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FIGURA 17

A Propriedade 8 € itil quando tudo o que queremos ¢ uma estimativa grosseira do ta-

manho de uma integral sem nos preccupar com o uso da Regra do Ponto Médio,

priedade 8,

au

0 10X

i ! ]
¥ EXEMPLO & Use a Propriedade 8 para estimar o valor de _‘n e “dx.

S0LUGAD Uma vez que f(x) = ¢ é uma fungiio decrescente no intervalo [0, 1], seu miximo
" . i % - . I .
absoluto ¢ M = £(0) = | ¢ seu minimo absoluto é m = f(1) = ¢ ', Assim, usando a Pro-

| s
Como e = 03679, podemos escrever

l
{

0,367 = | ) e V=1 0

O resultado do Exemplo 8 ¢é ilustrado na Figura 17. A integral é maior que a drea do
retingulo inferior e menor que a drea do quadrado.

52| EXERCICIOS

Caleule o soma de Riemann para f(x) = 3 — -'3 x,2=x=14,
com quatro subintervalos, tomando 0s pontos amostrais como
as extremidades direitas. Explique, com a ajuda de um diagrama,
0 que representa a soma de Riemann,

Sef(v)=Inx
n = 0, tomando como pontos amostrais as extremidades es-

I, | = x =4, calcule a soma de Riemann com

querdas. (D& sua resposta correta alé a sexta casa decimal ) O
que representa a soma de Riemann? Hustre com um diagrama,

Sef(x) = Vi — 2,1 = x = 0, calcule a soma de Riemann com
n = 5 correta até a sexta casa decimal, tomando como pontos
amostrais os pontos médios. O que representa a soma de Rie-
mann? Tustre com um diagrama.

(a) Ache a soma de Riemann para f(x) = senx, 0 = x = 37/2,
com seis termos, tomando como pontos amostrais as extre-
midades dircitas, (D& sua resposta correta até a sexta casa
decimal.) Explique o que representa a soma de Riemann com
a ajuda de um esbogo.

(b) Repita o parte (a) tomando como pontos amostrais os pon-
tos médios.

E dado o grifico de uma funciio /. Estime b;‘ F(x) dy utilizando
quatro subintervalos com (a) extremidades direitas, (b) extre-
midades esquerdas e (¢) pontos médios.

~FAS
kol \/] "

6.

O grafico de g é apresentado, Bstime ﬁl_a_r_q(g’) dx com seis su-
bintervalos usando (a) extremidades direitas, (b) extremidades
esquerdas e (c) pontos médios,

¥, S

Uma tabela de valores de uma fungiio erescente /¢ dada, Use a
tabela para encontrar uma estimativa inferior e superior para

5700 de.

v 0 5 10 15 | 20 25

foo | —az {=31 [ -25 | =6 | 15 | 28

A tabela fornece os valores de uma fungio obtidos experimen-
talmente. Use-os para estimar ‘]‘:f'(.r) dx utilizando trés subinter-
valos iguais com (a) extremidades direitas, (b) extremidades
esquerdas e (c) pontos médios. Se for sabido que a fungiio é de-
crescente, vocé pode dizer se suas estimativas sio menores ou

maiores que o valor exato da integral?

x 3 4 5 o 7 g 9
Flay | =3¢ | =2 0.6 03 .{),‘) |4 IH

9-12 Use a Regra do Ponto Médio com o valor dado » para aproxi-

mar a integral. Arredonde cada resposta para quatro casas decimais.




'IUV,\J Fldy, n=4
|

o

10, ‘|‘: sec(x/3)dv, n=2=0

ol 3 W
1. _|"ﬁ¢"(-\") dv, n=35 12. _|2.\' Inxdy, n=4

Se vocé tiver um SCA que possa calcular as aproximagdes [)Cl(‘)‘
Ponto Médio ¢ fazer o grifico dos retingulos correspondentes
(use os comandos middlesum e middlebox do Maple), verilique
aresposta do Exercicio 11 e ilustre com um grifico, Repita entiio
comn = 10en = 20.

14. Com uma caleuladora programivel ou computador (veja as ins-
trugoes para o Exercicio 7 da Secgiio 5
Riemann esquerda e direita para a fungiio /(x) = 5:;.11(,\- ) no in-

s cstimativas

tervalo [0, 1] com n = 100, Explique por que

mostram que
0306 = [ sen(x?) dx = 0,315

Deduza que a aproximagiio usando a Regra do Ponto Médio com
n = 5no Exercicio 11 & precisa até a segunda casa decimal,

15, Use uma caleuladora ou um computador para Fazer uma labela
dos valores das somas K de Riemann & direita para a integral
5,10, 50 ¢ 100. De qual valor esses nii-

s

I(1 sen x dv comn =
MEros parccem cstar se n])mximamdcu'?

16, Use uma caleuladora ou um computador para Fazer uma tabela

dos valores das humus L, c R de Riemann 4 esquerda e & direita
i f!..\' com n = 5, 10, 50 ¢ 100, Entre quais
dois nimeros o valm‘ da integral deve ficar? Vocé pode lazer

para a integral |

. f i : 2o L.
uma afirmagiio andloga para a integral | € " dy? Explique,

17-20  Expresse o limite como uma integral definida no inter-
valo dado,

17, lim 3 x il +2)Ax,  [2,6]
n—e= (2

it
COos X,
18. lim > 278 Ay,

T

. [7,27]

19. lim -\/2.\-;:' +FY Ax, (18]

20. Iim

[\/_.

[4—%(\") +6(x*y'1Ax, [0,2]

b

2125 Use a forma da r:lcfiniqgﬁu de inzcgrzll dada no Teorema 4 ]m.-'li

saleular a integral,
5 il

20 [T (14 30 dx 2. | : G+ 2x — 5) dx
2 ; W

23 [ (2-x)dx 24, (1 +2¢) dy

2
15, ‘| | X dx

26. (a) Encontre uma aproximagio para a integral |': (o = 3x) ey
usando uma soma de Riemann com as extremidades direitas
en=28§,

(b) Faga um diagrama como a Figura 3 para ilustrar a aproxi-
magio da parte (a).

(¢) Use o Teorema 4 para calcular |(: (.\'2 = 3x) dx.

() Interprete o integral da parte (¢) como uma diferenga de dreas
¢ ilustre com diagramas como o da Figura 4.
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b b =a
27. Demonstre que |“ xdx =

L] i
oy I =

28, Demonstre que | v o = ———.

