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Integracao por substituicao

(S1), (S2), (S3): substituigdo na integral definida (mais concreta),
(S11), (S2I), (S3l): substitui¢do na integral indefinida (mais abstrata).

Os livros costumam comegar pela férmula (SI3), que é a mais abstrata de todas...
Nos vamos seguir um caminho bem diferente, e vamos tratar as formulas
(TFC2l), (S11), (S21), (S3l) como abreviagbes para as férmulas

(TFC2), (S1), (S2), (S3).

Férmulas :
x=b
(TFC2) = (/_zwmm: F@mi)
r=b
oDzl = [ o)y @
(S1) = I o Y
w) [P0 = o ) du
F=e?) ]C_ﬂa) )
x=b
Fo@)iZh = [ fo)/@)ds
(52) = H o "
Fu)v=9®)  — o w) du
(w)['=2®) /C—mw f()
z=b u=g(b)
(53) = (L/_ fo()g (@) dz = u/_() () du )
(TFC2l) = ( / Fl(z)de = F@:))
fo(x) = ./1W@xx»g%x>dx
(S1l) = I
fw) = L/f”hodx
Flg(z)) = /fm@»y@Mx
(sal) = I
F(u) = /f(u)du
(s3) = (/&@@»ywwm - /f@))@—g@D
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Exercicios:

z)i=1z2
o) (TFC2) | "=
b:=4
z)=123
B (TFC2) | "=
b:=2

Il
w

8 —

8) (o) [0

) (f(a(@))g’ () [ 75052
f(u):=senwu
1) (Sl) g(a:)aj:::?)lm-i-ll
b:=2
F(u):=senu
f(u):=cosu
g(x):=3z+4
a:=1
b:=2
f(u):fgcosvjl
k) (82) | otm =5
b:=2
Fu)i=va
g(z):=3z+4
bi—2 )
Hw)=i
Il'l) (53) g(z):=3z+4

a:=1

b:=2

f(u):=senu |
g(x):=3z+4
a:=1
b:=2 i
f(u):=senu
g(x):=3z+4
fu):=cosu
g(x):=3z+4
a:=1
b:=2
f(u):=cosu
g(z):=3z+4
fu)=vu
g(x):=3z+4

i) (S11)

") (S11)

K (S21)



Trabalho sobre dreas de superficies de revolugao
Vale 0.5 pontos na VR ou na VS (que vao ter questdes sobre isso),
o que for mais vantajoso pra voceés.

Sejam:

P(z,y) = (z,y),
C(z,R) ={(x,y,2) e R* | 2® +y* = R* }.

1) Calcule as distancias:
2) d(P(4,2), P(7,2))
b) d(P(4,3),P(7,3))
c) d(P(4,2),P(4,3))
d) d(P(4,3), P(7,2))

lcule as areas dos pedagos de cones entre:
C4,2)e C(7,2)
C(4,3) e C(7,3)
C(4,2) e C(4,3)

)
3) Represente graficamente os segmentos la, 1b, 1c, 1d.
)

4) Encontre no olhémetro (1d)/(1a), (1d)/(1b), (1d)/(1c).
(Em sala nés chamamos eles de “fatores multiplicadores”).

@
o

5) Serd que os “fatores multiplicadores” que vocé encontrou na 4 servem para calcular a drea do pedago
de cone entre C(4,3) e C(7,2)? Nao examente, mas vamos fingir que sim... qual seria o fator multiplicador
a) de AreaEntre(C(4,2),C(7,2)) para AreaEntre(C(4,3),C(7,2))?
b) de AreaEntre(C(4,3),C(7,3)) para AreaEntre(C(4,3),C(7,2))?
¢) de AreaEntre(C(4,2),C(4,3)) para AreaEntre(C(4,3),C(7,2))?

