|Lista de Exercicios de SMLA0301-Célculo I — Médulo 6|

Primitivas e método da substituicao

Exercicio 1 O grdfico de uma funcao f estd mostrado. Qual grdfico é uma primitiva
de f e por qué?
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Exercicio 2 Determine as primitivas das fung¢bes abaizo:
w2 r
(a) J(3x—|— 1)dx (b) J(x +hae @ [ e @) [erax
J X J 3x? J -
(e) | cos3xdx, ) |sen(2)dx, (g) |7edx m | £ +2e dx
(i) |(4Vx2—/x)dx (G) | xvxdx (1) f(3x —1)%dx  (m) J' sen’x cos xdx
) [ 6 1
3 x 3 X
(n) th x cos xdx (o) Je V2+exdx (p) | % +23 dx (a) | mdx
(r) sen(2x)y/ 1+ cos?xdx (s) senx secxdx (%) ﬂdx (u) x sen(3x?)dx
3+ 2tgx
(v) JX\/ 32 + 4x2dx (x) J sec’x tgZxdx (z) J32"dx (al) J secxdx

Exercicio 3 Usando a técnica por substituicdo, encontre as integrais indefinidas:
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(a) Xf%dx (b) Jxx/x—éldx (c) J(Zx—i—3)”dx
T 542t

z? z
—dt d Vit (2t)]
J V/té + 6t2 <z3+5 z? —10) “ + cos{

| “ o |
—cos(t) dt J Zzz — 3 °2dz J sin(y/x
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] —senz(t)
§) Jem(") sin(x ln(x)
X

(m) Jcos3(x)dx

sin(x) tan(cos(x))dx

Exercicio 4 Utilize as formulas trigonométricas abaizo para calcular as primitivas das
funcgées dadas a seguir:

sen(a)sen(b) = =(cos(a —b) —cos(a + b))

NI—*



sen(a)cos(b) = =(sen(a—b) + sen(a + b))

cos(a) cos(b) = =(cos(a — b) + cos(a + b))

r

(a) sen(5x) cos(x)dx (b) J sen(4x) cos(2x)dx
(c) pcos(5x) cos(6x)dx (d) J sen(mx) sen(nx)dx, myn € N
(e) cos(mx) sen(nx)dx, m,n € N.

Exercicio 5 Utilize o algoritmo da divisdo entre polinémios para reescrever f e facilitar
o cdlculo das sequintes primitivas:

X x+2 2x—5 x? x3 x3
(a)Jdex (b)Jx—sdx (C)J3x+1dx (d) Jx+1dX () J(x2+1 EEEs il
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Exercicio 6 Sabendo que Jﬁdx = arctg(x), determine as seguintes primitivas:
X
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Exercicio 7 Determine as sequintes primaitivas:

(a) J ' ax (b) J;dx () J X _4x (d) Je"(ezxnt])‘]dx

x1nx x(lnx)? x4 416

(e) Jx_] cos(Inx)dx

1
Exercicio 8 Sabendo que | —=dx = arcsen(x), determine as sequintes primaitivas:
g J Nigee (x) 9 p
1 dx
b —————dx, a>0 C J .
(b) J\/az—xz ’ (©) V1= (x+1)?

Exercicio 9 Resolva [ tan(x)dx fazendo:
(a) u = sen(x)
(b) u=cos(x)
(c) Qual é mais fdcil? Ambas resolvem?

Exercicio 10 Resolva:

(a) Jde (b) J\/3+x(x+1)2dx (c) Jcos3(x)dx

sen!/3(3x)
1 42t
d d —dt
) Je“re"‘ x e J\/t6+6t2
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Exercicio 11 Calcule a integral indefinida
X

—dx.