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

o limite.

g5 R[]
e Dicagdy 30. | | (= dnx) dy

), caleule as somas de [_] 31=32 LMJ]'(.“-;HC aintegral como um ]Il'l'lllL de somas. Depois, calcule,

usando um sistema de computagiio algébrica para enconlrar a soma
¢ o limite,

'| sen 5x oy 37, \

33. 0 ,_Llﬂ!u.,o de festd mostrado. Calcule cada ““L&,I al interpre-

10
I
Ay

tando-a em termos das dreas.

@ [ £ dr () [ £ dv

() I: 70 dx () |" By
¥
NN
" fx)
0 2 [ 4 No | 8 | %

34, O grifico de g consiste em duas retas ¢ um semicireulo, Use-o
para calcular cada integral,

(a) |:’ g(x) ey (h) ‘|: g(x) dx (c) |(: g(x) dx
v S
2
0 4 7 X

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

35, |I‘ (1 -+ 2x) elx 36. 1"22\/21_—_);_2 dx

37. | ; (1 +v0 =) dx 38. .|‘.", (3 — 2x)dx

l-2 10

[x] edx 40.J| |x — 5] elx

39.

i 2 4
41. Calcule | sen .y cos x dy,
bl

42

Dddc) que | 3x Ve + 4dx =55 — B,0quedé

i £ +4a’u‘7‘
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i . il 1
43. No Exemplo 2 da Se¢iao 5.1 mostramos que ‘ Ay =15, Use
7 R -
esse [ato ¢ as propriedades das integrais para caleular
s 2
| (5 — 6x7) e,
Jo

. Use as icdades das integrais e o results 2 ;
44, Usc as propriedades das integrais e o resultado do Exemplo 3
a3 i
para caleular | (2¢" — 1) dx.
Gt

3 p A
45. Use o resultado do Exemplo 3 para caleular | ¢ dx.
=

E 9 2112
46. Use o resultado do Exercicio 27 e o fato de que | “cosxdy = |
v
(do Exercicio 25 na Se¢iio 5.1), com as propriedades das inte-
i ul2
grais, para calcular | (2 cos x — 5x) dx.
Lt ]

47. Escreva como uma integral tnica na forma JTJ'(.\:) dx:
|,f (x) dx + j‘:,/‘(.\') dx — |I Sy dy
48, Se JT_[(.\T) dr=12¢ ‘|‘:_f (x) elx = 3.6, encontre _|T_/'(x) dx.

49. Se f:j'(x) de=137e ‘: g(x) dx = 16, encontre
e | .
l ¥ [2/(x) + 3 g(x)] dx.

50. Encontre !‘: S0 dx se

. 3 parax =3

Jx) = i

X parax=3
51, Suponha que f tenha um valor minimo absoluto #1 e um valor ma-
. Il ] "t J e i
ximo absoluto M, Entre quais dois valores | [ (x) dx deve ficar?

o

Que propriedade das integrais lhe permitem tirar esta conclusiio?

52-54 Use as propriedades das integrais para verificar a designaldade
sem calcular as integrais,
52. J;m dx = ‘|‘(II VI + xdx
53. 2= [ VI+ A dx=2V2
Vim Vi

54, 1°°" = rm cos ey =
24 vl 24

55-40 Use a Propriedade 8 para estimar o valor da integral.

57, ‘:. tg x dx 58, |’ O = 3x + D dx
59. |u xe ey

il

60, _l‘hr (x — 2 5en x) dx

61-62 Use as propriedades das integrais, junto com os Exercicios
27 ¢ 28, para demonstrar a desigualdade.

61. |T Va'+ 1 dx :52—,? 62, ft':md\' senxdy=T_
: ; i =

5

63, Demonstre a Propriedade 3 das integrais.
64, Demonstre a Propriedade 6 das integrais.
65, Sc ffor continua em [a, b], mostre que
b b
[, Fax] = [} 1 ojax
[Sugesido: —|f(x)|=[(x) = |_;“(..\')H.|
66. Use o resultado do Exercicio 65 para mostrar que
REE _piw
|_lu Jx) sen 2y rlat| = 'l Y [ £ (x| elx

67. Sejaf(x) = 0sex for um nimero racional qualquer e f(x) = |
se v for um nimero irracional qualgquer. Mostre que fniio é in-
tegravel em [0, 1].

68, Scja f(0) = 0ef(x) = l/xse = x= 1, Mostre que [ niio ¢
integravel em [0, 1]. [Sugesido: mostre que o primeiro lermo
na soma de Riemann, /' (x*)Ax, pode ser tornado arbitraria-
mente grande.|

69-70 Expresse o limite como uma integral definida.

] i
69. lim 3 —  |Sugestdo: Considere f (x) = K
ne

Wl 5 et

R (/)

5

71. Encontre |

= - P - PR T
X ey Sugestdo: Bscolha x* como a média geomé-
tricade x| e, (isto é,x* = Vx, ) e use aidentidade

1 ;1 !

55. [V dx 56 [C " s
), g
PROIJETODE FUNCOES AREA
DESCOBERTA

I. (a) Trace aretay = 2t + | ¢ use a geometria para achar a drea sob essa reta, acima

do eixo 1, e entre as retas verticais t = l et = 3.,
(b) Se x = 1, seja A(x) a drea da regido que estd sobaretay = 2t + lentre t = 1l e
1 = x. Esboce essa regifio e use a geometria para achar uma expressiao para A(x).
(c) Derive a fungiio drea A(x). O que vocé observa?

2. (a)Sexi=,=—1,zeja

A = |+ iy

A(x) representa a drea de uma regido. Esboce essa regifo.

e ———— -
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duas partes do Teorema Fundamental do Céleulo mostram que a derivagiio e a integragio
silo processos inversos. Cada um desfaz o que o outro fez,

O Teorema Fundamental do Célculo é inquestionavelmente o mais importante do cél-
culo e realmente é um dos grandes feitos da mente humana. Antes de sua descoberta, desde
os tempos de Eudoxio e Arquimedes até os de Galileu ¢ Fermat, os problemas de encon-
trar dreas, volumes ¢ comprimentos de curva eram tio dificeis que somente um génio po-
deria fazer frente ao desalio. Agora, porém, armado com o métado sistemético que Leibniz
e Newton configuraram a partir do Teorema Fundamental, veremos nos capitulos a seguir
que esses problemas desafiadores sfio acessiveis para todos nos,

|53]_exercicios

. Explique claramente o que vocé entende por “derivagiio ¢ inte-

gragiio sio processos inversos”.
B " a . e " 1
2. Sejag(y) = | S0 drondeféa fungio cujo grilico é mosirado.
)i ¢ i ; ]

¥

o 4 [ e |1
(a) Caleule g(x) parax =0, 1,2,3,4,5¢ 6,

(b) Estime (7).

