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Exercicios

APLICAGOES DA DERIVAGAQ 315

Encontre a primitiva mais geral de cada uma das seguintes fun-

1jes (Verifique sua resposta derivando.)

5es-

j f=x—3 2. f(x)=3x>—2x+6

3' f(x) =3+t =5 A, f(x) = 8x® — 3x° + 12x

g fO=GFDEx—1D 6 f)=x2-’

s f) =T+ 8 8 f(x) = x4 — 207

o [0 =V2 0. f(x) = ?

. f0) =3V —2¥x 12, f() = 5+ xVx
2 3t* — 13 + 612

B3/ =5 "7 W=
1 +2+1°

15. g() = I 16. (@) = secO tgh — 2¢’

18. f(r) = sent + 2 senht

19. f(x) = Se* — 3 coshx 20. f(x) = 2y/x + 6cosx

X = x4+ 2x 2 + x?
2N fx) = o 22. f(x) = e

17. h(0) = 2 sen6 — sec’d

23-24 Encontre a primitiva F* de f que satisfaga a condigdo dada. Ve-

rifique sua resposta comparando os grificos de f'e F.

2. f(x) = 5x* — 2x°, F(0)=4
W f(x)=4—3(1+x*)", F(1)=0

25-48 Encontre f.

25. f"(x) = 20x* — 12x* + 6x
20, f'(x) = x —4x* +x+ 1
4. f'(x) = 1

2. (1) = cos t

N f'(x) =1+3/x, f(4)=25
2. f'(x) =5x*—3x2+4, f(-1)=2

B () =4/0+ 1), f1)=0

W r)y=r+1/*, t>0, f(1)=6

B, f'(1) =2cost + sec’t, —w/2<t<w/2, f(w/3)=4
B0 =6 = D/x, f)=3 f=D=0
Wof)y=xs f1)=1, f(-1)=-1
Bfx)=a/yT—x2, f(3)=1

V) = =2 + 120 — 1254 £(0) =4, f(0) =12
W) =8>+ 5, f1)=0, f(1)=8

M. f"0) = sen6 + cos0, f(0) =3, f'(0)=4

R =34 f@) =20, @) =7

B =4+ 6x +24x3 f(0)=3, f1)=10
Bf'(x) = x3 + senhx, £O)=1, F2) =26

B ") =2 4 cosx, f0)=—1, fm/2)=0

% () = 2¢' + 3 sent, £0) =0, f(m)=0

Vo =x2 x>0, f)=0, f2)=0

28. f"(x) = 6x + senx
30, f"(t)=e¢ +t™*

@ E necessério usar uma calculadora gréfica ou computador

1.

F |

48. f"(x) =cosx, f(0)=1, f(0)=2, f"0)=3

49. Dado que o grifico de f passa pelo ponto (1, 6) e que a inclina-
¢ilo de sua reta tangente em (x, f (x)) € 2x + 1, encontre f(2).

50. Encontre uma funcéo ftal que f'(x) = x*e tal que aretax +y =
0 seja tangente ao gréfico de f.

51-52 O gréfico de uma fungio f estd mostrado. Qual gréfico € uma

primitiva de f'e por qué?

51. y y

52.
l/ b f
a
X

(6]

53. O gréfico de uma fungio estd mostrado na figura. Faga um esbogo
de uma primitiva de F, dado que F(0) = 1.

54. O grifico da fungéo velocidade de um carro estd mostrado na fi-
gura. Esboce o gréfico da fungdo posigao.

/AN

0

55. O grafico de uma fungéo f ' estd mostrado na figura. Esboce um
grafico de f'se ffor continua e f(0) = —1.

)7
2 =0 ’
y= 1w
1+ o——o0
of 1 2
*l E 3 O 2 d

i 56. (a) Use uma ferramenta grafica para construir o gréfico de

f(x) = 2x — 34/x.

(b) Comegando com o grifico da parte (a), esboce um gréfico da
primitiva F' que satisfaga F' (0) = 1.

(c) Use as regras desta secdio para achar uma expressido para
F(x).

(d) Faga o grifico de F usando a expressdo da parte (c). Compare
com seu esbogo da parte (b).

}/M 57-58 Trace um gréifico de f'e use-o para fazer um esbogo da primi-

tiva que passe pela origem.

sen x

1. £) = 2,

2T = x <2

As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com




e

316 CALCULO

6. f() = Vi — 22+ 2 -2 -3<x<3

59-64 Uma particula move-se de acordo com os dados a seguir. En-
contre a posi¢éo da particula.

s(0) =0
60. v(t) = 1,51, s(4) =10

59. v(f) = sent — cos t,

61. a(t) =2t + 1, s(0)=3, v(0)= -2
62. a(r) =3cost—2sent, s(0)=0, v(0) =4
63. a(r) = 10sent + 3cost, s(0)=0, s2m) =12

64. a(r) =1>—4t+ 6, s(0)=0, s(1)=20

65. Uma pedra ¢ largada de um posto de observagdo da Torre CN,
450 m acima do solo.
(a) Determine a distincia da pedra acima do nivel do solo no ins-
tante 7.
(b) Quanto tempo leva para a pedra atingir o solo?
(c) Com que velocidade ela atinge o solo?
(d) Se a pedra for atirada para baixo com uma velocidade de
5 m/s, quanto tempo levard para que atinja o solo?
66. Mostre que, para um movimento em uma reta com aceleragao
constante a, velocidade inicial v, e deslocamento inicial so, 0 des-
locamento depois de um tempo ¢ €

s =sat® + vot + 5o
67. Um objeto é lancado para cima com velocidade inicial vg metros
por segundo a partir de um ponto so metros acima do solo. Mos-
tre que

[o()]* = v5 — 19,6[s(t) — 0]
68. Duas bolas sio arremessadas para cima & margem do penhasco no
Exemplo 7. A primeira ¢ arremessada com uma velocidade de
15 m/s, e a outra é arremessada 1 segundo depois, com uma ve-
locidade de.8 m/s. As bolas passam uma pela outra alguma vez?

69. Uma pedra é largada de um penhasco e atinge o solo com uma ve-
locidade de 40 m/s. Qual a altura do penhasco?

70. Se um mergulhador de massa m permanece na ponta de um tram-
polim de comprimento L e densidade linear p, o trampolim toma
a forma da curva y = f(x), em que

Ely" = mg(L — x) + 5pg(L — x)*
E e I sido constantes positivas que dependem do material do tram-
polim e g (< 0) € a aceleragdo da gravidade.
(a) Encontre uma expressdo para a forma da curva.
(b) Use f(L) para estimar a distancia da horizontal a ponta do
trampolim.

y

n.

72.

3.

14.

16.

1.

18.

19.

Uma companhia estima que o custo marginal (em d6lareg fiog
item) de produzir x itens € 1,92 — 0,002x. Se o custo de Prody
zir um item for $ 562, encontre o custo de produzir 100 iteng.

A densidade linear de um cabo de comprimento de 1 m € dado Por
p(x) =1/ \/T , em gramas por centimetro, onde x € medido em
centimetros a partir da extremidade do cabo. Encontre a massy do
cabo.

Uma vez que pingos de chuva crescem a medida que caem, Sua
drea superficial cresce e, portanto, a resisténcia a sua queda g,.
menta. Um pingo de chuva tem uma velocidade inicial para bajx,,
de 10 m/s e sua acelerag@io para baixo €

9 — 0,9t
a=
0

Se o pingo de chuva estiver inicialmente a 500 m acima do solo
;

se 0=r=<10
se t > 10

quanto tempo ele levard para cair?
Um carro estd viajando a 80 km/h quando seu condutor freia com-

pletamente, produzindo uma desaceleracio constante de 7 m/s2,
Qual a distancia percorrida antes de o carro parar?

. Qual a aceleracio necessdria para aumentar a velocidade de um

carro a 50 km/h para 80 km/h em 5 s?

Um carro é freado com uma desacelerac@o constante de 5m/s?,

produzindo marcas de frenagem medindo 60 m antes de parar

completamente. Quéo rdpido estava o carro vigjando quando o

freio foi acionado pela primeira vez?

Um carro estd viajando a 100 km/h quando o motorista v& um aci-

dente 80 m adiante e pisa no freio. Qual desaceleragao constante

¢ necessdria para parar o carro em tempo de evitar a batida?

Um modelo de foguete é langado para cima a partir do repouso.

Sua aceleragio para os trés primeiros segundos € a(t) = 181, ¢

nesse interim o combustivel acaba, e ele se transforma em um

corpo em queda livre. Apds 14 s o paraquedas do foguete se abre,

e a velocidade (para baixo) diminui linearmente para —5,5 m/s em

5 segundos. O foguete entdo cai até o solo naquela taxa.

(a) Determine a fungiio posigio s e a funcdo velocidade v (para
todo instante 7). Esboce os graficos de s e v.

(b) Em que instante o foguete atingiu sua altura mdxima e qual é
essa altura?

(c) Em que instante o foguete atinge a terra?

Um trem-bala de alta velocidade acelera e desacelera a uma taxa

de 1,2 m/s2. Sua velocidade médxima é de 145 km/h.

(a) Qual serd a distAncia maxima percorrida pelo trem se ele ace-
lerar a partir do repouso até atingir a velocidade de cruzeiro
e permanecer nessa velocidade por 15 minutos?

(b) Suponha que o trem comece a partir do repouso e entdo pare
completamente em 15 minutos. Que distincia maxima ele po-
derd percorrer nessas condigoes?

(¢) Encontre o tempo minimo para o trem viajar entre duas €sta-
¢oes consecutivas, distantes 72 km uma da outra.

(d) A viagem de uma estag@io para outra leva 37,5 minutos. Qual

a distdncia entre as estagoes?
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¢ L = 342, que € nossa estimativa inicial para a distincia total percorrida.

Em geral, suponha que o objeto se mova com velocidade » = f®), em que a < 4 =}
J(#) = 0 (logo, o objeto move-se sempre no sentido positivo). Vamos registrar as VelOCidadee
nos instantes o (= a), t1, to, . . ., t, (= b), de forma que a velocidade seja aproximadamems
constante em cada subintervalo. Se esses tempos forem igualmente espagados, entig entye
duas leituras consecutivas temos o perfodo de tempo Az = (b — a)/n. Durante o primeiro
intervalo de tempo a velocidade € aproximadamente £(z) e, portanto, a distancia percorridy
de aproximadamente f(t)) At. Analogamente, a distincia percorrida durante o segun
valo de tempo € de cerca de f(t,) At e a distAncia total percorrida durante o inte
tempo [a, b] € de aproximadamente

do inter\
tvalo (o

f(to) At + f(r) At + -+ + f(t,o)) At = if(ti—l)Af.

Se usarmos as velocidades nas extremidades direitas em vez de nas extremidades esquerdag
. . . A~ . g 2
nossa estimativa para a distancia total ficard

f0) At + f() At + - - + f(1,) At = if(ti)At.

