
Exerćıcio 1. Escreva uma expressão para a soma de Riemann das funções abaixo

no intervalo dado (não é necessário calcular o limite):

(a) f(x) = 2x

x2 + 1
, 1 ⩽ x ⩽ 3 (b) f(x) = x2 +√

1 + 2x, 4 ⩽ x ⩽ 7

(c) f(x) = √
senx, 0 ⩽ x ⩽ π

a Vamos dividir 1,3 em h sus intervalos

de comprimento DX Eu usando a

partição

Xk It K.DK 1 2 OEK.EU

No 1 Na 1 2 E V2 1 5 Nn 3

Escolhendo 2 E Xie Xie como

2 12 kk 1 21 oeken

formamos a seguinte soma de Riemann

EscusaEi se

EE5
618
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b Δx 721 In

KK 4T 3 2

A soma de Riemann é

E frase EIK EY 177122 44

C Ar In Xie KIT X

Soma de Riemann

É sentET En
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Exerćıcio 2. Escreva as expressões abaixo na forma de integral ∫ b

a
f(x)dx, deter-

minando a, b e f(x):
(a) lim

n→∞
n∑
i=1

3

n

√
1 + 3i

n
(b) lim

n→∞
n∑
i=1

π

4n
tan

iπ

4n

a Repare que se

a 1 b a 3 b 4

DX b

Xi At i Ar 1 3

a soma é

Emo EVER fiada
b Aqui temos

9 0 b HA

AR Ir Xi TAR Jen

EEEHanx.gs Fanda
O
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Exerćıcio 3. Expresse como um limite a área sob a curva y = x3 de x = 0 a x = 1 e

calcule o seu valor, usando o fato de que

13 + 23 + 33 + ... + n3 = [n(n + 1)
2

]2

fazer a partição com Ar

Xp KANE E
Temos a soma

Em.EE sa

E.E t

Eot.E 1i Ent4iA

E E E

621

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 4. Seja An a área de um poĺıgono regular de n lados inscrito em um

ćırculo de raio r. Dividindo o poĺıgono em n triângulos congruentes com ângulo

central de 2π/n, mostre que

An = 1

2
nr2 sen(2π

n
)

e calcule lim
n→∞An.

Pros
Tu área

A área do triângulo é

Tu farsen II rosto

E seu E

8

An n.tn Inresente
Temos que

Emaan Fio EEFF.ir

f
P

622
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pois ftp.sen 1eEmgI 0
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Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 5. Expresse o limite como uma integral definida no intervalo dado:

(a) lim
n→∞

n∑
i=1

exi

1 + xi

Δx, [0,1] (b) lim
n→∞

n∑
i=1

xi

√
1 + x3

iΔx, [2,5]
(c) lim

n→∞
n∑
i=1

xi log(1 + x2
i )Δx, [2,6] (d) lim

n→∞
n∑
i=1

cosxi

xi

Δx, [π,2π]

a Fã de b Eu da

21T

c ix legista de d 1,41
da
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Exerćıcio 6. Usando o limite de somas de Riemann, calcule as seguintes integrais:

(a) ∫ 5

−1
(1 + 3x)dx (b) ∫ 0

−2
(x2 + x)dx (c) ∫ 2

0
(2x − x3)dx

a Ar SEI
KK 1 KAN 146

H 3x de EmoÉ 1 3 1 Ar

GEE 1 3 17

GEE 1

12 44 É
12 ftp ehYI
124 Emo 54 f 12 54 42

b Ar Xx 2T 2

Cia da fiz E Ritter Ar

2

625
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Emo.EE 2 4 2

Fio É4 Ei 2 4 7

L EEE E

Fio 8 FÉ FÊ
Lembrando que

KYI e E k nutificntI

8 fio II Etf
8 4 6 E f f
8 6 f 2 2 83 If

C DX In kk 2

626
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Jan redação.EE E

EmEiEi
Em.EE É
Ei YI 41A
Gino

4 1 7
4 4 0

627
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Exerćıcio 7. Dado que ∫ π

0
sen4 xdx = 3π/8, calcule ∫ 0

π
sen4 θ dθ.

Lembre que a letra não importa

o que jaja da 15th dr Logo

Isento de fisentodo 3,1
K

628
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Exerćıcio 8. Usando as propriedades básicas das integrais, demonstre (sem calcular

as integrais) as seguintes desigualdades:

(a) ∫ 4

0
x2 − 4x + 4dx ⩾ 0 (b) ∫ 1

0

√
1 + x2 ⩽ ∫ 1

0

√
1 + xdx

(c) 2 ⩽ ∫ 1

−1

√
1 + x2 dx ⩽ 2

√
2 (d)

π

12
⩽ ∫ π/3

π/6
senxdx ⩽ √

3π

12

9 22 4 4 x 2 o me IR

8

fixe antadre fio da o_Ida o

b de oeres

xEx NESTE TEVE

Dai

Jifada frase
C x e E 1 1 temos

15 1 22 2

se Faz E

2 1 ida fi de iria de
629
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fir da slide 252

d Temos

e senxez E E F

Logo
173

FÉ de sense de JIE da EI
IT6 1T6

630
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Exerćıcio 9. Expresse o limite como uma integral definida:

(a) lim
n→∞

n∑
i=1

i4

n5
(b) lim

n→∞
1

n

n∑
i=1

1

1 + (i/n)2
a EmoÉ Em É E

pride

b Emo É de

631
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Exerćıcio 10. Seja f positiva e monótona em [a, b], onde 0 < a < b. Seja ϕ a

inversa de f , α = f(a) e β = f(b). Usando a interpretação da integral como uma

área, verifique que ∫ β

α
ϕ(y)dy = bβ − aα − ∫ b

a
f(x)dx

y

son

Fla α

Vemos que a área azul que

rueueee presentaJIUreepprere enen eraa obtida

a partir do grande retângulo
rosa

de área b β subtraindo o

retâb ββ ngulo
btraindoo

laranrere ââ ágg oo e

taetetnjanjarerereremtâtânnbémnngulogulo
ágg oo

a átata representadammbémbémgg pela

integral Jaftnida Ou seja
b

y dy bp ad Jafar de

AEEE

632
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Exerćıcio 11. Use o exerćıcio anterior para calcular (1 < a < b)

∫ b

a
logxdx

A invers de Cega é ele Dai

60barda
Jalogada blog

b alega Joga

blogb alega elega

blogb alega b a

633
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Exerćıcio 12. O que podemos dizer sobre ∫ a

−a
f(x)dx quando f é ı́mpar? E

quando f é par?

Se for é impar então

fez f x

Portanto

Jafa da fitas de

Eça da fita
da 1.7m da

0

Se f é par feus fon e daí

fofinha f a de
a

fatias da ffmdrtf.fm da

2171ns de

634
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Exerćıcio 13. Avalie

lim
n→∞

1√
n
(1 + 1√

2
+ ... + 1√

n
)

Temos

Ei É te Ei ETE
fire da III 2

635
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Exerćıcio 14. (Desigualdade de Cauchy-Schwarz ) Mostre que, para qualquer

sequência de números reais a1, ..., an e b1, ..., bn,

( n∑
i=1

a2i)( n∑
i=1

b2i) ⩾ ( n∑
i=1

aibi)2

calculando o mı́nimo da função

g(t) = n∑
i=1

(ai + tbi)2 ⩾ 0

Temos

t É 2bilaittbi

AÊ bi 2 aibi o

se

E EI.IE
Como g é um polinômio quadrática

com coeficiente em E igual a

EE bi o segue que seu ponto

crítico é um mínimo global

Seja α Eiai β É bi
e

É aibi Temos então que

glt É Caixataibi bi

636
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α atr PE 70

Logo

get
28 F Pff

α

70

Como β É bi o segue que

p 8270
ou seja

Eia É.si EEaisi
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Exerćıcio 15. (Desigualdade de Cauchy-Schwarz para integrais) Mostre que, se

f(x), g(x) são funções cont́ınuas, então

∫ b

a
[f(x)]2 dx∫ b

a
[g(x)]2 dx ⩾ (∫ b

a
f(x)g(x)dx)2

Escrevendo somas de Remann para as

integrais temos para Ar Se

Já ferida
ftp.sxEJCXIJEgcn

dn GzsIECXCXIIJEgJEggCriicncn

Itinga da ftp.AXE.tlniglxi
Por Cauchy Schwarz exercício anterior

Était E gai Esmigini

ftp.finii srE.glni 3 sxEIsmiginiy

Em.GE Smi frE.MiY
Fiz Efingirei

638
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Em.AE Sini EmsE.gKiY3

mo EfMiglxi

itini d Jigenida fisgada

639
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Exerćıcio 16. Seja f cont́ınua e positiva em [a, b] e seja M o seu valor máximo.

Prove que

M = lim
n→∞

n

√∫ b

a
[f(x)]n dx

Primeiramente

ftp.idr EJJtidnJ m.nCbaTbb
M

8 fino FÃ de M

Seja me a b tal que fim M existe

pelo teorema dos Extremos de Weierstrass

Então como fé contínua dado Eso

8 o tal que se x e m 812 mt 812

então 1 Ee ftp.e11
E Logo

TEIENTEI
HEFF

640
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MCI E JJ M 1 E

Dai
h

M lim JIMI Mis E

n A

Como Eso é arbitrário segue que

ENFIM
pelo teorema do sanduíche

641
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Exerćıcio 17. Calcule lim
n→∞

1

n + 1
+ 1

n + 2
+ ... + 1

2n
.

Temos
n

Ção É EEIEKEE III

J de lega logs leg2

642
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Exerćıcio 1. Calcule g′(x) de duas formas: usando o TFC parte 1 e calculando a

integral usando o TFC parte 2 e derivando.

(a) g(x) = ∫ x

1
t2dt (b) g(x) = ∫ x

0
2 + sen tdt

a TFC 1 gica m

TFCz goes fedt
gire

m

b TFC 1 glu 2 sente

TFC 2 glu 1ft sent dt 2t cost

2N Cose 1

gica 2 sente

643

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 2. Encontre as derivadas das seguintes funções:

(a) f(x) = ∫ x

0

√
1 + sec t dt (b) h(x) = ∫ ex

1
log t dt (c) y = ∫ 3x+1

1

1

1 + t3
dt

(d) y = ∫ tanx

0

√
t +√

t dt (e) y = ∫ π/4
√
x

θ tan θ dθ (f) y = ∫ 3x

2x

u2 − 1

u2 + 1
du

(g) f(x) = ∫ 1+2x

1−2x
t sen t dt (h) g(x) = ∫ 2x

√
x
arctan t dt (i) ∫ senx

cosx
log(1 + 2v)dv

a flw JIM

b Se gent filogtdb
temos

him g e

him gice Eee

Coyle ese

c
y FEI

d y secar VETE

e y feretante

As Eita EEE da
a

E
644
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9 fins Fintar JFentdt
f x 2 Itrysen ter 1 24 seu 1 24

h gens Farc tanta fratantdt

gica 2 arctanza faaratan se

2 y IEg Ita du 1 5 Sta do

y cosse ley 1 2 senn

sense ley 1 205 x

645
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Exerćıcio 3. Calcule a integral

(a) ∫ 3

1
x2 + 2x − 4dx (b) ∫ 1

−1
x100 dx (c) ∫ 1

0
x4/5 dx

(d) ∫ π

π/6
sen θ dθ (e) ∫ 4

1

2 + x2√
x

dx (f) ∫ π/4

π/6
cossec t cot t dt

(g) ∫ 2

1

v3 + 3v6

v4
dv (h) ∫ 1

0
xe + exdx (i) ∫ 1

−1
eu+1du

(j) ∫ 4

0
2sds (k) ∫ 8

1

3
√
xdx (l) ∫ 2π

π
cos θ dθ

(m) ∫ 2

−1
(3u − 2)(u + 1)du (n) ∫ π/3

π/4
cossec2 θ dθ (o) ∫ 3

0
2 senx − ex dx

(p) ∫ 1

0
cosh t dt (q) ∫ 1/√2

1/2
4√

1 − x2
dx

a Jin 2 4da 22 4 1

9 9 12 1 4 2

b fixoda n 1

C fixada Ex E
a Signo do oso F 1 7

e

FÉ da fire se de

42 x 8 6 4

646
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ITA
f cossectcottdt cossect

V6
2 E

8 ftp i dv sido

Lyn v3 bye 7

h fixe cada EI 04
e 1 KEEFE

i fica da efenda e eu é 1

J sds 2s
2

K se da x 12 F

e ficoso do seno o

647
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M 3m 2 Cut 1 de fizer n 2 de

m 1m eu 8 2 4 177

C Jifssecado
ato If s

o fêz sense ende 2 cosse é

3 205 3 é

P f coshtdt senht 1

a sina.de
a arsenal

4 I E TE

648
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Exerćıcio 4. Em que intervalo a curva

y = ∫ x

0

t2

t2 + t + 2
dt

é côncava para baixo?

FEI

acajíifEI
MEIÊ
j

EEEE o se acata o

Logo a curva é côncava se

ferro

649
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Exerćıcio 5. Seja f(x) = ∫ x

2
et

2

dt. Encontre uma equação da reta tangente à

curva y = f(x) no ponto com coordenada x = 2.

A reta tangente tem equação em 2 2

y f 2 x 2 f 2

Temos
FIM ex

J 2 e

e

ta etdt o

Logo a reta tangente é

y e x 2

650
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Exerćıcio 6. Calcule os seguintes limites:

(a) lim
n→∞

n∑
i=1

( i4

n5
+ i

n2
)

(b) lim
n→∞

1

n

⎛⎝
√

1

n
+√

2

n
+√

3

n
+ ... +√

n

n

⎞⎠
(c) lim

n→∞( 1√
n
√
n + 1

+ 1√
n
√
n + 2

+ 1√
n
√
n + 3

+ ... + 1√
n
√
n + n

)
(d) lim

n→∞( 1√
n2 − 0

+ 1

n2 − 1
+ 1

n2 − 4
+ ... + 1

n2 − (n − 1)2)
(e) lim

n→∞
1α + 2α + 3α + ... + nα

nα+1 , onde α > −1

Em.EC E E.E.EFED E
Este é o limite de uma soma de

Riemann para a integral

fixiada FI E E E

b Esse é o limite de uma soma de

Riemann para

five da Ir

C Note que EEET.FI
651
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Assim temos o limite de uma

soma de Riemann para a integral

fede 2vel 2K 1

d Note que para os ke n 1

EFETEI
Assim temos o limite de uma soma

de Riemann para a integral

IFE arasens

e temos nF E
Logo a soma é uma soma de

Riemann para a integral

fixida E E

652
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Exerćıcio 7. Se f é cont́ınua e g, h são deriváveis, encontre uma fórmula para

d

dx ∫ h(x)

g(x)
f(t)dt

Seja a um ponto no domínio de f

seja
Flu JafCt dt

Então

Jaffeldt Foh ta F g a

Dai pela regra da cadeia
4in

Ee gfildt
Fichinha Ficgudgica

fchini hice f gas gica
onde na última linha usamos o

Teorema Fundamental do Cálculo

653
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Exerćıcio 8. Calcule:

(a) ∫ x1,3 + 7x2,5 dx (b) ∫ v(v2 + v)2 dv (c) ∫ 4
√
x5 dx

(d) ∫ √
t(t2 + 3t + 2)dt (e) ∫ cossec2 t − 2et dt (f) ∫ 2 + tan2 θ dθ

(g) ∫ (1 + t

t
)2 dt (h) ∫ sec t(sec t + tan t)dt (i) ∫ sen 2x

senx
dx

a Joe 72 de
ze

b v64 v du v42 v4 v3 du

E 2

C x de se

d 2 3 2 dt t 37 2t dt

EI EI ft
e cosseet zetdt ott zet

f 2 tanto do 1 tanto do

1 seco do o tano

g F It E E dt 1 264 Edt

654
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t regt f
h sect sect tant dt

seat sect tant dt

tant sect

c SEI de

Mãe
de

2 cosse dr 2 sense
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Exerćıcio 9. Encontre:

(a) ∫ π

0
5ex + 3 senxdx (b) ∫ 4

1

4 + 6u√
u

du (c) ∫ 1

0
x( 3

√
x + 4

√
x)dx

(d) ∫ 1

0
x10 + 10x dx (e) ∫ π/4

0

1 + cos2 θ

cos2 θ
dθ (f) ∫ π/3

0

sen θ + sen θ tan2 θ

sec2 θ
dθ

(g) ∫ 8

0

2 + t
3
√
t2

dt (h) ∫ √
3/2

0

dr√
1 − r2

(i) ∫ π/4

0
sec θ tan θ dθ

(j) ∫ 10

−10
2ex

senhx + coshx
dx (k) ∫ 3π/2

0
∣ senx∣dx

a fise ssense de 50a 3 se

5C 5 6 se 1

b JI tei 6m da 8m 4m

16 32 8 4 36

a fire x da In se

d fixo 10a dr Fi É
Ego Ego Ego

e J.EE do Feio 1 do

tano o 1 TA
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4 Simiído FiEiado
feno do caso 1 1 1

g zé t dt 6T ft
12 12 24

4 JEFF arrasar F

i físeco tano do
seco E 1

J Note que
senha cosha EEE EEE ese
hoge

titânio EE
24

K PTsense de f sense
da Jisenada

esse cosse FE 1 1 1 3

657

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 10. A água escoa pelo fundo de um tanque de armazenamento a uma

taxa de r(t) = 200 − 4t litros por minuto, onde 0 ⩽ t ⩽ 50. Encontre a quantidade de

água que escoa do tanque durante os primeiros dez minutos.

quantidade de água que escoou é

dada pela integral
10

orltidt1 200 atdt 2007 2721

2000 200 1800 litros

658
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Exerćıcio 11. O custo marginal de fabricação de x metros de um certo tecido é

C ′(x) = 3 − 0,01x + 0,000006x2

em dólares por metro. Ache o aumento do custo se o ńıvel de produção for elevado

de 2000 para 4000 metros.

4000

4000 zero Clx de

2000
4000
3 0,01 0,000006

2 da
2000

32 m
90090cg

v3 de

2000

6000 10 12 5.10
6 109 56

6000 60.00 112.000

58.000

659
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Exerćıcio 12. Calcule

lim
x→3

x

x − 3 ∫ x

3

sen t

t
dt

o quociente
a

que gera uma indeterminação

quando 3 Por L'Hôpital

E Fite
lie Sintetize
seus

660
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Exerćıcio 13. Mostre que se f for cont́ınua e

f(x) = ∫ x

0
f(t)dt,

então f(x) é identicamente nula (ou seja, f(x) = 0 para todo x ∈ R).
Temos que derivando os dois lados

da relação
Cns fa

Assim

Gené fin fa é o

log
for é K constante

Daí
K fo é FA dt 0

Como é o REIR segue
que

flu O XE IR

661
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Exerćıcio 14.