() Onde ¢ tem um valor mdximo? Onde possui um valor minimo?

(d) Faga um esbogo do grifico de g,

3. Sejaglx) = |‘:f (1) dr,onde f¢é a fungio cujo grifico esta mostrado.
(a) Caleule g(0), g(1), g(2). y(3) ¢ ¢(6).
(b) Em que intervalos g estd crescendo?
(c) Onde g tem um valor midxime?
() Faga um esbogo do grifico de g.

¥

4. Seja g(x) = |‘ (1) dt, onde [ é a fungio cujo grifico estd
mostrado.
(a) Calcule g{—3) e g(3).
(b) Estime g(—2), g(— 1) e g(0).
(¢) Em que intervalo g estd crescendo?
(d) Onde g tem um valor miximo?
(e) Faga um esbogo do grifico de g.
(N Use o grifico da parte (e) para esbogar o grifico de g'(x).
Compare com o grifico de f.

y

0 | f

5-6 [isboce adrea representada por g(x). A seguir, encontre ¢’ (x) de
duas maneiras: (a) utilizando a Parte 1 do Teorema Fundamental ¢
(b) calculando a infegral usando a Parte 2 e entiio derivando.

5. gt = [/

6. g(x) = _|"')' (1 + v 1)dr

 7-18 Use a Parte 1 do Teorema Fundamental do Cilculo para en-

contrar a derivada da funcio.

v il o

1. glx) = || ﬁ 8. g(x) = |I Int et
L7 )

9. g() = | Fsentdr 10. gG0) = | I Sy
oA Syt x

I'.S'ugfsm'n: |"" VI +sect di = — |"‘ VI +seer d.'J
Jip i
12, G(x) = |‘IU()H Vidr
iy
sl/x ! .
13. hix) = ‘|? arclg 1 di 14, hix) = ‘10 V1 Fdr

15 y=[" ViV di

U 210

16.y = [ (1 + 0) " d

3
I
2

|
172 »= _|,. W+ oyt

ol
du 18.y = | i sen'r d

L 19-42 Calcule a integral,

19. [* ' - 20 20. [ 6 d

21. l|":(5 s S =380 il

22. _|"I.(l + u' - %M") et

ul

23. |:\fx dx 24. | " dx

do”
: 3

25. |I S 26. |‘h cos 0 do)
I e




27. [ @2+ ) d 28. '3 + xv/x)dx

i ol

29. jl e

il
3l. iu sce’t di

dx 30. " (v = D@y + 1) dx
32, JT:M sec ) tg 0 di

33. _I':(i + 20 dy 34. |(I‘ cosh t dt

+ ol v
35. | o & 36. 10" dx
Wiz 6 ; 4
)y, T di 3. | ] di
. 2
39. “ﬂle"“ dlu 40, |f 2 ﬁM du
4 7

41. _i':_f (v onde fx) = { sen x

COs X

4 -4

42, ,I‘,z,,f(.r) dyv onde f(x) = {2

{1 43-46 O que estd errado na equagio?

i -~ 3
B[ = -*_] sl
z

3 8
? 4 3
4. | —dx= =
ol e 2
45. |7 sec0tg0df = sec 6]}, = 3

46. i: sec’y dx = tg \|:: =0

/M 47-50 Use um grafico para dar uma estimativa grosseira da drea da
regifio que fica abaixo da curva dada, A seguir, ache a drea exata.

a1. y=vx, 0=x=27 6

g ] a0

49, vy

senx, O0=x=7 50.y = sec’y, 0=x=m/3

51-52 'Calcule a integral e interprete-a como uma diferenga de dreas.
[lustre com um eshogo.

WSaf2
52. | sen x dy
i

53-56 lAchc a derivada da funcio

SR
53. gln) = jh TE du
"o

[-S'ugrr.vtr.’fa: l|‘:ff(u) du = I‘: fu) du + j‘:‘f(u) du]

L - (i
2+

w?
4. 900 = [\

5§5. y= l:‘ Vi sen tdt

INTEGRAIS ||| 365

cos(u’) du
.

oo

56. y= [

v+

57. Se I (x) = «l‘: J () di,onde f (1) = !‘: dir, determine

F"(2).

T

58. Ache o intervalo em que acurvay = | y dt € céneava

; Ll
para cimit.
Az}
59. Sef(1)=12,f' é continua ¢ | l_)"’(J\:) dx = 17, qual é o valor de
S
60. A fungio erro dada por
g g 8 e
erf(x) = ﬁ*’ﬂ e dt |
& muito usada em probabilidade, estatistica ¢ engenharia,
h
(a) Mostre que | ¢ " dt =-%‘\/;]erf(b) = erf(a)].
Y b s - il
(b) Mostre que a fungiio y = ¢" erf(x) satisfaz a equagiio dife-
rencial y' = 2xy + .

61. A fungiio de Fresnel S foi delinida no Exemplo 3, e seus grifi-
cos estiio nas Figuras 7 e 8,
(a) Em que valores de x essa fungio tem valores de mdxi-
mos locais?
(b) Em que intervalos a fungiio é cdneava para cima?
A (c) Use um grafico para resolver a seguinte equagiio, com pre-
cisio de duas casas decimais:
[" sen(mi*f2) dr = 02

SA| 62, A fungiio seno integral

Si(x) = r(: sﬂ;l L

& importante em engenharia elétrica. [O integrando f () = (sen 0/t

nio estd definido quando ¢ = 0, mas sabemos que seu limite € |

quando 1 — 0. Logo, definimos f(0) = 1, ¢ isso faz de fuma fun-

¢ilo continua em loda parte. ]

(a) Trace o grifico de Si.

(b) Em que valores de x essa fungiio tem valores de mixi-
mos locais?

(¢) Ache as coordenadas do primeiro ponto de inflexfio A direita
da origem.

() Essa fungiio tem assintotas horizontais?

(e) Resolva a seguinte equagiio com precisio de uma casa
decimal:

evosen |/

o T

dr =1

63-64 Seja g(x) = ‘lt: S0 dr, onde [é a funghio cujo grifico estd

mostrado.

(n) Em que valores de x ocorrem os valores de maximos ¢ minimos
locais em g?

(b) Onde g atinge sed valor maximo absoluto?

