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Exercicio 1. Calcule as integrais indefinidas abaixo:
(a) ][3%"+:ld .
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Exercicio 2. Calcule a area da regiao do plano determinada pelas parabolas
y=a2’+2r+5ey=—x>+ 12z — 3.

Exercicio 3. Considere a funcdo f : R — R definida por:

flx) = / / \/1—|—t4dt dy,

en T

para todo z € R. Calcule f'(z) e f"(z).

Exercicio 4. Sejam a,b € R, com a < b, e seja f : [a,b] = R uma fungao
Riemann-integravel. Pode-se mostrar que também a fungao |f| é Riemann-
integravel. Assuma esse resultado e mostre que:

’/f dx‘</]f )| da.

(Sugestao: note que —|f(x)| < f(x) < |f(x)|, para todo x € [a,b].)
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Exercicio* 5 (funcoes hiperbdlicas). As fungoes seno hiperbdlico e cosseno
hiperbdlico sao definidas respectivamente por:
T _ o er 1 e ¥

he=——"-— he=———
senh x 5 , coshz 5 ,

para todo = € R.
(a) Mostre que as derivadas das fungoes senh e cosh sao dadas por:

/ /
senh’ x = coshx, cosh’'x = senhux,

para todo z € R.

(b) Esboce o grafico da fungao senh. Em particular, mostre que a fungao
senh : R — R é impar, bijetora e estritamente crescente.

(c) Esboce o grifico da funcao cosh. Em particular, mostre que a fungao
cosh : R — R é par, positiva e possui um minimo global estrito na
origem. Mostre também que a restri¢ao de cosh ao intervalo [0, +00|
é uma bijegao estritamente crescente sobre o intervalo [1, 400].

(d) Mostre que:
cosh? z — senh?z = 1,
para todo z € R.

(e) Mostre que:
senh(x 4 y) = senh  cosh y + cosh z senh y,
cosh(z + y) = cosh z cosh y + senh x senh y,

senh(2x) = 2senh z cosh z,
cosh(2z) = cosh? z + senh? z,

cosh(2z) +1

hz =
cosh” 5 ,
cenh z — cosh(2z) — 1
2 )

para todos z,y € R.
(f) Mostre que a fungao inversa de senh : R — R é dada por:

arcsenht = In (¢t + /2 4 1),
para todo t € R.
(g) Mostre que a fungdo inversa de cosh |[jg 4o : [0, +00[ — [L,+o0[ é

dada por:
arccosht = 1In (t + V2 — 1),
para todo t > 1.

(h) Calcule a integral indefinida:

/\/1+t2dt

usando a substituicao ¢t = senh .
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As funcoes tangente hiperbdlica e secante hiperbdlica sdo definidas

respectivamente por:
senh x 1
tghax = , sechzx = ,
cosh x cosh x
para todo x € R. Mostre que:

1 — tgh?z = sech? z,

para todo z € R e que as derivadas das fungoes tgh e sech sao dadas
respectivamente por:
tgh’ z = sech? z, sech’z = —tghxsechz,
para todo z € R.
Esboce o gréafico da funcao tgh. Em particular, mostre que tgh é
uma bijecao impar estritamente crescente de R sobre |—1, 1[. Mostre
também que a funcao inversa de tgh é dada por:
1. /1+t
arctght = —1n <7),
S R
para todo t € |—1,1].
Esboce o grafico da fungao sech. Em particular, mostre que sech é
uma funcgao par, positiva, que possui um maximo global estrito na
origem. Mostre também que sech [jg 4 o[ ¢ uma bijecdo estritamente
decrescente de [0, +oo[ sobre |0, 1] e que sua inversa é dada por:
1+v1—1t2
arcsecht = In (f)’

para todo t € ]0,1].
As fungoes cotangente hiperbdlica e cossecante hiperbdlica sao defi-
nidas respectivamente por:

coshx 1
, cossechx = ,
senh x senh x

para todo x # 0. Adapte os resultados dos itens (i), (j) e (k) para
as fungoes cotgh e cossech.

cotghx =




Segue abaixo o enunciado completo do Teorema de Decomposicao em
Fracoes Parciais, que foi explicado em aula através de exemplos.

Teorema. Sejam p, q polindomios com coeficientes reais, sendo o grau de p
menor do que o grau de q. Suponha que:

k
=1

onde k, ni, ..., ni sao inteiros positivos e qi, ..., qr SGo polindomios dois
a dois distintos com coeficientes reais, sendo que cada q; € um polinémio
de grau 1 ou um polindomio de grau 2 que ndo possui raizes reais. FEntdo
existem polinomios w; j, 1 = 1,...,k, j = 1,...,n;, com coeficientes reais,
sendo que u;; possui grau menort do que o grau de g;, e vale a igualdade:

ne ZZ“”
I’

=1 j=1 %

'Em outras palavras, se ¢; tem grau 1 entao u;,; é um polinémio constante e se g; tem
grau 2 entdo u; ;(x) = ai jx + b;;, com a; ;,b;; € R.



Resultado das integrais do Exercicio 1:

(a) /mdxzi—x2+4ln(a:2+2m+4)—\;§ arctg(xjgl);
0) [ g do = y[aveiga+ Z0)
(C)/dez?lnh—ﬂ—ﬁlnu—ﬂ—:&_x?2;
(d) /mdx— garcsen (:1:\752) +%($+2)m;

(e) /sen(ln x)dr = %x(sen(ln z) — cos(Inx));

1+cos?z

dx 1 V2
®) / I+l vaoos (ﬁ)-

() /Senm)dx — —In(1 + cos® x);