(a) Verifique que, se x > −1, log(x + 1) = ∫ x

0

du

u + 1

(b) Mostre que, para todo n ∈ N, se 0 < x < 1, então

x − x2

2
+ x3

3
− ... − x2n

2n
< log(1 + x) < x − x2

2
+ x3

3
− ... + x2n+1

2n + 1

(Sugestão: compare 1/(u + 1) com uma progressão geométrica)

a Derivando temos

1 Eles
Logo

logheta Judy constante

Como

loglo 1 o Ei
segue que

bytes EI
b Temos que se o enes

Eu 1 mt m m

Eis Em E SEI
Gio EFE
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Assim se N 2n 1

EE Eu Eu É
Ron outro lado se N 2h

e ii Eita
Assim Se o cre1

Ei li ueIEEian
É.ie iIeganeEEE
Ou seja

a 71 zfeleghtdex EF.it I
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Exerćıcio 15. Prove que se f é cont́ınua no intervalo [0,1] então
lim
x→0

x∫ 1

x

f(z)
z2

dz = f(0)

Seja 270 Como fé contínua em 7 0

870 tal que se oezes então

f Z fio E

flo Ee fa e flotte se oezes

Podemos supor que 891

Como fé continua em to 13 segue dotecontinuo oremados extremteteoo qemem isteaa M o

tal que
fez em ZE 91

Assim se oeres

xjttfdz x.IE dz jtEdz
I

com

xp de ex dzexI.CI
Por outro lado

r Ee d.ee zdzexH9Edz
Como 664
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Edz E

segue que se ocres

4 F to E ex Eedte 5 F E

Logo usando também I e II obtemos

Ep G to E extitEda e

If 1 G 510 E

Note que quando zero o termo à esquerda

tende a flo E enquanto o termo à

direita tende a floste

Assim podemos encontrar 3 0

sufssimssim ippcientementepodemosodemos encontrar

pequenoientientememmemenn creee
então

flo 28 2 5 2 da eflo ZE

Como Ez é arbitrário a conclusão

é que

Limitit de fios
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Exerćıcio 16. Prove que se uma part́ıcula percorre uma distância de 1 em tempo

1, começando e terminando em repouso, então em algum momento no intervalo de

tempo [0,1] a part́ıcula estava sujeita a uma aceleração igual a 4 ou mais.

Seja f t a posição da partícula no tempot

Assuma por absurdo que sua aceleração
nunca chega em 4 ou seja

If tiled teceld

Pelo TVM

J'Cn fly f E se y

fica fly 24k y

Como o movimento começa e termina em

repousg segue que em to e te a

velocidade é nula ou seja
f a f 1 D

Assim

te e V2 JH f 41 110 eat

te V2 1 IJUI JIN FA e a 1 7

Logo a distância percorrida fa flo
satisfaz

g

XD fio JJ f

dtejflfhld
JJJJ

tejfta.tt
iils
jj
Hdt
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4ft 1 71,2 1 1 1

Ou seja a distância percorrida teria

sido inferior a 1 absurdo Logo é

necessário que em algum momento a

aceleração tenha sido de 4 ou mais
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Exerćıcio 17. Suponha que f tem primeira e segunda derivadas em toda a reta

real. Prove que se f for sempre positiva e côncava em todo ponto, então f é constante.

Se f não fosse constante
haveria CEIR

tal que ficas o Assim para qualquer

XE IR o fato de que f mço implica

fim the JJ Hdt jodt o

fica fica REIR

Assim

fim flor JA'ltidt flodt ref'ca

Logo

flu f c se flo

Como fica o o lado direito tende a

o quando se o Isso implica

que feo em algum ponto uma

coeoo ntradiçãoalgumg pp

coconn radiradi
Logo é preciso que fla o REIR

e daí f é constante
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Exerćıcio 1. Calcule a integral fazendo a substituição sugerida:

(a) ∫ cos 2xdx, u = 2x (b) ∫ xe−x2

dx, u = −x2

(c) ∫ x2
√
x3 + 1dx, u = x3 + 1 (d) ∫ sen2 θ cos θ dθ, u = sen θ

(e) ∫ x3

x4 − 5
dx, u = x4 − 5 (f) ∫ √

2t + 1dt, u = 2t + 1

a a zz de 2 de da da

Joszada casa da Senac seja

b a rã da 2x de seda Edu

Inédr fenda ICE é

C a reta da seda seda da

frietida
a da 4m
23 1

d u seno da caso do

serio caso do Júdu fui

e a vi 5 da 423 da vida da

SEE de f de joga f logk 5
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f watts da adt dt da

fizttidt fu da n CII

670
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Exerćıcio 2. Calcule a integral indefinida:

(a) ∫ x
√
1 − x2 dx (b) ∫ (3x − 2)20 dx (c) ∫ cos(πt/2)dt

(d) ∫ senπt dt (e) ∫ cos3 θ sen θ dθ (f) ∫ eu(1 − eu)2 du
(g) ∫ a + bx2√

3ax + bx3
dx (h) ∫ (logx)2

x
dx (i) ∫ cos4 θ sen θ dθ

(j) ∫ x2ex
3

dx (k) ∫ sen t
√
1 + cos t dt (l) ∫ sec2 2θ dθ

(m) ∫ y2(4 − y3)2/3 dy (n) ∫ e−5r dr (o) ∫ z2

z3 + 1
dz

(p) ∫ senx sen(cosx)dx (q) ∫ x
√
x + 2dx (r) ∫ dx

ax + b

(s) ∫ (x2 + 1)(x3 + 3x)4 dx (t) ∫ 5t sen 5t dt (u) ∫ sec2 x

tan2 x
dx

(v) ∫ ecos t sen t dt (w) ∫ x

x2 + 4
dx (x) ∫ cos(π/x)

x2
dx

a a s i da zada a dr de

Junho de I u da n 4 ay

b n sr 2 da 3 de da da

Jen 2 da moda f f a

3 2

C a 7 2,7 de de

Os dt fucosudu f senu

ser II
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Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



d n Tt da Adt de de

senttdt senudu cosu os tt

e a caso da seno do

costo seno do m da fut costo

f 2 1 e de endu

JEFE
E Eu

g rezar bi de 3 a balde

FE.IE 3 n

Fbi
h a loga du de

LÊ
de Juida fu flagrei

672
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I recoso du seno do

costo seno do fut da fut
costo

j a é da saúde

ficida du Ju je

K u stat da sentdt

sentistostdt Ju du 5m

1 651

C n 20 de 2 do

sec rodo seinda tanu

tan 20

M a 4 y da 392dg
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J y 4 y3 dy m da Fu
4 93

h na sr da 5dm

é dr f endu jee é

a n 241 du 322 de

II de flagu legeti

P e cosa du sense de

sense sen cosa da senuder cosu

OS Csn

9 n 2 2 seu 2 da da

fruta da Eu 2 a du m 2m du

Eu m 25 Ike 2

t a art b du a de

Jaffa ta foguete leglar b

674
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5 a 24 se da 3 X 1 de

J 41 23 32 Ir nada mt

23 321 5

t a 5t et da logo 5ᵗ

stsenstdt Lg senudu Egos
e

Egos
5ᵗ

a n tank da seda de

SIETE
cota

v n cost du sent at

J estsentdt J endu
e est

W u 274 da 22 de

Fada E deu Elegeu legkta

2 M The de TSE de

JoIII de casa da seu

sem E
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Exerćıcio 3. Calcule:

(a) ∫ 2t

2t + 3
dt (b) ∫ dt

cos2 t
√
1 + tan t

(c) ∫ senh2 x coshxdx

(d) ∫ cos(log t)
t

dt (e) ∫ x

1 + x4
dx (f) ∫ sen 2x

1 + cos2 x
dx

(g) ∫ dx√
1 − x2 arcsenx

(h) ∫ 1 + x

1 + x2
dx (i) ∫ x(2x + 5)8 dx

(j) ∫ x2
√
2 + xdx (k) ∫ x3

√
x2 + 1dx (l) ∫ tan2 θ sec2 θ dθ

a a 2 3 da loga 2tdt

2 dt da Égloga lages

b u s tant da sectdt afe
Justiitante 2m

2 Vittant

c m senha da cosha de

sentir coshr de urdu jus
senhor

d me legt da fdt
cospedo cosuda senu

sentegt
676
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e next du anda

Fade E Fiz aratana

arctan se

f senar 2senn cosse

a 1 6 ser da 2 osresentada
sem ande

siendo 1 logue

logA cosse

g a arcsense da fede
mitene G legu loglaresense

h a Star da 2x de

1 destes
arctanse dê arctanse E legu

arctanse by Itr

i u 2 5 X Ela 5 da Eder

677
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falar 5 da Ler 5 n da

na_sei da Eu

Elas 2 5

7
2 5 18 55

2 5 18 5

J u 2 2 x u z da da

Juventude cu ajuda m 4m ou da

GI fui 2m 12 5 EE F a 2

e a 1 da Zade

Já vai da f eu 1 a du

f m u du Eu a

22 1 241

C na tano der seco do

tanto seio do urdu fui tanto
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Exerćıcio 4. Calcule as seguintes integrais:

(a) ∫ 1

0
cos(πt/2)dt (b) ∫ 1

0

3
√
1 + 7xdx (c) ∫ π/6

0

sen t

cos2 t
dt

(d) ∫ 2

1

e1/x

x2
dx (e) ∫ π/4

−π/4
x3 + x4 tanxdx (f) ∫ 2

1
x
√
x − 1dx

(g) ∫ a

0
x
√
x2 + a2 dx (h) ∫ e4

e

dx

x
√
logx

(i) ∫ 1/2

0

arcsenx√
1 − x2

dx

(j) ∫ 2π/3

π/3
cossec2(t/2)dt (k) ∫ π/2

0
cosx sen(senx)dx (l) ∫ 1

0

dx(1 +√
x)4

a a dt da

Jicos d ftp.osudu fsenu f
b a 7m da 7 de

I'VE da u de fu

Fg 16
1 4

C a cost de sent dt

É _d fiz tal 1

d a sim du da

feira fenda
e E e se

e ftp.xstxttanx é impar f e fa
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Logo

Fenda Ligada Jima
a x du de

Sitter da fins de

fitas da 1 Fim de

fitas da fitas
da

Lembre queta letra não importa

f ver 1 da da

fixada futda du Ju a da

Eu 3m f
g n 24 a da anda

Irritada Êta du Izar
8A a

680
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h alega de de

EF IE.im
1 2

i u arasense da fiz
1 EEE Jude EFFIE

J u th du Idt

cosseifdt 2 ffssecudu
173

2otu
to

5 Fg

K a senz du casa de

Jfosnsencsenn da pena da sul
1 LOS 1

C a It Se da fede
da 24 1 de

681
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fio aiii da 2 nada

2 Ii já 2

2g 3 1 12 8
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Exerćıcio 5. Mostre que

0 ⩽ ∫ 3

−2
sen 3

√
xdx ⩽ 1

Note que sente é uma função
impar

seu VEI sentir sente

Logo
sentada o

Dai

Isentada isente
de

Em 2 vez temos

sente 1

pois DETECTE 321T

Logo
3

o odrafsenfedrefs.de
e então

o fisentedes 1
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Exerćıcio 6. Se f é cont́ınua em [0, π], use a substituição u = π−x para demonstrar

que ∫ π

0
xf(senx)dx = π

2 ∫ π

0
f(senx)dx

T X R F a de du

ffxfcse.me dr JET u fEsenkt u

duM
TT
senTdd senuMM

μ a f sena da

Affflsenada fut sena da

Lembrando que a letra não importa
segue que

2 fixfisense da IT sena de

fixfisense da If sense de

684
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Exerćıcio 7. Use o exerćıcio anterior para calcular

∫ π

0

x senx

1 + cos2 x
dx

Iii Espenson
onde

fui

Pelo exercício anterior

f refesene da E Ff sense de

EEEE
M casa da se nada

EEE E iii Earatanal

I
2

685
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Exerćıcio 8. Calcule ∫ 1

0

3
√
1 − x7 − 7

√
1 − x3 dx

Vamos avaliar Jffadre
u 2 27 du JA xD

7
6 de

3
26 de

1 27 43

27 1 u Fui
26 1 113

7

du fui
1 m de

da 7m
s v5 du

Assim

E de zunils usída

Jim que
1 v5 da

Ia Él a du

fim da

686
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Portanto

f IR Frida o

687
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Exerćıcio 1. Esboce a região entre a curva x = 2y − y2 e o eixo y e calcule a sua

área.

i a y y 2

A Jay_yyy dy

5 1
K

O
4

688
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Exerćıcio 2. Esboce a região entre as curvas y = 1, y = 4
√
x e o eixo y e calcule a

sua área.

Is
y Te

vá

1

1 X

y E a y

A Jridy 7
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Exerćıcio 3. Esboce a região entre as curvas e calcule sua área:

(a) y = 1/x, y = 3
√
x e x = 8 (b) y = ex, y = xex

2

e x = 0

(c) x = y2 − 2, x = ey, y = 1 e y = −1 (d) y = sec2 x, y = 8 cosx, −π/3 ⩽ x ⩽ π/3
(e) y = √

x − 1 e x − y = 1 (f) y = cosπx e y = 4x2 − 1

(g) y = senhx, y = ex, x = 0 e x = 2

8

Iiina
saia
A 1

a 1

8

A fix da Ex logre

16 3692 45 3692

aE.ir
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Exerćıcio 4. Encontre a área da região delimitada pela parábola y = x2, pela reta

tangente à parábola no ponto (1,1) e pelo eixo x.

YA y M y a zx y 1 2

Tangente
ufa y 1 y 1 x 1

1 22 2

22 1

A jã 2 1 da F Axl
1 1

691
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Exerćıcio 5. Existe uma reta que passa pela origem e que divide a região delimitada

pela parábola y = x−x2 e o eixo x em duas regiões de áreas iguais. Qual é a inclinação

dessa reta?

Reta procurada
As I EEnclinação

y x YF.me Interseção a o

At
mem

ma a a

sim
se a s m

Área total da parábola
At Jin rida Ee I

Área topo procurada
As x se ma da

E F EY
12111 mi E L

A condição é ter As Ar

f f 1 4

m EI

YYY
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Exerćıcio 6. Encontre o volume do sólido obtido pela rotação da região delimitada

pelas curvas dadas em torno das retas especificadas.

(a) y = x + 1, y = 0, x = 0, x = 2 em torno do eixo x

(b) y = √
x − 1, y = 0, x = 5 em torno do eixo x

(c) y = ex, y = 0, x = −1, x = 1 em torno do eixo x

(d) y = logx, y = 1, y = 2, x = 0 em torno do eixo y

(e) x = 2 − y2, x = y4 em torno do eixo y

(f) y = x3, y = 1, x = 2 em torno de y = −3
(g) y = senx, y = cosx, 0 ⩽ x ⩽ π/4 em torno de y = −1
(h) y = x, y = √

x em torno de x = 2

n D JIM Ide

Ilitert 1 da
G G TÊ m x

4 21 2 1

b
as

gaçFIEFIEPT
E E

81T

G G

gaç
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g
Miga 2 1

e perda
E
TEEG G x

d

IT

EE v fiieid
E E11

a EE

C
Inez ya Interseções a a

DE a_ at 2 a

a a 2 0

K
rs a

Ã 1123 2 Ão

a Ir

SETE932 4
2 dy

E

L.IT 4 4y4yo y8 dy

G G

E
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Tfy 95 75_4 Er
252M 4 9.2 7 4

If
180 120 36 80 325ft

se D FÃ 3 23 de

6H aja 6 4 6de

n
617 17 9 6,14771

9 3

16T T 9 7 7
161T 12 1 2

75

9 um

Em

Haitiana
M 42 se sene cosse sentada

y cose

ya 1 Flor sene
casar de

m
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IT sense 265k seis

IT V2 V2 2 252 7 A

V2
h n JA C 95

2 9 dg
4 2

M 4949 Atay 94dg

μ
A

o
Y 5144gdy

V M II 593 292

F I
2 IT 3 2 30

TE
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Exerćıcio 7. Cada integral representa o volume de um sólido. Descreva o sólido.

(a) π∫ π

0
senxdx (b) π∫ 1

0
y4 − y8 dy

(c) π∫ π/2

0
[(1 + cosx)2 − 1]dx (d) π∫ 4

1
[32 − (3 −√

x)2]dx

a D Mfsentyde
Sólido de revolução em torno do

eixo se da região entre D Jenn

9 0 OF ME IT

b IT EE CEdy

Sólido de revolução em torno do

eixo y da região entre 2 42

a yo 320

C Ver KITCosaj 1 da

sólida de revolução em torno do

eixo x da região entre y Itcose

Y 1 O EXEI
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d
p G a

2 de

sólido de revolução em torno do

eixo x da região entre 9 3

9 3 Se seria

698

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 8. Encontre os seguintes volumes:

(a) Tronco de cone circular reto com altura h, raio da base inferior R, raio da base

superior r.

(b) Calota de esfera de raio r e altura h.

(c) Tronco de pirâmide com base quadrada de lado b, topo quadrado de lado a e

altura h.

O tronco de cone
a A

yama pode ser visto como

o sólido de revolue

R em torno do eixo x

da região da figura

Efatir
ao lado

gg
onde

amar

Cath m r E afu
art hr ar

hr ak r a he
Daí m E RI
O volume é

v ijihaidse SE.FR idae

I EiiEEr 5

r
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b A calota esférica
y En pode ser vista como

o sólido de revelar
em torno do eixo x

da região da figuraFire ao lado
gg

MATEIda 1Tfinde
t h

T rax atrah If K h

IE FLY x 3m h

I rh h hfsr h

C A área Acas da

seção a uma distância

x do vértice da
E pirâmide é
y

y
Alas 49

Facas
onde y satisfaz

E 2 9 4,7 H é a altura
da pirâmide
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4ᵗh Para encontrar H temos

HA 2
BH bh alt4

44
H FI

Assim

ACM 49 44 1 f b a

ife
Lages

Jipes de ficar
e Fa

Fa

Falb a bjia.hrii
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Exerćıcio 9. Uma tigela tem a forma de um hemisfério com diâmetro de 30

cm. Uma bola pesada com diâmetro de 10 cm é colocada dentro da tigela, e depois

despeja-se água até uma profundidade de h cent́ımetros. Encontre o volume de água

na tigela.