6) Usando os fatores multiplicadores do item anterior calcule:
eaEntre(C(4,2),C(7,2)) (item 2a!) e a partir dela AreaEntre(C(4,3),C(7,2))
eaEntre(C(4,3),C(7,3)) (item 2b!) e a partir dela AreaEntre(C(4,3),C(7,2))

Ar

Ar
c) AreaEntre(C(4,2),C(4,3)) (item 2c!) e a partir dela AreaEntre(C(4,3),C(7,2))
Us
A

7
8

)
)
a)
b)
) Use uma calculadora pra calcular numericamente os resultados dos itens 6a, 6b, 6c.

) Agora vamos generalizar o problema 5. Qual é o “fator multiplicador”
a) de AreaEntre(C(x0,10), C(x1,10)) para AreaEntre(C(zo, o), C(x1,11))?
b) de AreaEntre(C(z0,v1),C(x1,v1)) para AreaEntre(C(x0,%0), C(x1,y1))?
¢) de AreaEntre(C(xo,%0), C(x0,y1)) para AreaEntre(C(z0,v0), C(x1,91))?
)
a)
b)
c) A

9 Use os fatores multiplicadores do item anterior para calcular:
AreaEntre(C(wo, y0), C(w1,10)) (item 8al) e a partir dela AreaEntre(C(z0,%0), C(z1,91))
A eaEntre(C(xo, 1), C(x1,41)) (item 8b!) e a partir dela AreaEntre(C(zo,v0), C(x1,41))

reaEntre(C(z0,v0), C(z0,%1)) (item 8c!) e a partir dela AreaEntre(C(z0,v0), C(z1,v1))

10) Simplifique as respostas dos itens 9a, 9b e 9¢ usando: Ax = x1 — xg, Ay = y1 — Yo, Yo = ﬁ—z.
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Calculo 2
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P1 - 5/junho/2019 - Eduardo Ochs

Respostas sem justificativas ndo serao aceitas.
Proibido usar quaisquer aparelhos eletronicos.

1) (Total: 2.5) Calcule

/ (sen 32)2 (cos 4z)? d.

2) (Total: 2.5) Calcule
/x In(2x + 3) dx.

3) (Total: 2.5) Calcule
22
[t
Vioo

4) (Total: 2.5) Calcule

23
—d
/x2+8x+12 v

Algumas definigoes, formulas e substituigoes:

c=cosf F+s2=1 d—z:c E=c+is

s=senf 22=t>+1 g—g:—s CZE%E’I

t=tanf +1-—s2=c¢ %:22 SZE*E_l

z = secl VE2+1l=1z % =2t k0 | gz—ikQ — 9 cos kO
E=e¢ V22 —1=t ekt _ e=tk0 — 9jgen k6
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Respostas sem justificativas ndo serdo aceitas.
Proibido usar quaisquer aparelhos eletrénicos.

1) (Total: 2.0) Seja (%) a seguinte EDO: f” + 8f" —20f = 0.
a) (0.5 pts) Expresse () na forma (D —a)(D — b)f = 0.
b) (0.5 pts) Encontre as solugoes bésicas de (x).

¢) (1.0 pts) Encontre uma solugao de (%) que obedega f(0) =1, f’(0) = 0.

2) (Total: 2.0) Seja (xx) a seguinte EDO: f” + 8f +25f = 0.
a) (0.5 pts) Expresse (x%) na forma (D — a)(D —a@)f = 0.
b) (0.5 pts) Encontre as solugoes bésicas de (xx).
c) (1.0 pts) Encontre as solugbes bésicas reais de ().

3) (Total: 2.0) Seja (* * *) a seguinte EDO: % = (;‘iﬁs.

a) (0.5 pts) Encontre a solugao geral de (* * %) por varidveis separaveis.

b) (0.5 pts) Encontre uma solugao de (x * *) que passa pelo ponto (6, 7).
(

c) (1.0 pts) Teste a sua solugao geral.

4) (Total: 2.0) Seja F(x,y) = (x +2)*(y* + 5) e seja Mdx + Ndy = 0 a EDO
exata cujas solugoes sao as curvas de nivel da F.

a) (0.5 pts) Diga quem sdo M e N.

b) (0.5 pts) Verifique que a sua EDO Mdx + Ndy = 0 é exata.

c) (0.5 pts) Encontre a solugao geral da sua EDO Mdx + Ndy = 0.

d) (0.5 pts) Encontre uma solucao dessa EDO que passa pelo ponto (6, 7).