Quanto mais frequentemente medirmos a velocidade, mais precisa serd nossa estimativa,
entdo parece plausivel que a disténcia exata d percorrida € o limite de tais expressoes:

(5] d=1im 3 (o) A= lim 3 70) A

n—w

Veremos na Se¢do 5.4 que isso é realmente verdadeiro. :

Como a Equagio 5 tem a mesma forma que nossas expressodes para a drea nas Equacdes
2 e 3, segue que a distncia percorrida € igual 2 4rea sob o gréfico da fungéo velocidade. No
Capitulo 6 veremos que outras quantidades de interesse nas ciéncias naturais e sociais — tais
como o trabalho realizado por uma forga varidvel ou a saida de sangue do cora¢do — podem
também ser interpretadas como a drea sob uma curva. Logo, ao calcular dreas neste capitu-
lo, tenha em mente que elas podem ser interpretadas de vérias formas préticas.

|
|
|
\
\
\

mfxercicios

1. (a) Lendo os valores do gréfico dado de f, utilize quatro retan-
gulos para encontrar as estimativas inferior e superior para a

(iii) Ms (pontos amostrais sio pontos médios)
(b) L ¢ uma subestimativa ou superestimativa em relagdo a drea ver-

2.

drea sob o grifico dado de f de x = 0 até x = 8. Em cada
caso, esboce os retingulos que vocé usar.
(b) Encontre novas estimativas, usando oito retangulos em cada caso.

y ﬁ!* T

4 e |
L

2

0 4 8§ x

(a) Use seis retAngulos para achar estimativas de cada tipo para a drea
sob o grafico dado de f de x = O até x = 12.
(i) Le (pontos amostrais siio extremidades esquerdas)
(i) Re (pontos amostrais sio extremidades direitas)

/] E necessdrio usar uma calculadora grafica ou computador

1. As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com

dadeira?

(¢) R € uma subestimativa ou superestimativa em relagio 2 drea ver-
dadeira?

(d) Entre os ntimeros Ly, R ou Mg, qual fornece a melhor estimativa?
Explique.

y=f

0 4 8 12 x

SCA] E necessério usar um sistema de computagio algébrica
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(a) Estime a drea sob o gréfico f(x) = cosx de x =0 até
+ = /2 usando quatro retAngulos aproximantes e extremi-
dades direitas. Esboce o grifico e 0s retingulos. Sua estima-
(iva é uma subestimativa ou uma superestimativa?

(b) Repita a parte (a) usando extremidades esquerdas.

(a) Estime a 4rea sob o grafico de f(x) = Jxdex =0atéx =4
usando quatro retAngulos aproximantes e extremidades direi-
tas. Esboce o grafico e 0s retAngulos. Sua estimativa ¢ uma su-
bestimativa ou uma superestimativa?

(b) Repita a parte (a) usando extremidades esquerdas.

(a) Estime a 4rea sob o grifico f(x) =1 + x2dex=—1até
+ = 2 usando trés retingulos aproximantes € extremidades di-
reitas. Entdo, aperfeicoe sua estimativa utilizando seis retin-
gulos aproximantes. Esboce a curva e os retingulos aproxi-
mantes.

(b) Repita a parte (a) usando extremidades esquerdas.

(c) Repita a parte (a) empregando os pontos médios.

(d) A partir de seus esbocos das partes (a), (b) e (¢), qual parece
ser a melhor estimativa?

(a) Faga o grifico da fungdo

fx)=x—2Inx1 <=x<5

(b) Estime a drea sob 0 grifico de f usando quatro retingulos
aproximantes e tomando como pontos amostrais (i) as extre-
midades direitas e (i) os pontos médios. Em cada caso, esboce
a curva e os retingulos.

(c) Aperfeigoe suas estimativas da parte (b) usando oito retangu-
los.

Avalie as somas superiores e inferiores para f(x) =2 + senx,

0 <x <, comn=2,4,c¢ 8. Iustre com diagramas como na

Figura 14.

Avalie as somas superiores e inferiores para f(x) = 1 + %2,

—1 < x= 1,comn = 3e4. llustre com diagramas como na Fi-

gura 14.

9-10 Com uma calculadora programdvel (ou um computador), € pos-
sivel calcular as expressdes para a soma das dreas de retdngulos
— aproximantes, mesmo para valores grandes de n, usando lagos. (Numa
TI use o comando Is > ou um lago For-EndFor, numa Casio use Isz,

ver-

numa HP ou no BASIC use um laco FOR-NEXT.) Calcule a soma das

dreas dos retingulos aproximantes usando subintervalos iguais e ex-

ver-

tremidades direitas paran = 10, 30, 50 e 100. Entdo, conjecture 0 va-

} lor exato da drea.

iva?

10. A regifio sob y = cos x de 0 até /2.

9. A regidosoby = x*de0atél.

S ; " o
5 19, Alguns sistemas de computagao algébrica (@m comandos que

tragam retingulos aproximantes € calculam as somas de suas

areas, pelo menos se x¥ for uma extremidade esquerda ou direita.

(Por exemplo, no Maple use leftbox, rightbox, leftsum

e rightsum.)

(@) Se f(x) = 1/(x* +1),0 < x < I, encontre as somas es-
querda e direita para n = 10, 30 e 50.

(b) Hustre fazendo o grafico dos retangulos da parte (a).

(¢) Mostre que a drea exata sob f estd entre 0,780 ¢ 0,791.

[scA| 12.

13.

14.

15.

INTEGRAIS 335

(a) Se f(x) = Inx, I = x =4, use os comandos discutidos no
Exercicio 11 para encontrar as somas esquerda e direita para
n = 10,30e 50.

(b) Tustre fazendo o gréfico dos retangulos da parte (a).

(c) Mostre que a drea exata sob f estd entre 2,50 e 2.,59.

A velocidade de um corredor aumenta regularmente durante os

trés primeiros segundos de uma corrida. Sua velocidade em in-

tervalos de meio segundo ¢ dada em uma tabela. Encontre as es-

timativas superior e inferior para a distancia que ele percorreu du-

rante esses trés segundos.

o o]0
o [0 10

A leitura do velocimetro de uma motocicleta em intervalos de 12

segundos é mostrada na tabela a Seguir.

(a) Estime a distancia percorrida pela motocicleta durante esse pe-
riodo, usando a velocidade no comego dos intervalos de
tempo.

(b) D& outra estimativa utilizando a velocidade no fim dos inter-
valos de tempo.

(c) As estimativas feitas nas partes (a) e (b) s@io estimativas su-
perior e inferior? Explique.

v (m/s) 9,1

Oleo vaza de um tanque a uma taxa de r(1) litros por hora. A taxa
decresce a medida que o tempo passa € 0s valores da taxa em in-
tervalos de duas horas sdo mostrados na tabela a seguir. Encon-
tre estimativas superior e inferior para a quantidade total de 6leo

que vazou.

16. Quando estimamos distancias a partir dos dados da velocidade,

algumas vezes € necessério usar tempos fo, f1, f, 3, . - - que NAo
estio igualmente espagados. Podemos ainda estimar as distancias
usando os perfodos de tempo At; = t; — ;. Por exemplo, em 7
de maio de 1992, o dnibus espacial Endeavour foi langado na mis-
si0 STS-49, cujo propdsito era instalar o satélite de comunicagao
Intelsat. A tabela, fornecida pela Nasa, mostra os dados da velo-
cidade do dnibus entre o langamento € a entrada em funciona-
mento dos foguetes auxiliares. Use estes dados para estimar a al-
tura acima da superficie da Terra do Endeavour 62 segundos

depois do langamento.

Evento Tempo (s) Velocidade (m/s)

Langamento 0
Comego da manobra de inclinagao 56
Fim da manobra de inclinagdo 97
Regulador de combustivel a 89% 136
Regulador de combustivel a 67% 226
Regulador de pressio a 104% 404
Pressio dinAmica maxima 440

1.265

Separagdo dos foguetes auxiliares
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17. O grifico da velocidade de um carro freando € mostrado. Use-o
para estimar a distancia percorrida pelo carro enquanto os freios
estdo sendo aplicados.

v
(m/s)
15
10
5
8
0 2 4 6 t
(segundos)

18. O gréfico da velocidade de um carro em aceleragio a paitir do re-
pouso até uma velocidade de 120 km/h em um perfodo de 30 se-
gundos € mostrado. Estime a distancia percorrida durante esse pe-

riodo.
12
(km/h) |
,/’/

80

40
0 10 20 30 ¢
(segundos)

19-21 Use a Definigfio 2 para achar uma expressdo para a drea sob o
grifico de f como um limite. Néo calcule o limite.

18 00 = o,

2. f(x) =x*+ /1 +2x, 4<xs
21. f(x) =+/senx, O0sxsm

1l=sx=<3

22-23 Determine uma regido cuja drea seja igual ao limite dado.
Nio calcule o limite.
2i

n 2 10 n i
2. 1im > =5+ = 2. lim 3~ g~
n n— 2 4n 4n

n—®;—1 N

24. (a) Utilize a Definigfio 2 para encontrar uma expressao para a area
sob acurvay = x*>de 0 a 1 como um limite.

(b) A férmula a seguir para a soma dos cubos dos primeiros 7 in-

[sca] 2.

[sca] 2s.

[sca

25,

26.

29.

30.

teiros estd demonstrada no Apéndice E. Use-a para caley]y
ro

limite da parte (a).
aln + 1) |2
= —
e

Seja A a drea sob o grifico de uma fungdo continua crescenge fde

P +2%+ 3%+

a até b, e sejam L, e R, as aproximagdes para A com n subingey.
valos usando extremidades esquerdas e direitas, respectWameme
(a) Como A, L, e R, estdo relacionados? '
(b) Mostre que

b
R, — Ln =

- f(a)]

Entdo, desenhe um diagrama para ilustrar essa equagio, mog.
trando que n retdngulos representando R, — L, podem ser rey,.
nidos num tinico retdngulo cuja drea ¢ o lado direito da equaggo,
(¢) Deduza que

R, — A 2 L0 - f@)]

Se Aéadreasobacurvay = e*de 1 a3, use o Exercicio 25 para

encontrar um valor de n tal que R, — A < 0,0001.

(a) Expresse a drea sob a curva y = x” de 0 até 2 como um limite,

(b) Use um sistema de computac@o algébrica para encontrar a
soma em sua expressao da parte (a).

(c) Calcule o limite da parte (a).

Encontre a drea exata da regido sob o graficode y = e *de 0 até
2 usando um sistema de computagdo algébrica para calcular a
soma e entdo o limite no Exemplo 3(a). Compare sua resposta
com a estimativa obtida no Exemplo 3(b).

Encontre a drea exata sob a curva cosseno y = cos x de x = 0 até
x=b,onde0 =b =
gébrica para calcular a soma e o limite.) Em particular, qual € a
drea, se b = /2?

ar/2. (Use um sistema de computagao al-

(a) Seja A, a drea de um poligono com n lados iguais inscrito num
circulo com raio r. Dividindo o poligono em n tridngulos con-
gruentes com angulo central de 27r/n, mostre que

i
n

1
Ay =3nr? sen(

(b) Mostre que lim, ... A, = ar% [Dica: Use a Equagio 3.3.2.]
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A Propriedade 8 ¢ util quando tudo o que queremos € uma estimativa grosseira do tamg
nho de uma integral sem nos preocupar com o uso da Regra do Ponto Médio. i

SEEGER Use a Propriedade 8 para estimar o valor de f( : e d.