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

(d) Eshoce o grifico de g.
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63. s /73, Ache uma fungiio e um nimero a tal que
6+ [ ,l?r) dr = 2/x para todo x = 0,
ot r

74. Adrea marcada B é (rés vezes a drea marcada A. Expresse b em

— termos de a.
I
¥ y
y =g
64.
__.-‘”"-:1 e B
=
0 a X
75, Umaempresa possui uma médquina que se deprecia a uma taxa
continua f = f (1), onde 1 ¢ o tempo medido em meses desde
: J =4
seu dltimo recondicionamento. Como a cada vez em que a mi-
guina ¢ recondicionada incorre-se em um custo [ixo A, a em-
e, presa deseja determinar o lempo Glimo T (em meses) entre o8
[/ . . N ¥ . . irt - 3
/ 65—66\(fe11cu1c o limite, reconhecendo primeiro a soma como uma recondicionamentos.
; / - 1 2l . ., , 3 ¥ & S b i
} &.‘mna_dc Riemann para uma fungiio definida em [0, 1]. () Explique por que | . J(5) ds representa a perda do valon
i wo da miquina sobre o perfodo de tempo ¢ desde o iltimo
65. lim » — on
n—a (S g recondicionamento.

(b) Seja € = C(1) dado por

T [2 3 [ n | "
66, lim — — =t =t — i QU Y 1 J
e n ( n n n n ) ’ iy ! IA g }“_f ("}d"‘]

67. Justifique (3) para o caso f =< 0,

O que representa C e por que a empresa quer minimizar C7

68. Sefécontinuac ge /i sio fungoes deriviveis, encontre uma for- (¢) Mostre que € tem um valor minimo nos nimeros £ = 7'onde
mula para T ey = .

d i 1 76. Uma companhia de alta (eenologia compra um novo sistema

. (1) dt ! ; v : i) ;

dy j.,m f@ computacional cujo valor inicial ¢ V. O sistema depreciari a uma

/ { taxa /= f (1) ¢ acumulard custos de manutengio a uma taxa
i . 1 3 . Y . s
(695) (a) Mostre que | = VI+x=1+x parax =0, g = g(n), onde 1 é o tempo medido em meses, A companhia quer

il (h) Mostre que | = _|1'l)-\/l + xtdx = 125,

determinar o tempo Gtimo para substituir o sistema,

70. /(a2) Mostre que cos(x’) = cosxpara0=x=1. ./ (@) SCJ“\
" (b) Deduza que J:ﬂhcus(.r?) dy = '2 \ - . \ 2 ,; W i = % _!‘;|.f'($‘) + gle]ds
) s IR - o
1!" L : - f }; . 7 ( \O A r.\ ) Mostre que os nimeros criticos de C ocorrem nos ndmeros
0= |':1 ﬁdx =0, / Je -'J(-‘a nos quais C() = (N + g(n.

. N —_ () Suponha que
comparando o integrando a uma fungiio mais simples

72, Sel 1—‘{; {%r se 0 == ¢=30
. Seja ; 5 5

! =

0 0 se 7= 30

, X 2
f = 0 iy @ gl = Li: =0
12 900
0
Determine o periodo de tempo 7" para que a depreciagio total
¢ glx) = |;f(f) dt D = iw () dy seja igual ao valor inicial V.
* Jor 0 5
(a) Ache uma expressiio para g(x) similar Aquela para /'(x). (¢) Determine o minimo absoluto de C em (0, 7.
(b) Esboce os grificos de fe g. (d) Esboce os griaficos de Ce f 1 g no mesmo sistema de coor-
(¢) Onde ¢ derivivel? Onde g é derivivel? ot \ denadas e verifigque o resultado da parte (a) nesse caso,
s ) :
W .
e =37
: R
0y
AR
IavG
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6l
= — = 10,17m a
(§]

EXEMPLO 7 A Figura 4 mostra a poténcia consumida na cidade de Ontirio, Canadd, em 9
de dezembro de 2004 (P ¢ medida em megawatts; ¢ ¢ medido em horas a partir da meia-

-noite). Estime a energia consumida naquele dia.

‘U

e 4744 J A I I O /W‘J\

SN
20 000 N M
18 000
e = =1
16000 |— -—[- . .. :
EEEFERE AR NE
Y 3 6 9 12 15 13 21 !
FIGURA 4 Independent Eleciricity Market Operator

S0LUCRD A poténcia ¢ a taxa de variagiio da encrgia P(1) = E'(1). Logo, pelo Teorema da Va-
riagio Total,

_f;d P(n) dr = f;" (1) dt = E(24) — 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 Ar = 2:

7 P@yde = [PQ1) + PG) + P(5) + ++ +P21) + PR3)]AL
= (16900 + 16 400 + 17000 + 19 800 + 20 700 + 21 200 + 20 500
+ 20 500 + 21 700 + 22 300 + 21 700 + 18 900)(2)

= 475 200

. . ' 5 .
A energia usada foi aproximadamente 4,75 * 107 megawatis-hora. |
® Uma observacio sobre unidades Como saber que unidades usar para a energia no Exemplo 77 A integral |” P(1) dt é

delinida como o limite das somas dos termos da forma P(t¥)At. Como P(1¥) ¢ medida em
megawalts ¢ 7, em horas, seu produto ¢ medido em megawatis-hora. O mesmo ¢é verdadeiro
para o limite. Em geral, a unidade de medida J:?f{.d dx ¢ o produto da unidade para f'(x)
com a unidade para x,

5.4 | EXERCICIOS

1-4 Verifigue, por derivagio, que a formula estd correta, 5-18 Ache a integral indefinida geral,
.y .
I —dyr =Vx'+ | + C vg o
| Ve + 1 5 J@'+tx Yelx 6. | (Va4 &/ .\-’-)d.\-

2. i xcosxedy =xsenx +cosx + ¢ 7. | (x'+ 6x + 1) dv 8. [' X1+ 24" dx

a: f cos'x dx = senx —+ sen’x + C 9 | (1 =12+ ) et 10. '| v(v’ + 2)° dx

4. 1 —md,\ MJ‘(IL\ 2a)Va + bx + C ii. ‘u\/jm 12, | (.\:2 b = I l)d‘"
— " 5 £ 4




13. | (senx + senh x)dx
5. [ (0 — cossec 8 cotg 0)d0

17. l (1 -+ 1 dder

P

14. | (cossec’t — 26 di

16. l sec f{see t — g 1) di

- sen 2y
18, | —— dx

sen.x

19-20 Ache a integral indefinida geral. Hustre fazendo o grifico de

virios membros da familia na mesma tela.