Para oche 10
15_

o volume de água
será a diferença
entre os volumes

o das calotas

Vimos num exercício anterior que

o volume da calota de altura h

numa esfera de nano r é

Urine5h43 h

Assim se ache 10 o volume

de água é para R 15 5

V IKER h Iha h

THER r

Se loche 15 o volume de água
is é o volume da

calota
mem

dccaa otot maior

R menos o volume

da esfera de maior

Assim se 1024515

II

in
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V IKER h far

Logo temos

h ther r o hear

h R h far are hear

onde R 15 e r 5
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Exerćıcio 10. Um barril com altura h e raio máximo R é constrúıdo pela rotação

em torno do eixo x da parábola y = R − cx2, −h/2 ⩽ x ⩽ h/2, onde c é uma constante

positiva. Mostre que o raio de cada extremidade do barril é r = R−d, onde d = ch2/4.
Em seguida, mostre que o volume delimitado pelo barril é

V = 1

3
πh(2R2 + r2 − 2

5
d2)

Se r é o raio da

extremidade então

R n R cê D E R

IÊ
r

76 Giz
O volume é

4 2 h 2

IT R cxdir ITfyr
2Rcxtcktd.se

kk

Rn Ri E II
ARY EF.EEFaFF d E
ITh R2 zrd
t R d re R2 2nd de

3Rd

THE E F F F
1 2H re 2

R
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Exerćıcio 11. Calcule o volume do sólido obtido pela rotação da região entre as

curvas y = 0 e y = x(x − 1)2 em torno do eixo y.

exEípéêde é

mais calcular pelo
método das cascas

cilíndricas
Assim

V 21in fly da fire 22 241 dr

O

Jotzife 2 3 22 da

2 7 2,45
21T f 2 17

0

173
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Exerćıcio 12. Calcule os volumes dos sólidos de revolução em torno do eixo y das

seguintes regiões:

(a) y = 1/x, y = 0, x = 1, x = 2 (b) y = e−x2

, y = 0, x = 0, x = 1

(c) y = x2, y = 6x − 2x2

a zayn por cascas cilíndricas

2

x

b Por cascas cilíndricas

VI Íréia
né

NA é
1

C y A interseção em a o

1 22 satisfaz
a Ga 292

g 6 2 2
32 6 9 2

Por cascas cilíndricas
a
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2

V zitx 62 2 2 x dr
0

217 6 2 323 de

61T 23 fa 61T 8 4

24T
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Exerćıcio 13. Calcule os volumes dos sólidos de revolução em torno do eixo x das

seguintes regiões:

(a) y = x3, y = 8, x = 0 (b) y = x3/2, y = 8, x = 0

(c) x = 1 + (y − 2)2, x = 2 (d) x + y = 4, x = y2 − 4y + 4

E

Fazendo x P
e usando cascas

cilíndricas

o G VIZIERdyx

21T 3 dy 21T 37131

671.27 3 28

3

21 9.3 dy

21T y

O X 3 26

ÜEEE

G

ja
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g
y

na
x 1 4 25

Interseções
3 2 1 4 25

9 2 1

y 2 1 103
1

Por cascas cilíndricas o volume é

2 y 2 1 19 25 dy

2MJPY 13 442 Aydy

21T y 3 45 3ydy

4 4 7
21T 9 7 f 21T E
181T 27

48 18 21T 3
1,6

18

9 5 321 1
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d haya IÔ Interseções
3

A y 92 41 1
419 3 O

9 0 e 3

o x

2MJPY Ay Yay 1 dy

21T 3y Jody 2 33 41
211 27 8,1 2721
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Exerćıcio 14. Calcule o volume gerado pela rotação da região delimitada pelas

curvas dadas em torno da reta dada:

(a) y = x3, y = 8, x = 0 em torno de x = 3

(b) y = x2, y = 2 − x2 em torno de x = 1

(c) y = √
x, x = 2y em torno de x = 5

GEE'as
O anel da seção

1 8
em y tem área

Aly 3o

3 95
I 69 y

yes

Acysdy IGGY 34dg

EEE
M 72

26ft

b Interseção
sei 9 22

XI 2 22 2272
X 11

Existe uma sime

9 2 tria o volume

x acima da linha rosa
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é igual ao volume abaixo Esse volume

é equivalente ao da nota da região

entre y 1 A 17 2 22 e o eixo se ao

redor do eixo y
Assim o volume

procurado é

2 2H x x de

se
417 2 2 2 da

Alzi
4 1,1 4 6,11 1

C
A 2 5 Interseção 970

29 42VEZY

AEEE

9 2

y_ À altura 9 a

o
área do anel
resultantesusu seçãotantantete

sólido é

A g T 5 44 5 29
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IT y 105 432 203

IT 94 1492 207

Logo

Aly dy 94 144429 dy

F II
41T 10

4 24 140 150 13,6
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Exerćıcio 1. Calcule as integrais usando integração por partes com as escolhas de

u e dv indicadas:

(a) ∫ xe2x dx, u = x, dv = e2x dx (b) ∫ √
x logxdx, u = logx, dv = √

xdx.

a Jeito REED E Eda

ne e

Ex f e

b recogada 5m logre É de

ri loga x de

23k6gr 3 x

714
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Exerćıcio 2. Calcule a integral

(a) ∫ x cos 5xdx (b) ∫ rer/2 dr (c) ∫ (x2 + 2x) cosxdx
(d) ∫ arccosxdx (e) ∫ t4 log t dt (f) ∫ t cossec2 t dt

(g) ∫ log 3
√
xdx (h) ∫ t sen 2t dt (i) ∫ arctan2y dy

(j) ∫ x coshaxdx (k) ∫ z

10z
dz (l) ∫ arctan4t dt

(m) ∫ z3ez dz (n) ∫ xe2x(1 + 2x)2 dx (o) ∫ logx

x2
dx

(p) ∫ π

0
x senx cosxdx (q) ∫ 5

1

x

ex
dx (r) ∫ π/3

0
senx log(cosx)dx

(s) ∫ 9

4

log y√
y

dy (t) ∫ x tan2 xdx (u) ∫ (arcsenx)2 dx
(v) ∫ 2

1
w2 logwdw (w) ∫ √

3

1
arctan(1/x)dx (x) ∫ 1

0

x3√
4 + x2

dx

(y) ∫ t

0
es sen(t − s)ds (z) ∫ arctan

√
xdx

a acossada fresente sensada

F sente os 5K

b

fret dr are 2 e dr

r 4 era

C 242k cosse da 22 22 sente

2 2 1 sense de 22 22 sense

2 2 1 cosse 2 cosse dr

242 2 send 2 XD Los k
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d arcos e de narcasse fez
de

xaracosa V17

e
festdt legt f Fit
É legt f t

f tosseitdt tcott gnt do
bg sent t cott

g Jogite da logre de

rege 5 É de

pelegre x

h tsenatdt tosa casatdt

sete feat

716
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I arotanzy dy yaratanzy

fydy y arctanzy by 1 45

5 roshandu taresenhar senhandre

Ia senhar
coshar

K z 15a da 4,215 17
157da

É
10a

e
faratanatdt taratantt felt
tarctantt ley d 164

M zsetdz zet 13 ee dz
Z'et 3Eet J6ze7dz
23 32 2 62 et 6 etda

73 322 67 6 et
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inspirada FE JEFE
Ir

em

Fiji
e TE

C EE de bege

Ee
P fixação

de fiz senar de

fosse 5 4 Éosada

I senar

7 Frida
né é da

sei é e
e

E
se é e

5 é

2 é 6 e
5
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C Jfiense log cosa de esse loglosa

JEFF
senso de I log cosse I

ley 2 1

foge 1

5 J Efdy 25691 2 7 1

fry logs 45

126g 12 8 logz 8

4 log 4

t a tante de x secie 1 de

xtane tanadre F
retann E J Efe de

x tana Ez log cossel
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a Carcsen a da xfarcsen x

2 TEEM
de Marc sense

2 VE arcsense 2
FEIA de

Xafrasense 212 arcsense 22

C finilogw da filogw infdw

w bgw
W

Ibge
Eloga

C paratan da xarctan

ftp.teade xarctan

III de rara tan Eloglita

EI loga 1692_FEIN joga
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G FÃ da é VAI Jardim
de

XVATT 4 22

4 Jotessenct sdds
essen t s

Jotescos t
s ds sent escosct s

Jotes sentt s dt

2 pessen t s dt sent et cost

Ifes sentt
s dt et sentz

ost.ES

arctanvedre karctanvse

Ir fede
ranctante

Ei
Vamos calcular a última integral
M Se x m da 2m da

tete
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Fede E
de a iii da

Zee 2 arctahu

Logo

arctante da se arctante se arctante

X 1 are tan se Se
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Exerćıcio 3. Calcule:

(a) ∫ e
√
x dx (b) ∫ √

π

√
π/2

θ3 cos(θ2)dθ (c) ∫ x log(1 + x)dx
(d) ∫ cos(logx)dx (e) ∫ π

0
ecos t sen 2t dt (f) ∫ arcsen(logx)

x
dx

a eeee a ei da zude

Jerda Jane
da 2m e 2 e du

2cm 1 e 2 VE 1 esse

b a o o Ta do fuder

Jeff cos or do u zé

cosuduu zé

.IT2cc IT

Jiça
casa da zusenu f 2 senada

A 205m T 2

c certa da de n u a

Jaloglati de cu 1 logu
de

Eua_a logu Jfei
a da

u u legu JET da

723

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



m a legu E a

41 D logleti XII k 1

XII mi 2 legati CE e1 4

CEE logan KifI
d a logo x e da e du

los logra da
e casa da

e cosu Jensen da
e cosa Sena

Jensen da

ensenudu E os m sena

los llega de Ia costlogn sentoga

e J est senatdt 2 Fest sent cost at

a cost da sent at

ajuda 2 fue 1 Jédt
2 u 1 e aê
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f a logre
der dez

aresentelegI de arsenu de

marcsener Feder
Marcsenu JIM

logre arcsen logra 11 47
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Exerćıcio 4. Encontre:

(a) ∫ sen2 xdx (b) ∫ sen4 xdx

a sente de seu rosa coste de

Schncosa 1 sente de

senão a sente de

sente de Ee seu 2k

b sente da cosa sente 3 costa sentada

cosa sente 3 sente da 3 sentada

cosa sente EX
seu 2k

3 sentada

sente de cosa sente Ir sense

726
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Exerćıcio 5. Mostre as seguintes fórmulas de redução:

(a) ∫ (logx)n dx = x(logx)n − n∫ (logx)n−1 dx
(b) ∫ cosn xdx = 1

n
cosn−1 x senx + n − 1

n ∫ cosn−2 xdx

(c) ∫ xnex dx = xnex − n∫ xn−1ex dx

(d) ∫ tann xdx = tann−1 x
n − 1

− ∫ tann−2 xdx

(e) ∫ secn xdx = tanx secn−2 x
n − 1

+ n − 2

n − 1 ∫ secn−2 xdx

a

CE da Elogiei
n alegres de

regret n llegrei de

b costa de coshe casa da coste sente

n 1 costê sente da coste sente

n 1 coshe de h 1 costa da

h coshe da coshe sense n 1 coshede

costedre coshesenk não coshe de

c frenegde x e n si e de

727
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d tanhede tanhe tanie de

tantie sec 1 de

tanhe sair de tanhe de

tante Ch 2 tantã secir tank de

tanheda

tantk Ch 2 tan 1 tain da

tanheda

tanhe Ch D tan de

Ch 2 tanta da

h 1 tante de tantie n 1 tanhe de

J take de tapia tank de

e seche de seche sede da
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seche tane Ch 2 sectk secretann tannde

Seche tank 4 2 sectie sede 1 de

seche tanse n 2 sec se dr C 2 sectie de

h 1 sec se da seche tanse C 2 seche de

sechada seizitane pe sediada
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Exerćıcio 6. Mostre que se n ∈ N então ∫ 1

0
(logx)n dx = (−1)nn!

Temos que

Infilegre de alegre
n Elega de

n flagre de

Ou seja
In h In e

Portanto a aplicação repetida dessa

identidade resulta em

In Ôh Io

ein Ide
ftp.h

730
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Exerćıcio 7. Mostre que se n ∈ N então ∫ 1

0
(1 − x2)n dx = 22n(n!)2(2n + 1)!

Jpl seg de k 1 xD enfia v9 de

2h m 1 29ᵗhde

Inn 11 4 1
2 11tk 1 xD de

2 11tk 1 23h de

2 9
1 rs 1 xD faIJI.CIaa ainda

2 5 1 41 ainda

se

Siciida E.fi iEI EE nFEx
então

Situida T.IT iEi nE4 x5Y

EE.i.EE ii fEE n5 a

EEitiiii fina não a
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Assim repetindo a ideia para

K 1,2 3 h chegamos
em

Siciida E.ie iida
5 FI am

1

3FI DEnT

O denominador é o produto Inty

h 1 primeiros ímpares Note que

24 1 Ina 2 4 6 8 Cn In Pn

onde Pn é o produto dos h

primeiros pares

Temos

Pn IICK 24h

Inti Entif
Lose

732
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simida
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Exerćıcio 8. Mostre que, para todo n ∈ N∗, ∫ e−x2

x2n+1 dx pode ser expressa por

meio de funções elementares.

Jensen de f axé renda

Ex j.am é se de

Ou seja se

In é x de

então
In 72a é n In

Logo

In m É é t h n 1 In a

x hã nin 1 é é heh 14 2 In

EEEE é n Io

onde

Io Ex da é
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Assim

Séiam EE.cn
in ei

que é uma função elementar

735

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 9. Prove que

∫ x

0
[∫ u

0
f(t)dt] du = ∫ x

0
f(u)(x − u)du

S.IEEat
du J Fcasda ca u Fcasf

Ex a Flu de a a flu der

onde na última igualdade usamos

o teorema fundamental
do cálculo

Flu Eu FA dt fa

e o fato de que

Flor Jfthdt o

736
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Exerćıcio 10. Prove que

(n
k
) = [(n + 1)∫ 1

0
xk(1 − x)n−k dx]−1

Temos que

janida 4
Por outro lado

f C a da seca x nfiels v5 de

h pela a de

rica v51 naI iria retire

KYI fics Edie

higijeia É othty.DE iia n5dr
hhiYI1iia x5de

inEII.fr a ai de
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logo

Y fix s a da

E p fisica ainda
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Exerćıcio 1. Calcule:

(a) ∫ sen3 x cos2 xdx (b) ∫ π/2

0
sen7 θ cos5 θ dθ (c) ∫ π/2

0
cos2 θ dθ

(d) ∫ π

0
cos4(2t)dt (e) ∫ π/2

0
sen2 x cos2 xdx (f) ∫ √

cos θ sen3 θ dθ

(g) ∫ cotx cos2 xdx (h) ∫ sen2 x sen 2xdx (i) ∫ t sen2 t dt

(j) ∫ tanx sec3 xdx (k) ∫ tan2 xdx (l) ∫ tan4 x sec6 xdx

(m) ∫ tan3 x secxdx (n) ∫ tan5 xdx (o) ∫ x secx tanxdx

(p) ∫ π/4

π/6
cot2 xdx (q) ∫ sen3

√
x√

x
dx (r) ∫ x sen3 xdx

(s) ∫ π/2

0
(2 − sen θ)2 dθ (t) ∫ sen(1/t)

t2
dt (u) ∫ cos θ cos5(sen θ)dθ

a sente costa da 1 costa cosse sente de

costa sente costresenx de

6 1 0 1

b Jisento osso do
Sento 1 serio caso do

JoEsento 2senão sendo caso do

seja E sento SEI
f

15
4

110 170
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c fioso do Fitçe do

seje E

d ficositdt fltçste dt

É 1 265 654 4

costt It sse dt

It SE seja
e Jferir cosse

de feze de

Fique de

SEI F E

f Noso senso do Toso a caso seno do

os E costo seno do
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65 aos o

G cotre casar de Esfa
1 sente de

JEE da sense cosse
de

log senal
sente

h seu x senza da 2 seria casa de

sente

i t sent at t 1 2 dt

I I tosetdt

E I tsene
senatdt

E_tscite 05

741

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



J tanse secix de
seis seca tour de

secbe

K tanie de sei n 1 da

tank se

C tante secar
de

tante 1 tan x secie de

Hank 2 tank tank secie da

tank tante tan se

m tanie seca da secar 1 tann seca da

secar tanx seca
da tann seca da

secir seca
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h f tante de tanse secie 1 de

tankfeche 2 secie 1 de

secex 2 seca secretanse de 5 de

self size log cossel

o

J se seca tann
de reseck secia de

xsecer tank

P cotada fosseck 1 da

IT 6 176

cota se

E 53 1 I 53 I F

9 a Se e da diz

seção de sensu da
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1 65m se nu de

Eu cosa faça os a

t se sente de x cosse sense da

x Caje
cose casá cosse de

X cos x cosa seria casa de

sente

X cos x cosa senn self
sense

S
Jfk seno do 4 eseno seio do

Jia 2 seno 1 q.se do

70 acaso Sef
9 2
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f sentII do
os A

a a seno der caso do

costseno caso do caiu da

1 será cosu du

2 seria sentu casa da

sensu sente senu

seu seno seu seno seu seno
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Exerćıcio 2. Calcule

(a) ∫ sen t

cos3 t
dt (b) ∫ cossec4 x cot6 xdx (c) ∫ π/2

π/4
cossec4 θ cot4 θ dθ

(d) ∫ sen 8x cos 5xdx (e) ∫ sen 2θ sen 6θ dθ (f) ∫ π/6

0

√
1 + cos 2xdx

(g) ∫ 1 − tan2 x

sec2 x
dx (h) ∫ dx

cosx − 1
(i) ∫ x sen2(x2)dx

(j) ∫ sen 3x sen 6xdx (k) ∫ sec4(x/2)dx (l) ∫ cosx + senx

sen 2x
dx

a
edt

b cotie 1 cossecie

frota cossecix

cossecta cotex da

1 cotie cotex costeira de

lot n cotre cossecix da

foot
se cotte

cossecto cot o doticc
1 coto catto cessão do
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Jipotto
otto cossecio do

foto foto TE F
d

Sen mtu x Sen mr coshr senha cosmre

seu m uh Seu mn cosne senha Cosme

senmu.co sua SIIzsenfmIIII
nkfs.eu

8k cos se da seu 13k seu 3k de

6 1

C os mute Los mn cosha senhor senhre

OS W a se Los mn cosha senhor senhre

senma senha CHECAR
senzo senso do

costtoz os do

65402080 10 seje_
5 1
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f 2052 1 cosse seu n casar

OS 2kt 1 2052k

Jitosar de E casada E sense

9 tiiada III
2 coste 1 de 2 1 2522

1 de

casar 1 de sente se

h 2 ser 1 O sr

ate a Eje
assei

cot

i resenhida afiças
de

ar os 2m de

F sete
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J os Cutube Los mn cosha senhor senhre

OS W Dr Los mn cosha senhor senhre

senma senha CHECAR
sem se sentar de aos 32 65 92 de

sensa
seu 9

K sei da tan f sei da

2 tan E
tan E

e Joséi
a EEEE

cosseca seca da

Fe cosseck
cota cosseck

fe
cota cosseir
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1 EIE.im
E s.it

de

E E EEITA
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Exerćıcio 3. Mostre que se m,n ∈ N então

∫ π

−π
senmx sennxdx = ⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩

0 se m ≠ n

π se m = n

OS intube Los mn cosha senhor senhre

OS W a n Los mn cosha senhor senhre

senma senha CHECAR
Daí

seu masenna de fiest Estminde

se m n
1

Sienna senna de sentia sina.IM I
O

se WE

seu masenna definem
de

senfm.ie I
751
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Exerćıcio 4. Uma série finita de Fourier é dada pela soma