SOLUCAD Uma vez que f(x) = e é uma fun¢do decrescente no intervalo [0, 1], sen maxi.
mo absoluto € M = f(0) = 1 e seu minimo absoluto é m = f(1) = ¢~'. Assim, utilizand, a
Propriedade 8,

y 1 %
el e i1 = 0) < [( e dy < 1(1 — 0)
1 JO
‘) = e_'\Az ‘l i
‘ ou e SJ e Vdxr =1
0
y=1/e Como ¢! = 0,3679, podemos escrever
v |
0367 < [ e dr =<1 —
0 IS O resultado do Exemplo 8 estd ilustrado na Figura 17. A integral é maior que a drea do
retangulo inferior e menor que a drea do quadrado.
FIGURA 17
ﬂ Exercicios
1. Calcule a soma de Riemann para f(x) =3 — ix, 2 < x < 14, 6. O gréfico de g € apresentado. Estime J‘fz ¢g(x) dx com seis subin-
com seis subintervalos, tomando 0s pontos amostrais como as ex- tervalos usando (a) extremidades direitas, (b) extremidades es-
tremidades esquerdas. Explique, com a ajuda de um diagrama, o querdas e (c) pontos médios.

que representa a soma de Riemann.

2 Sef(x) =x*— 2x,0<x =< 3, calcule a soma de Riemann com
n = 6, tomando como pontos amostrais as extremidades direitas.

O que representa a soma de Riemann? Ilustre com um diagrama.

3. Sef(x) =e*—2,0<x= 2, calcule a soma de Riemann com

n = 4 correta até a sexta casa decimal, tomando como pontos

amostrais os pontos médios. O que representa a soma de Rie- \

mann? [lustre com um diagrama.

4. (a)Calcule a soma de Riemann para f(x) = senx, —
0 < x = 37/2 e com seis termos, tomando 0s pontos amos-
trais como as extremidades direitas. (D& a resposta correta até
a sexta casa decimal). Explique o que a soma de Riemann re-

7. Uma tabela de valores de uma funcéo crescente f ¢ dada. Use a
tabela para encontrar uma estimativa inferior e superior para

r25 _ =
presenta com a ajuda de um esbogo. Jo " f(x) dx.
b) Repita a part tomand 0 pontos strais t
(b) ,p- parte (a) ndo como pontos amostrais 0s pontos . 0 5 10 15 20 25
médios.
5. B dado o grdfico de uma fungéo f. Estime [!°f(x) dx usando A W o % | -6 15 | =8
cinco subintervalos com (a) extremidades direitas, (b) extremi-
dades esquerdas e (c) pontos médios. 8. A tabela fornece os valores de uma funcio obtidos experimental-

1 mente. Use-0s para estimar [ £(x) dx utilizando trés subinterva-
los iguais com (a) extremidades direitas, (b) extremidades €5
querdas e (c) pontos médios. Se for sabido que a fungdo €

1 \ decrescente, vocé pode dizer se suas estimativas sdo menores OU
maiores que o valor exato da integral?
0 1 X .
/ X 3 4 5 6 7 8
f | =34 | 21| -06| 03 | 09 | 14
{s@ﬂ E necessdrio usar um sistema de computagio algébrica 1. As Homeworks Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com

.
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g12 Usea Regra do Ponto Médio com o valor dado n para aproxi-

o integral. Arredonde cada resposta para quatro casas decimais.
me

i Ix, n=4 10. [ cos'xdx, n=4
9 JU seny/x dx, n .fo cos'xdx, n
Y _dx, n=5 12 fsxze”"' dx, n=4
1. Jo ot B “h ’
P

113. Se vocé tiver um SCA que possa calcular aproximagoes usando
pontos médios e esbogar os retingulos correspondentes (use 0s co-
mandos RiemannSumoumiddlesumemiddlebox no Ma-
ple), verifique a resposta do Exercicio 11 e ilustre com um gré-
fico. Repita entdo com n = 10 e n = 20.

14. Com uma calculadora programavel ou computador (veja as ins-
trucdes para o Exercicio 9 da Seg@o 5.1), calcule as somas de Rie-
mann esquerda e direita para a fungdo f(x) = x/(x + 1) no in-
tervalo [0, 2] com n = 100. Explique por que essas estimativas

mostram que
X

x+ 1

0,8946 < joz dx < 0,9081.

15. Use uma calculadora ou um computador para fazer uma tabela
dos valores das somas R, de Riemann a direita para a integral
forsen x dx com n = 5,10, 50 e 100. De qual valor esses niime-
ros parecem estar se aproximando?

16. Use uma calculadora ou um computador para fazer uma tabela dos
valores das somas L, e R, de Riemann a esquerda e a direita para
a integral _|‘02 e dxcomn = 5, 10,50 e 100. Entre quais dois nd-
meros o valor da integral deve ficar? Vocé pode fazer uma afir-
magdo andloga para a integral ‘1'31 e dx? Explique.

17-20 Expresse o limite como uma integral definida no intervalo dado.

17.1im Y, x; In(1 + x?) Ax, [2,6]

—ow |
=% =)

n

18. lim ,

U= Xi

COS X;

Ax, [ 2]

19.lim Y, [5(xf)* — 4xF] Ax, [2,7]
i=1

n—ow ;_

2, lim 3 —%

no & WA);» [1,3]

21-25 Use a forma da definigio de integral dada no Teorema 4
para calcular a integral.

2. ° (1 +3x) d 2. [+ 25— 5)dx

B (4 x)d 2. ["(2x — ") dx

25, ‘[01 (x* — 3x%) dx

26. (a) Encontre uma aproximagio para a integral [; (x* — 3x) dx
usando uma soma de Riemann com as extremidades direitas
en=8.

(b) Faga um diagrama como a Figura 3 para ilustrar a aproxima-
¢do da parte (a).

(¢) Use o Teorema 4 para calcular [ (x* — 3x) dx.

(d) Interprete a integral da parte (c) como uma diferenga de dreas
e ilustre com diagramas como o da Figura 4.

b b2 e oyl
21. Demonstre que JI xdx = _2—a
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b]__a3
3

29-30 Expresse a integral como um limite de somas. Néo calcule o

28. Demonstre que fh xrdx =

a

limite.

29.(° ,
2 1 +5°

dx 30. J‘I”’ (x — 41nx) dx

[scA] 31-32 Expresse a integral como um limite de somas. Depois, cal-

cule, usando um sistema de computagdo algébrica para encontrar a
soma e o limite.

T

31'J;, sen 5x dx 32, L”’x"dx

33. B dado o gréfico de f. Calcule cada integral interpretando-a em ter-
mos das dreas.

@ [/ dx
© [ e dx

) [ f(0dx
@ [ reodx

>' EEEEE
S y=1)
0 2 4 6 8 \

34, O grifico de ¢ consiste em duas retas e um semicirculo. Use-o
para calcular cada integral.

@ [fgwar  © [gwdr  © [ g0 dx

)7
4
=g(x
» y=g)
0 4 7 X

35-40 Calcule a integral, interpretando-a em termos das dreas.
2

35. J_l(l — x)dx

3. ji(l + 9 = x7) dx

39, jfl | x| dx

36.[: (3x — 2) dx
38, J':(x — J25 = x2) dx

10
20.["x — 5]dx

W

4. Calculej sen’x cos'x dx.

T

42. Dado que J: 3xJ/x2 + 4 dx =55 — 8,0que é
J‘:) 3u/u* + 4 du?

43. No Exemplo 2 da Secdo 5.1 mostramos que .|'O' x*dx = 3. Use
esse fato e as propriedades das integrais para calcular
(5 — 6x?) dx.

&
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44. Use as propriedades das integrais ¢ 0 resultado do Exemplo 3 para
calcular [} (2¢* — 1) dx.
45. Use o resultado do Exemplo 3 para calcular ||3 e dx.

46. Use o resultado do Exercicio 27 e o fato de que J(f/ Zcosxdx =1

(do Exercicio 29 na Se¢do 5.1), com as propriedades das integrais,
para calcular ‘J'/ > (2 cos x — 5x) dx.

47. Escreva como uma integral tinica na forma |",’ f(x) dx:

J’fz F(x) dx + L‘ F(x) dx — j_‘z' F(x) dx
48. Se [P f(x)dx = 12¢ |2 f(x) dx = 3,6, encontre [ f(x) dx.
49. Se [ f(x)dx=3Te Jg g(x) dx = 16, encontre
Jo2f(x) + 3g(x)]dx.
50. Encontre [; f(x) dx se
)3 parax <3
flx) = {x parax =3

51. Para a funcio f cujo grafico € mostrado, liste as seguintes quan-
tidades em ordem crescente, do menor ao rmaior, € explique seu
raciocinio.

(@) Jo f(x) dx
(©) [} f(x)dx
(e) /(1)

(b) ) f(x) dx
() [y f(x) dx

b EENEE

LI\ l

52. Se F(x) = [; f(t) dt,em que f€ a fungdo cujo grédfico ¢ dado, qual
dos valores seguintes ¢ o maior?

(a) F(0) (b) F(1)
(c) F(2) (d) F(3)
(e) F(4)

53. Cada uma das regides A, B e C delimitadas pelo gréfico defeo
eixo x tem drea 3. Encontre o valor de

j: [£(x) + 2x + 5]dx

y

—4 A —2 0 W X

54. Suponha que f tenha um valor minimo absoluto /7 e um valor ma-
ximo absoluto M. Entre quais dois valores .02 f(x) dx deve ficar?
Que propriedade das integrais lhe permitem tirar esta conclusio?

55-58 Use as propriedades das integrais para verificar a desigyg,
dade sem calcular as integrais.

55, L“ (x> — 4x + 4) dx = 0

56. 1+x7-dx<'] 1 + x dx
Jo v Y

"1
0
5.2 < L‘] ST xtdx<22
2 (",
\/_77 J Mcosxdxs—@

g —— =
24 /6 24

59-64 Use a Propriedade 8 para estimar o valor da integral.

4 (2 1
59, jl Jx dx 60. | o

/3 2 R )
51.L/4 tg x dx 62. fo (x* = 3x + 3) dx

63. JOZ xe ™ dx 64. j'z" (x — 2 sen x) dx
65-66 Use as propriedades das integrais, junto com os Exercicios
27 e 28, para demonstrar a desigualdade.

65. J: Jx T 1dx = ?

oo 2
66. }0 /zxsenxdx S 1;—

67. Demonstre a Propriedade 3 das integrais.

68. (a) Se f for continua em [a, b], mostre que

lJ:,bf(X) dx| < Jub | £(x)] dx

[Dica: —| f(x)| < f(x) < | f)]]
(b) Use o resultado da parte (a) para mostrar que

\Jjﬂf(x) sen2xdx| <= ‘:— | £(x) | dx

69. Seja f(x) = 0 sex for um niimero racional qualquer ef(x) =1
se x for um ndmero irracional qualquer. Mostre que f ndo € inte-
gravel em [0, 1].

70. Sejam f(0) = O e f(x) = I/xse 0 <.x = 1. Mostre que f ndo ¢
integrdvel em [0, 1]. [Dica: mostre que o primeiro termo na soma
de Riemann, f(x;) Ax, pode ser tornado arbitrariamente grande.]

71-72 Expresse o limite como uma integral definida.