19, |‘ (cos x + Lz Xyl

20. [ (¢' — 24%)dlx

2144, Calcule a integral.

2. _i':(ﬁ.\-“'— 4x + 5) dx

il .
[ &%) dx

23. ) (%

25. ‘!‘2?(3u + 1Y du

JVea

o2 o

‘|': .-\.'( Vx+ Yx ) dx

]T \/ £ dx
x

["@sen 0 — 3 cos 0) do

27.
29,
3l

33.

35,

i |+ cos'0

Y0

37. di

2
cos’0

o 1+ v
39. ‘|l =

dt

AT ;J‘ iR

A J e

dt
Ji I"

<7
-  (x = 20x]) e

22. _|':(1 + 2x — 4n") dx
24. f,)‘, (' —u' + ') du
26. [0 + 5)3v ~ 1) v

28. [ Vardi |
l.; y 4 5)."

] ;
J 3 %

32. |I: (2¢" + 4 cos x) dx
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/ 48, Aﬁjfmnmimﬁ da regifio sombreada sfio o cixo v, aretay = 1 ea

durvay = Vx . Ache a drea dessa regiio escrevendo x como uma
funcio de ye integrando em relagiio a y (como no Exercicio 47),
¥

J' — ]
I. --_urv—f'_'_p—

~| >

0 |

49, Se w'(1) for a taxa de crescimento de uma crianga em quilogra-
10

Mas por ano, o que ]“ 10" (1) dr representa?

50. A corrente em um fio elétrico é delinida como a derivada da
carga: 1(1) = Q'(1) (veja o Exemplo 3 da Segio 3.7). O que
oy
| (1) el representa?

51. Se vazar dleo de um tangque a uma taxa de (1) galdes por minuto

; 1200 :
em um instante f, o que \“ r(1) dt representa?

52. Uma colmeia com uma populagiio inicial de 100 abelhas cresce a
415
uma taxa de 2'(7) abelhas por semana. O que 100 + \n n' (1) dt

representa?
9 A=k G . L . .
34. -|| T dx e 53. Na Scgiio 4.7 definimos a fungiio rendimento marginal R'(x)
x T4 : 0 i i i
| = Qo £ ( o7 ~ como a derivada da fungfio rendimento R(x), onde x ¢ 0 niimero

36. [ sec 0 — (g 0 do
‘,.,,,_\ sen f) - sen 0 g0 0

o sec’d)

2"

- +10 ;
i ; —_—
)( 10 genh x + cosh x

s TR
42. .l;(‘\—zl)dx
X

sdai2
44. | |sen x| dx
2

F as.

y=ux-+ X

Use um grifico para estimar a intersecgiio com o eixo.x da curva
4 . i .
— x'. A seguir, use essa informagiio para estimar a

v
(R

drea da regifio que se situa sob a curva ¢ acima do eixo .,
= i s 1 [
711.46. Repita o Exercicio 45, para a curva y = 2x + 3 = 24",

41, \'\_A drea da regifio que estd i direita do eixo y e & esquerda da pa-
'ribola x = 2y — y*(a regido sombreada na figura) é dada pela in-
tegral '|j (2y — ) dy. (Gire sua cabega no sentido hordrio e
imagine a regifio como estando abaixo da curva x = 2y — y'de
y=0atéy = 2 ) Ache a drea da regifio.

g B
-
x=2y—»
_._9 L —
| X

: ! b 5000
de unidades vendidas. O que ]"m R'(x) dx representa?

54. Se f(x) for a inclinagiio de uma trilha a uma distincia de x mi-

5
lhas do comego dela, o que |‘\ J(x) dlx representa?

55. Sex é medido em metros e £ (x), em newtons, quais sio as uni-

00
dades de ‘n J(x) dx?

56. Se as unidades para x sio metros ¢ as unidades para a(x) sio qui-
logramas por metro, quais sdo as unidades para da/dx? Quais

i3
sio as unidades para |2 a(x) dx?

57-58 A fungiio velocidade (em metros por segundo) ¢ dada para
uma particula movendo-se ao longo de uma reta. Ache (a) o deslo-
camento ¢ (b) a distiincia percorrida pela particula durante o inter-
valo de tempo dado.

57. v(n=3—235,

l=1=06

. 3 .
58. v(=1— 21— 8,
59-60 A fungiio aceleragiio (em m/s) e a velocidade inicial sio dadas
para uma particula movendo-se ao longo de uma refa. Encontre (a)a
velocidade no instante 7 ¢ (b) a distineia percorrida durante o inter-
valo de tempo dado.

59. at)=t+4, w0)=5 0=1=]10

60. a() =243, v0)=—4,

61. A densidade linear de uma barra de comprimento 4 m ¢ dada
por p(x) =9 + 2v/x medida em quilogramas por metro, em que
x ¢ medido em metros a partir de uma extremidade da barra.

Ache a massa total da barra.
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62,

63,

&4,

65,

66,

67.

Adgua escon pelo fundo de um tanque de armazenamento a uma
taxa de r(r) = 200 — 4¢ litros por minutos, onde 0 = ¢ = 50. Fn-
contre 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 distincia percorrida pelo carro.

1(s) u(km/h)' 1(s) | vikm/h)
0 0 60 9 |
0 | el 70 85
20 | 83 80 80
0 | 03 90 75
40 | 88 0o | 72

| s0 | &

Suponha que um vulciio esteja em erupeiio ¢ que as leituras da
taxa (1) com que materiais sélidos sio langados na atmosfera
sejam as dadas na tabela. O tempo 7 é medido em segundos e a
unidade para 11 é toneladas por segundo,

1 0

2

3

4

5

¢}

10

24

36

46

54

al)

r(n 2

(a) D& estimativas superior e inferior para a quantidade 0(6) do
material proveniente da erupgiio apés 6 segundos.
(b) Use a Regra do Ponto Médio para estimar o(0).