F (x) = N∑
n=1

an sennx= a1 senx + a2 sen 2x + ... + aN senNx

Mostre que o n-ésimo coeficiente an é dado pela fórmula

an = 1

π ∫ π

−π
F (x) sennxdx

Temos que usando o exercício anterior

N IT

Life sennada me azfsenmiesennnda

G
n.IT an
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Exerćıcio 5. Mostre que, para todo α ∈ R
∫ π/2

0

senα x

senα x + cosα x
dx = π

4

(Sugestão: mostre primeiro que ∫ a

0
f(x)dx = ∫ a

0
f(a − x)dx para toda função

cont́ınua f(x))
Vejamos primeiro que f contínua

fins da fca e de

usa se x a u da de

Sófia da Jafca a toda Jf a a da

Assim

E Fiiiiiiiiiiii ai
Lembre que

ser x casa los a sense

Siiim
Logo
21 1 S.EEIEE da E e
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Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 1. Calcule a integral usando a substituição trigonométrica indicada:

(a) ∫ 1

x2
√
x2 − 9

dx, x = 3 sec θ (b) ∫ x3
√
9 − x2 dx, x = 3 sen θ

(c) ∫ x3√
x2 + 9

dx, x = 3 tan θ

a na 3sec o de 3 seco tano do

t.EE tiii.IT do

caso do seno

b x 3 seno da scoso do

Java Ida 3 senso Icosódo

35 1 650 650 seno do

u caso da seno do

35 Lei Dei da 35 5_F
x 3 seno a caso VAII

Logo

friva ida FE GE
CEE 3 9 22
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C x stano da 3 seio do

site.si EI
27 secto 1 tano seco do

n seco da tano seco do

27 d 1 da 27 a

E
tano a seco II

27 EEE CE
KYI 9 22 9
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Exerćıcio 2. Calcule:

(a) ∫ x2√
9 − x2

dx (b) ∫ √
x2 − 1

x4
dx (c) ∫ a

0

dx(a2 + x2)3/2
(d) ∫ 3

2

dx(x2 − 1)3/2 dx (e) ∫ 1/2

0
x
√
1 − 4x2 dx (f) ∫ √

x2 − 9

x3
dx

(g) ∫ a

0
x2

√
a2 − x2 dx (h) ∫ x√

x2 − 7
dx (i) ∫ dx[(ax)2 − b2]3/2

(j) ∫ 2/3
√
2/3

dx

x5
√
9x2 − 1

(k) ∫ 2

0

dt√
4 + t2

(l) ∫ 1

0

dx(x2 + 1)2
(m) ∫ √

1 + x2

x
dx (n) ∫ dx√

x2 + 2x + 5
(o) ∫ 1

0

√
x − x2 dx

(p) ∫ x2 + 1(x2 − 2x + 2)2 dx (q) ∫ x
√
1 − x4 dx (r) ∫ dx

x4
√
x2 − 2

(s) ∫ 1

0
x
√
2 −√

1 − x2 dx

a x 3 seno da 3 caso do

Síria Êeia
Os 2o caso sento 1 2sen o sente 1 2 20

1 costa do o serio

E o seno Viserio

aresen É 5 çE_
aresen E VI
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b x seco da seco tano do

seida EEE
do

EFF
Gio do senso

1 650 1

13

C x a tano da aseio do

HEE iiiio Estado
seno 7

d x seco da seco tano do
arcsec 3

si t.ie
arcsec3

JanEiEoEsodo jo
arasees

are sec 2
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O are see a seco se

caso seno

InfI
Logo

LEE Fei 2

e
Jake vi andre fiz 4 any

f x 3 seco da 3 seco tano do

Fia Feito
fiz do

1 çido f senso

E f VII caso

X 650 32 o arcos 32
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faracos VII
f arcos fe

g x asen o de acaso do

xvairida jâsenio ácoso do

a isenjedo
Cosã senta 1 25cm n coseu

sente 1 622u

FJ.FI cosa do o seja

FE 11

h Ieda v7

i ar bseco de de tano seco do
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HEHE EEEE
1

Tão
are bseco Ia caso à

ee siI

j 3x seco da seco tano do
32 Caso 113k

costo do

Kimi
2650 1 650 sente caso

6520 11022s

34 1 20 do
3 1 26520 6520 do

ITA
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3

1 1 2 caso 1 91
do

o senso f sento E

E F E 1 E

E E 1

3 7 1

K t 2tano dt 2 seio do

Ii Fi do

FFE.ge nedo log seco tano

log K
1
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e x tano da seio do

t.EE iF jasodo

f1 qIdo f seyef O

M x senhor de cosher da

piada 91in
1
5 4

1 a cossecha senha da

cossechu de cosher

Eucossecha Eu m
cothu cossechu

Ecotha EFE
assedia
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Assim

Sassenada f jEEE.edu
log

ossechut cothu

Logo para 2 senha

III decoshu log
ossechutcothul

Vasentin log Eu VIETE
VI log Fael

h 2422 5 2 1 22

2 1 2 tano da 2sec'odo

Siiim
do secado

4 7,1
20 log secottanol

leg tanot Total
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leg E HEI
log Ü

o Se seno x sento

da 2 seno caso do

1 IrintETI
20 2 arcsen Se

ajeita JETER
X 1 tano de seio do

HIEI rodo

seio.EE
do

1 2515055
caso do
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O serio 11952s do

O serio Serf
30 1

25
1 seje

podemos desprezar a constante pois

queremos apenas uma primitiva
lembre que

caso EEEE senão 2

7

zaratantes I I
T.ie

zarctank D 1EEiEI
zarctance E III

9 se seno nda Icoso do
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x Exo da QI do
119 do f

5 1

senovjsenIovjovj
arcsen n

r x E seco de E seco tano do

t.EE E i
do

osso do f 1 serio caso do

caso serio caso do

seno serio

Te caso Ez seno diz

EE EE
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5 V17 2 senão

Já a seno caso do

da EI asen o caso do

8senq.LI do

VENDEJEROSO EE
do

852 senso caso do

8521 1 650 650 seno do

852 Ácoso seno costo seno do

85 91
852

5

I 8ft
6

F EI
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Exerćıcio 3. Use a substituição hiperbólica x = a senh t para mostrar que

∫ dx√
x2 + a2

= ar senh(x
a
)

Em seguida, use a substituição trigonométrica x = a tan t na mesma integral para

obter ∫ dx√
x2 + a2

= log(x +√
x2 + a2)

a senht da a cosht dt

fiz Fifi t arsenhea

a atant da a sec't dt

1 7 1 a sectdt

seEEIII a

log tant sect

log tanta Ftantl

log Ei Vaiel
log retinirá logo

Como queremos uma primitiva a constante

pode ser desprezada

768
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Exerćıcio 4. Calcule, primeiro usando substituição trigonométrica e depois hi-

perbólica, a expressão ∫ x2(x2 + a2)3/2 dx
atano da a sede do

SeaF.ie aFiiE
Mdo

E.do 1i
do

seco caso do

log seco tano seno

seno Efeso Te

by tano Vittorio EFE
6g E aie à

legfEF Em
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Agora com substituição hiperbólica

a senha da a coshu da

sina.it ieea

ftanhudutanku
1 sentigjãis

seciu

tanku 1 sectiu

Entanha costizj.SE
sechu

1 sectiu da a tanhu

a íntima
arse E Em

770
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Exerćıcio 5. A parábola y = x2/2 divide o disco x2+y2 ⩽ 8 em duas partes. Calcule

a área de ambas as partes.

μ
fingir F

re r

D VER 24 412 32

É
8 712

4

A

ÁREAAZUL A JENda F8 x

dx.IE EEiodo
A 2 8costa do

6520 2650 1

650 144252s
8 11 9 6 5 4 0 1 senso 7

G 4 I 1

Logo

g

C 211T 5 61T

B 2 5 5 217 5
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Exerćıcio 1. Escreva na forma de decomposição em frações parciais. Não é

necessário determinar os coeficientes.

(a)
4 + x(1 + 2x)(3 − x) (b)

x − 6

x2 + x − 6
(c)

1

x2 + x4

(d)
x4 − 2x3 + x2 + 2x − 1

x2 − 2x + 1
(e)

x4 + 1

x5 + 4x3
(f)

t6 + 1

t6 + t3

(g)
1 − x

x3 + x4
(h)

x2

x2 + x + 6
(i)

x3 + 1

x3 − 3x2 − 2x

(j)
x2 − 2

x3 + 2x2 − 1
(k)

x5 + 1(x2 − x)(x4 + 2x2 + 1)

a

Eu te
b

EEE EEE
até Evitetã 4

d Primeiro passo é dividir os polinômios

Logo

FEITA vivem 1

242 2 22 2 1

É
EE

5 3

Então
772
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iifIII iria III
XERT 2 FEIA
XIX 2 EI 2 1

2

a iii
E t.EE

Ee EI.IT
1 EFE PEFELD
1 7 FIE

a

En E Te

773
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a II iiii.ie
EEE EEE

i
i iii.ie

Eiiii EEEE
As raízes de 22 3 2 são

SEI
Logo

EEE EEEE miga
J 1 é raiz de 23 222 1

2 1 divi de 23 2
2
2

A 2
2 1 FE

FEI as raízes de ser 2 são

E a III

774
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Logo

EEE Fa LEE III

vítima ruína

E EIA
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Exerćıcio 2. Calcule a integral:

(a) ∫ x

x − 6
dx (b) ∫ x2

x + 4
dx (c) ∫ x − 9(x + 5)(x − 2) dx

(d) ∫ 1

0

2

2x2 + 3x + 1
dx (e) ∫ 4

3

x3 − 2x2 − 4

x3 − 2x2
dx (f) ∫ 2

1

4y2 − 7y − 12

y(y + 2)(y − 3)
(g) ∫ 1

0

x2 + x + 1(x + 1)2(x + 2) dx (h) ∫ 1(t + 4)(t − 1) dt (i) ∫ 3

2

x(3 − 5x)(3x − 1)(x − 1)2 dx
(j) ∫ 4x

x3 + x2 + x + 1
dx (k) ∫ x3 + 4x + 3

x4 + 5x2 + 4
dx (l) ∫ 1

x3 − 1
dx

(m) ∫ x3 + 2x

x4 + 4x2 + 3
dx (n) ∫ x2 − 3x + 7(x2 − 4x + 6)2 dx (o) ∫ x4 + 3x2 + 1

x5 + 5x3 + 5x
dx

a de EIA de 11 E de

kt 6 by 2 61

b de 44 41116
6 de

x a de

Ii 4kt 16 by 1 41

C EFE

LEEEEEE saia
7A
EEE

14 a 2 5 1
776
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Logo

Lafite 1
de

GEET
d As raízes de 224 srt 1 são

3ft
1 eu

2
2 3 1 2 kt f 2 1

animi ftp.T

atb o b a

a L 2 1 a 2 5 2

se

777
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linfa de III
de

26g III afogz bg

2 legz
e Iii a Eu
Temos

ai 2ani.IE

E iii
Logo

siiiim
a

x logre ze legk
a

778
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1 2692 logs lá

7 by

EEEE

amiiria
at b c 4 b c 2 c 2 b

a 3b 2C 7 36 4 28 5 56 9

Ga 12 a 2
5 9 5

C 1 5

Logo

siiiiiTs 1,7 5 as

2099 f bgly 2 f bgl 9

2692 loga Flags Ilega
loga logs

bg

779
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aiiiii EE

amsmtz.fi I
ci

maII
C 1 C 1 a

39 5 2
55 1 aLEI a

ra a rati a a

GEE a 3

Logo

LÉEITÁ de

2 log 1 3 log ata

2 loga 1 1 3693 sega
3 logs 5 lega

HI Fi Caidíie
a b o b a

Ab a 1 Ja 1 a V5
b V5

780
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logo

LÉA É E at

by It 11 bgl
4

f ley4Th E 1 3 1

342 41 1

aiiiii
antecipem

a b 5 b 5 a

fãs a o

29 20 4 a 15 3

2a 2 a 1

b 4
Logo

i.in E Ei
logbe D abga 1 E
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3 leg2 logs 4602 E
5

by 5 7kg2 E
J Note que 2 é raiz de 24 242 1

Dividindo por 2 1 vem

restraint EI
Ei
e

logo

nem afim EI

amazon.EE
s

b a

EEE a a

2a 4 49 2

Assim

afie EI de

782
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2 by ati log 241
2 arctanse

siiim siiiim
SEI
a EE.i.EE
a c 1 C 1 a

b d o D b

da e 4 da 1 a 4 a 1 C O

45 d 3 45 b 3 b 1 D 4

Logo

viii a

de

bglh arctan se arctan E

e E EEE III

783
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amantaj brtc
br

c.ISbrtbrt9 5 cc IISS
LEI Emma

1 C C C o

c a b

Lose

I de Feia
login i FEIA de

E petiz E

log a ll f log 4 1

Fartan EE
GEET aratan EE

EEEE EEEE iii
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arabitãzjizIipdicas
at C 1 C 1 a

b d o d b

2 zat 1 a 2 5EEEbb dd

o 35 5 0

2
Assim

JEIE.EE iF de

f bg 1 by 22 3

by 4 422 3

j.ie i iiEiEEI.s
aE E 5E

b 4 a 1 b 1

FEI.ae
bb

a a

GbEE daa 7ee d 1
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Logo

JE.IE
de ExicEE aide

efeito EETT EE E
fzarctan E E xEeTo 7 yFy2yy
Para calcular a integral faça

zzz
tanu da E seduda

leiqyi 5E.ie ainda

265m 2 Com sente Cos 2m

sim caszzt

te coscuts du cnn.com a

TIETE

III tratar

786

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



III
avatar E

III
avatar E

Portanto

JE.IE de EantanE EEio

E III f traratan E
aratan TE EFE

o Repare que

Ee 24
523 52 5 4 5 324 5

5 24 3
2 1

logo

RIFIFI
de by best

5
3 5 1
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Exerćıcio 3. Faça uma substituição para expressar o integrando como uma função

racional e então calcule a integral:

(a) ∫ dx

x
√
x − 1

(b) ∫ dx

x2 + x
√
x

(c) ∫ x3

3
√
x2 + 1

dx

(d) ∫ 1√
x − 3

√
x
dx (e) ∫ √

1 +√
x

x
dx (f) ∫ dx

2
√
x + 3 + x

(g) ∫ 1

1 + 3
√
x
dx (h) ∫ dx(1 +√

x)2 (i) ∫ e2x

e2x + 3ex + 2
dx

(j) ∫ sec2 t

tan2 t + 2 tan t + 2
dt (k) ∫ dx

1 + ex
(l) ∫ senx

cos2 x − 3 cosx
dx

(m) ∫ ex(ex − 2)(e2x + 1) dx (n) ∫ cosh t

senh2 t + senh4 t
dt

a a TE da fãs de zuda

x 1 a 1 m

JEr i JEEE zarct.nu

Zaratan E

b u Se n na da 2m de

t.EE iiT JuEs
Temos

Emi E Ei

airiii.it
788
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fãs
iii a

bss 1

Logo

ÉIE
2 da

2 logu Eu
2 bg 1

26g EE Ee
C A PRI 241 m a eim

da
2 7 da

t.EE de 1 EEEE
da

u Dudu 1 a

3 CEE xD

789

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



d ne k v6 de but de

m u m

Irei EE IEE.de
614 de

61h4m 1 log
a 11

6 x t X 1 log x 1

e a VstF Item 4

da fu m 1 de

Irem EEE 11
ftp.t da Jo FuIde
4u 2 fede
ou log II
NE 268 FIFE
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f n Es a m 3 dr zuda

t.EE EEE 4iT i

JE du 81EEl

16g FIEI
g u Te x as da 3m da

Síria III frita
3 4 1 da

3 a bglutil

2x 3x 3 log x 1

h u se x na da au de

lãs fiiita
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bglutil
2 by

5 1

i n é x logu da dez

leíade aiiiii

i.ie É da

26g lutal by mt 1

2 bg eita log em
1

J a tant da sec't dt

líiam tie

faça
arctan uti

arctan tant
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K u é x loga da de

SEE SEI é da

by 606766
x Lyle 1

C a cosa du sense de

t.ie E 1uEi luE s

da 6g

by 9 1

m a et da cada

SETE LEI

793
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Já da

loglu al f log Uti

ley EE
a se senht da

coshtdts.EEiIhh SuEEtts.Es.E
da aratana

Eu are tan senht
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Exerćıcio 4. Calcule:

(a) ∫ log(x2 − x + 2)dx (b) ∫ xarctanxdx

I log 22
2 2 da a by

22 2 2

14 ie
de

Re pare que dividindo

2m X RET 2

a

toa

iii
Assim

SETE de a EEEE E de

2x legk x 2 E ftp.j
de

ze legk se 2

faratan 7
2

795
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Assim

log 22
2 2 da x by

22 2 2

Ex legk se
2 aratan E

b reavetanse de narctante

E Fada
rianctann HIEI de

rearctante 1
2
de

reanctante f se arctanse

22 1 arctante Ir
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Exerćıcio 5. Usando a substituição t = tan(x/2), calcule:
(a) ∫ dx

1 − cosx
(b) ∫ π/2

π/3
1

1 + senx − cosx
dx

(c) ∫ 1

3 senx − 4 cosx
dx (d) ∫ π/2

0

sen 2x

2 + cosx
dx

todos os itens usaremos o seguinte

t tang dt seize da E dr

da Fedt
senx zsenzosz 2YE.ie
casa cask sente tstIII III

a III III Eu
FEI tedt f otz

fiéis É
TEETH 1μF

797
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if de ley

by EFE
log 5

East III TE

FÉ
O denominador tem raízes

31 1
34

5 2 e

logo

t.se oste S H
JE Idt bg7

798
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ao Iii
a t.EE a 1FiiEd
t.IEIIi
diiiiiiiiiiiii

Temos

EEii FE.it E
at bt4at b t4 3 at dtisott 3d

let ft et f 141 1 443
2

at bt at bt 3at 36ft sat 35

Ct de set 3d e ft et ft

et ft ettt 1 443
2
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ate e a o

b ft e 8 f a b 8 b 8 24

da e O C 3 a o

45 de 2f 8 2b d 2a 24 1 24 2a 26

3 a 3C e O 7 a a o E 2 25

36 34 7 0 2b 32 8

2b 66 72 8

46 64 b 16

Ou seja

EEIE.is Em
Assim

t.EE Fi Fm F.dt

oarctant 2farctan f 8 iffy
16 I F F HEE
4 E 8J
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Para a calcular a última integral

faça tano de seio do

j.EE jiosodo
2050 1 Caso senão 6520

650 14952s

finge do senão

E
Logo

FILE de 4 E 85 4

31T 41 2

801
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Exerćıcio 6. Calcule ∫ dx

x4 + 1

Uma ideia é tentar fatorar
241 22 1 a 24 1 a

24 2 4 1 al

a 2m a Ex

Temos

TitET

Ei iii
ar Ear't ar bit bar b

cr Jack ce dm dar d 24 1

ate o a

Ea b vc d o

atbrta de o

b de 1 D 1 b

Era 1 15 0 a Ir Ir
SE de b de

b 1 b b d

Assim
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1 TE a

EEE EFE
i EFE

Logo

1 ask.IE
traratan EE tranatan EE
Te GÊIEI fartan Certa

E anctan ex 1

É possível fazer uma simplifica final

tanta b iiiiiii
t.it ii s

803
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atb
arctanft.IE ns

Assim

arctanatarctanp arctan.CI p
Para 2 52 1 β Ex 2 vem

EE i.ie
Logo

1 ES EE

Earatan 5E
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Exerćıcio 7. Se f for uma função quadrática tal que f(0) = 1 e