-4

71. lim > j—s [Dica: Considere f(x) = x*.]

n—o® ;|
n 1

1
72 lim — 2, = — 5
”11)11 n I?:] I+ (i/n)z

o 2y . 3 T Kbl i3
73 Encontre | x 2 dx. Dica: Escolha x;* como a média geometricd
de xi— e x; (isto &, xF = /x;—1x; ) e use a identidade

1 1 1

mm+1) m m+1
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Explique exatamente o significado da afirmagéio “derivagéo e in-
tegragao $@0 processos inversos”.

Seja g(x) = J'(';f(t) dt, em que f € a fungdo cujo grafico € mos-

5 gx) = fl\ 12 dt 6. g(x) = L\ (2 + sent)dt

)Sta trado. 7-18 Use a Parte 1 do Teorema Fundamental do Célculo para
= (a) Calcule g(x) parax = 0, 1,2,3,4,5¢ 6. encontrar a derivada da funcfo.
nio (b) Estime g(7).
Onde ¢ tem um valor mdximo? Onde possui um valor mi- 1 .
les- © nimo? 1. g(x) = fl pEa— dt 8 glx) = L e dr
(d) Faga um esbogo do gréfico de g. : .
N -y D — 2
3 9. g(s) fs @t — )" dr 10. g(r) Jo Vx2+ 4 dx
I
\\ M F() = ["VT +sect ar
1 *
ol 7 ;s ; [Dica: f"\/l + sect dt = —f"\/l + sec t dt}
] | I | 12. G(x) = J_I cos~/t dt
Seja g(x) = [o f(1) dt, em que f € a fungdo cujo gréfico é mos- "_‘ 2
trado. 13. h(x) = fl In ¢ dt 14 h(x) = j]\'?ldz
(a) Calcule g(0), g(1), g(2), g(3) e ¢(6). z
(b) Em que intervalos g este’} c.rescendo? 15, y = J‘tg.\' m dr 6.y — f_‘_.. 0820 do
(¢) Onde g tem um valor mdximo? 0 0
(d) Faga um esboco do grifico de g. . u? .
= = 2
= ; 17. y fHX o du 18. y f VI T2 dt
. \ F 19-44 Calcule a integral.
of 1 5 i 19 ° (= 2x) dx 20 ' xax
a0 ‘
; 4 2 ! L4 _ 29
z1.f} (5— 2t + 3 dt zz.fo(1+5u —2) du
|
Seja g(x) = [ f(¢) dt, em que f € a fungiio cujo grafico é mos- 23, J‘ kAP o 2, f 8 95 di
trado. 9 i
(a) Calcule ¢(0) e g(6). 2 3 2
) i (b) Estime g(x) parax = 1,2,3,4,¢5. 25. f. t—‘*dt ol L e0s .4
as ‘ (¢) Em que intervalo g esté crescendo? 3 '
S5 (d) Onde g tem um valor maximo? 21. fo x(2 + x%) dx 28. J; (3 + xvx)dx
(e) Faga um esbogo do grifico de g.
- (f) Use o gréfico da parte (e) para esbogar o grifico de g'(x). 29, jg x— 1 A 30. fz (y — D@y + 1) dy
B8 Compare com o gréfico de f. toVx 0
rar ; J 31. fOM sec’t dt 32. fom secO tgO &y
ria ‘
-2
Z e | 3. (1 + 29)dy 3. [ 2senx — e) dx
Jue ‘ : !
0 ) 5 X

56 Esboce a drea representada por g(x). A seguir, encontre g'(x)
de duas formas: (a) utilizando a Parte 1 do Teorema Fundamental e
(b) calculando a integral usando a Parte 2 e, entdo, derivando.

2 03 + 30° 18 3
35, fl el 36. ‘[l \/; dz

.|x+e'(x .Icosrt
31 0(“ Vd 38 A h 7 di

V3 8 24 + u?
39, f,/ﬁ T 40. f. =i

. L e""du . fl/ﬂ 1

v et dx

\ EB E necessério usar uma calculadora gréfica ou computador

[SCA} E necessario usar um sistema de computagio algébrica
1. As Homework Hints estio disponiveis em www.stewartcalculus.com

B
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senx se 0<x<m/2
cosx sem/2<x=m
2 se —2=ux=0

4 —x% se 0<x=<2

43, JO” f(x)dx ondef(x) = {

44, J~22 f(x)dx ondef(x) = {

45-48 O que estd errado na equagio?

=3 8
2
2 4 2 3
. [ s 7];3

41. L/} secO tgf do = secf |3 = —3

T

48. L sec’vdx = tgxlg =0

49-52 Use um grifico para dar uma estimativa grosseira da drea da re-
gido que fica abaixo da curva dada. Encontre a seguir a drea exata.

89, y=3x, 0=<x<27 B.y=x" 1<x<6

5. y=senx, 0<xs< 52,y = sec’y, 0 < x < 7/3

53-54 Calcule a integral e interprete-a como uma diferenga de dreas.
Tlustre com um esbogo.

"2 2w
53. L x*dx 54, j cos x dx

/6

55-59 Encontre a derivada da fung@o.

5. g(x) =j

oy’ + 1

3 l/lz_ 1

5 du

(%
o1

[Dica: Ll‘\‘f(u) du = [: fu) du + j:xf(u) du]
56. g(x) = _flm tsen tdr

571. F(x) = J\ e dt 58. I'(x) = jj\ arctg ¢ di

(Fsen x

59. y = In(1 + 2v) dv

60. Sef(x) = l(; (1 - 1*)e" dt, em qual intervalo f € crescente?

61. Em qual intervalo a curva

: 12
=| ——dt
& fo P+t +2

¢é concava para baixo?

62. Sef(x) = [ /T + 1> dreg(y) = [ f(x) dx, encontre
g"(/6).

63. Se f(1) = 12, f' écontinuae [} f'(x) dx = 17, qual €0 valor de
14)?

64.

65.

[scA| 66.

A fungio erro dada por

2 fx 2
erf(x) = —JO e dt

Jr

¢ muito usada em probabilidade, estatistica e engenharia,

(a) Mostre que _[('I’ e dt = 5 [erf(b) — erf(a)].

(b) Mostre que a fungio y = eVerf(x) satisfaz a equagio dife
rencial y' = 2xy + 2/y/7. )

A funcio de Fresnel S foi definida no Exemplo 3, e seus Eréficog

estdo nas Figuras 7 e 8.

(a) Em que valores de x essa fungéo tem valores maximos locajgo

(b) Em que intervalos a fung@o € concava para cima? '

(c) Use um gréfico para resolver a seguinte equagao, com precj.
sdo de duas casas decimais:

.[0" sen(mt*/2) dt = 0,2

A funcio seno integral
Si() = |
0 1
é importante em engenharia elétrica. [O integrando f(r) = (sen 1)/t
niio estd definido quando ¢ = 0, mas sabemos que seu limite ¢ |
quando t — 0. Logo, definimos £(0) = 1eisso faz de f uma fun-
¢ilo continua em toda parte.]
(a) Trace o gréfico de Si.
(b) Em que valores de x essa fungdo tem valores méaximos locais?
(c) Encontre as coordenadas do primeiro ponto de inflexdo a di-
reita da origem.
(d) Essa fungéo tem assintotas horizontais?
() Resolva a seguinte equagio com precisao de uma casa deci-
mal:

x sent

dt

fx S 1
J sen g =1

67-68 Sejag(x) = ‘\'(')"f(t) dt, em que f € a fungdio cujo grafico ¢ mos-
trado.

67.

68.

(a) Em que valores de x ocorrem 0s valores maximos e minimos
locais em g?

(b) Onde ¢ atinge seu valor méximo absoluto?

(c) Em que intervalos g é concavo para baixo?

(d) Esboce o gréfico de g.

M

3__

2__
Bi
l_.
:’ W 4 6 8 L

y

0,41

0,2 1

0] 1 3 5 7 9 [
—0,2 +

501

69.

10.

n
12




) dife-
aficog
0cais?

preci-

n 1)/t
teé
a fun-

cais?
) a di-

deci-

mos-

imos

69-10 Calcule o limite, reconhecendo primeiro a soma como uma
soma de Riemann para uma fungio definida em [0, 1].

l
69. Jirm ,21 n
1 ﬂ
7Mﬂn

71. Justifique para o caso h < 0.

72. Se f é continua e g e h sio fungdes derivéveis, encontre uma f6r-

mula para

d h(x)
dx LL\-) Feyds

<J/T+x*<

(b) Mostre que | < [ /I + x¥ dx < 1,25.
74. (a) Mostre que cos(x*) = cos x para 0 < x < I.

73. (a) Mostre que 1 I + x3parax = 0.

/6

(b) Deduza que |;

1
cos(x?) dx = 5.

75. Mostre que
- 10 x2
0= g e e 1

comparando o integrando a uma fun¢do mais simples.

76. Considere

0 se x <0
se 0=sx=1
f = 2—x se l<x=2
0 se x> 2
e 90 = [ r@ i

(a) Ache uma expressdo para g(x) similar aquela para f(x).
(b) Esboce os graficos de f e g.
(¢) Onde f € derivavel? Onde g € derivavel?

77. Encontre uma fungdo f e um nimero ¢ tais que

o+ [ 43

78. A area marcada B é trés vezes a drea marcada A. Expresse b
em termos de a.

para todo x > 0

y

19.
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Uma empresa possui uma mdquina que se deprecia a uma taxa
continua /' = f(r), onde ¢ € o tempo medido em meses desde seu
Gltimo recondicionamento. Como a cada vez em que a mdquina
é recondicionada incorre-se em um custo fixo A, a empresa de-
seja determinar o tempo ideal 7' (em meses) entre os recondicio-
namentos.

quina sobre o periodo de tempo ¢ desde o tltimo recondicio-
namento.

(b) Seja C = C(r) dado por

clt) =— [A + f f(s) ds]

O que representa C e por que a empresa quer minimizar C?
(¢c) Mostre que C tem um valor minimo nos niimeros ¢ = 7" onde
C(T) = f(1).

Uma empresa de tecnologia compra um novo sistema de com-
putagiio cujo valor inicial é V. O sistema depreciard a uma taxa
f = f(#) e acumulard custos de manutengdo a uma taxa g = g(1),
onde 7 € o tempo medido em meses. A companhia quer determi-
nar o tempo 6timo para substituir o sistema.

(a) Seja
=+ [ 176 + g0 ds

Mostre que os ndmeros criticos de C ocorrem nos nimeros ¢
nos quais C(t) = f(t) + g(1).
(b) Suponha que

1% 14
) = E_Et se 0 <r=230
0 set > 30
Vi?
¢ 90 = 13900
Determine o periodo de tempo 7" para que a depreciacio to-
tal D(r) = [, f(s) ds seja igual ao valor inicial V.

(¢) Determine o minimo absoluto de C em (0, T'].

(d) Esboce os grificos de C e f + g no mesmo sistema de coor-
denadas e verifique o resultado da parte (a) nesse caso.
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c no

A Figura 4 mostra o consumo de energia por um dia em setembro em Sao Fran-
cisco (P é medido em megawatts; ¢ ¢ medido em horas a partir da meia-noite). Estime a ener-
gia consumida naquele dia.

