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Lista 5

Fung¢des de Uma Variavel

Antiderivadas e Integral

i) |e™dx
1 — O grafico da funcdo f é apresentado abaixo. Iden- 0
tifique o gréfico da antiderivada de f. j) | cos(3x) dx

I 74 k) h (x +3e> +cos(2x)) dx
a s B J
/

/ 1) h <1 — cos(4x) + sen <)—(>> dx

¥

xff.?‘ - x ) 7
I = m) (1 dx
a) ' J V1 —x?
[ 1
¥ n) ) H——Xz dx
.'..Jr
3 Hi — o) |3%dx
’ p) sec?(2x) dx
C J

b)

q) sen?(x) dx

2 — Calcule as seguintes antiderivadas:

r

3 — Uma particula se desloca sobre o eixo x com uma

a) J x dx fungdo posicdo x = x(t). Determine x = x(t) sabendo
[ que:
b) |(3x+1)dx q
" a) d—"=zt—1ex(0)=z
) |[x™dx d;i :
J(. b) EZH—tZeX(O):O
d) | (x*+x+1) dx 22
Jp1 Q) —§:3ev(0):1ex(0):1
dt
e) =3 dx 5
Jx d<x
A 1 d) -5 =e'ev(0)=0ex(0)=1
dt
f) <x+ x_3> dx 2
JP e) dT;( =cos(3t)ev(0) =1ex(0) =0
g) | Vxdx

[ 7
h) (3 VX2 + COS(X)) dx 4 — Ache os valores numéricos das seguintes somas:




3

a) ZzZTJr]
r=0
6

b) > (2i+1)
i=0

5
C) Z 27172
n=2

5 — Prove por indugdo as seguintes propriedades do
somatorio:

a)

M=

(ax+be) =Y ax+ ) by (aditividade)
k=1 k=1

i

n
cax =c¢ Z ai (homogeneidade)
k=1

=
hE

~
I

e
M=

(axk —ax—1) = an —ap (telescopica)

~
I

M=
T
3

d)

~
[

6 — Use as propriedades do exercicio anterior para
mostrar que:

n
a) Z(Zk—l) = n? (Dica: Use que 2k —1 =
k=1

K2 —(k=1)%)
= n’ n

b) ];k— 7+§ (Dica: Use o item anterior)

C) ikz = T1—34—n—2—i—E(Dica' KB—(k-13 =
= 3 2 6 ’ N
3k —3k+1)

n 4 3 2
3_n o n
d) ];k =T t5+3

7 — Usando as figuras abaixo ache estimativas inferi-
ores e superiores para a drea abaixo do grafico de f(x)
para 0 < x < 10 usando primeiramente 5 retangulos e
posteriormente 10 retangulos.

¥4

Ln

0 5 10 x

b)

8 —
a) Defina precisamente parti¢do de um intervalo.
b) Defina precisamente soma de Riemann.

9 — Use uma soma de Riemann com extremos a direita
e n = 8 para achar uma aproximagao da integral

5
J x% —3x
0

10 — Use uma soma de Riemann centrado no ponto
médio para achar aproximacdes da integrais

1
a) J sen(x)dx n=4
0
1
b) JZde n=10
0

11 — O grafico de g consiste de dois segmentos de re-
tas e um semi-circulo, conforme figura abaixo. Calcule
2

a) g(x) dx

b) | g(x)dx




y=glx)

12 — Calcule a partir da defini¢do as seguintes inte-

grais:

a)
b)
<)
d)
e)
f)
g

h)

rb
x dx

13 — Expresse as seguintes integrais como limite de

somatorio
7T
a) cos(x) dx
JO
’
b) e* dx
JO
rS
C) cos(x)e™ dx
JO

14 — Enuncie a primeira e segunda parte do Teorema

Fundamental do Célculo.