∫ f(x)
x2(x + 1)3 dx

for uma função racional, encontre o valor de f ′(0).
feel 224 pret 8 flo 8 1

tiasiiit
E Te Ex É
artt 3ar't sax't ar bx 3hr4 3bar

b cr't 2cm cret dr diet ex atntD

Atc O a 3 β

3atb 2C d o at D 1 D i a

30 35 ctdteex D 2 β

a 35 β a B 3

b 1

3ps 9 3 3 β 2 β e α

β 1 e e 1 2 β

Assim

a β 3 b 1 C 3 β

d 2 β e 1 α β
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Como a integral é racional de

siiiiaide FE EI

EFETEI
B 3 agr_ 3 B log 1

EF EEE
segue que os termos no logaritmo
têm que ser nulos Logo β 3

Mas

J X 2 2 β fto β 3

806
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Exerćıcio 8. Se a ≠ 0 e n ∈ N, encontre a decomposição em frações parciais de

f(x) = 1

xn(x − a)
Temos que determinar as az an b

tais que
h

Eai E Fa
N I

É Ei fa ara
ara.am

E aux a arx br

intI

a.tbmjfify
aadi

fyfyyyyyyy
a.am 1 an 1 9

An Gan 1 O an 1 G 12
An s a Ana O ama

Se an r Ken 1 então
807

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



An K A An kit D

Anakin aff 2

Assim prova se por induce que

ante Ken 1

Por fim
astb o D as In

Logo

E ai E E.ie

808
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Exerćıcio 9. Calcule ∫ dx

x7 − x

1 São ii

bg X 11 loga

bg riff ley 1 x ̅

809
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Exerćıcio 10. Calcule ∫ √
tanxdx

a Fue x arctanei de 214

Fanada Fada
Queremos achar a tal que

Stu 1 42 a 1 ei a

1 a
2 ar 1 ter't 2m a

a Eu

Assim

3I i n

Eatd.EEIEE
au bu arm bem autb

cu dm cisne deu cu d tei

a c o c a

b ar d CE 2

beta de o o b de

b de o D b b d o

Zar L a la a Te
810
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Logo

sina.de iiEEeIE
EEiE EuEFI

da

EE iiEE Eraratan EE
ErarctanfE

EregfíEIA arctan ra 1

are tan ra 1

Como arctan arctanp arctan Ifes

1
d estíie

arctan EEE

811
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ask.IE Eantan E

Portanto como n Fase

sada estIEEEF
Earatan III
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Exerćıcio 11. Calcule ∫ dx

x6 + 1

Temos que
26 1 2 1 22 1 25 22 1

22 1 24 22 1

Assim

aiiiiiii
Eiii.EE Eiim

iii E EEETE
iii iii

Logo

EI aratan se f arctantes

iii de

Resta avaliar a última integral

I Léia
813
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n x

ji.IE de
da L se de

Es EEE
de

ask.is EG iiT

STEEE
Portanto

1 7
aratan se f arctantes

GEEEE

814
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Exerćıcio 1. Explique por que cada uma das seguintes integrais é imprópria:

(a) ∫ 2

1

x

x − 1
dx (b) ∫ ∞

−∞
x2e−x2

dx (c) ∫ ∞

0

1

1 + x3
dx (d) ∫ π/4

0
cotxdx

b Limite infinito de integração

a Limite infinito de integração

d cotre o

815
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Exerćıcio 2. Determine se as seguintes integrais são convergentes ou divergentes e

calcule seu valor quando convergirem:

(a) ∫ ∞

3

dx(x − 2)3/2 (b) ∫ 0

−∞
dx

3 − 4x
(c) ∫ ∞

2
e−5p dp

(d) ∫ ∞

0

x2√
1 + x3

dx (e) ∫ ∞

0
sen2 αdα (f) ∫ ∞

1

x + 1

x2 + 2x
dx

(g) ∫ ∞

e

1

x(logx)3 dx (h) ∫ ∞

−∞
x2

9 + x6
dx (i) ∫ 0

−∞
z

z4 + 4
dz

(j) ∫ ∞

0
e−
√
y dy (k) ∫ 1

0

dx

x
(l) ∫ ∞

0

1
4
√
1 + x

dx

(m) ∫ 0

−∞
2r dr (n) ∫ ∞

1

dx(2x + 1)3 (o) ∫ ∞

1

e−1/x

x2
dx

(p) ∫ ∞

0
sen θecos θ dθ

a Eai Ein 9 2

b
Edie Ei fogem13 E o

M X

C é dp fé É

d Fiada FE a

Fina da
e psen da lari

FF

É
o

816
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f fizIada I get and
o

8 Integada Elogai E

ii e 4 ii
a

FEELEI ia

Fiz antanal

C de ELITE 17

Item aratana

J éedy a E
da fede

da anda

817
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Jian é
da zué 2 fenda

zé 2

4 J Ee Cega o

e 1
de far

a

cm Era Lesar 1o

A EEE mil

a É da é

818
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P psenocosodo
e

que
não converge

819
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Exerćıcio 3. Determine se as seguintes integrais são convergentes ou divergentes e

calcule seu valor quando convergirem:

(a) ∫ ∞

0

dz

z2 + 3z + 2
(b) ∫ ∞

−∞
x3e−x4

dx (c) ∫ ∞

1

logx

x2
dx

(d) ∫ ∞

e

dx

x(logx)2 (e) ∫ ∞

1

dx√
x + x

√
x

(f) ∫ 5

0

1
3
√
5 − x

dx

(g) ∫ 1

0

3

x5
dx (h) ∫ ∞

0

xarctanx(1 + x2)2 dx (i) ∫ 1

0

dx√
1 − x2

(j) ∫ 3

−2
1

x4
dx (k) ∫ π

−π/2
cossecxdx (l) ∫ π/2

0
tan2 θ dθ

(m) ∫ 1

0
r log r dr (n) ∫ 0

−1
e1/x

x3
dx (o) ∫ π/2

0

cos θ√
sen θ

dθ

a anti ação 24

Ção 604 logo Fãs

loga

b xse ida jxse vda jiet.de
O integrando é ímpar então se a integral

converge ela tem que
dar zero

jiria fé

Jipicida o

820
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a 1 legenda logo 1,4

1

d SETE gel
1

e Fim 5 E Eu da anda

1,4in caratanal

TE E E

4 μg I N ESTE

8
da z x ̅ o

e 1 EEEE aiii

821
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1 Enjada Fã
Note que

sâo LEE
4 Tie

Fui 2 Ii 4,4g
São ia

Ia aratana

Logo

1 Eita Emantany

822

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



i J EI arsenal E

J A June é descontínua
em se Dai

iii E
No entanto as integrais divergem

Rio

Fifa

K A June é descontínua
em se Dai

O

cossecada cosseca de

TU

ficas seca de

823
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Temos que

fossecada cnn.EE Hde

I iiii
a

by cossecretcotal
Daí

Liçssecada leg assear cotal o

fossem da by cossecretcotal o

e então a integral diverge

e fitario do 1 j.si do Eseio 1do

tano o o

824
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cm fireograr Ilegal f E
dr

Eco E

Temos por L Hopital

Ema reage Gina TE

Ema 4 Fiz
v2 o

fireograr

h Temos que

Efísia1
da urdu

II da renda ne fenda

É de 1 e 1,1 e

Logo

825
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LEE E

Gim
1 E zé o

a É 9 de 2 seno E 2

826

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 4. Determine se as seguintes integrais convergem ou divergem:

(a) ∫ ∞

0

x

x3 + 1
dx (b) ∫ ∞

1

x + 1√
x4 − x

dx (c) ∫ 1

0

sec2 x

x
√
x

dx

(d) ∫ ∞

1

1 + sen2 x√
x

dx (e) ∫ ∞

0

arctanx

2 + ex
dx (f) ∫ π

0

sen2 x√
x

dx

a Converge pois

1
de L'T 1 F de

ida 1 4

1 9 2

b Como se 1 temos

vítreie
AEEE

si militar
t.dz

827

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



fi de Ei 24 o

d
HELI dez

22 E o
1

e jaiii dr.IE
EM E

Portanto a integral converge

fisEda EI definide
O problema está apenas

na E integral

ITE de fisericda
O integrando é contínuo em não

Emo SEI Emo seje sene o

828
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Assim a integral converge

829
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Exerćıcio 5. Calcule:

(a) ∫ ∞

0

1√
x(1 + x) dx (b) ∫ ∞

2

1

x
√
x2 − 4

dx

a

sina.de iEea 1iE
nuEe da fudeuu da zer da

vá de iã
a arctann

2 are tan Ee

Então

J'tia
zarctante E

fifi
zaratana E E

Logo

J.EE

830
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c sina.si 1iE
x 2u da zuda

Itatiaia Ei
a sec w da secw tanw dw

EEEE
secw a E
tanto secw 1

2 1

tanw EI w aratan FE
Logo

Eritaratan SE
Assim

Siiim Earatone
arctan E

831
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Siim Eanatomia

E E aratan E
Portanto

tia E

832
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Exerćıcio 6. Encontre os valores de p para os quais a integral converge e calcule

o valor da integral para esses valores de p.

(a) ∫ 1

0

dx

xp
(b) ∫ 1

0
xp logxdx (c) ∫ ∞

e

dx

x(logx)p
a fixida If se P 1

log se p 1

que converge somente se pe1
Nesse caso temos

fixida Ip

b Se p
1

jriagada E legal finja

içei Fiil
EE EF.ie

Temos por L Hospital

Ção _GEE Era FÃ833
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Ei EI
Assim

Jixilogada 2
se PE

Quando p 1 temos

Eadie Elogiei
Assim

fixilogada Lingflogre
o CE

834
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Exerćıcio 7. Calcule, para todo n ∈ N, ∫ ∞

0
xne−x dx

jicida ié Injetada
h pierde
A iteração desse argumento leva a

jicida n perda n E

h

835
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Exerćıcio 8.

(a) Mostre que ∫ ∞

−∞
xdx é divergente.

(b) Verifique que lim
t→∞∫ t

−t
xdx = 0.

Isso mostra que NÃO podemos definir ∫ ∞

−∞
xdx = lim

t→∞∫ t

−t
xdx.

Fda fede Jade
Temos

Linda E o

e

Jade E o

logo Fede diverge

sede o pois foi seb
Fio e

é função impar

836
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Exerćıcio 9. Se f(t) é cont́ınua para t ⩾ 0, sua transformada de Laplace é a função

F definida por

F (s) = ∫ ∞

0
f(t)e−st dt

e o seu domı́nio é o conjunto dos números s para os quais a integral converge. Calcule

as transformadas de Laplace das seguintes funções:

(a) f(t) = 1 (b) f(t) = et (c) f(t) = t

a Foss éstdt é 5 0

b Fcs pé tdt fa s 1

a Foss testdt Ite Estat
fé 5 0

837
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Exerćıcio 10. Mostre que se ∣f(t)∣ ⩽ Meat, então a transformada de Laplace F (s)
de f existe para s > a.

FUI HA éstdt M stat

M é 71

Eu e o se ssa

838
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Exerćıcio 11. Mostre que

∫ ∞

0
x2e−x2

dx = 1

2 ∫ ∞

0
e−x2

dx

já é da ré E peida

É de

839
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Exerćıcio 12. Mostre que

∫ ∞

0
e−x2

dx = ∫ 1

0

√− log y dy
que y é x logy x degy

Além disso b o a

sina.IE MEE

b é
b

Logo

jédafiço feridaEm Jeitosas

Emo 2 foteogydytt

840
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Exerćıcio 13. Encontre o valor da constante C para o qual a integral converge e

calcule o valor da integral:

(a) ∫ ∞

0
( 1√

x2 + 4
− C

x + 2
) dx (b) ∫ ∞

0
( x

x2 + 1
− C

3x + 1
) dx

a Temos
X zu da 2dm

SEE SEE
a tanu da secudo

feição defs do

ley seu tanu leg VE

by E VII
por outro lado

1 2 legais
Assim

14 E d agferia
Clay a

841
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log b V57 bye
bga

C log b 2 Cloga

logftp.fi C 1 lega

Precisamos ter

a E STEF
Note que é preciso ter 070 Além disso

EEEE aiiiii
aiiiii
EEiE

O numerador tende
a 2 se b o

Já o denominador tem o limite

Eng b 2159 Ção b

que só pode ser o 1 eu

842
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dependendo se orcas C 1 eu C 1

respectivamente Portanto o único valor

que nos serve é C 1 e aí

t.IE d E aFi.FI
Eies III aga

843
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Exerćıcio 14. Suponha que f é cont́ınua em [0,∞) e que lim
x→∞f(x) = 1. É posśıvel

que ∫ ∞

0
f(x)dx seja convergente?

Não Como ftp.feei 1 existe aso

tal que se usa então

Estes
Dai

Isaac jida
o

a

Isso implica que fenda diverge

844
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Exerćıcio 15. Prove que ∫ ∞

0
sin2 [π (x + 1

x
)] dx não existe.

ideia é mostrar que

senti seu

em intervalos regulares Para todo
KEIN isso ocorre se

2kt e T R f e 2kt 3

Note que e rt se e só se

22 art 1 0 o que ocorre se

matEI
Por outro lado atfe β se e só se

22 Br 120 o que ocorre se

reptII
Para β a condi é

e

teeth
que se cumpre se

me α Y
Assim para KEIN K2 defina

845
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e 2kt

Então pelo que vimos antes se

drtvfi
I
ii e.ae detII f

então
TK e T f e ITAT

ou seja
2 KIT e T R f e 2kt 3

senti a f

Assim se Br XKTVEE
I

gB.IT
EEEE

senti t.de E.IEde
Ef a

846
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Exerćıcio 16. Calcule ∫ ∞

−1
( x4

1 + x6
)2 dx

u v da 3m de

da ú de

si P siiiim
L

Usando frações parciais
temos

citai Fu Fie
aiiiii

HEI a a

Logo

Sitiada Fui fuga
arctanal Siiim

847
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E Siiim E Siiim
Vamos calcular a integral

u tano da seio do

Mago do
Sião IE i

2Coso 1 C05o Sendo caszo

650 cospf

Fiore do seja
ITA

I I f
Logo

IREI
4

848
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Exerćıcio 17. Prove que lim
k→∞∫ ∞

0

dx

1 + kx10
= 0

Seja E 0 Temos

s Emilie
Se EercI

SE

Se CRE

Feio da E

O

Logo

afiei.EE aí e

Ou seja
E 0

Em.ee
849
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Como Eso é arbitrário fazendo

E o segue que

1

850
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Exerćıcio 18. Mostre que se a > 0, então

lim
h→0+

∫ a

−a
h

h2 + x2
dx = π

Temos a ha da hda

II FIFE
ah

arctann 2 arctan Eu
alh

2 E IT

851
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Exerćıcio 19. Se ∫ ∞

a

f(x)
x

dx converge para todo a > 0 e se lim
x→0

f(x) = L, mostre

que ∫ ∞

0

f(αx) − f(βx)
x

dx

converge para α e β positivos e tem o valor L log
β

α
.

Temos u Xx du da

1 41am.si E IEdr
Analogamente

ftp dr JpEEdu

Temos que

HeMan.EE EiHEdn
aEifi a 1FEda

Se EP temos axe ap para

todo aso e assim

pa

Siena Siena tia
da

852
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Se pa obtemos

Sião finda fitada
SEE

Portanto em qualquer caso

1 FM ida Gio ItEdn
Sem perda de generalidades vamos

assumir que β

Seja Eso Como L GE.fm
existe 8 0 tal que

L Ee fa e Lt E se o xes

Tome aso tal que

a s β
Então

a β ap
ap

Saída latim
da

ax

853
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LL E by fi da

E legais
Assim Eso

C E GEE Era Já da

Lt E by E
Logo como Edo é arbitrário segue

que

1 FM Rdr Gia Ja Eu

L.byE

854
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Exerćıcio 1. Usando a fórmula de comprimento de arco, calcule o comprimento

de arco das seguintes curvas e compare com o resultado da geometria básica:

(a) y = 2x − 5, x ∈ [−1,3] (b) y = √
2 − x2, x ∈ [0,1]

a S da 455

I i i
3

Pela geometria
5 1428522 50 455

7
117

b S ETs de

E da FEEL

E fita da
E ara seu Ir

855
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Vamos analisar pela geometria
M

J Eu
32 2 22

É 22 9 E

1 E
GeometricamentecalculGeometricameeometricameantentmoseeaa cucu subentendidollaamosmos
pelo ângulo O no

círcgulogulo ulode cící cc ndeoo
seno FE O

Dai S or ME

856
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Exerćıcio 2. Encontre o comprimento das seguintes curvas:

(a) y = 1 + 6x3/2, x ∈ [0,1] (b) 36y2 = (x2 − 4)3, x ∈ [2,3], y ⩾ 0

(c) y = log(cosx), x ∈ [0, π3 ] (d) y = log(secx), x ∈ [0, π4 ]
(e) y = 3 + 1

2 cosh 2x, x ∈ [0,1] (f) y = √
x − x2 + arcsen

√
x

(g) y = log(1 − x2), x ∈ [0, 12]
a s 1 81588 da 1 81 a

482 1

b y a a

I a 22 4

S IREI de

fixiKI
de

L rede I se

3 5 2 19g 8

857
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c y loglosse
y Efe tanse

S Vsttain de f seca de

finiie
É.EE E

log seca tanse

by 2 53

d y leg sease ley Tse
loglosse

Logo são as mesmas contas do

item e

S leg secret tame ley 1

858
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e y 3 f coshan
y senhor

S filsentizatda
cosharda sente

Sente e

f y Jane arsente

Só está definida em o 1

a EFE Era

E VE

5 Hitomi
2K 2
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g y leg s se

y TE
5 1 Eita
4 Fi
p a 1 rien

1 AEE
de

EI jet Fnde
x bye a log Itr

6g legI
log3 loga loga

logs
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Exerćıcio 3. Para a função f(x) = 1

4
ex + e−x, demonstre que o comprimento de

arco em qualquer intervalo tem o mesmo valor que a área sob a curva.

feet
S IE z

ET.dez
EE

FiFETI 1 Etéda
fins da
a

Logo o comprimento de ano

corresponde à área
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Exerćıcio 4. Encontre a função de comprimento de arco para a curva y = arcsenx+√
1 − x2 com ponto inicial (0,1).
5 Em E JEI

Seus A.IE dt FEdt
2EVSE 2E VI X 1

862
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Exerćıcio 5. Um vento cont́ınuo sopra uma pipa para oeste. A altura da pipa acima

do solo a partir da posição horizontal x = 0 até x = 25 é dada por y = 50−0,1(x−15)2.
Ache a distância percorrida pela pipa.