800

600
/

400

200

0 3 6 9 12 15 18 21 t

Fonte: Pacific Gas & Electric

FIGURA 4

SOLUCAD A poténcia € a taxa de variagdo da energia: P(f) = E'(). Logo, pelo Teorema da
Variagdo Total,

j:“ P() dt = j( f“E'(t) di = EQ4) — E(0)

¢ a quantidade total de energia consumida naquele dia. Aproximamos o valor da integral
utilizando a Regra do Ponto Médio com 12 subintervalos e Az = 2:

f:“P(;) dt ~ [P(1) + PG) + P(5) + - - - + P(21) + P(23)] At

~ (440 + 400 + 420 + 620 + 790 + 840 + 850
+ 840 + 810 + 690 + 670 + 550)(2)
= 15.840.

A energia usada foi aproximadamente 15.840 megawatts-hora. o=

Uma observacio sobre unidades  Como saber que unidades usar para a energia no Exemplo 77 A in-
tegral f024 P(t) dt é definida como o limite das somas dos termos da forma P(f) Az. Como
P(r*) é medida em megawatts e Az, em horas, seu produto é medido em megawatts-hora. O
mesmo ¢é verdadeiro para o limite. Em geral, a unidade de medida fj’ f(x) dx é o produto da uni-
dade para f(x) com a unidade para x.

m Exercicios

1-4 Verifique, por derivagdo, que a férmula estd correta. 5-18 Encontre a integral indefinida geral.
X _ 2 =2 E 3
1. f\/}ﬁ——ldx—\/x2+l+C 5. [ (2 +x ) dx 6. (a7 + ) dx
2, J‘coszx dx =13ix +3sen2x + C 7. J (x* —ix*+3ix—2)dx 8 f (y* + 1,8y2 — 2,4y) dy
3. J.cos3x dx = senx — ysen’x + C 9, j (u+ 4)Qu + 1) du 10. jv(vz + 2% dv

X 2 =2 , 1
“——a\/+—-‘—lmdx—ﬁ(bx_2a)\/a+bx+c 11'-[—)6—(1/\ 12. j(x +1+x2+1>dx

@ E necessério usar uma calculadora gréfica ou computador 1. As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com
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13. | (sen x + senh x) dx 14. J (cossect — 2¢") dt 50. As fronteiras da regido sombreada sdo o eixo y, areta y = | e
J . curvay = +/x . Encontre a drea dessa regifo escrevendo x comyg umg
15. ' (0 — cossec 0 cotg 0) dO 6. J sec t(sec t + tg 1) dt fungdo de y e integrando em relagéio a y (como no Exercicio 49)
; * sen 2x
17. J (1 + tg’a) da 18. J ——dx b y=1
sen x

1

/] 19-20 Encontre a integral indefinida geral. Tlustre fazendo o
grafico de vérios membros da familia na mesma tela.

19. f (cos x + 3x) dx 20. J (e* — 2x*) dx
21-46 Calcule a integral.
3
21. ‘ (6x* — 4x + 5) dx 22. |] (1 + 2x — 4x%) dx 51. Se w'(r) for a taxa de crescimento de uma crianga em quilogramgg
23, f (' + 10 = 1) dr 2. 101+ 6w = 10w") dw por ano, o que [ w'(¢) di representa?
JO
25, J @ — Wt + 1) dx 2. J ,ll (1 — 0)2dt 52. f(f():oirent,e em unll fio elétrico € defimdafomo a derlvad‘il da carga; l
= Q'(1). (Veja o Exemplo 3 na Seciio 3.7.) O que | 1(r) dt re-
N 1 4 . 2
21. J (5¢* + 3 sen x) dx 28. le (—7 - —;) dx presenta:
b
X 53. Se vazar 6leo de um tanque a uma taxa de r(f) galoes por minuto
29. ‘| < > du 30. J (3\/1— — 26’) dt em um instante 7, o que |'20 ~(t) dt representa?
. ‘ ! \( e & \/—) dx 2 r vy —y dy 54. Uma colmeia com uma populacio inicial de 100 abelhas cresce a
0 uma taxa de n'() por semana. O que representa 100 + _|'(;5 n'(1) dr?
2 [ x
33. {l <E - —> dx 34. j (5x — 5%) dx 55. Na Secdo 4.7 definimos a fungdo rendimento marginal R'(x)
35, J I (X" + 10%) dx 6 ‘ " ossec?O db como a derivada da fungéio rendimento R(x), onde x € o niimero
0 © e de unidades vendidas. O que representa [} R'(x) dx?
37, [ﬂ/t 1 + cos’0 P 56. Se f(x) for a inclinagfio de uma trilha a uma distancia de x qui-
0 cos’0 ; 16metros do comeco dela, o que ‘: f(x) dx representa?
73 sen + sen6 tg .
38. JO secQO @ 57. Se x é medido em metros e f(x), em newtons, quais sdo as uni-
20 ‘.6 " [m D¢t i dades de [,*f(x) dx?
! J-10 senh x1+ cosh x 58. Se as unidades para x sdo pés e as unidades para a(x) sdo libras
. J Va2 — . "2 M dix por pé, quais sio as unidades para da/dx ? Quais sio as unidades
0 Y I=r X para [¥a(x) dx?
1/V3 r 2 i
4. JO . ‘L |2x — 1] dx 59-60 A fungo velocidade (em metros por segundo) € dada para
45, Jz b — 2| d,\' 46. |’37'/ 2 | sen x| dx uma particula movendo-se ao longo de uma reta. Encontre (a) o
1 JO

deslocamento e (b) a distAncia percorrida pela particula durante o

intervalo de tempo dado.

2 47. Use um grafico para estimar a intersec¢ao com o eixo x da curva
A BrATICO para estmar e & ‘ 59. w(f) =3t —5, 0<t<3

=1 — 2x — 5x*. A seguir, use essa informacdo para estimar a
area da regifio que se situa sob a curva e acima do eixo x. 60. () =1*—2t—8, 1<1<6

¥ 48. Repita o Exercicio 47 para a curva y = (x> + 1)" — x*.

i

49. A drea da regifio que estd a direita do eixo y e & esquerda da 61-62 A funco aceleragio (em m/s?) e a velocidade inicial sdo
pardbola x = 2y — y? (a regido sombreada na figura) € dada dadas para uma particula movendo-se ao longo de uma reta. Encon-
pela integral [ (2y — y?) dy. (Gire sua cabega no sentido tre (a) a velocidade no instante 7 e (b) a distincia percorrida durante :
hordrio e imagine a regido como estando abaixo da curva o intervalo de tempo dado. {

g —— ) = atéy = 2. ‘e a ar a ia0.
x =2y —y*dey=0atéy = 2.) Encontre a drea da regido 6. a() =1+ 4, v(0)=5 0<r=<10

\2" 62 a() =2t +3, v(0)=—4, 0<r=<3
x=2y-y* ) o ) . o -
63. A densidade linear de uma barra de comprimento 4 m é dada por
p(x) = 9 + 2/x, medida em quilogramas por metro, em que ¥
0 ¢ medido em metros a partir de uma extremidade da barra. En-
‘i x contre a massa total da barra.

N
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65.

66.

67.

68.

A dgua escoa pelo fundo de um tanque de armazenamento a uma
taxa de r(f) = 200 — 4 litros por minuto, onde 0 < ¢ < 50.
Encontre a quantidade de dgua que escoa do tanque durante os pri-
meiros dez minutos.

A velocidade de um carro foi lida de seu velocimetro em inter-
valos de 10 segundos e registrada na tabela. Use a Regra do
ponto Médio para estimar a distancia percorrida pelo carro.

1(s) v (mi/h) t(s) v (mi/h)
0 0 60 56
10 38 70 53
20 52 80 50
30 58 90 47
40 55 100 45
50 51

Suponha que um vulcdo esteja em erupgdo e que as leituras da
taxa r(f), cujos materiais sélidos sdo langados na atmosfera, se-
jam as dadas na tabela. O tempo ¢ € medido em segundos e a uni-
dade para r(r) é toneladas por segundo.

t 0 1 2 3 4 5 6

r(1) 2 10 24 36 46 54 60

(a) D& estimativas superior e inferior para a quantidade Q(6) do
material proveniente da erupgio apés 6 segundos.
(b) Use a Regra do Ponto Médio para estimar Q(6).

O custo marginal de fabricagio de x metros de um certo tecido €
C'(x) =3 — 0,0lx + 0,000006x* (em délares por metro). Ache
o aumento do custo se o nivel de produc@o for elevado de 2 000
para 4 000 metros.

H4 um fluxo de dgua para dentro e para fora de um tanque de ar-
mazenamento. A seguir, temos um gréfico que mostra a taxa de
troca r(¢) do volume de dgua no tanque, em litros por dia. Se a
quantidade de dgua no tanque no instante de tempo ¢ = 0 € 25 000
litros, use a Regra do Ponto Médio para estimar a quantidade de
dgua no tanque depois de quatro dias.

»
2000 —

1000

0 2 3 4 1

—1000

. Uma populag@o de bactérias ¢ de 4 000 no tempo ¢ = 0 e sua taxa

de crescimento ¢ de 1000 - 2’ bactérias por hora depois de ¢ ho-
ras. Qual € a populagio depois de uma hora?

. O gréfico a seguir mostra o trafego de dados em um provedor de
servigos na internet entre meia-noite e as 8 horas da manha. D de-
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nota os dados em processamento, medidos em megabits por se-
gundo. Use a Regra do Ponto Médio para estimar a quantidade to-
tal de dados transmitidos durante esse periodo de tempo.

D
0,8 /
/
\\ Ny
0,4
—~ /
0 ) 4 6 8 t (horas)

71. A seguir, estd ilustrada a poténcia consumida na cidade de Onté-

rio, Canadd, em 9 de dezembro de 2004 (P é medida em mega-
watts; ¢ ¢ medido em horas a partir da meia-noite). Usando o fato
de que a poténcia € a taxa de variagdo da energia, estime a ener-
gia usada naquele dia.

P

22 000 d

20 000

18 000 v

16,000

[TTTTTITTITTIITITIITIIITITT]
0 3 6 9 12 15 18 20

Fonte: Independent Electricity Market Operator

I 72. BEm 7 de maio de 1992, o 6nibus espacial Endeavour foi lancado

na missio STS-49, cujo objetivo era instalar um novo motor de
arranque no satélite de comunicagio Intelsat. A tabela dd os da-
dos de velocidade para o 6nibus espacial entre o langamento e a
entrada em agéo dos foguetes auxiliares.

(a) Use uma calculadora gréfica ou computador para modelar es-
ses dados por um polinémio de terceiro grau.

(b) Use o modelo da parte (a) para estimar a altura atingida pela
Endeavour, 125 segundos depois do langamento.

Evento Tempo (s) Velocidade (m/s)
Lan¢amento 0 0
Comego da manobra de inclinagdo 10 56;4
Fim da manobra de inclinagdo 15 97;2
Regulador de combustivel a 89% 20 136;2
Regulador de combustivel a 67% 32 22652
Regulador de pressio a 104% 59 403;9
Pressdo dindmica maxima 62 44054
Separagio dos foguetes auxiliares 125 1.265;2




' 374 CALcULO

E Exercicios

O Teorema 7 estd ilustrado na Figura 3. Quando f € positiva e par, a parte (a) diz que 4 frey
sob y = f(x) de —a até a € o dobro da drea de 0 até a em virtude da simetria. Lembre-g, de

que uma integral fb f(x) dx pode ser expressa como a drea acima do eixo x e abaixq s
y = f(x) menos a drea abaixo do eixo x e acima da curva. Assim, a parte (b) diz que 3 inte
gral € 0, pois as dreas se cancelam.