15 — Calcule
o
a) (x+3) dx
Jo
41
b -d
) ] O 3 X
o
9) (5x3 +2x+4) dx
Jo
o4
d) (2x + 5\/§) dx
J1
/3
e) cos(2x) dx
J—7/3

f) sen(3x) dx

J—7T
L
Jo 1412
r7t/4

g) dt

h) sen(x) dx
Jo

o

i) e 3% dx
J-1

r1 R

| 2xe™ dx

Jo

~1 4
xe ™% dx
J-1

r7t/2

1) cos?(x) dx
Jo

r7t/4

secz(x) dx
Jo

o

4% dx
0

16 — O gréfico abaixo representa a velocidade de um
carro em fungdo do tempo. Esboce o grafico da posicao

do carro em fungdo do tempo.




Respostas dos Exercicios

2 a) % +cb) 3 24ce) 3x+cd) 3" 2+x+ce.)
T—i- f.) XTZ—W—i—cg.) %xs —|—ch.) §x7 +sen(x) +c
i) det 4 cj) 1(7x7 +sen(3x)) + c k) (3el5x))/5 +x2/2+
1/2Sin[2x] +c 1.) X—Zsen(4x)—7cos( )+cm) Substi-
tuicdo x = sen(u) n) Subst1tulgao x = tg(u), entdo dx =

2
sec?(u)du. Assim [ T zdxfj"lsﬁ 5 ))du:fz:zgﬁ%
J1du =u+c = arctg(x) +c. 0. Substltuigéo u = 3%, entdo
du

du =

du =1In(3)3*dx. Assim 3*dx = m(3)- Portanto,
du u 3*
xX — J— J—
J“” dx_,[ln( ) " mE) "¢ TmE ¢

sen(Zx) +c=3 I (x —sen(x) cos(x). Acima fizemos a substitui-

(;ao u = 2x, entdo du = 2dx.

3a) x(t) = 2—t+t>b) x(t)
T (2+2t+3t2) d) x(t) =e t+1t

arctg(t) c.) x(t)

4 a)170b.) 49 c) 15

]
5 ¢.) Base de inducdo: n =1 Z (ax —ax—1) = aj —ap.

k=1
Portanto o fato é valido para a base de indugdo. Provemos

7 A resposta ndo é tinica. Uma resposta: a.) Inferior
14+24+3+3+44+4+5+5+6+6=239
Superior

24+3+4+5+5+6+6+74+74+7=52

9 Particionando o intervalo de modo a obter 8 subinter-
valos de tamanhos iguais, i.e., Ax g, temos que os
pontos da parti¢do sdo dados por xo = 0, x1 = %, ees,
Xy = k%, ..., xg = 5. Como utilizaremos o extremo di-
reito para a aproximacao, a altura do i-ésimo retangulo
é dada por f(xi). Assim, a soma de Riemann em questao
é dada por

8
k=1

8
, 15
> K-35

~
I

2 8 8 2
a tese de inducéo. i § K2 _3 k| = i 5204_3 36 = &
n—1 82 (8 Z Z 82\ 8 128
Hipétese de indugao: Z (ax —ax—1) = an—1 — ap. Tese: k=1 k=1
k=1
n 11 c.) Note que
Z ax —Qk—1) = an—1 —ao.
:Il\Tt —2x+4 se0<x<2
ote que glx) =< —/4—(x—4)2, se2<x<6
n n—1 X—6, se6<x<7
D (ax—ar—1) =D (ax—ar—1)+(an +an_1). _
=1 =1 Ainda,
Usando a hipétese de indugao, temos que 6 2 6 2 6
J g(x)dx:J g(x)dx+J g(x)dx:J (—2x+4)dx+J —
1 0 0 2 0 2
D (ak—ax 1)+ (an+an 1) =an 1—ao+(an+an 1) =an—ao. 5
k=1 [—xz +4X}0—27I:4—27t.

Como queriamos demonstrar.