J T

Integral por partes

Exercicio 12 Utilizando a técnica por integragdo por partes na integral indefinida, re-
solva:

(a) [In(x)dx

(b) [xe>dx

(c) [x*sen(3x)dx
(d) [ e*cos(x)dx
(e) [e*sen(x)dx
(f) [ =224

(9) Jarctg(x)dx
(h) [ arcsen(x)dx
(i) [xIn(x)dx
(3) [xarctg(x)dx

(k) [ xarcsen(x)dx

(1) [ e ™cos(2x)dx

(m) [ cos(x)In (sin (x))dx

Area, integrais definidas, TFC

Exercicio 13 (a) Seja A, a drea de um poligono com n lados tguais inscrito em um
circulo com raio r. Dwidindo o poligono em n triangulos congruentes com angulo

central de 2m/n, mostre que
A= 1nr2 sin <2—7T>
2 n

(b) Mostre que lim,_,o A, = 72,

Exercicio 14 Calcule a integral, interpretando-a em termos de drea

10
J |x — 5|dx.
0



Exercicio 15 Encontre a deriwada da fung¢ao

14+2x
gx) = J tsin tdt.

1—2x

Exercicio 16 A densidade linear de uma barra de comprimento 4m € dada por p(x) =
9 + 24/x, medida em quilogramas por metro, em que x € medido em metros a partir de
uma extremidade da barra. Encontre a massa total da barra.

Integrais definidas

Exercicio 17 Encontrar o valor das integrais definidas:
(a) j33|x+1|dx
1/2
®) [ =
12
(c) ;" dx
0,2 1
(d) [t (ts —\/€> dt
2 x —1
(e) J55%= dx
2 43
(f) [o Fmdx
1
(9) Joqmay
(h) f; x*eXdx
2 senh(v/x)
(3) [y ==

(7) f; sen(x)elcos¥)+ qx

(k) Lz x2¥dx

(1) [3x(2x +3)7ax
(m) J"Z;M sec*0tg*0do

Exercicio 18 Consideremos uma particula que se desloca sobre o eixo x com equag¢do
x = x(t) e com velocidade v = v(t) continua em [a,b]. Qual € uma primitiva de v?

(a) A diferenga x(b) —x(a) € o deslocamento da particula entre os instantes t = a e
t=b. Como o Teorema Fundamental do Cdlculo pode ser utilizado para calcular
o deslocamento de uma particula? Deﬁnamos o espago percorrido pela particula
entre os instantest =a et =b por f [v(t)|dt.

(b) Uma particula desloca-se sobre o eizo x com velocidade v(t) = —t* +1t, para t > 0.
Calcule o espago percorrido entre os instantest=0 e t = 2.



(c) Uma particula desloca-se sobre o eizo x com wvelocidade v(t) = 2t — 3, para t >
0. Calcule o deslocamento entre os instantes t = 1 e t = 3. Calcule o espaco
percorrido entre os instantes t =1 e t = 3. Descreva o movimento realizado pela
particula entre os instantest=1 e t = 3.

Exercicio 19 Seja f:[—a,a] = R uma fun¢do integrdvel.
1. Mostre que se f € uma funcao par, entao

fa f(x)dx =2 Ja f(x)dx

0

2. Mostre que se f € uma fungdo vmpar, entdo

Jja f(x)dx =0

Exercicio 20 Estude a paridade das fungbes que aparecem no integrando das integrais
definidas abaizo e depois calcule-as:

(a) [, (x*+4) dx
(b) [, [sen (x3) — X cos(x)] dx

171/4
1 7
(c) jq o dx
1
(d) J‘ 1x4+1 dx

(2) I sy &
Exercicio 21 Sendo f:[0,9] — R continua, calcule [, xf (x?) dx.

Exercicio 22 Se f:R — R é uma fun¢do w-periddica e integrdvel em qualquer intervalo
limitado da reta, mostre que

para cada a € R e para um real w fizados.
Exercicio 23 Verifigue que para todo naturaln > 1, temos fg/ % sen™ Al "2

Mudancga de variaveis para integral definida

Exercicio 24 Nos casos abaizo aplique o Teorema da Mudang¢a de Varidveis para Inte-
gral (T.M.V.I) para resolver as seguintes integrais.