O custo marginal de fabricagio de x metros de um certo tecido
ECx) = 3 = 0,01x + 0,000006x (em délares por metro), Ache
o aumento do custo se o nivel de produgio for elevado de 2 000
para 4 000 metros,

Ha um fluxo de dgua para dentro e para fora de um tanque de ar-
mazenamento. A seguir, lemos um grifico que mostra a taxa de
troca (1) do volume de dgua no tanque, em litros por dia, Se a
quantidade de dgua no tangque no instante de tempo 1 = 0 ¢
25000 litros, use a Regra do Ponto Média para estimar a quan-
tidade de dgua depois de quatro dias,
o S _a
2000 | ——

1 000

0

=1 000

Os economistas usam uma distribuicio acumulada chamada
curva de Lorenz para descrever a distribuigio de renda entre as
familias em um dado pais. Tipicamente, uma curva de Lorenz ¢
definida no intervalo [0, 1], tem extremidades 0, Me(l,Hheé
continua, crescente ¢ cincava para cima, Os pontos sobre essa

7 68.

curva siio determinados classificando-se todas as familias pela
renda e entiio caleulando a porcentagem de familins cuja renda
€ menor ou igual a uma porcentagem dada da renda total do pais,
Porexemplo, o ponto (a/100, 5/100) estsi sobre a curva de Lorenyz
se a% de familias recebe menos do que ou igual a 5% da renda
total. A fgutaldade absoluta da distribuicio de renda ocorreria se
a parte mais baixa a% das familins recebesse % da renda e,
nesse caso, a curva de Lorenz seria a reta ¥ =¥, Adrea enlre a
curva de Lorenz e a reta y = v mede quanio a distribuiciio de
renda difere da igualdade absoluta, O coeficiente de desigial-
dade & a raziio da drea entre a curva de Lorenz ¢ o reta ¥y =X para

adrea soby = x,

0

() Mostre que o coeficiente de desigualdade é o dobro da firea
entre a curva de Lorenz e a reta y = x, isto ¢, mostre que o

]
coeficiente de desigualdade = 2 |”|.\" — L(x)] elx

(b) A distribuigiio de renda para um certo pais estd representada
pela curva de Lorenz definida pela equagio

I N
L) =52+ T

Qual € a porcentagem da renda total recebida pelas 50%
das familias que recebem menos? Encontre o coeficiente
de designaldade.

Em 7 de maio de 1992 o dnibus espacial Endeavour foi langado
na missio STS-49, cujo propésito era instalar uma peca nova
em um satélite de comunicagio do INTELSAT. A tabela di o
dados da velocidade para o énibus entre o langamento e a en-
trada em agiio dos foguetes auxiliares,

Evento Tempo (s) VL!‘I()UI‘ILIHI.IL.' (m/s)
Langamento 0 0
Comego da manobra de inclinagiio 10 504
Fim da manobra de inclinagio 15 972
Regulador de pressio a 89% 20 136,2
Regulador de pressio a 67% 3 2262
Regulador de pressio a 104% 59 4039
Pressio dindimica médxima 62 440 4
Separacio dos foguetes auxiliares 125 1 2652

(a) Use uma caleuladora gréfica ou computador para modelar

esses dados por um polindmio de terceiro grau.

(b) Use o madelo da parte () para estimar a altura atingida pela

Endeavour 125 segundos depois do langamento.




it 0| i

(a) _f‘l)éll‘, J‘j’n f‘(]) v =72 J‘: ](‘\) I7AN

(b) Jimpar, |" F() dx =0
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¢ assim sendo a Equagio 8 fica

(2] %

() Se f for par, entio f(—u) = f(u); logo, da Equagio 9 segue que

flx) dx = J':;_f'(—a.r)du 1 r:: Fx)dx

I "“ fx)dx = |{: Sy du + J‘:j'(.t) ey = 2_|.:'l_f(.x') dy

(b) Se f for impar, entdo f(—u) = —f(u).ca Equagio 9 nos déd que

[ Feyde = =3/ @ du+ [ f()dx =0

O Teorema 7 estd ilustrado na Figura 4, Quando f'é positiva e par, a parte (a) diz que
adrea soby = f(x) de —a até a é o dobro da drea de 0 até g em virtude da simetria, Lem-
bre-se de que uma integral lr (x) dx pode ser expressa como a drea acima do eixo v e
abaixo de vy = [(x) menos a drea abaixo do eixo x ¢ acima da curva, Assim, a parte (b) diz
que a integral ¢ 0, pois as dreas se cancelam.

EXEMPLO 10 Uma vez que f(x) = ok 1satislaz [(—x) = f(x),ela é par, e portanto
| . : I

[+ har=2 06+

=ty 4l =2 42 =2 0

EXEMPLO 11 Jd que f(x) = (tg x)/(] + ¥+ " satisfaz f (—x) = —f (x), ela € impar, ¢

por conseguinte
d tgx

FIGURA 4 : R dx =0 o
1+ x+
5.5 | EXERCICIOS
1-6 Calcule a integral fazendo a substituigio dada, . | _:I\T 14, l 2 el s
I [cosdedy, w=3x .
2 ‘|I @+ D%y, w=4+4 I5. | con art dit ¥ o
) — ' A
3. [ Ve L w=x+1
B ey 17, | \/;’—“" - 18, | sec 20 tg 20 d0
T ax + by
- (Iny)’ ©
i 9. | — 20. = 5
| L‘dx, =1+ 2x ‘ = | T b (a #0)
L2 :
6. " cos0dd,  u=send
o ; = = — — s cos VT
. f R 2l et 22. \/ (1A
7-46 Calcule a integral indefinida, ‘ Vi 4 " x senl X )d\

7. ‘f xsen(x’) dy 8.

9. | (3x—2"dx
[t V2T 2 d

10. [ Gt +2)"di

(x

§ B 5)"dx

23, ‘lv cos 0 sen’ do 14, |' (1 +1g (J)"s-;cc?().\' (i)

e y . —
= —dx 25. | eVl +edy

) 26. l e sen 1 di

|
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-

g -:— 1z
J N+ ‘

27.

¢ u
29. | "' secvoy

31
seny

33. | Veotg x cossec’s dx

35.

coosen 2y
[ialBL it oy

1+ cos'x

37. | colg x dx

39. | seclvig vy

45,

P
i Vx+2 G

28, | 65.
30, [ =) 4, 67.
I
: N (L S
% 69.

-l

66. |, ey

X
VI + E\

] - G2 gan 'y
| L I G U
Vi o — 2
NP | <172 L

— dz 70. | 7 senQau/t — o) di
g Jo

34, l‘ ?(-H(?,T“) dx

¥ 47-50 Calcule a integral indefinida, Tlustre e verifique se sua res-

posta € razodvel fazendo um gréfico da fungiio e de sua primitiva

(tome C = 0),
47. | Xx' — l)"d'.t'

B 5
49. | sen’y cos x dx

51-70 Calcule a integral definida,

51. |n,(\ 1Py
1. 3.3
53. _|“ A+ 200 dy

5

Wi

g
- , secT(t4)ds

o 4
57. |7 ig'0dp

59.

2 {,”J
|* —dx
X

W gen 0
Jo

61, >
cos'f

Fatdy (a=0)

63. [V
0

.