5) (Total: 2.0) Sejam f(x) = sen x e g(x) = cos x.

a) (0.2 pts) Represente graficamente a area entre f e g.

b) (0.3 pts) Represente graficamente a drea entre f e g em § < x < 2.
c) (1.5 pts) Calcule a area entre f e g em § < x < 2.
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Versao para quem perdeu a P1.

Respostas sem justificativas ndo serdo aceitas.
Proibido usar quaisquer aparelhos eletrénicos.

1) (Total: 2.5) Calcule:
3 +4
/ 2 — 12— 20 du

2) (Total: 5.0) Seja f(x) = V9 — 4a2.
a) (0.5 pts) Para que valores de = temos f(x) = 0?

b) (1.5 pts) Calcule [ f(z)dx por substitui¢do trigonométrica.
c¢) (1.5 pts) Calcule fzz::: f(z)dx, onde a e b sdo as suas respostas para o item
(a).
d) (0.5 pts) Faga o gréfico de f(z).

e) (0.5 pts) Represente graficamente f;:ab f(z) de.

f) (0.5 pts) D4 pra calcular a area da figura do item anterior por um se-
gundo método, sem usar integral. Explique como e calcule a area por este outro
método.

3) (Total: 2.5) Calcule:

/ (sen )0 da
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VR - 10/julho/2019 - Eduardo Ochs

Versdo para quem perdeu a P2.

Respostas sem justificativas ndo serdo aceitas.
Proibido usar quaisquer aparelhos eletrénicos.

1) (Total: 5.0) Seja s(x) = senx e r(x) a reta que passa pelos pontos (0,1) e
(37.0).

a) (0.5 pts) Dé a equagao da reta r.

b) (1.0 pts) Represente graficamente as curvas s e r e a drea entre elas.

¢) (1.5 pts) Marque no grafico do item anterior TODOS os pontos de intersegao
entre s e r. Quantos eles sdo? Chame-os de Py = (21,91),..., Py = (Xn,yn). Dé
as coordenadas exatas dos pontos para os quais isto é possivel, e dé aproximagoes
olhométricas para as coordenadas dos outros pontos.

d) (2.0 pts) Dé uma férmula para calcular a drea entre s(z) e r(x) entre z = 0
exr = %77. A sua resposta ndo pode usar a funcdo moédulo mas pode ser uma
formula que depende do valor de 5.

2) (Total: 5.0) Considere estas trés EDOs (equivalentes!):

) dy _
de  y°
(%) rtdr = y5 dy
(ex) M dr = 2095 dy

a) (1.5 pts) Resolva (x) usando varidveis separaveis e dé a solugdo geral dela.
b) (1.5 pts) Mostra que (x*) é exata e (x+*) nao é.

¢) (1.5 pts) Resolva (xx) usando a técnica para EDOs exatas.

d) (0.5 pts) Encontre a solugdo de (x) que passa pelo ponto (—6, —7).
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VS - 12/julho/2019 - Eduardo Ochs
Respostas sem justificativas ndo serao aceitas.
Proibido usar quaisquer aparelhos eletronicos.

1) (Total: 1.0) Calcule

x=4
/ 22 — 1] da.
=0

/x‘?’\/ 1 —22dx.

2) (Total: 2.0) Calcule

3) (Total: 2.0) Calcule
/(x +2)Vx + 3dx.

4) (Total: 1.0) Teste a sua solugao da questao 2.

5) (Total: 1.0) Qual é a solucao geral da EDO f'(z) = (z + 2)vz + 37
Teste a sua resposta.

6) (Total: 3.0) Seja (x) esta EDO: f/(z) = —Z;e3/(®@).

a) (1.0 pts) Encontre a solucao geral de (x).

b) (1.0 pts) Teste a sua solugao.

c¢) (1.0 pts) Encontre a solugdo que passa pelo ponto (4,5).
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