(a) J": xvx + 1dx
1 w2
(b) Jo e

t)dt.



(c) [ t(2+1)"at
(d) [ cos?(t)sin(t)dt
(e) [ Zsin’(z)dz
(f) [ysenh’(t)dt

Exercicio 25 Suponha que a funcdo f: [—2,0] — R € continua em [—2,0] e que ﬁz f(x)dx =
3. Calcule fé f(x —2)dx.

Exercicio 26 Suponha a funcdo f:[—1,1] — R continua em [—1,1] e que ﬁ] f(t)dt = 5.
Calcule ﬂ) f(2x — 1)dx.

Exercicio 27 Sendo f: R — R continua e ﬁ4 f(x)dx = 12, encontre fé f(2 — 3x)dx.

Derivada no sinal da integral - Teorema Fundamental do Calculo

Exercicio 28 Em cada um dos itens abaizo, encontrar a expressdo da fungdo f' : A C
R—R, ondef:ACR — R é dada por:

(a) f(x) = [ (#+1)" at
(b) f(x) = [} V2 + dudu
(c) f(x) = |7, tsen(t)dt
(d) £(x) = [¥ cos} (t)dt
(e) f(x) = [emy VE +Tat

(F) f(x) = [} sen'(t)dt

Exercicio 29 Uma particula desloca-se sobre o eixo Ox, de modo que em cada instante
t a velocidade € o dobro da posicdo x = x(t). Sabe-se que x(0) = 1. Determine a posi¢do
da particula no instante t.

Exercicio 30 Uma particula desloca-se sobre o eixo Ox com velocidade v(t) = at+v,,t >
0, (a ev, constantes). Sabe-se que, no instante t =0, a particula encontra-se na posi¢do
x = Xo. Determine a posi¢cao x = x(t) da particula no instante t.

Exercicio 31 Determine a posicao x = x(t) de uma particula que se desloca sobre o
eixo Oz, sabendo que:

(a) & =1z ex(0)=0
(b) &5 = et v(0) =0 e x(0) =1

(c) ax — sen(3t),v(0) =0 e x(0) =0

dt?



Exercicio 32 Determine a func¢cdo cujo grdfico passe pelo ponto (0,1) e tal que a reta
tangente no ponto de abscissa x (para qualquer x ) intercepte o eizo Oz no ponto de
abscissa x + 1.

Aplicagoes do teorema do valor médio para integrais

Exercicio 33 Em cada um dos itens abaizo, calcule o valor médio das funcgbes f e
determine c € R, tal que f(c) = valor médio da fun¢do f no intervalo [a,b]:

(a) f(x) = 3xela,b] = [1,2].
(b) f(x) = sen(x)ela, b] = [, 7.
(c) f(x) =sen(x)ela,b] = [0, 7.
(d) f(x) = x* — 2xela, b] = [0, 2].
Fragoes parciais
Exercicio 34 Calcule as sequintes integrais:
(a) | Zdx
(b) [ Zdx
(c) [ 55 dx
(@) [ Fsdx
(e) | Zdx
() | 5dx
(9) | zhmdx
(h) | Fsdx
(1) | Zipsdx

Substituicao trigonomeétrica

Exercicio 35 Usando substituicdo trigonométrica, calcule as integrais abaizo:

(a)jabr >dx,a >0

X3
(b) | adx
(C) fﬁdx
(4) | 75sdx

(e) | 7z dx

(f) fmdx



1
(9) | s

(R) | ez dx
(1) J 7 dx

. = g < . 1 _ 1 atx
Exercicio 36 Use fragdes parciais para obter a féormula: Imdx = Eln]—‘ + c.

a—x

Calcule também essa integral por substituicdo trigonométrica e compare os resultados.

Exercicio 37 Encontre a drea da regiao em forma de lua crescente delimitada pelos
arcos dos circulos de ratos v e R. (Veja a figura.)
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