. g 7.
36, | 0y
" liticosix 72,
38, | J—d’__ e
Yocos't \/_] I 1g
40. ', sen 1 sec’(cos 1) dr
74.
< dx
: 75.
a \_'1
M | ——dv
! vi—y
46. | YT dy
ag, | S0 Vi "
i Vx
50. [ 1g’0 sec’0 do
' 76.
7 et
52. | Va + 3x dx
W 3
54. | xcos(x’) dx
.12 717.
56. | |, Cossee i cotg i di
0 2
58. ‘|n xe Uy
78.
em? ¥ gen x
60, | ! ‘ ‘\—E-c-'](—‘d,\'
2 il ] I -'..’
79.
i
62. | ”’ cos X sen(sen v) dy

64. [ xa? — ¥ dx

Ji T

FH 71-72 Use um grifico para dar uma estimativa da drea da regiiio que
X estd sob a curva dada. A seguir, encontre a drea exata.

O=y=|

y=var+1,

y=2genx—sgenly, 0O0=x=sx

-2 =
Caleule | S+ 34 — & dx escrevendo-a como uma soma de
duas integrais ¢ interpretando uma dessas integrais em termos
de uma drea,

Caleule | xv1 — ' dy fazendo uma substituicio ¢ interpretandeo
il “

aintegral resuliante em termos de uma drea.

Quais das seguintes dreas sio iguais? Por qui?
g £ |

— = — = =
0 | X 0 X
W
¥y =" gen 2
i ---\
it}
e i
af | T ox
7

Um modelo para a taxa de metabolismo basal, em keal/h, de um
homem jovem é R(1) = 85 — 0,18 cos(mi/12), em que 1 é o
tempo em horas medido a partir de 5 horas da manhi, Qual é o
metabolismo basal total deste homem, |;| R(Det, em um periodo
de 24 horas?

Um tanque de armazenamento de petréle sofre uma ruptura em
1 = 0¢opetrdleo vaza do tanque a uma taxa de Ky = 100e """
litros por minuto, Quanto petréleo vazou na primeira hora?

Uma populagiio de bactérias tem inicialmente 400 bactérias ¢
2567 gor

cresce a uma taxa de r(r) = (450 268)0' M bactérias por hora,

Quantas bactérias existirio apos 3 horas?

Atespiragiio ¢ ciclica, um ciclo completo que comega pela ina-
lagiio e acaba pela exalagiio, durando cerca de 5 s, A taxa mi-
xima do fluxo de ar para dentro dos pulmées é de cerea de 0,5
L/s. Isso explica, em parte, por que a lungao [ (1) = —', sen(2i/3)
tem sido frequentemente usada para modelar a taxa de fluxo de




80.

8l.
81.

a3.

——_ 5

ar para dentro dos pulmoes, Use esse modelo para encontrar o

volume de ar inalado nos pulmées no instante 1.

A Alabama Instruments Company preparou uma linha de mon-
tagem para fabricar uma nova caleuladora, A taxa de produgio
dessas caleuladoras apds t semanas ¢

LA 5000 (I - ,) calculadoras/semana

i (t 1 10)
(Observe que a produgio tende a 5 000 por semana it medida
que passa o tempo, mas a produgiio inicial é baixa, pois os (ra-
balhadores niio estio familiarizados com as novas téenicas.)
Ache o nimero de ealenladoras produzidas do comego da ter-

ceira semana até o fim da quarta semani,
- i . G
Se ffor continua ¢ | f(x) dy = 10, encontre |0 J(2x) dx.
Lt ¥
ey ; I 3
Se [for continua ¢ |“ [(x) dx = 4, encontre |n--\_’/ (x7) dlx.
Se [for continua em [, demonstre que
0 -a
["f=xyde = { "fo) dx
o Wy ©
Para 0 caso onde [ () = 0 ¢ 0 < a = b, faga um diagrama para

interpretar geometricamente essa equagio como uma igualdade

de dreas,

REVISAO

VERIFICACAO DE CONCEITOS

(a) Escreva uma expressio para uma soma de Riemann
de uma fungio /. Explique o significado da notagio
que voct usar.

(b) Se f(x) = (1, qual a interpretagiio geométrica de uma
soma de Riemann? Tlustre com um diagrama.

(¢) Se f(x) assumir valores positivos e negativos, qual a
interpretaciio geométrica de uma soma de Riemann?
[lustre com um diagrama.

() Escreva a definigio de integral definida de uma fungio
continua de a até b,

(b) Qual a interpretagiio geométrica de _I‘hj' (x) dx se
Flx) =07 ’

(¢) Qual a interpretagiio gcométrica de ‘l"’f (x) dx se [ (x)
assumir valores positivos ¢ ncgativm"‘? Tlustre com um
dingrama.

Enuncie ambas as partes do Teorema Fundamental do
Cileulo.

84,

85,

86.

87.

as.
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Se [for continua em ¥, demonstre que
ol shte
| faxtoyde=| f(x)dx

Para o caso onde [ (x) = 0, faga um diagrama para inferpretar

geometricamente essa equagio como uma igualdade de dreas.
Se g e b forem nimeros positivos, mostre que

sl ) i g,

|0 Xl —x)de= '|(l A= x) el
Se f¢ continua em [0, 7], use a substituigio 4 = 7 — x para de-
monstrar que

o P

|“ xf(sen x) dy = = ‘u_f (sen x) dy

. e

Use o Exercicio 86 para caleular a integral

- ¢lx

|""' X sCn X
——
01 4+ cos'x

(a) Se f¢ continua, mostre que
w7l
I

arit ‘
‘ :} fleos x)dx = l f(sen ) dy

A 2 /2 ]
(b) Use a parte (a) para calcular | cosxdxe \{ sen’x dy.
Jo Jo

(a) Enuncie o Teorema da Variagio Total,
(b) Se r(1) for a taxa segundo a qual a dgua escoa para
- "I [}
dentro de um reservatério, o que representa | r(1) dt?
g

Suponha que uma particula mova-se para a frente ¢ para
tris ao longo de uma linha reta com velocidade v(r), me-
dida em metros por segundo, com aceleragiio a(r).

i e NE /
(a) Qual o significado de B u(n) dit?

(b) Qual o significado de .|'::,n [w(e)| di?
(¢) Qual o significado de l,m alt) di?
E v ol
a) Explique o significado da integral indefinida [ F(x) .
phiy i

(h) Qual a conexiio entre a integral definida f’:/' (M dxea
i ', “a
integral indefinida | f(x) dx?

