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Questao 1 (Valor 2,0): Analise as afirmagoes a seguir e julgue cada uma delas como verdadeira (V) ou falsa

(F):
()

A

Se F(z) e G(x) sao duas primitivas de uma mesma fun¢do continua f(x) em um intervalo aberto I, entao

existe uma constante real C' tal que F(z) = G(x) + C para todo z € I.

Se f é uma fungao continua no intervalo [a,b] e f; f(z)dx = 0, entao necessariamente f(z) = 0 para todo

x € [a,b].

Se uma fungao f é continua em um intervalo [a,b], entdo a integral definida f; f(x)dz é sempre igual a

area geométrica da regiao delimitada pelo grafico de f, pelo eixo x e pelas retas t = a e x = D.

Se f é uma fungdo continua e fmpar (isto é, f(—x) = —f(x)) para todo = € R, entdo a integral definida

ffu f(z) dz = 0 para qualquer nimero real a > 0.

sequéncia correta de preenchimento é: (V) , (F ), (F ), (V).

Item 1 (Verdadeiro): Por definigao, se F(x) e G(z) sao primitivas de f(x), entdo F'(z) = G'(x) = f(z).
Logo, pela linearidade da derivada, (F(z) — G(z))' = F'(z) — G'(z) = f(x) — f(z) = 0. Como a derivada
da diferenca é nula em todo o intervalo aberto, o Corolario do Teorema do Valor Médio (TVM) garante
que a funcdo diferenca deve ser constante. Portanto, existe C' € R tal que F(z) —G(zr) = C = F(z) =
G(z)+C.

Item 2 (Falso): O fato de a integral definida resultar em zero significa apenas que a “drea liquida”
acumulada se anulou, isto é, as areas acima e abaixo do eixo x se cancelaram perfeitamente. Como
contraexemplo cldssico, tomemos a fungao f(x) = sin(x) no intervalo [0,27]. A integral fOQﬂ sin(x) dz =

[~ cos(x)]3™ = —1 — (1) = 0, contudo, a fungao assume diversos valores nao nulos neste intervalo.

Item 3 (Falso): A integral definida calcula a drea sinalizada. Se o grafico da funcao possuir subintervalos
onde f(z) < 0 (abaixo do eixo x), a integral computara essas regides com sinal negativo. Para se obter a

) I . . P . ~ . b
area geométrica absoluta, seria estritamente necessario integrar o médulo da funcao, ou seja, fa |f(z)] da.

Item 4 (Verdadeiro): Esta é uma propriedade cldssica de simetria. Sendo f uma funcdo fmpar, seu
grafico é simétrico em relagao & origem. Isso implica que a regido sob o gréfico no intervalo [—a, 0] possui
exatamente a mesma &rea geométrica que a regido no intervalo [0, a], mas com sinal oposto. Logo, ao
efetuar a soma das partes na integral de [—a,al, os valores se cancelam simetricamente resultando em

Zero.

Questao 2 (Valor 4,0): Calcule as integrais indefinidas:

a)

/ 22 sin(z) dz



) [ e
>/tmdt

d) /sin(a:)ecos(m) dx

1. / 22 sin(z)dz

Resolugao: Utiliza-se o método de integragao por partes duas vezes ([ udv = uv — [vdu).

e Primeira aplicagdo: Escolhe-se u = 22 = du = 2xdx e dv = sin(z)dr = v = — cos(x).
/x2 sin(z) dr = —2% cos(z) — /(— cos(x)) - 2z dx = —x? cos(z) + / 2x cos(z) dx

e Segunda aplicacdo: Para resolver [ 2z cos(x)dz, definimos @ = 2z = du = 2dz e dv =

cos(z)dr = ¥ = sin(x).
/Q:c cos(z) dx = 2z sin(zx) — /2 sin(z) de = 2z sin(z) — (=2 cos(x)) = 2z sin(x) + 2 cos(x)
Substituindo o resultado intermedidrio na equacao principal, obtemos a solucao geral:

/x2 sin(z)dr = —x? cos(z) + 2z sin(x) + 2 cos(z) + C

2. Substituicao Trigonométrica: /
v g %ﬁ —

Resolugao: Dado o termo v/9 — x2, convém a substitui(;éo =3 sin(@) o que implica dx = 3cos(f)db. O

termo do radicando simplifica-se para 1/9 — 9sin®(0) = /9 cos?(6) = 3 cos(f). Substituindo na integral:

/981112(9) - 3cos(0)dh = 9/sm (0)do

3 cos(d)
Aplicando a identidade de arco duplo sin®() = 1_%5(26):