Temos que calcular o comprimento

de arco entre não e 2 25 da

curva 4 50 Ele 15

4 2 15

5 1 IEEd1 IIrsenhuE
III

uduuu f
arsenhka arsenhla

s Josinda Lifearsenhts

arsenh a

S
arsenhts

arsenh a

senhudftsetE

tnlarsenntss.fiz.EFenen bgtstsss Eii
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E 1 1252 log II

by 3 50
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Exerćıcio 6. Um fio pendurado entre os postes localizados nas retas x = −b e x = b

adota o formato de uma catenária, dada pela equação y = c + a cosh(x/a). Calcule o

comprimento do fio.

y c a osh E

y senh E

5 1 senhET
da

cosh E da a senhora
b

2 a senhada
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Exerćıcio 7. Prove que a curva definida por

y = ⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
x2 sen

1

x
se 0 < x ⩽ 1

0 se x = 0

tem comprimento finito, ao passo que a curva cont́ınua definida por

y = ⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
x sen

1

x
se 0 < x ⩽ 1

0 se x = 0

não é retificável (ou seja, tem comprimento infinito).

Vejamos a primeira curva

y 2a seu

y ar sente Esos
22 seu 65

Assim

S fotosferas de

poeitt xsenz 1 de

JCIIsenetz2xsenz.TTnetznetz de

Vai se de

ex II de ex je 1 em To 1
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fede E

Logo S é finito

Vejamos agora a 2 curva

4 2 sente

y sente 65

FiTEatásenzta
Se E 2kt E 2kt então

EI E 4kt E 4Th HEIN

e temos que coste Ir e

sente 0

Assim

VAI JIE
se

2kt 2kt
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ou seja

É μF
Temos que

KEIN

S ÓVNI da

É sede

É ficEI Ex

É.EE mFEn
EE o

Logo a função fins sesente não é

retificável em 0,1
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Exerćıcio 1. Calcule a área das superf́ıcies de revolução obtidas pela rotação ao

redor do eixo x:

(a) y = x3, x ∈ [0,2] (b) y = √
5 − x, x ∈ [3,5] (c) y2 = x + 1, x ∈ [0,3]

(d) 9x = y2 + 18, x ∈ [2,6] (e) y = cos(x/2), x ∈ [0, π] (f) y = senπx, x ∈ [0,1]
9 41

a A privará
de

FEgive
saiam da

9
4
1 CAS 1

b A jantar ção da

fikIII de
Eai ni

E 21 4 1
6 21 42

27 1 13
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c A HAVEI de

É EEE de ienes
6 4 5

4 5

17 5

d y 3 7

A GHE.li de

2

Ei EEE Yin 71nnnn 7

E 4 7
1

I 17312 1
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A fios E JfsentET de

vez 2dm da

Ir E cosa senzI da
senu du casa da

2H JUVE do

2 senhw du 2 coshw da

arsenh 1
8M costindw

Shaw Osh w sentiu 205hL 1

costin costing
farsenhacostuzedwsenhasenha

41T sentge w

arsenha

O

senhw 1 Efente 1 e
2
ze 1 0

É 1 E w log Itr arsenh 1
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41T senhw coshw w
senha

senhw 1 Gshow 1 1 coshw E

ACE by HE

f A sentir TositntIT de

M IT OS TR da Msenta da

sentada 47

finida
a senhw da coshwdw
arsenhit
costindw

arsenheit

coshaw costint sentiu
2 cosh w 1

arsenhi
coshaw 1 dw senzhe.tw

arsenh

arsenhfit
arsenhtt
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sehhw oshw.tw arsenhiarsenhfIT

senhw 1T III IT e 2rem 1 o

É 211
1411 14111

Tt VITTI arsenht

senh é impar ar senhei IT VTT

Senhw T os hw VAI

ZIVA 2 VEI

24T
14 1 7
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Exerćıcio 2. Calcule a área das seguintes superf́ıcies de revolução em torno do

eixo y:

(a) x2/3 + y2/3 = 1, y ∈ [0,1] (b) y = 1
4x

2 − 1
2 logx, x ∈ [1,2]

a 243 1 y 1 143
9 1 943 g

D ft 1 5 ftp ydy
Jf2it 1 y g dy

Ey 1 94 z z 5 4 y 55 1 y

6,1 1 y EI

b A Jair FÉ da

1
JJ

Fix da

Fdi AtIII
da

874
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A VAI da IT XI de

A 2 2 1
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Exerćıcio 3. Se a curva infinita y = e−x, x ⩾ 0 é girada em torno do eixo x, calcule

a área da superf́ıcie resultante.

A aryds JEN é YET da

21TpévezI de
a e da zerada da EI

L VII du
v Tuti do fã

da

du Zudo a v21

Fiado

EEE
É Era

F enteado

ATE Ei Em
876
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a utdf ED td E

fa.lv v2 v 1 by42nd CU V2 Uti

de anti v4

EIS É 2 5 2 0 D a d

f atas c ad o da 42 0 FEIatb c d 1 42 1

a bad

Assim

aol.EC
a
dr

Já tá.tt rdu

P 11

s E 1

877
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os

e GEE

878
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Exerćıcio 4. Encontre a área da superf́ıcie de revolução obtida a partir da elipse

x2

a2
+ y2

b2
= 1 a > b

em cada caso:

(a) giro em torno do eixo x (elipsoide ou esferoide prolato)

(b) giro em torno do eixo y (esferoide oblato)

a y da Jairo

y EFE
A any ds

E iiãíie
L de

ibjs
aifidn.FI

x senu de Fazer du

879
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arcsen FE

FEI ainda

arcsen Fia
205m 1 Caju sente 052 a

265 652Mt 1

arcsen FE
usam 1 da

arcsen Fia
arcsen FE

iii enem
aresentei

arcsen FE

FEI pensa aresentEi
sener Fiz coser aEIT.ba

Tia feia cara senti
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214 5 arcsen E

b 2 1 JAE
b

a EFE
A arreds

b

p.EE E iiiETbpp

Ii F.FI dr

fiia sajFdy
bii

Taffy senha dy FEzoshuder
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ar senhff

FEI siu da

arsenh FF
cosh 2m costiu sentiu dos tiu 1

20h2m coshem 1

ar senhff
shut da

arsenh FF
ar senhff

iii sente
e

arsenneia
ar senhff

arsenneia
senha SEI coshu JitFII
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EEE arsenh Fiz

senha W É w em vê 1 0

CE 2WtIII
W UNI

a ar senhw log w Ti

2 fã fiz 6g FE vaii

fã GEE log ftp.aI
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Exerćıcio 5. Encontre a área da superf́ıcie do toro obtido pela rotação do ćırculo(x −R)2 + y2 = r2 em torno do eixo y (R > r).

A atireds

x R r2 ya
E R VEM reger

F Ei
as de d

São duas funções A área total

é a soma das áreas

DE LER E a

HIEIdg atirdy u

rdnedy

Lifts arryl

21TRr arcseny 41m

884

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



41T Rr 417m

Assim

A AI AI 8m Rr
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Exerćıcio 6. Mostre que, se girarmos a curva y = ex/2 + e−x/2 em torno do eixo

x, a área da superf́ıcie resultante tem o mesmo valor que o volume englobado, para

qualquer intervalo a ⩽ x ⩽ b.

47 1 E é senhz

Y 2 cosh

Assim

A Elityds pai osh senhzI de

battleship da
a

Por outro lado

My de 41T costiz dr

Assim

A
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Exerćıcio 7. Mostre que um observador a uma altura H acima do polo norte de

uma esfera de raio r pode ver uma parte da esfera que tem área

2πr2H

r +H
μ

HH mi

oh ir n

ELE

Temos que calcular a área da

calota esférica em

μF e yer

que é gerada pela revolução de

X JMJ em torno do eixo y

A James LEI t.IT

Iii.FI ids 2M FAH
21Trf1 Fu 2IE

mi

h ii

887
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Exerćıcio 8. Duas esferas com raios r e R estão colocadas de modo que a distância

entre os seus centros é d, onde d > r +R. Onde deve ser colocada uma luz na reta

que liga os centros de modo a iluminar a maior área total de superf́ıcie?

II R h Pelo exercício

anterior se a

vi R luz estiver a

uma distância
h da superfície
da esfera de

raio r logo a uma distância

d r R h da superfície
da esfera de raio RJ

a área total iluminada
é

Ah III
FÉ 2IRETERI

2174414 2174 II
Alhi 2

7,2

se

i

888
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ETHER
Seja zerth

V3 d 2 Rza

Rs rs 224 2 diz
322 o

Temos 2 casos

1 RI
ou ver caso prefira assim

2 EF.IE iIE
r3ffE

2 dffii.IR
supondo E

Assim
ha r MEIA

r

EE
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Em ambos os casos o ponto crítico

é de fato um máximo por conta

do teste da 2o derivada

A Chi 4
1 4

0

para o cha d r r

Q Geometricamente temos

eu

ri

g
β
gg

a R

w̅
A condi diz que

Fn RIEN
senta Rsen'p

Ir send SR senp

a

ri

g
aa
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Exerćıcio 1. Usando a definição formal de limite, explique o que significa dizer

que lim
n→∞an = 8.

Significa dizer que para qualquer
Eso arbitrário é possíveldetermrbitrárioitrário é pop issnarNoeddee ee quemm nana nDNo

então
lan 8 E

891
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Exerćıcio 2. Usando a definição formal de limite, explique o que significa dizer

que lim
n→∞an = ∞. E quanto a lim

n→∞an = −∞?

Gino an o então M E IR

existe No IN tal que se n No

então an M

Se Enzan o então M E IR

existe No IN tal que se n No

então anCM

892
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Exerćıcio 3. Determine se a sequência converge ou diverge. Caso convirja, encontre

o limite.

(a) an = 3n

1 + 6n
(b) an = 2 + (−1)n

n
(c) an = 1 + (−1

2
)n

(d) an = 1 + 10n

9n
(e) an = 4n2 − 3n

2n2 + 1
(f) an = logn

log 2n

(g) an = senn (h) an = (1 + 2

n
)n (i) an = n

√
n

(j) an = 2−n cosnπ (k) an = arctan(logn) (l) an = n −√
n + 1

√
n + 3

(m) an = n sen(1/n) (n) an = n!

2n

a
En EETE

b 2 421 2

C 1 E
d 1 g poo diverge

e

EE EE

EE
893
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g an senn diverge pois

para todo KEIN existem Pk que IN

tais que

Pre 2kt 2 KITT 3

que 2kt 5,1 2kt 7

visto que ambos os

intervalos têm compri

mento 1

Assim as subse quem

as ii.ieApr seu Pk
e

Agr Sen 9k

Satisfazem

app Sen te KEIN

agr e Sen f Ir KEIN

Logo An não pode convergir
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h E E é

2 Tu 1

J OIE
k arctan logn não E

C n JA E

Fies T.IE
EFEE iEEE

m n sente sepuI.jo
h
En Enzo diverge
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Exerćıcio 4. Determine se a sequência é crescente, decrescente ou não monótona.

Diga também se ela é limitada.

(a) an = cosn (b) an = n(−1)n (c) an = n3 − 3n + 3 (d) an = 1 − n

2 + n

Não monótona e limitada

lan 1 n EIN

b Não monótona e ilimitada
Azn O Azuis O

c
f a m 3 3

J a 3
2 3 3 22 1 0

se 271

Logo an m 34 3 é crescente

mas é ilimitada

d
I III En

é decrescente Temos fizan 1
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Exerćıcio 5. Mostre que a sequência definida por

a1 = 1 an+1 = 3 − 1

an

é crescente e limitada. Deduza que ela é convergente e calcule o seu limite.

flr 3 fe se

Temos
fica 1 e o ser 1

Logo
f a é crescente se se 1

Fln f 1 3 11
1 130 2 1

3 x se 271

Assim
Ants 3 an ne IN

Logo A hein é crescente

Por outro lado

15 an 3 3 HEIN

Por ser monótona e limitada an

converge Sjea a liman Então

a 3 a sa 1 o

897
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a LE
Como and 1 n segue que

a 351
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Exerćıcio 6. Mostre que a sequência

a1 = 2 an+1 = 1

3 − an

é monótona e limitada. Conclua que converge e calcule o seu limite.

tal ja X

Temos
fins fez 2 120 se 2

Logo
f a é decrescente se xD 2

flu e f 2 2
2 1 0

Eu e x se 27,2

Assim
Ants Fae an HEIN

Logo a hein é decrescente

Temos que an 91 2 3

3 an o ne N

anti fã
Assim A ne é monótona e

linnmitadaemem éé monótn

portantolliimm convergetadatada Seja
899
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a fiz an Então a satisfaz

a zfa 39 92 1 92 39 1 0

a SEI
Como anez n segue que

a 32T
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Exerćıcio 7. Mostre pela definição de limite que lim
n→∞ rn = 0 se ∣r∣ < 1.

Se r o então Eso 1h E

para todo ns 1 Dai

Ção the
0

Assuma o e ri 1 Seja E o

Tome NOE IN tal que

nos

Como o alrias logirl o e então

temos que

No login logE
1H E

Como tried Irina iria

segue que se ns No então

Irhl Ir e E

Dai fiz o
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Exerćıcio 8. Mostre que se lim
n→∞an = 0 e (bn)n∈N for limitada, então lim

n→∞(anbn) = 0.

Seja M o tal que Ibn em

hein e seja Eso arbitrário

Como fêz an o existe NOEIN

tal que se n No então

lante

lambul laul bu F M E

se h No

Assim lim anbu o

no
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Exerćıcio 9. Explique, usando a definição de limite, o que significa dizer que
∞∑
n=1

an = 5.

Significa dizer que dado
Eso

existe No E IN tal que se

Nano então

Êan 5 se

903
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Exerćıcio 10. Seja an = 2n

3n + 1
.

(a) Determine se (an)n∈N é convergente.

(b) Determine se
∞∑
n=1

an é convergente.

a an En

b É EI Ei Ei o

904
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Exerćıcio 11. Determine se a série converge ou diverge. Caso convirja, calcule seu

valor.

(a)
∞∑
n=1

( 1

n + 2
− 1

n
) (b)

∞∑
n=1

3

n(n + 3) (c)
∞∑
n=1

(e1/n − e1/(n+1))
(d)

∞∑
n=4

( 1√
n
− 1√

n + 1
) (e)

∞∑
n=1

log
n

n + 1
(f)

∞∑
n=1

(−3)n−1
4n

(g)
∞∑
n=1

5

πn
(h)

∞∑
n=1

2 + n

1 − 2n
(i)

∞∑
n=1

1

1 + (2
3
)n

(j)
∞∑
n=1

( 1

en
+ 1

n(n + 1)) (k)
∞∑
n=1

en

n2

É EI EI
1

b

En É
EI EI

É

a É e e Ee EI e
e e e 1
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É E É EI
te w̅

e É log É logh logna
É legn Eiger log 1

o

É 7 à

Ei FE
h EI diverge pois

I 1 1
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4 É Fyn diverse pois

E
1 o

5 E.fi s EEn E d

EE Einf
1

K diverge pois

E o
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Exerćıcio 12. Encontre os valores de x para os quais a série converge. Calcule a

soma da série para esses valores de x.

(a)
∞∑
n=1

(−5)nxn (b)
∞∑
n=1

(x + 2)n (c)
∞∑
n=0

(9x − 2)n
3n

(d)
∞∑
n=0

enx (e)
∞∑
n=0

senn x

3n

a A série converge se 1 1 5

É.EE z

b A série converge se 12 21 1

E ME
5 it

C A série converge se 9 2
1 1

19 21 3 e

E F E Fax

d A série converge se e e1

nao

Ee Fer
4 0
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e A série converge
X E IR

E.EE j Fã
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Exerćıcio 13. Considere a série
∞∑
n=1

n/(n+ 1)!. Calcule as primeiras somas parciais

s1, s2, s3, s4. Conjecture uma fórmula para sn e prove sua validade usando indução

matemática. Em seguida, calcule o valor da soma da série.

51

Se f f Hef
53 2 4 1

Se fi 51

IT 5ft
Conjectura se

chiffff
Assuma que valha para h como

hipótese indutiva Então

smi sntfei HEI.tk
inta
fittIii Y

Logo a fórmula vale para Sms

completando a induce Daí

Ei sitios Ei
1
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Exerćıcio 14. O Conjunto de Cantor é constrúıdo da seguinte forma. Começamos

com o intervalo fechado [0,1] e removemos o intervalo aberto (1
3 ,

2
3
). Isso nos leva a

dois intervalos, [0, 13] e [2
3 ,1], e removemos cada terço aberto intermediário. Quatro

intervalos permanecem, e novamente repetimos o processo. Continuamos esse proce-

dimento indefinidamente, em cada passo removendo o terço aberto do meio de cada

intervalo remanescente do passo anterior. O Conjunto de Cantor consiste de todos

os números em [0,1] que permanecem depois de todos os infinitos intervalos terem

sido removidos.

Mostre que o comprimento total de todos os intervalos que foram removidos é 1.

Nesse sentido, dizemos que o Conjunto de Cantor tem medida nula. Apesar disso, o

Conjunto de Cantor contém infinitos números. (Mais do que isso: ele é um exemplo

de conjunto não enumerável de medida nula, ou seja, que não pode ser posto em uma

correspondência bijetora com os números naturais).

Conjunto de Cantor

CE O D

CEIO ULI 1

Cs a UIF.HU ULF 1

Cn é a união de 2 intervalos de

tamanho 1

Medida do complementar O DION

Mn 1 1

911
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Exerćıcio 15. Encontre a soma da série

∞∑
n=1

1

2n
tan

x

2n

(Sugestão: mostre primeiro que tan 1
2x = cot 1

2x − 2 cotx)

Primeiramente note que

atuais.EE
Efotz tan

zoote cotz tang
tanz cotz 26th

Para encontrar o valor da série vamos

considerar os seguintes casos

SETE o

SI

EEE E.EE 2otF
912
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tan EE Th

É EFE E Fui

EEE Eita

FE 6 4 24

Em 6411 atx

O limite é indeterminar do tipo
0 0

LHôpital

Gio à

Est IEé E

L EEE te

913
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se se a 0

E En tan En cotre

Temos

E En tan En cotre x os

0 2 0

914
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Exerćıcio 16. Encontre a soma da série

1 + 1

2
+ 1

3
+ 1

4
+ 1

6
+ 1

8
+ 1

9
+ 1

12
+ ...

onde os termos são os rećıprocos dos inteiros positivos cujos únicos fatores primos

são 2 e 3.