Uma vez que f(x) = x° + 1 satisfaz f(—x) = f(x), ela € par, e portanto
[ ot nax=2 [ G+ 1ax
=] 0

=[x +aff =2+ 2) =2 -
EETEEN Y4 que f(x) = (tg x)/(1 + x* + x*) satisfaz f(—x) = —f(x), ela & impar, ¢ poy

conseguinte

1 tg x

———dx=0 =
L 1+ x*+ x*

1-6 Calcule a integral fazendo a substitui¢do dada.

25. [ e'VT+ e dx 2. | (a #0)
ax + b
1. fcos 3xdx, u=3x
2. (2 + D+ 30" dx 2. [ e=sentdr
2. J.x(4 +x)%x, u=4+ x* i
tg”'x
: 29. [ 5'sen(s") dr 30. = dx
3 szx/x'“-l-ldx, u=x>+1 1 +x
l o
" J i & 31. fe‘g" sec’x dx 32. fmd,x
=1~ X
(1= 6n"
cos X cos(/x)
5, J cos’d sen 0 df, 0 = cos 0 3. f — dx . f ] dx
secz(l/x - 5 2!
6. [ dx, u=1/x 35. J JJcotg x cossec’x dx 36. 2 +3 dt
r dt
37. | senh’x cosh x dx B | ————
7-48 Calcule a integral indefinida. J J. cos’t/1 + tgt
sen 2x sen x
7. fxsen(xz) dx 8. J xZe%dx = 1+ cosx o [ 1+ cosA
9 ( (3x — 2)° dx 10. [ (3t + 27 dr o, J cotg x dx 42. [sen t sec(cos 1) dt
[+ 057 = “
1. j(x + 1)v/2x + x2 dx 12. | sec? 20df ) T = 2% sen'x
dx N . | Sak I 4. fx%/z T x dx
13.‘5_3){ 14.Ju —u?du 1 + x2
15. f sen 7t dt 16. _[ e*sen(e") dx 4. ‘ x(2x + 5)" dx 4. { xyxt+ Ldx
17. j - - 5 du 18. f gen\‘/;dx
( g VX /] 49-52 Calcule a integral indefinida. Ilustre e verifique que sua res-
19. f a + bx? dx 20 j z? d posta ¢ razodvel fazendo o grifico da fungio e de sua primitiva
J3ax + bx3 | (tome C = 0).
(In x)? N
21. [ nA) 22. ‘ cos'0 sen 6 dO 49, fx(x2 — 1)1 dx 50. {tgze sec?0 do
23. J sec’d tg'0 do 24, J Jx sen(l + x¥?) dx 51. f €% sen x dx 52, f sen x cos*x dx
/1 E necessdrio usar uma calculadora gréfica ou computador 1. As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com

Wil [
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53-73 Avalie a integral definida.

53.

-~J

4

L _L" sec’(t/4) dt 58.

1
| [t 60.
N o

f ' cos(mrt/2) dt 54, f '3 — D)%t
0 0

L 3 dx
fo YT+ Tx dx 56. JO o

/2 )
cossec wt cotg 7t dt
6

—
=

/x

1 2
xe " dx

S—

2
4 cos x sen(sen x) dx

a
x+/a* — x* dx
0

f/; (x* + x*tg x) dx 62.

e a

13 dx

e 64.
o Y+ 220

S

i f:x\/xz +a>dx (a>0) 66. fj/jz x*sen x dx
2 4 X
fl XA/ X — 1 dx 68. .[0 7mdx
& dx 12 sen”'x
70. 7
) J.L x+/In x jo JIT =2 *
e’ + 1 T/2
e 2 | sen@mi/T ~ o) i
fl dx
o (1+x)*

Verifique que f(x) = sen +/x € uma fun¢éo impar e use este fato
para mostrar que

Osj‘jzsen{/;dxg 1.

/& 75-76 Use um grifico para dar uma estimativa grosseira da drea da
regido que estd sob a curva dada. Encontre a seguir a drea exata.

15.
16.

y=42x+1, 0sx=1

y=2senx —sen2x, O0sxs

11.

80.

s —
Calcule |7, (x + 3)4/4 — x? dx escrevendo-a como uma soma de
duas integrais e interpretando uma dessas integrais em termos
de uma drea.

. Calcule fo' x+/1 — x* dx fazendo uma substitui¢éio e interpre-

tando a integral resultante em termos de uma drea.

. Quais das seguintes dreas sdo iguais? Por qué?

of |

Um modelo para a taxa de metabolismo basal, em kcal/h, de um
homem jovem € R(7) = 85 — 0,18 cos(71/12), em que 7 é o
tempo em horas medido a partir de 5 horas da manha. Qual € o me-
tabolismo basal total deste homem, _|'024 R(t) dt, em um periodo de
24 horas?

81.

82,

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.
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Um tanque de armazenamento de petréleo sofre uma ruptura em
t = 0 e o petrdleo vaza do tanque a uma taxa de (1) = 100 "
litros por minuto. Quanto petréleo vazou na primeira hora?

Uma populagiio de bactérias tem inicialmente 400 bactérias e
cresce a uma taxa de r(f) = (450,268)e"'%%" bactérias por hora.
Quantas bactérias existirdo apds 3 horas?

. A respiracdo € ciclica e o ciclo completo respiratério desde o ini-

cio da inalacdo até o fim da expira¢do demora cerca de 5 s. A taxa
mdxima de fluxo de ar nos pulmdes € de cerca de 0,5 L/s. Isso ex-
plica, em partes, porque a fungio f(1) = 3 sen(271/5) tem sido
frequentemente utilizada para modelar a taxa de fluxo de ar nos
pulmdes. Use esse modelo para encontrar o volume de ar inalado
nos pulmdes no instante 7.

A Alabama Instruments Company preparou uma linha de mon-
tagem para fabricar uma nova calculadora. A taxa de produgio
dessas calculadoras apds t semanas €

1
d_x=5000<1 - o

dt m) calculadoras/semana.

(Observe que a producdo tende a 5000 por semana & medida
que passa o tempo, mas a produgdo inicial € baixa, pois os tra-
balhadores ndo estdo familiarizados com as novas técnicas.)
Encontre o niimero de calculadoras produzidas no comeco da
terceira semana até o fim da quarta semana.

Se f for continua e f04f(x) dx = 10, calcule J.:f(2x) dx.

Se f for continua e J‘:f(x) dx = 4, calcule J.: xf(x?)dx.
Se f for continua em R, demonstre que

‘b . I s

J,, f(=x) dx = j_b f(x) dx.

Para o caso onde f(x) = 0e 0 < a < b, faca um diagrama
para interpretar geometricamente essa equagfo como uma
igualdade de areas.

Se f for continua em R, demonstre que

[ ’ flx+ ) dx = j ': F(x) dx.

Para o caso onde f(x) = 0, faga um diagrama para interpretar
geometricamente essa equagdo como uma igualdade de dreas.

Se a e b forem niimeros positivos, mostre que
1 a b 4 b a
0x(l —x)Pdx = ’Ox(l — x)*dx.

Se f é continua em [0, 7], use a substitui¢io u = 7 — x para de-
monstrar que

Lﬂ xf(sen x) dx = % .[Oﬂf(sen x) dx.

Use o Exercicio 90 para calcular a integral

T xsenx
b T conts
o 1 + cos'x

(a) Se f € continua, mostre que

J:/z f(cos x) dx = foﬁ/z f(sen x) dx.

/2
0

(b) Use a parte (a) para calcular | cos’xdxe |g’ 2 sen’x dx.
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n Revisao

Verificagdo de Conceitos

1. (a) Escreva uma expressdo para uma soma de Riemann de uma
funcdo f. Explique o significado da notagdo que vocé usar.

. -

(b) Se r(¢) for a taxa segundo a qual a d4gua escoa para dentrq de
um reservatdrio, o que representa j‘,’f r(t) di?

(b) Se f(x) = 0, qual a interpretagio geométrica de uma soma de 5. Suponha que uma particula mova-se para a frente e para trs;
p q p p S ag
Riemann? Ilustre com um diagrama. longo de uma linha reta com velocidade v(f), medida em meg
rog
(c) Se f(x) assumir valores positivos e negativos, qual a inter- por segundo, com acelerag@o a(t).
Pretagﬁo geométrica de uma soma de Riemann? Tlustre com (2) Qual o significado de I(,'ZO o(f) dr?
um diagrama. o
(b) Qual o significado de [2" | v(r) | dr?
2. (a) Escreva a defini¢@o de integral definida de uma fung¢io con- o significado de [ a() dr?
tinua de a até b. (¢) Qual o significado de [" a(r) dr?
(b) Qual a interpretagiio geométrica de [” f(x) dx se f(x) = 0? 6. (a) Explique o significado da integral indefinida [ f(x) dx.
y (b) Qual a conexdo entre a integral definida |Z’f (x) dx e aintegral
() Qual a interpretagdo geométrica de [ f(x) dx se f(x) assumir indefinida [ £(x) dx? '
valores positivos e negativos? Ilustre com um diagrama. ’
3. Enuncie ambas as partes do Teorema Fundamental do Calculo. L Exphq~ue e~xatamente © §1gn1ﬁcaf}0 da afiragio " derivagiosin-
tegragéo sdo processos inversos”.
4. (a) Enuncie o Teorema da Variag@o Total. 8. Enuncie a Regra da Substitui¢do. Na pratica, como fazer uso dela?
Teste — Verdadeiro ou Falso
Determine se a afirmagdo € falsa ou verdadeira. Se for verdadeira, explique 8. Se f e g forem derivaveis e f(x) = g(x) para a < x < b, entdo
por qué. Caso contrdrio, explique por que ou d& um exemplo que mostre que f'(x) = g'(x) paraa < x < b.
¢ falsa.
i . N = sen
1. Scfeg[forem continuas em [al, b], entdo ] 9. Ll] <x5 6%+ e X4)2> 0 =G
(7100 + gOax = [ r dx + [ g0 dx.
2 2 — 9 (*(, .2
2. Se f e g forem continuas em [a, b], entdo 10. f_5 (ax® + bx + ¢)dx =2 L (ax® + c) dx.
f” [£()g(0)]dx = <fhf(x) dx> (J” g(x) dx). 11. Todas as fungdes continuas tém derivadas.
3. Se f for continua em [a, b, entio 12. T(:das as fung:)es contmuz:s tém primitivas.
b b 13. [ e dx = f e dx + f e dx.
J 5f(x)dx=5j f(x) dx. Jo 0 5
4. Se f for continua em [a, b], entéo 14. Se [y f(x) dx = 0, entdo f(x) = O para 0 < x < 1.
b b
L xf(x)dx = x L f(x) dx. 15. Se f for continua em [a, b], entdo (s
' - 7 - ; d D
5. Se f for continua em [a, b] e f(x) = 0, entdo d_x<[,[ £ dx> = P
b b
J:, VI (%) dx = \/ L f(x)dx 16. | (x — x’) dx representa a drea sob a curva y = x — x* de 0
6. Se f' for continua em [1, 3], entdo aié 2.
3 o1 3
[*rwyan=r@) - r. n [ —d=—=
1 -3 % 8
7. Se f e g forem continuas em f(x) = g(x) paraa < x < b, entdo i .
18. Sef tem uma descontinuidade em 0, entdo f » J(x) dx ndo existe.

th(x) dx = Lb g(x) dx.
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Exercicios

1. Use o gréfico dado de f para encontrar a soma de Riemann com
seis subintervalos. Tome como pontos amostrais (a) as extremi-
dades esquerdas e (b) os pontos médios. Em cada caso faga um
diagrama e explique o que representa a soma de Riemann.