1 — cos(26) 9 sin(26)

ST g =2 (6 -

0 [1=2 ’ ( e
Utilizando a identidade sin(26) = 2sin(6) cos(f), reescrevemos o resultado como 36 — 3 sin(6) cos(9) + C.
Agora, retornamos & variavel x original sabendo que sin(f) = %, o que implica § = arcsin (%) e, por
_ \/9—902:

trigonometria do tridngulo retangulo, cos(#)

T = garcsin (%) — g (f) <M> +C = garcsin (%) — M +C
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3. Substitui¢ao Simples: /t\/ 5t2 + 9dt

Resolugao: Definimos a substituicio com o termo interno da raiz: v = 5t + 9 = du = 10tdt —>

tdt = %Odu. Substituindo os elementos correspondentes na integral:

1 2 1
/\f *d“_*/ulmduzf'gus/Q-FC:1—5u3/2+C
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Desfazendo a substituicdo para retornar a variavel ¢:

1
/t\/5t2 +9dt = 1—5(5t2 +932 ¢+ C

4. Substituicao Simples: /Sin(x)ecos(m)dx
Resolugao: Escolhemos para a substituicdo o expoente da funcdo exponencial: u = cos(x) = du =

—sin(z)dr = —du = sin(z)dz. Ajustando a integral para a nova varigvel:

/e“(—du) = —/e"du =—e"4+C

Substituindo de volta u = cos(x), alcangamos o resultado:

/sin(x)ecos(z)dx = —¢s®) 4 ¢

Questao 3 (Valor 2,0): Encontre a area da regidao delimitada pelas curvas y = 2 e y = /7, entre as retas

_ 1 _
x—gex—l.

2

As fungdes y = v/z e y = a* cruzam-se nos pontos (0,0) e (1,1). No intervalo estabelecido [1/9, 1], a fun¢io

teto (superior) é dada por y = v/ e a funcdo piso (inferior) é y = 22, dado que /z > 2?2 para qualquer z € [0, 1].

A area A calcula-se por meio da integral definida da diferenga entre as duas fungoes:

! 2 1
A:/ (Vx — %) dx = [mB/Q—wS] 1/9"
o 3 3

Aplicando o Teorema Fundamental do Célculo nos limites superior e inferior:

A= (Fap-300) - (3 @3/2 . <;>3>

Calculando os valores das poténcias: (1)%/2 =1, (1)® =1, (

a-(2_y_(2 1+ 1 1)\ 1 /2 1
“\3 3 3 271 3 729/ 3 81 2187

Encontrando o minimo multiplo comum interno (2187): & = 22T = 54
AL (HAzLty_1_ 53
-3 2187 ) 3 2187
. . . : _ 1 729 .
Igualando os denominadores globais (2187 = 3-729 = 3 = it ):
_ 720-53 676
2187 2187

Questao 4 (Valor 2,0): Calcule a seguinte integral definida:

/2
/ e” cos(z) dx
0

Calcule a seguinte integral definida: foﬂ/Q e” cos(z)dx



Resolugao: Primeiramente determinamos a integral indefinida associada por integracdo por partes de forma

ciclica.

e Primeiro passo: Escolhe-se u = cos(z) = du = —sin(z)dx e dv = edx = v = e”.
/eI cos(x)dx = e cos(z) — /e'””(— sin(x))dx = e cos(z) + /em sin(x)dx

o Segundo passo: Para a integral restante, definimos 4 = sin(z) = da = cos(z)dx e dv = edz = ¥ =

er.

/e:‘C sin(x)dz = e sin(x) — /e"‘c cos(x)dx
Substituindo o resultado do segundo passo na primeira igualdade:
/ex cos(z)dx = €” cos(z) + (ef’: sin(z) — /e"" cos(m)dx)

Somando [ e® cos(x)dx em ambos os lados e isolando o termo:

e*(sin(x) + cos(x))
2

2 / €” cos(z)dx = e”(cos(x) + sin(z)) = /er cos(z)dx =
Uma vez encontrada a primitiva, aplicamos os limites definidos de 0 a 7/2:

[ez (sin(z) + cos(z))]™?  e™2(sin(n/2) + cos(n/2)) € (sin(0) + cos(0))
2 . 2 2

Sabendo que sin(m/2) = 1, cos(m/2) = 0, sin(0) = 0, cos(0) =1 e e’ = 1:

e/2(14+0) 1-(0+1) €/2-1

2 2 - 2