6 a.) Como sugere o enunciado,

n
2k—1) =
k=1

n

D (= (k=1)%).

k=1

Note que, se tomarmos ay = k2, podemos usar a soma teles-
copica (item c do exercicio 5) para obtermos a seguinte igual-

dade,
n
> (k-
k=1

6
Nota, J \/4— (x —4)2dx = 27 por se tratar da metade da
2

drea do circulo de raio 2.
Mas poderiamos fazer pela substituicdo x —4 = 2sen(y).
Assim, dx = cos(y)dy. Logo,

)

7
ZJ cos?
_T

arcsen (1)

4 —4sen?(y) cos(y)dy

4—(X—4)2dX:J

arcsen (—

1)

N3

(y)dy :ZJ'_Yﬂ 1+cos(2y)dy =2 [y +;sen(2y)}

N
N

N3

k):

4—(x -

=27



12 a))
Vamos comecar subdividindo o intervalo [a, b] em n su-
bintervalos de tamanho

b—a
n

Ax =

Desta forma os pontos da particao sdo:

b—a b—a
X =a+——, x2 =a+2 ,
n n

Xo=a

b—a

Xk =a+k Xn =00

Agora escolheremos ¢y como o extremo direito do subin-
tervalo, isto é, ¢y, = xi.. E logo

n

b
x dx = lim flcy)Ax
J, xx= tim 3 rtew

mn
. b—a b—a
“dm 3o (55)

k=1

k=1 k=1

=(b—a) lim — [na+ban(n+1)]

nSoo N 2
o . b—ann+1)
_(b—a)gmo[a+ 7 ) ]
—(b—a) [a—i—b_ nhg;on(’;j”]
_(b—a)(a+ ;“)
:7(b2_a2)

¢.) Vamos comecar subdividindo o intervalo [0, 1] em n su-
bintervalos de tamanho

Ax = —
n

Desta forma os pontos da particdo sdo:

X = 1

Agora escolheremos cx como o extremo esquerdo do su-
bintervalo, isto é, ¢y, = xx_1. Elogo

k=1 k=1 k=1
:1 lim 1 1n(n—i—1)(2n+1)—n(n+1)—1—71}
2n—ocond |6
D [T
- 2noco|6n? 2n 3

d.)
Vamos comecar subdividindo o intervalo [0, a] em n subin-
tervalos de tamanho

Ax = —
n

Desta forma os pontos da parti¢ao séo:

2a
s X2 =—
n

3le

X():O X1 =

ka

Xk = —, Xn=a
n

Agora escolheremos ci. como o extremo direito do subin-
tervalo, isto é, cx = xx_1. Elogo

n

b
2 T
Lx dx—ggr(lx)]; f(ck)Ax

E[e:
n—oo n n
k=1

= lim

h.)
Vamos comecgar subdividindo o intervalo [a, b] em n su-
bintervalos de tamanho

b—a
n
Desta forma os pontos da parti¢do sdo xy = a + kAx
Agora escolheremos ci como o extremo direito do subin-
tervalo, isto é, ci. = xi.. E logo

Ax =




c.)
n
. 5 k.2 5
nlgrgo Z] cos <k'n> e o

= tg(x) temos que dt

b n
X 3o 1
J eXdx = Tlgr(l)@ kg_] f(ck)Ax

a
15 g.) Fazendo a substituicdo t

n
= lim Z edHkAX Ax
Rag sec?(x)dx. Assim,
n
= lim e“Ax lim Z A" L T > [ s
n—oo Tl‘)OOk:] JO ].’-71:2 t—JO m.sec (X)dX—JO 1dX— Z
eAx (eAx“ _ 1)
— lim e%Ax - i.) Subdstituigao y = —3x. Entdo x = —}31 e, portanto,
n—0o et —1 dx = —52. Logo,
b—a __ 1
T a e -1 1 3 1 1
= lm e®Ax—r— J e*3"dx:—J' ey.(—) dy = z(e’> —e ™)
b a =1 —3 3 3
e® —e
AxDo (eAx —1)/Ax j.) Substituigio y = x?, entdo dy = 2xdx. Logo,
_ eb _ e
1 5 LI 1
J 2xe™ dx :J e* 2xdx :J eYdy = [eY]) =e—1
13 a) 0 0 0
lim i cos (k.E) i k.) Faca a su.bftituigéo y = x4:
n—oo f— n/n n.) Substituicdo y = 4*. Assim, dy = 4*In(4) = yIn(4)
_ ay
b) Portanto, dx = yIn(4)" Logo,
LR 1 4y 14 3
lim ekm— x
H”k; n L * L YyIn(@) ~ In(4) L Y7 @)