))
L1, y=J1)
0 2 6 by

2. (a) Calcule a soma de Riemann para

f(x) =x? — x, 0sx<2,
com quatro subintervalos, tomando como pontos amostrais as
extremidades direitas. Explique, com a ajuda de um diagrama,
o que representa a soma de Riemann.
(b) Use a defini¢@o de integral definida (com as extremidades di-
reitas) para calcular o valor da integral

J: (x? — x) dx.

(¢c) Use o Teorema Fundamental para verificar sua resposta da
parte (b).
(d) Faga um diagrama para explicar o significado geométrico da
integral na parte (b).
3. Calcule

jol (x + VT = x%)dx

interpretando-a em termos de dreas.

4. Expresse

n

lim Y, sen x; Ax

n= =
como uma integral definida no intervalo [0, 7] e entéo calcule a
integral.
5. Se [ f(x)dx =10e¢ [; f(x) dx = 7, encontre [} f(x) dx.

6. (a) Escreva lf (x + 2x°) dx como um limite das somas de Rie-
mann, tomando como pontos amostrais as extremidades di-
1ScA] reitas. Use um SCA para calcular a soma e o limite.

(b) Use o Teorema Fundamental para verificar sua resposta da

parte (a).
7. A figura a seguir mostra os graficos de f; f” e [ f(¢) dr. Identifi-
que cada gréfico e explique suas escolhas.

y
b

/

Eﬁ E necessério usar uma calculadora grafica ou computador

8. Calcule:

d d
(a) jol (e™'8%) dx (b) T j‘ol Mt (x

dx
d ¥ arctg ¢
(c) i L e dt

9-38 Calcule a integral.

9. “]2 (8x® + 3x%) dx 10. JOI (x* — 8x + 7) dx
10. L‘ (1 — x°) dx 12, J:)' (1 — x)dx
a —2u? -
13. qudu 14. JUI (Vu + 1)*du
u

15, fo' y(y? + 1) dy 16. jzya/l ¥ y7 dy

17, f ﬁ 18, jo' sen(371) dt

19. Ll v cos(v?) dv 20. L ]ST :zz dx

21, fi’;‘;—z—’%m 2 | ljixez'\_dx

23, f(l ;x)zdx & Mt

% | 7;:2“& 2. % v

21. f sen art cos it dt 28. f sen x cos(cos x) dx

I
29 dx 30. j coslinx) o

eV
e

31. f tg x In(cos x) dx

X

32. f e dx

-

\ ,
33. j # dx 34. f senh(1 + 4x) dx
X
0 (*,
. % do 36. JO a (1 + tg1)*sec’tdt
3. [0 — 4] dx 3 [V~ 1]ax

9 39-40 Calcule a integral indefinida. Tlustre e verifique que sua res-
posta é razodvel fazendo o grifico da func¢do e de sua primitiva
(tome C = 0).

3

3. cos X w. | o

—dx ——dx
1 + sen x %2+ 1

m M. Use um grafico para dar uma estimativa da drea da regido que esta
sobacurvay = x4/x,0 =< x = 4. Encontre a seguir a drea exata.

M 42. Faga o gréfico da f(x) = cos’x sen x ¢ use-o para conjecturar o
valor da integral [” f(x) dx. Calcule entdo a integral para con-
firmar sua conjectura.

43-48 Encontre a derivada da fung@o.

FSC/\] E necessdrio usar um sistema de computacao algébrica



378 CALCULO

X t2 "

B P = | Sd M F() = [ sent di
%t 2 ~ rseny 1 — fz

45. g(x) = J;) cos(t%) dt 46. g(x) = JI 'Wdf

a7, y = fr%dr 48 y =" sen(r) i

49-50 Use a Propriedade 8 das integrais para estimar o valor da
integral.

49, J‘:\/xz + 3 dx

s 1
50.
3 x4+ 1

dx

51-54 Use as propriedades das integrais para verificar a designal-
dade.

52. J‘W/z = dx < [%—
a4 X 2

1
51. fol x*cos xdx < oy

53. [01 e‘cosxdx=<e— 1 54, L’ xsen~'xdx < /4

55. Use a Regra do Ponto Médio com n = 6 para aproximar
2 sen(x?) dx.

56. Uma particula move-se ao longo de uma reta com uma fungio ve-
locidade »(1) = * — 1, onde v é medida em metros por segundo.
Ache (a) o deslocamento e (b) a distancia percorrida pela parti-
cula durante o intervalo de tempo [0, 5].

57. Seja r() a taxa do consumo mundial de petrdleo, em que ¢ é me-
dido em anos comegando em 7 = 0 em 1° de janeiro de 2000 e (1)
€ medida em barris por ano. O que representa 1(’)‘ r(r) dr?

58. Um radar foi usado para registrar a velocidade de um corredor
nos instantes dados na tabela. Use a Regra do Ponto Médio para
estimar a distincia percorrida pelo corredor durante aqueles 5 se-
gundos.

1(s) v (m/s) 1(s) v (m/s)

0 0 3,0 10,51

0,5 4,67 3,5 10,67

1,0 7,34 4,0 10,76

1,5 8,86 4.5 10,81
2,0 9,73 5,0 10,81

2.5 10,22

]

59. Uma populagdo de abelhas cresce a uma taxa de () abelhas por
semana ¢ o grifico de r € mostrado a seguir. Use a Regra do Ponto
Médio com seis subintervalos para estimar o crescimento na po-
pulagio de abelhas durante as primeiras 24 semanas.

P
12.00 —

8.0001 / \

4.000

~

0 4 8 12 16 20 24 !
(semanas)

60.

61.

62.

[scA]

[sca|

7 63,

64,

65.

66.

67.

68.

69.

10.

n.

Considere
se —3 =

) = g v ] %
fx ~JT=x% se0<xs<

Calcule |l , f(x) dx interpretando a integral como uma diferenGa

=<0
[

de dreas.
Se f for continua e [ f(x) dx = 6, calcule

/2 £(2 sen0) cos 6 do.

Jo
A fungfio de Fresnel S(x) = [* sen(377 1) dt foi introduzida na Se.
¢do 5.3. Fresnel também usou a fungéo

C(x) = J: cos(3art?) dt
em sua teoria da difracdo das ondas de luz.
(a) Em quais intervalos C é crescente?
(b) Em quais intervalos C € concava para cima?
(¢) Use um gréfico para resolver a seguinte equago, com preci-

sdo de duas casas decimais:
|, cosGGre?) dr = 0,7
0

(d) Desenhe os grificos de C e S na mesma tela. Como estio re-

lacionados esses gréficos?

Estime o valor do niimero c tal que a drea sob a curvay = senh cx
entrex = 0ex = | sejaiguala 1.

Suponha que a temperatura em uma barra longa e fina colocada so-
bre o eixo x seja inicialmente C/(2a) se |x| < ae 0se |x| > a.
Pode ser mostrado que se a difusividade do calor da barra for £,
entdo sua temperatura em um ponto x no instante ¢ é

J‘“ e—(.\‘~u)z/(4k/) dLl.

C
T(x, 1) = — .

a~/4kt

Para acharmos a distribuigéio de temperatura que resulta de uma drea

quente concentrada inicialmente na origem, precisamos calcular
lim T(x, 1).
a—0
Use a Regra de 1’Hospital para encontrar esse limite.
Se f for uma func@o continua tal que
¢ q
[le('r) dt = (x — 1)e* + J.]" e 'f(r) dt

para todo x, ache uma férmula explicita para f(x).

Suponha que / seja uma fungio tal que A(1) = —2, h'(1) = 2,
h'(1) =3, h(2) = 6,h'(2) = 5, h"(2) = 13 ¢ h" seja continua
em toda a parte. Calcule [ h"(u) du.

Se f' for continua em [a, b], mostre que

2 J:‘h S de=[fB) - [f@] )

1, +h —
Encontre lim — |2” VI + 1% dr.
h—0 h J2
Se f for continua em [0, 1], demonstre que
rl 1 :
.‘0 f(x)dx = foj(l x) dx
Calcule
[ () <G+ () e (]
lim— ||\ —) + (=] +|=]) +--+|—
n—w p n n n n
Suponha que f'seja continua, £(0) = 0, (1) = 1, f'(x) > 0e
Jo £ (x) dx = }. Encontre o valor da integral l(; £7'(y) dy.

——4A



INTEGRAIS 379

g g Problemas QUeNtes o sommmmesmmmmmns i

Antes de olhar a solugd@o do préximo exemplo, cubra-a e tente resolvé-lo vocé mesmo.

% t
EELTE Calcule lim < o L 1 dt).
x—3 X — 3 J3 1t

SOLUCAD Vamos comegar por uma andlise preliminar dos ingredientes da funcdo. O que
acontece com o primeiro fator, x/(x — 3), quando x tende a 3?7 O numerador tende a 3 € 0
denominador a 0, portanto, temos

o

X

x—3 x=3
O segundo fator tende a f; (sen 1)/t dt, que é 0. Nio estd claro o que acontece com a fungido
como um todo. (Um fator torna-se grande enquanto o outro torna-se pequeno.) Entdo, como

—>oo quando x— 3" e — —o  quando x—>3"7

i-

procedemos?
Um dos principios da resolugio de problemas € reconhecer alguma coisa familiar. Os Princfpios de Resolugdo de
. Haverd uma parte da fungdo que nos lembre de alguma coisa vista antes? Bem, a integral Problemas foram discutidos no Capitulo 1.
sen t
f i dt
3 i

tem x como seu limite superior de integragfo, e esse tipo de integral ocorre na Parte 1 do Teo-
rema Fundamental do Cdlculo:

0_
a d X
: — \\ f@®dt=
v = [Lrayd =5
Isso sugere que uma derivagio pode estar envolvida.
Uma vez que comegamos a pensar sobre a derivagdo, o denominador (x — 3) lembra-nos
de alguma coisa que pode ser familiar: um das formas de definiciio da derivada no Capitulo
= 28
o . F(x) — Fla)

F'(a) = lim
X—=a X =—a

e com a = 3 isso fica

x—3 b, S 3

Logo, qual é a fungdo F em nossa situagdo? Observe que se definirmos

v sent

, F(x) = f di

3

entdio F(3) = 0. O que acontece com o fator x no numerador? Ele é somente uma pista falsa,
portanto vamos fatord-lo e fazer o cdlculo:

x S I3

X sen t -L e? dt

lim < j"——dr) = fim %+ Hip ——————
3 1

x—3 X = 3 x—3 x-—3 X — 3
F -
= 3Tt 2 =)
x—3 o 3

sen 3

= 3F'(3) = (TFCI) QOutra estratégia ¢ usar a Regra de I'Hospital.