Os inteiros cujos únicos fatores primos
são 2 e 3 podem ser escritos como

2 3m com h me IN

Como os termos são positivos

qualquer rearranjo dá a mesma soma

Logo

a E EFE
Estopim

FE EE

2 3

915
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Exerćıcio 17. Encontre a soma da série
∞∑
n=2

log (1 − 1

n2
)

Note que

log 1 f legfie legfEDI
bglh 1 bglh 1 2 logh

Assim

EIleg 1 E Elegantes loghD regn

Eton Elegn 2Egn
loglNTI loga logs bg N

legff lega loga

916
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Exerćıcio 1. Suponha que f seja cont́ınua, positiva e decrescente para x ⩾ 1 e

an = f(n). Desenhando uma figura, coloque em ordem crescente as três quantidades:

∫ 6

1
f(x)dx 5∑

i=1
ai

6∑
i=2

ai

Temos É ai e fenda É ai

pois
ai fliti e Ich da foi ai

i

É aai e Éfitada e É ai

É.ae fmdaeE ai

iiiiii

917
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Exerćıcio 2. Use o Teste da Integral para determinar se a série é convergente ou

divergente:

(a)
∞∑
n=1

n−3 (b)
∞∑
n=1

2

5n − 1
(c)

∞∑
n=2

n2

n3 + 1
(d)

∞∑
n=2

1

n(logn)3
(e)

∞∑
n=1

n−0,3 (f)
∞∑
n=1

n3e−n2

(g)
∞∑
n=1

arctann

1 + n2

a Converge pois

SE 1

b Diverge pois

de bolsa 11 9 0

C Diverge pois

FEdejegetd E o

d Converge pois

Sie.EE il Ei
918
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e Diverge pois

Sita.de
xi o

f Converge pois

finéda
ié E Ferida

né fixéda
fe f é jet Te

G Converge pois

siiiim daratanny

ELEI CETTE SE

919

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 3. Determine se a série converge ou diverge.

(a)
∞∑
n=1

1

n
√
2

(b)
∞∑
n=3

n−0,9999 (c) 1 + 1

8
+ 1

27
+ 1

64
+ 1

125
+ ...

(d)
∞∑
n=1

√
n + 4

n2
(e)

∞∑
n=2

1

n logn
(f)

1

3
+ 1

7
+ 1

11
+ 1

15
+ 1

19
+ ...

(g)
∞∑
n=2

logn

n2
(h)

∞∑
k=1

ke−k (i) 1 + 1

2
√
2
+ 1

3
√
3
+ 1

4
√
4
+ 1

5
√
5
+ ...

(j)
∞∑
n=1

cosπn√
n

a Converge pois Éada 1

1

b Diverge pois 1 0,9999
de

já
2 49 0

C Converge pois Fede 224
d Converge pelo teste de compara

no limite pois

Fifi TE E

Foo 1 e converge pois

920
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JER 2 x ̅ 9 2

e Diverge pois

idege legcega o

f Diverge pois

E EE t.EE
g Converge pois

IEEE Gil

Go Gg
h Converge pois

fiada ré Freda
I
ff
É é

921
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I Converge pois

litada Enade
ci 7 2

J Converge pelo critério de Leibniz

pois

E É

922
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Exerćıcio 4. Encontre os valores de p para os quais a série converge:

(a)
∞∑
n=2

1

n(logn)p (b)
∞∑
n=1

n(1 + n2)p (c)
∞∑
n=2

1

n logn[log(logn)]p] (d)
∞∑
n=1

logn

np

a Pelo teste da integral a série converge

se e só se a seguinte integral converge

Tegipda bylloga se p 1

4 1 se p

Logo a convergência ocorre apenas se

p 1

b Pelo teste da integral a série converge

se e só se a seguinte integral converge

Espde Ilegais se p
1

1

EEE se p a

logo a convergência
ocorre apenas se

pa 1

923
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c Pelo teste da integral a série converge

se e só se a seguinte integral converge

O

reagiãgignT

bgloglegre se p L

μF se p e

logo a convergência ocorre apenas se

p 1

d Pelo teste da integral a série converge

se e só se a seguinte integral converge

I da 6 1 fiz
se p 1

924
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Ei Epi 1

que só converge se p 1 Quando

D 1 temos

1 da Elogas o

Logo a convergência
ocorre apenas se

ps 1

925
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Exerćıcio 5. (Função Zeta de Riemann) A função ζ é inicialmente definida por

ζ(s) = ∞∑
n=1

1

ns
,

onde s ∈ C. Nesse formato, porém, ela não converge para todos os números complexos.

Para quais números reais x a função ζ(x) (no formato acima) está definida?

Pelo teste da compara da integral

EM converge se e só se a seguinte

integral converge

1 de legal se as

Iii se

Logo Ela converge somente
se r1

926
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Exerćıcio 6. (Constante de Euler-Mascheroni) Mostre que a sequência

tn = 1 + 1

2
+ 1

3
+ ... + 1

n
− logn

converge. Seu limite é denotado como γ e é conhecido como constante de Euler-

Mascheroni.

(Sugestão: mostre primeiro que tn > 0 ao comparar a série harmônica truncada

com uma integral. Depois analise o comportamento de tn+1 − tn.)

Seja hn
It It It

Ê
4

Temos que

fe se k exek 1

1

Eis
tu hn logn o n 1

927
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y

iiiit

Temos que

tanta EEE logna Eita logn

logna legn

SEE LIE E ano

pois em hints

Logo tu nein é decrescente e

limitada pois tu
70 Portanto como

sequências monótonas e limitadas

convergem existe E IR tal que

Ção tu

iiiit

928
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Exerćıcio 7. Encontre todos os valores positivos de b para os quais a série
∞∑
n=1

blogn

converge.

568 elogbos elogn logb

eagles negb

Temos

blog negb

que converge se e só se

logbe
1 or be

929

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 8. Encontre todos os valores de c para os quais a série converge:

∞∑
n=1

( c
n
− 1

n + 1
)

E E
Temos que Σ noe converge CEIR

Assim se

ELE
converge então

EEE.EE 1

EnEs
também converge
Ocorre que se C 1

Effie C DE diverge

Daí a única possibilidade é

C 1

930
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Exerćıcio 9. Verifique se as séries abaixo convergem:

(a)
∞∑
n=2

n

n3 + 5
(b) ∑

n=2
n

n3 − 5
(c)

∞∑
n=1

1

n3 + 8
(d)

∞∑
n=2

1

logn

(e)
∞∑
k=1

3
√
k√

k3 + 4k + 3
(f)

∞∑
n=1

1 + cosn

en
(g)

∞∑
n=1

1√
n2 + 1

(h)
∞∑
n=1

n + 1

n3 + n

(i)
∞∑
n=1

en + 1

nen + 1
(j)

∞∑
n=1

2 + senn

n2
(k)

∞∑
n=1

(1 + 1

n
)2 e−n (l)

∞∑
n=1

1

n!

(m)
∞∑
n=1

sen(1
n
) (n)

∞∑
n=1

1

n
tan

1

n
(o)

∞∑
m=1

1
3
√
3n4 + 1

(p)
∞∑
n=2

1

n
√
n2 − 1

(q)
∞∑
n=1

n2 + cosn

n3
(r)

∞∑
n=1

e1/n

n
(s)

∞∑
n=1

1

n1+1/n

a Converge pelo teste de compara
no limite pois

te te nif Ins
w̅ 1

FE

mas

b Converge pelo teste de compara
no limite pois

EEtentieFEFE inf In
w̅ 1

e Σ converge

931
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c Converge pelo teste de compara
no limite pois

8 wtf III
1

e Ê converge

d Diverge pois

n logh te Ign

EGRE
e Converge pelo teste de compara

no limite pois

iimoiiiii i.im

FIFTY EEEE

932
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1

o

e converge

f Converge pois

E I E E E

g Diverge pelo teste de compara
no limite pois

aí FEAT
e o

933
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h Converge pelo teste de compara
no limite pois

Então e

e converge
4 1

i Diverge pois

Ei EI Iii

J Converge pois

É etnie e que converge

K Converge pois

CHEETEI
4 2 1

934
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e É converge pelo teste

da razão

É AIII
m Diverge pelo teste de compara
no limite pois

SEI e
se É

h Converge pelo teste de compara
no limite pois

intint taje II I

Ao
1

e converge
h

935
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o Converge pelo teste de compara
no limite pois

i JEFF
e converge
h

P Converge pelo teste de compara
no limite pois

nF Fã 1

e converge
h

9 Diverge pelo teste de comparação
no limite pois

miçf
1

e É
o

936
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t Diverge pois

É E.tn a

5
Diverge pelo teste de compara

no limite pois

Fin te nF

e É
o

937
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Exerćıcio 10. A representação decimal de um número entre 0 e 1 é 0, d1d2d3...,

onde di ∈ {0,1,2,3, ..,9}, que significa

0, d1d2d3... = d1
10

+ d2
102

+ d3
103

+ ...

Mostre que essa série sempre converge para qualquer escolha de d1, d2, ... ∈ {0,1,2,3, ...,9}.
Temos

E EEEE
1

logo a série converge

938
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Exerćıcio 11. Suponha que ∑an e ∑ bn sejam séries com termos positivos tais

que

lim
n→∞

an
bn

= 0

Mostre que se ∑ bn converge, então ∑an também converge.

Como fiz of
o existe NOEIN tal

que se n No então

Efes
an e bu h No

Daí

E.an EE E.in
Eia Embn ao

81
Σ an converge

939
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Exerćıcio 12. Suponha que ∑an e ∑ bn sejam séries com termos positivos tais

que

lim
n→∞

an
bn

= ∞
Mostre que se ∑ bn diverge, então ∑an também diverge.

Como fiz of
o existe NOEIN tal

que se n No então

71

an bu h No

Daí

Ian EEEE
Embn a

go
I an diverge

940
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Exerćıcio 13. Mostre que se an ⩾ 0 e ∑an converge, então ∑a2n também converge.

Como Ian converge
lim an 0

h o

Dai NOE IN tal que se NINO

então
e An e 1

antean NINO

Logo

Eai Êta Imãh

FiaitEianea
Assim

Σ ai converge

941
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Exerćıcio 14. Verifique se a série converge ou diverge:

(a)
∞∑
n=1

(−1)ne−n (b)
∞∑
n=1

(−1)n−1 2

2n + 1
(c)

∞∑
n=3

(−1)n−1
logn

(d)
∞∑
n=0

sen (n + 1
2
)

1 +√
n

(e)
∞∑
n=1

(−1)n sen π

n
(f)

∞∑
n=0

(−1)n+1√
n + 1

(g)
∞∑
n=1

√
n

2n + 3
(h)

∞∑
n=1

(−1)n (√n + 1 −√
n)

A Converge pois convergeabsol
Convergen

utamente
ss convergeconverge

É É

b Converge pelo teste de Leibniz

a série é alternada 2
decresce

e fimose

c Converge pelo teste de Leibniz

a série é alternada decresce

e fiz
o

942
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d Converge pelo teste de Leibniz

a série é alternada pois

senti E ED

Além disso Ia decresce e

e fiz n

o

e Converge pelo teste de Leibniz

a série é alternada seria decresce

e fiz seu In o

f Converge pelo teste de Leibniz

a série é alternada decresce

e fiz

943
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g Diverge pelo teste de comparação
no limite pois

TE 2 Into

e Ii
a

4 Converge pelo teste de Leibniz

a série é alternada e além disso

E AFEITEIN
que é decrescente e tende a

Zero quando ns o

944
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Exerćıcio 15. O que significa dizer que uma série é absolutamente convergente?

E condicionalmente convergente?

Ian é absolutamente convergente

se lant converge Ela é

condse lant

icionalmenteconvergeconverge

convergentecionaciona mmenen
converge

mas Σ laul diverge

945
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Exerćıcio 16. Determine se a série é absolutamente convergente, condicionalmente

convergente ou divergente.

(a)
∞∑
n=1

(−1)n
n4

(b)
∞∑
n=0

(−1)n+1 n2

n2 + 1
(c)

∞∑
n=1

−n
n2 + 1

(d)
∞∑
n=1

(−1)n n√
n3 + 2

(e)
∞∑
n=2

(−1)n
n logn

(f)
∞∑
n=2

(−1)n
logn

a Absolutamente convergente pois

Σ converge

b Divergente pois

ii nF
1 o

c Divergente pois

É Ei e

E E É
d Condicionalmente convergente

De fato 7_Ítem
Além disso

946

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Fei
é decrescente pois

pq é decrescente Com efeito

Se fin LEI
sim afie
Fiji Fiji

o se VI

Logo II
e portanto off

é decrescente se n 2

Assim o critério de Leibniz prova

que a série converge

Porém não o corre convergência

absoluta por causa do teste da

comparação no limite

947
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Falei.im e

E o

e Condicionalmente convergente

Effy converge pelo
critério de

Leibniz para séries alternadas

mas Ei notyn diverge pelo
teste

de comparação com integral já que

o

digo bgloga o

2

948

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



f Condicionalmente convergente

Eff converge pelo
critério de

Leibniz para séries alternadas

mas EI diverge pois

E EEEE
já que foi

x logre

satisfaz

ficar 1 o se 231

fins f 1 1 0

x logre
xD 1

949
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Exerćıcio 17. Para quais valores de p a série é convergente?

(a)
∞∑
n=1

(−1)n−1
np

(b)
∞∑
n=1

(−1)n
n + p

(c)
∞∑
n=2

(−1)n−1 (logn)p
n

(d)
∞∑
n=1

(−1)n
np

a Converge para pso pelo critério de

Leibniz

b Converge para PEIR pelo critério

de Leibniz

C Converge para PEIR pelo critério

de Leibniz pois

fiz o PE IR

e

tem legI é decrescente

para se suficientemente grande já
que
fim
PGET.zloga.bz

p logngga. aozz
950
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se ep

e Converge para pso pelo critério

de Leibniz

951
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Exerćıcio 18. Em um dos exerćıcios anteriores, vimos que a constante de Euler-

Mascheroni γ satisfaz

γ = lim
n→∞1 + 1

2
+ 1

3
+ ...

1

n
− logn

Seja hn a soma parcial da série harmônica e an a soma parcial da série harmônica

alternada.

(a) Mostre que (an) converge.

(b) Mostre que a2n = h2n − hn

(c) Use os itens anteriores e a caracterização de γ para provar que

1 − 1

2
+ 1

3
− 1

4
+ 1

5
− 1

6
+ ... = log 2

a fiz an Ei converge pelo

critério de Leibniz

b ha ha han 2h21

EE i E E

EE Et

EEF aan

952
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c Por b

han hu Gan converge e temos

fiz han
hm fio arn fiz an

Por outro lado

tn hn bgn.io
Note que

hm tut logue

ha ha tan tu Egan Cogan

tan tu loga legh ex
arn tan tu bye

Fiz an fiz arn 8 loga
bya

953
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Exerćıcio 19. Use o teste da razão para determinar se a série converge:

(a)
∞∑
n=1

n

5n
(b)

∞∑
n=1

(−1)n 3n

2nn3
(c)

∞∑
n=1

nπn(−3)n−1 (d)
∞∑
n=1

n!

100n

(e)
∞∑
n=0

(−3)n(2n + 1)! (f)
∞∑
n=1

n!

nn
(g)

∞∑
n=1

(2n)!(n!)2

a Converge pois

II F
a

b Diverge pois

Fifi E Finita
C Diverge pois

FETE 5 1

d Diverge pois

T.IT E o

e Converge pois

eijiF.tn naFo0
954
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f Converge pois

Finn não é
a

g Diverge pois

Eiffel aiiiii
j

4 1

955
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Exerćıcio 20. Use o teste da raiz para determinar se a série converge:

(a)
∞∑
n=1

( n2 + 1

2n2 + 1
)n (b)

∞∑
n=2

(−1)n−1(logn)n (c)
∞∑
n=1

(1 + 1

n
)n2

(d)
∞∑
n=0

(arctann)n

a converge pois

b Converge pois

não
51

se pois

f zoera

d Diverge pois

arctann E 1
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Exerćıcio 21. Determine se série é absolutamene convergente, condicionalmente

convergente ou divergente:

(a)
∞∑
n=2

(−1)n logn
n

(b)
∞∑
n=1

(−9)n
n10n+1

(c)
∞∑
n=2

( n

logn
)n (d)

∞∑
n=2

(−1)n√
n logn

(e)
∞∑
n=1

n52n

10n+1
(f)

∞∑
n=1

sen(nπ/6)
1 + n

√
n

(g)
∞∑
n=1

( n
√
2 − 1)n

a Converge condicionalmente pelo
critério de Leibniz pois a série

pp

é alternada fiz EI
e

farei Coaf é decrescents pois

fim 1 91 20 se reze

Por outro lado a série diverge

absolutamente pois

E EEEE
b Converge absolutamente pois

Ênio.EE T Fa
1o
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c Diverge pois

Emo G
o

d Converge condicionalmente pelo
critério de Leibniz Por outro

lad série divergeabsolutdodo a sériee didiamentegeg
psoso

fins V logre o 274

pois
fim Ee TE o

se 274

f x foi 2 loga
o

211 legz
0

Logo

Irfan Ei4 4rr

958
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e Diverge pois

E E

f Converge absolutamente pois

EFETEIA Em que converge

g Converge
absolutamente pelo teste

da raiz pois

F 1
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Exerćıcio 22. Defina a1 = 1 e

an+1 = 2 + cosn√
n

an

Determine se ∑an converge ou diverge.

Converge pelo teste da razão

1 4 12 4

960
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Exerćıcio 23. Para quais valores de k ∈ N a série abaixo converge?

∞∑
n=1

(n!)2(kn)!
Teste da razão

Eiiiiiiiiiiana
Se k L α 1 4 1

Se k 2 converge pois

acadiic FIEI
w̅ 1

Para K 2

duck efi.pe
Cn 5

50o
Logo a série converge para

127,2

961
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Exerćıcio 1. Encontre o raio de convergência e o intervalo de convergência das

séries de potências abaixo:

(a)
∞∑
n=1

xn

n
(b)

∞∑
n=1

√
nxn (c)

∞∑
n=1

n

5n
xn (d)

∞∑
n=1

(−1)nxn

3
√
n

(e)
∞∑
n=0

xn

n!

(f)
∞∑
n=1

nnxn (g)
∞∑
n=2

(x + 2)n
2n logn

(h)
∞∑
n=4

logn

n
xn (i)

∞∑
n=2

x2n

n(logn)2

É
Teste da raiz

μ
tal 1 se 12121

Raio de convergência R 1

2 1 diverge série harmônica

X 1 E converge teste de Leibniz

Intervalo de convergência

I 1 1
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b Era
Teste da raiz

E palpo tal 1 se 12121

Raio de convergência
R 1

Se X L

Intel ME
Logo como o termo geral não tende

a

zero a série diverge se 121 1

Intervalo de convergência

I 1 1
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C E Fã
Teste da raiz

F 7,1 e 1 se 12125

Raio de convergência R 5

Se 121 5

nfl não

Logo como o termo geral não tende
a

Zero a série diverge se 121 5

Intervalo de convergência

I 5,5

964
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É
Teste da raiz

são tal 1 se 12121

Raio de convergência R 1

2 1 fã diverge Σ diverge se a

1 E converge
teste de Leibniz

Intervalo de convergência

I 1,1

965
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e ÉEI
Teste da razão

Ei
para todo RE IR

Raio de convergência R O

Intervalo de convergência
I C D a

f isen

Teste da raiz

n 1 152
0 se 121 o

0 Se 1 1 0

966
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Raio de convergência R O

Intervalo de convergência 1 403

E E
Teste da raiz

Fãs F 421 se 1 21 2

pois gly y egy
o se y 1

Já 9
guy

I J Yfzo
se 921

e ga
1 0

Dai

1 Tgs Jn ns 3

se ftp.Tgns 1

967
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Raio de convergência R 1

2 0 É diverge pois

Eaton Ei
X 4

μg converge
teste de Leibniz

Intervalo de convergência

I 4,0

h É Efi
Teste da raiz

pff v1 Intel se neles

968
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pois vimos no item anterior que

Enfgn 1

Raio de convergência R 1

vi É EE o

x 1 EficA converge pelo
teste

de Leibniz pois se gly legf
glyi

1 81 eoseyz.to

logo logo é decrescente se nza

Além disso

Ei 97 o

Intervalo de convergência I 1 1

969
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É.nl
Teste da raiz

M72MM
Intel se neles

pois vimos no item g que

Enfgn 1

Raio de convergência R 1

Se Int 1

2 Àgua converge
pelo teste

da integral pois μF
é uma

função decrescente e

970
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SEE SEEN ajael
2
SS

Intervalo de convergência I 1 1

971
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Exerćıcio 2. Se k ∈ N, encontre o raio de convergência da série

∞∑
n=0

(n!)k(kn)!xn

Teste da razão

EE.in iiii
pF EDknDD 2

Eiiiiiiiiim

EMI me

se Inlek

Raio de convergência R K

972

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 3. Sejam p, q números reais, p < q. Encontre uma série de potências cujo

intervalo de convergência seja:

(a) (p, q) (b) (p, q] (c) [p, q) (d) [p, q]
a

É F PE

Teste da raiz

IEFE.IE Y2II
se a PIA e 9

PIA PI e me PIT 721

pexes

se a PE 7

Hippie não

então a série diverge se

973

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Ix PE 9

Intervalo de convergência I p g

b É F PE

Teste da raiz

Fifa a melão F a mel
21 se

a Este AI
se x p

ÊECEDICITÉE
se 2 7

974
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EECEICEE.EE que

converge pelo teste
de Leibniz

Intervalo de convergência I Pig

É F me

Teste da raiz

Fifa a ftp p 1r real
21 se

a PialesI
Se 2 9

FICFI É

975
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se x p

E.EC DIEAFEE se

converge pelo teste
de Leibniz

Intervalo de convergência I P q

d E F me

Teste da raiz

ftp p 1r PI io Fp 1r Pz l
21 se

a Pide SE

976
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se a Pia 9

E.EC ICEI EE sua

convenge por ex pelo teste da integral

Intervalo de convergência I P q

977
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Exerćıcio 4. É posśıvel encontrar uma série de potências com intervalo de con-

vergência [0,∞)? Explique.

Não Considere a série

ante a
onde α E IR

Vimos que se

Êante α

não

converge então

Êank a

converge se 2 α e No 21

Logo uma série que converge

em O a implica que tomando

No K 0

ank converge

978
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e então

Êank a

converge para todo se tal que

α K e X K

Fazendo k o vemos que a

série converge
X E IR sendo

impossível que seu intervalo de

convergência seja apenas o a

979
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Exerćıcio 5. Encontre uma representação em série de potências para cada uma

das funções abaixo e determine o seu raio de convergência:

(a) f(x) = 1

1 + x
(b) f(x) = 1

1 − x2
(c) f(x) = 2

3 − x

(d) f(x) = x2

x4 + 16
(e) f(x) = x + a

x2 + a2
, (a > 0) (f) f(x) = 2x − 4

x2 − 4x + 3

(g) f(x) = 2x + 3

x2 + 3x + 2

a É ED x R 1

b Ei É x R 1

E Fã E
Teste da raiz

E G e1 se 1 123

R 3

d iii FICA

EE E.ME
980
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Teste da raiz

NÉ Yfes se 1 122

R 2

Iii E TE t.ie

EEEii EEEE
EEEi E
É ã onde

1h11 E satisfaz

1h11 EL 1

Teste da raiz

981
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e 1 se 1 1 a

R a

EE EE
E aiiiii

EE EEEa o sa a
b 1

Jim Fui

EE IÊ
É E É fiei

Teste da raiz

Devemos avaliar VIII v1 Note que

982

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



1 1 Vigtente In

Tiy v1 E tel

intenção intent

Assim R 1

iii iii
É EI

Eai EEE
EIM ÉERIEM

Semelhantemente ao item anterior

vemos pelo teste da raiz que R 1

983
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Exerćıcio 6. Use derivação para encontrar uma representação em série de potências

para

f(x) = 1(1 + x)2
Determine seu raio de convergência.

Ei É E Ecrã

Exina Etienne
Teste da raiz

E 121 tal e 1 se peles

pois

TEJFETE P T

se fiz This 1

Logo o raio de convergência é

R 1

984
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Exerćıcio 7. Encontre uma representação em série de potências para

f(x) = 1(1 + x)3
e determine seu raio de convegência.

Temos usando o exercício anterior

EEEE
É Étienne

Eu I ÉETCHEIÃ

ÉECEDI
que possui mesmo raio de

convergênciadononveve gêncgênc Peloaa
exercício anterior R

gg
1

985
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Exerćıcio 8. Encontre uma série de potências para log(1−x) utilizando integração.

Em seguida, faça x = 1/2 e encontre uma expressão de log 2 como uma série.

X

1 u

bye a EE ITE de da

FÉ É I

Éie
Fazendo a

log EFE
logo Ein

986
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Exerćıcio 9. Represente cada uma das seguintes funções como série de potências:

(a) f(x) = 1 + x(1 − x)2 (b) f(x) = log(5 − x) (c) f(x) = x2 arctanx3

(d) f(x) = log (1 + x

1 − x
)

a

EEE EEE 2 É
a

Ee 2,4 Ix

Ei 2 É
E x 2 44

É MT DX

b log 5
a log 5

1 2 5

bg 5 bg
1 F

987
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logs 51,1

lays 5 FIM

logs 5E.si n
ags E.nFFF

C Lembre que

arctanr E.EE
Narctanx m

E Ei

988
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d fui ley Efe lag Itr ley 1 a

Temos

bgl a de tire de

É É i

bg 1 a É EM ÉEr
Logo

f u ley Ita ley I se

ELEEK É.EE

989
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Exerćıcio 10. Calcule as integrais indefinidas como séries de potências e determine

os raios de convergência.

(a) ∫ t

1 − t8
dt (b) ∫ x2 log(1 + x2)dx (c) ∫ arctanx

x
dx

(d) ∫ x log(1 + x2)dx

a de t.EE trdt É tu'dt

E
Teste da raiz FEIEI Hi 1 se

It let

Raio de convergência R L

b filoglitas
de m É x dr

É ainda É sim

Teste da raiz 1m 1 se

Inlet

Raio de convergência R L

990
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c Lembre que

aratana FE Éciinda

EEE Intel

Jantar É Eita
EEEE Cined

O raio de convergência é o mesmo

da série de arctanx 12 1

d
loglita FE tirada

EFETEI i amed

Jibganda ELE X de

991
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Eçüi
O raio de convergência é o mesmo

da série de log x 12 1

992
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Exerćıcio 11. Mostre que

f(x) = ∞∑
n=0

xn

n!

é solução da equação diferencial

f ′(x) = f(x).
Em seguida, prove que ex = f(x).

Temos

EEE É.FI
EIFF fly

Para ver que for e note que

Hné José Jim é

JIN fa é o

logo finé é constante Dai

fa é flos é 1

fins e

Isso vale para todo xe IR pois

fere tem raio de convergência Rio

993
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pelo teste da
razão

FÃ II o ner

994
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Exerćıcio 12. Use a série de potências de arctanx para demonstrar a seguinte

expressão de π como série infinita:

π = 2
√
3
∞∑
n=0

(−1)n(2n + 1)3n

Temos que

arctanse É é Intel

E aratan EEEE.ir s

E
mas É

995
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Exerćıcio 13. Determine o intervalo de convergência de

∞∑
n=1

n3xn

e calcule o valor da sua soma.

Teste da raiz

T.hn F v1 het

Raio de convergência R 2

Como para pet
2

Insse 1h31 o

a série diverge em 1 1 1

Logo o intervalo de convergência

é I C 1 1

Vamos calcular o valor da soma

Seja
foi É ines

Temos

jai E.mx Intux
4 0

996
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f a É nuti Ã Ch 1 n 2 a

net 3h 2 2h

f CH É n n 1 Cht 2 2

É ha n 2 n 3 2

net 3h 2 n 3 2

É μ 3m 13m 9h 2h 6 X

É
3 6m 11h 6 X

Logo como

997
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m n 6h4 11h 6

6 net 3h 2 7 ht 1 1

segue que

E nx 6m 1in 16 x

6 hein 2 x 75 1 x É x

f a 6J x 7J u fire

Lembrando que

foi je ficar a

J cai E 3

fute
14

segue que

998
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Emi Ex E E e

n o

999
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Exerćıcio 1. Encontre a série de Maclaurin das seguintes funções, bem como seu

raio de convergência:

(a) f(x) = (1 − x)−2 (b) f(x) = cosx (c) f(x) = 2x (d) f(x) = senhx

(e) f(x) = log(1 + x)

a Note que se

gent fe E 1 1 1

temos

feel glee 12

Em belas podemos derivar termo

a termo

tangias
nx

O raio de convergência
é o

meconvconsververmogênciagência
da sériemmmeme gss lesoo

1000
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b fin casa flor L

f a sense fto O

FIM cosa f 10 1

f a sense f o O

Comportamento cíclico se me INF
KE 40,112,33 então

1 se K o

f em

K 2

Daí

Jay 1 se népar
1 se h é impar

feio ED

A série de Taylor fica

TeEEF É

1001
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Raio de convergência

Teste da razão

iitiiiim
reir

Logo o raio é R 0

C fins 2a erega

fim Cge er9 loga 2a

fios16gal
A série de Taylor é

Ta Ei i EEE.si
Raio de convergência R

Teste da razão

1002
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Etii ei
REIR

Logo R o

d fins senha flor o

flat cosha fios L

Como f a senhas segue que

f se n e par
se h é impar

Série de Taylor

THE 5
n

Raio de convergência
R

Teste da razão

FEI.FI ii Eiimn
x e IR

Logo R o

1003
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e fin log Itr

flui Fe flal Faz
J 5 1

1 7
Temos

FIM FEIA 11 Cna

Série de Taylor

Tem.EE i EEE i

Raio de convergência R

Teste da raiz

EI EE
Logo R 1

1004
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Exerćıcio 2. Encontre a série de Taylor das seguintes funções centradas no valor

a dado:

(a) f(x) = x5 + 2x3 + x, a = 2 (b) f(x) = logx, a = 2 (c) f(x) = e2x, a = 3

(d) f(x) = senx, a = π (e) f(x) = √
x, a = 16 (f) f(x) = 1/x2, a = −3

a fins 24 2m f 2 50

f 4 5
4 622 1 f 2 105

f 4 20 3 12se J 2 184

f CHI 6024
12 J 2 252

f a 120K f 2 240

f 5 a 120

f a 0 h 6

Série de Taylor em torno de 2 2

Tim É FEIA 21
12012 217 240C 2 252k 2

3

184 2 2 4 105 R 2 50

1005
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b fins logre
f ln Ix f 4 Fez f a 2

fim n 1

Série de Taylor em torno de 2 2

THIEE.FI R I

loga É e a

C f a e

f a 2C f 4 222a

finas 2a e

Série de Taylor em torno de se 3

Tim É 4 1 3

1006
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d fin sense HIT o

J A COSX f T 1

f a sente f A O

f A GSR f T 1

As derivadas são cíclicas se me IN e

KE 0,112,3

p
Logo
FEI Es

Série de Taylor em a T

Tim.EE j K a

1007
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e fins x

fim x ̅
t 1 x ̅

J E E x ̅

das 112 42 1 A D x

Temos para 16 29

f 29 1 1 1 4 ha

K O

Fia E II
EI ciEIRII um

m

Série de Taylor em 2 16

1008
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Tem a F EI C 161

OBS EI ar ao ar ar an

d tens À fodas EIC 2 K E
nd

Jérie de Taylor em 2 3

Th 4 É tu FICADA 3 K 35

É Y ilet 35

II 3

EE R 5

1009
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Exerćıcio 3. Use a série binomial para expandir a função como série de potências.

Diga qual é o raio de convergência.

(a)
4
√
1 − x (b)

1(2 + x)3 (c)
3
√
8 + x (d) (1 − x)3/4

a fin 1 a 1 C a

A série binomial diz que se peles

Cante 1 Ex sifanIN
Logo

tem É.tt iifiIff i

1 E4E.Hn i DIqyD D Ea D aii

1 E E.mn iY
D i

O raio de convergência é se 1

R 1

1010
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b fim xp é 1 2153

Usando a série binomial vem que

tem É.AE i
E E Y

j Eiis Eii Ii

aiiiii
É.ci iii

Raio de convergência R 12 21 1

121 2

R z

C flui 8 2 2 1 2 8

Usando a série binomial

tarefa.EE stiiEIHYss

1011
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241 É F 1 311 2

pj
I H GY

445 EE iiEi DC

Raio de convergência R 1281 1

121 8

R 8

d foi 1 a L c as

Usando a série binomial

ta s E i 1i I E
4 H

1 E EH.iTIH D.eu se

EFE p

1012
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O raio de convergência é 1 se 1

R 1

1013
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Exerćıcio 4. Obtenha a série de Maclaurin das seguintes funções:

(a) f(x) = arctanx2 (b) f(x) = x cos 2x (c) f(x) = x√
4 + x2

(d) f(x) = sen2 x

a Sabemos que
arctante É in inter

arctaux É um inter

b Sabemos que

casa ÊEI FREIR

rosar a 4 x

Effin
REIR

c tem TE
Repare que 4 22 f 2k 4 25 fire
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Usando a série binomial

4 22 2 1 2 2

211 É.to YtIeiYYiEYiE
2.41 1 E

EEFIEN DKM D E.azg

41 1EI EEEi Em

É EEEE.EE
d fa sente 1622s
Temos pela série de Taylor do cosseno

casa ÉEI FREIR

se

tem E.EE ii EEE i
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Exerćıcio 5. Use a fórmula

ar tanhx = 1

2
log (1 + x

1 − x
)

e a série de Taylor de log(1 + x) para mostrar que

ar tanhx = ∞∑
n=0

x2n+1

2n + 1

Lembre que

logista É ines

agas ÉCEÇÃE ÊEI
Dai

artanha loglta f byls x

EE i

EE CmeD
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Exerćıcio 6. Calcule a integral como uma série infinita:

(a) ∫ √
1 + x3 dx (b) ∫ cosx − 1

x
dx (c) ∫ x2 senx2 dx

(d) ∫ arctanx2 dx (e) ∫ x2e−x2

dx

a A série binomial diz que

esta 1 51 t.E fE.tn u

1 E EIDE E4Y DE 1x

E EEE
É a

Logo

ferida É onde

É
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b

faça de EEEE

E
C frisenida EEEE da

EI a E É
d arctante da É x de

EE.IE

e ácida É E de

E
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Exerćıcio 7. Encontre a soma da série:

(a)
∞∑
n=0

(−1)n
n!

(b)
∞∑
n=1

(−1)n−1 3n

n5n
(c) 1 − log 2 + (log 2)2

2!
− (log 2)3

3!
+ ...

(d)
∞∑
n=0

(−1)nπ2n+1

42n+1(2n + 1)! (e)
∞∑
n=0

(−1)nπ2n

62n(2n)! (f)
1

1 ⋅ 2 − 1

3 ⋅ 23 + 1

5 ⋅ 25 − 1

7 ⋅ 27 + ...

(g)
∞∑
n=0

(x + 2)n(n + 3)!
a EEE é

b É F 6g

a É EPI e

d ÉEI E se n E

e É E os E E

f Note que

É É tirar fede
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Ii de E Te Indo

E ley4 2 log HD

bg II

ELE cg E 93

HEHE E FEI
É
TE E EM
E 1

iiy.ee
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Exerćıcio 8. Encontre a série de Taylor de arcsenx em torno de x = 0 usando

arcsenx = ∫ x

0

dt√
1 − t2

Seja fera 1 25 Usando a expansão

binomial obtemos

toast É.EE FE ECx4
1 É 21n D DE.CI

D E2 ei se

É
Dai

arcsense fim de

EE iEiiii
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Exerćıcio 9. Encontre as séries de Taylor das seguintes funções em torno de x = 0:

(a) ar senhx (b) ∫ x

0
e−t2 dt (c) ∫ x

0

sen t

t
dt

a arsenha EI
Pela série binomial

x5 1

E.EE EE EH

1 É 21n D DE.CI
D E2 aE

1 Eei
Logo integrando termo a termo

arsenha EIIE.EEEiE
b Pela série exponencial

e EFF EEEE
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Integrando termo a termo vem

fétite EEEE dt E.EE
dt

EiiEi
C Da série para o seno temos

sent EEI
E EEE

Integrando termo a termo vem

1 E IEE.FI EEEIA
EEEFii
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Exerćıcio 10.

(a) Mostre que a série de Taylor da função

f(x) = x

1 − x − x2
é

∞∑
n=0

fnx
n,

onde (fn) é a sequência de Fibonacci, dada por f0 = 0, f1 = 1 e fn = fn−1 + fn−2(n ⩾ 2). (Sugestão: escreva x/(1 − x − x2) = c0 + c1x + c2x
2 + ... e multiplique os

dois lados por (1 − x − x2))
(b) Escreva f(x) na forma de soma de frações parciais para encontrar a série de

Taylor de uma forma diferente, obtendo uma fórmula expĺıcita para fn em função

de n.

a EEE.cn
Eai E cure I cux

Cni Eai Einar
Cotcik Cort Cn Cm cm a se

Logo
Co O C 1 e Cn Cn Curto 472

Essa é a sequência de Fibonacci

Cafu

fo fo 1 fa fait fu 2 432
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Portanto

tem Em EI
b As raízes de 242 1 são

a 11ft
Logo

Eu_PÉENEI
FE atFI

ami.IEEEEEEE
a b 1 b ati

af 14
at art a art 1 55

a EE S EE SE
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5 41111
Assim

IE iiE
FE EEE

EFFIE É

SEEK É FEE

EFEI EM
Assim

F CEECEI
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