= sen 3 - -

_
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Problemas

)
R
-

P(t, sen (tz)) 8.

y = sen(x’)

A(t) 9.

P(t, sen(r’))

14.

2
FIGURA PARA 0 PROBLEMA 16

12.
B(r) 13.

17.
18.

2

Se xsen rx = J‘OX S(#) dt, onde f é uma fungdo continua, encontre f(4).

Encontre o valor minimo da drea da regido sob a curvay = x + 1/xdex = a

ax=a + 1,5 paratodo a > 0.

Se J; eV gy = k, encontre o valor de |g xe“ ™ .

(a) Faga os gréficos de vdrios membros da familia de fungoes f(x) = (2cx — x?)/c? parac > ()¢
analise as regides entre essas curvas e o eixo x. Como estdo relacionadas as dreas dessas re.
gides?

(b) Demonstre sua conjectura em (a).

(¢) Examine novamente os graficos da parte (a) e use-os para esbocgar a curva tragada pelos vérg-
ces (pontos mais altos) da familia de fungdes. Vocé pode imaginar que tipo de curva ela 67

(d) Ache a equagdo da curva que vocé esbogou na parte (c).

. g(x) 1 _ [feosx 2 7
Se f(x) = fo ——m dt, em que g(x) J;) [1 + sen(s*)] dt, encontre f'(7/2).
Se f(x) = [ x*sen(r?) dt, encontre f(x).
1 prx
Calcule lim — | (1 — tg 20)"" d.
x—0 x JO
A figura mostra duas regides no primeiro quadrante: A(7) € a drea sob a curva y =sen(x?)de0a 1,

e B(1) é a drea do tridngulo com vértices O, P e (1, 0). Encontre ]iI(I)l A(1)/B(1).
1—0+

Encontre o intervalo [, b] para o qual o valor da integral _IZ’ (2 + x — x?) dx é um médximo.
10 000

. Use uma integral para estimar a soma », /7.

i=l

. (a) Calcule [/ [x] dx, onde n é um inteiro positivo.

(b) Calcule |”[x] dx, onde a e b sdo nimeros reais com 0 < a < b.

dz X sen
Encontre Ffo <£ l\/l + ut du) dt.
X

Suponha que os coeficientes do polindmio ciibico P(x) = a + bx + cx? + dx? satisfacam a equagio
a+ b + <4 L 0
2 3 4
Mostre que a equacdo P(x) = 0 tem uma raiz entre 0 e 1. Vocé consegue generalizar esse resultado
para um polindmio de grau n?
Um disco circular de raio r € usado em um evaporador e deve girar em um plano vertical. Ele deve
ficar parcialmente submerso no liquido de tal forma que maximize a drea molhada exposta do disco.
Mostre que o centro do disco deve estar posicionado a uma altura r/+/1 + 72 acima da superficie

do liquido.

X

. Demonstre que se f for continua, entio J:f(u)(x —u) du = fo (J;]"f(t) dr) du.
16.

A figura mostra uma regido formada por todos os pontos dentro de um quadrado que estdo mais pro-
ximos de seu centro que de seus lados. Ache a rea da regido.

1 1 1
Calcule lim T Tt |
nese (JrT i+ 1 nn+2 i+ >
Para um nimero ¢ qualquer, seja f.(x) o menor dentre os dois nimeros (x — ¢)?e (x — ¢ — 2)2 De-
finimos entdio g(c) = | f.(x) dx. Encontre os valores maximo e minimo de glc)se 2 < ¢ =<2.

£ necessdrio usar uma calculadora grafica ou computador
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P A
y=—v2x+6
FIGURA 14

A

Devemos integrar entre os valores apropriados de y = —2 e y = 4. Logo,

= “:‘2 (XR - .XL) dy
= fz [y + 1) = (3y> = 3)] dy
=" (3> +y + 4y

l/y3 yz 4
=—-——|=)+—=—+4
H(5) 5],

—s64) +8+16—-(5+2—-8)=18

I

OBSERVAGAO Poderfamos ter encontrado a drea no Exemplo 6, integrando em relagio 5 ¥

em vez de y, mas o cdlculo € muito mais complicado. Isso significaria dividir a regido ep

duas e calcular as dreas marcadas A; e A, na Figura 14. O método que usamos no Exemplo 6 E

€ muito mais facil.

m Exercicios

1-4 Encontre a drea da regido sombreada.

1. y g G o8 2. ¥y
y= \/x +2
(4,4
y=X
\ Y
3 y 4. y
= _)’2 — 4}7 -
(=3,3) >
X
x=2y—y*

5-12 Esboce a regido delimitada pelas curvas indicadas. Decida
quando integrar em relaco a x ou y. Desenhe um retingulo aproxi-
mante tipico e identifique sua altura e largura. Entéo, calcule a drea

da regido.

5. y=¢, y=x>—-1, x=-1, x=1
6. y=senx, y=x, x=a/2, x=
y=x

8 y=x*—2, y=x+4

9. y=1x, y=1/* x=2

1 y=x

10. y=senx, y=2x/m, x=0
M x=1-y} x=y"—1
12 dx+y*=12, x=y

M & i) 4
E necessdrio usar uma calculadora gréfica ou computador

1. As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com

13-28 Esboce a regido delimitada pelas curvas indicadas e encontre sua

area.

13. y=12—-x% y=x*-6

M y=x y=4x— x?

15.y=¢, y=x¢, x=0

16. y =cosx, y=2—cosx, 0=<xs<2m
17. x=2y% x=4+y?

1B y=vx-1, x—y=1

19. y=cosmx, y=4x>—1

W.x=y, y=v2-x, y=0

2. y=tgx, y=2senx, —w/3s<xs<n/3
2 y=x, x=y

23 y=cosx, y=sen2x, x=0, x=m/2
24, y=cosx, y=1—cosx, O0sxs=nm
% y=x, y=jx, x=9

2. y=|x
2. y=1/x, y=x, y=34x x>0

, y=x2-2

28 y=q3x% y=2% x+y=3 x=0

D e TR

AR

29-30 Use o célculo para encontrar a drea do tridingulo com os vérti-

ces dados.
29. (0, 0),
30. (0, 5),

(3, 1), (1,2)
2:=2); (5 1)

31-32 Calcule a integral e interprete-a como a drea de uma regiéo. Es-

boce a regido.

31. '.0”/2 [senx — cos 2x| dx

32, £:|«/x+2 — x| dx

[30A] E necessdrio usar um sistema de computagio algébrica
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43-36 Use um gréfico para encontrar os valores aproximados das 46. Se a taxa de natalidade da populac@o € b(r) = 2 200e 9% pessoas
’ oordenadas X dos pontos de intersecgdo das curvas indicadas. A se- por ano e a taxa de mortalidade € d(1) = 1 460e **'¥ pessoas por
uir, encontre a drea aproximada da regido delimitada pelas curvas. ano, encontre a drea entre estas curvas para 0 <t < 10. O que esta

e sen‘(xz), y=x* drea representa?
- y=x—x x=0 47. Dois carros, A e B, largam lado a lado e aceleram a partir do re-

BT+ 1)

R pouso. A figura mostra os gréficos de suas fungdes velocidade.
35. y:3x2—2x, y=x"—3x+4

(a) Qual carro estard na frente apds 1 minuto? Explique.

- - & i 3 % o ‘

6. y=¢> Y 2-x (b) Qual o significado da drea da regido sombreada?

I - o (c) Qual carro estard na frente apés 2 minutos? Explique.

47-40 Represente graficamente a regido entre as curvas e use a cal- (d) Estime quando os carros estariio novamente lado a lado.

culadora para encontrar a drea correta até a quinta casa decimal.

2 )
—) S — 14 v
= — P=¥ 8. y=e", y=x

3.y |+ y y b’
| s L

39, y = tgx, y= Jx

4 | ////
ax 40. y =cosx, y=x+ 2sen'x ——
em e ] ' . A
lo6 ['s'cAi 41. Use um sistema de computagio algébrica para encontrar a drea B
exata da regifio delimitada pelas curvas y = x> — 6x* + 4x ey = x. 1B

42. Esboce a regidio no plano xy definida pelas inequagdes 0 1 5  (min)
x—2y>=0,1—x—|y| = 0eencontre sua drea.

13. Os carros de corrida dirigides por Chris e Kelly estdo lado a lado 48. A figura mostra os gréficos da fungéio receita marginal R" e da fun-
na largada de uma corrida. A tabela mostra as velocidades de cada ¢fio custo marginal C' para um fabricante. [Lembre-se, da Se¢do
carro (em quildmetros por hora) durante os primeiros dez segun- 4.7, de que R(x) e C(x) representam as receitas ¢ custos quando

S dos da corrida. Use a Regra do Ponto Médio para estimar quio x unidades sdo manufaturadas. Suponha que R e C sejam medi-
_ mais longe Kelly vai do que Chris durante os primeiros 10 se- das em milhares de délares.] Qual € o significado da drea da re-
‘ gundos. gifio sombreada? Use a Regra do Ponto Médio para estimar o va-

lor dessa quantidade.

1 Ve Vk 1 Ve Uk
0 0 0 6 | 110 | 128
1 32 35 7 | 120 | 138
2 | 51 59 8 | 130 | 150
3 | 74 83 9 | 138 | 157
4 | 86 98 10 | 144 | 163
5 1 99 | 114 ' .
0 50 100 X

44. As larguras (em metros) de uma piscina com o formato de rim fo-
ram medidas a intervalos de 2 metros, como indicado na figura. /89, A curva com equagio > = ¥ (x + 3) é chamada ctibica de
Use a Regra do Ponto Médio para estimar a drea da piscina. Tschirnhausen. Se vocé colocar essa curva em um grifico, verd
que parte dela forma um lago. Encontre a drea dentro desse lago.

50. Encontre a area da regidio delimitada pela pardbola y = x?, pela
reta tangente a esta pardbola em (1, 1) e pelo eixo x.

51. Encontre o niimero b tal que a reta y = b divida a regido delimi-
tada pelas curvas y = x? ¢ y = 4 em duas regides com drea igual.

52. (a) Encontre o niimero a tal que a reta x = a bissecte a drea sob
acurvay = 1/x%, 1 Sx <4,

) (b) Encontre o nimero b tal que a reta y = b bissecte a drea da
B centimetros da espessura da asa, em intervalos de 20 centimetros, parte (a)

ti- 530 5.8,20,3, 26,7, 29,0, 27,6, 27,3, 23,8, 20,5, 15,1, 8,7, ¢ 2,8. Uti- 53. Encontre os valores de c tais que a drea da regido delimitada pe-

lize a Regra do Ponto Médio para estimar a drea da sec¢iio trans-
versal da asa. 54

45. B mostrada a secfio transversal da asa de um avido. As medidas em

las pardbolas y = x> — c¢?e y = ¢ * — x *seja 576.

. Suponha que 0 < ¢ < 7r/2. Para qual valor de ¢ a drea da regido
delimitada pelas curvas y = cos x, y = cos (x — ¢) ex = 0 € igual
a drea da regifio delimitada pelas curvas y = cos (x — ¢), x = 7
ey=0?

55. Para quais valores de m aretay = mxeacurvay = x/(x* + 1) de-

limitam uma regido? Encontre a drea da regido.

%—