Explique exatamente o significado da afirmagio “deriva-
¢iio e integragiio siio processos inversos”.

Enuncie a Regra da Substituigiio. Na prética, como fazer
uso dela?
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TESTES VERDADEIRO-FALSO
Delermine se a afirmagio é falsa ou verdadeira. Se for verdadeira, ex-

plique por qué; caso contririo, explique por que ou dé um exemplo
que mostre que é falsa,

I. Scfe g forem continuas em |a, b], entio
[ + g dx = [y dx + [Tg0) dx B

2. Scfe g lorem continuas em [a, A, entdo
1 g de = ('.!f (x) d--r)(fy(.-r) d.x')

3. Seffor continua em [a, k], entio

[ Fdx = [ g0 dx

vt

Sc fe g forem diferencidveis e f(x) = g(x) paraa = x <2 b,
entiio f(x) = g'(W) paraag < x < b

. ; senx
[ (x“— 6’ + —l‘)rl..\'= 0
! (1 + x

|%~ (ax’ + by + &) dx = 2 I:. (ax’ + ¢) dx

% o
O - Rt
L b il r"’ 8
[ 5f(x)dx =5 [(x)ex :
Ya B
4, Se ffor continua em [a, b], entio 12. in (x — x7) dx representa a drea sob a curvay = x - X' de

Sy . 0 até 2.
['xfx)de=x ‘| F(x)ex
) 13. Todas as fungoes continuas (Em derivadas.

5. Sef' for continua em [a, b] e f(x) = 0, entido

(VTG dr =/ [0 ds .

15:
k! - ’ b
6. Sefforcontinuaem[1,3], entio _|Ij (Vydv=f(3) —f(1).
7. Se [e g forem continuas ¢ [ (x) = g(x) para a = x = b,
entiao
EXERCICIOS
1. Use o grifico dado de fpara encontrar a soma de Riemann
com seis subintervalos, Tome como pontos amostrais (a)
as extremidades esquerdas ¢ (b) os pontos médios. Em
cada caso faga um diagrama e explique o que representa
a soma de Riemann. 3,
¥
2 I "
A -
0 2 6 x
5.
2. (a) Calcule a soma de Riemann para (561 4
. 2 i il i
flx)=x —x 0=x=2

com quatro subintervalos, tomando como pontos amos-
trais as extremidades direitas, Explique, com a ajuda de
um diagrama, o que representa a soma de Riemann.
(b) Use a definigio de integral definida (com as extremi-
dades direitas) para calcular o valor da integral 7.

[0 = xdx

Todas as fungdes continuas tEm primitivas,

Se ffor continua em [a. k], entio

dx

(¢) Use o Teorema Fundamental para verificar sua res-
posta da parte (b).

(d) Faga um diagrama para explicar o significado geomé-
trico da integral na parte (b).

Calcule

ol
|, (¢ V1= x)dx
interpretando-a em termos de dreas.

Expresse

it
H ' A a -
lim 3 sen.x, Ax

n—m 55
como uma integral definida no intervalo [0, 7] ¢ entio
calcule a integral.

Se ['f () dx = 10e [ f(x)dx = 7,ache ['f0x) dx.

(a) Escreva j'lﬁ {r o 2x") dx como o limite das somas de
Riemann tomando como pontos amostrais as extre-
midades direitas. Use um SCA para calcular a soma
e o limite.

(b) Use o Teorema Fundamental para verificar sua res-
posta da parte (a).

A figura a seguir mostra os grificos de f, [’ e I( F) dr.
Bl
Identifique cada grifico e explique suas escolhas,
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Vi
. @ . cos(Inx)
29. | dx 30; | —————u%
v X
g * X
31. | tg x In(cos x) dx 32, | —— dx
V1 — &
v
33 : clx 34, ] senh(1 + 4x) dx
1+ x* ‘
g. Calcule:
. osec gl i :
T8 d o g 35. | it b i 36. ,I(T(] + tg 1)’ sec’t di
(ﬂ) ‘|“ ((.’ )d.-\' (b) |. dx 1 + sec @
dx dx B
i '(‘37J|\—4|m ( )'[\/_T-II(I:;
54 g1 ! 39-40 Caleule a integral indefinida. Tlustre e verifique que sua
(c) K et g queq
dx resposta é razodvel fazendo o grifico da fungio e de sua pri-
9-38 Calcule, se existir, a inlegral. mitiva (tome €= 0).
‘ 4 f 3
( 9..) -|. (8x" + 3") dx (m) (x" — 8x + Tydx 3. | LL dx a0, [ — X
: - " V1 + senx R+
1 e P ST R P ey L
{5 ) (1 = x")dx 12y (1 — x")dx
¥o Ju \[/'H : n
41, Use um griifico para dar uma estimativa da drea da regiiio
que estd sob a curva y = xVx,0 = x = 4. Encontre a se-
\ oV — Mo ir a drea exats
3 :' | du [ 14, D(: Vu + 1) du i B giseam il
Y & 42. Faga o grifico da fungiio f (x) = cos’x sin’y e use-o para
conjecturar o valor da integral | f(x) dx. Calcule entio
L 5 N i k o,
I5. .'ln_)'()‘ + 1) dy 16 | Yl = 3 dy a integral para conlirmar sua conjectura.
43-48 Encontre a derivada da fungao.
|
5 dt v
17. |I — 18. L: sen(3art) di /") . /
(t—4) (43.‘ Fix)=| di 44. }r(\) = I Vi + sent di
\-‘_ﬂ_.—-‘ =0
el 2 3 sl sen .x
19. _|" v cos(u) dv 20. | 1 z dx = : ; ) LY.
1 +x f45.)g(..‘:) = | cos (')dt ([ 46ig(x) = | ———dt
\_Hj 0 \',r‘ o ] i f—l
4 X
- gt . ¢
21. lm—gd! iz ‘I- ex
T e cog g e vl 4
*+ cost ¢ y= | —dr 48.y = | sen(r)dr
.32 .
73, 1( i ) dx 24, I|':" ?A dy 49-50 Use a Propriedade 8 das integrais para estimar o valor
X xX=4 da integral,
~ S
) @9. I: vl + 3 dx /50. J;’ dx
i S . COSSec’X gt : e i ]
15, | — dx 26, | —— dx . ' ] _ o
R e N Ry "1 -k cotgx 51-54 Use as propriedades das integrais para verificar a
desigualdade. -
.| se s a7t d . [ sen x cos(cos x) dx (7 Yo s ;i 2 SCNX V2
27. | sen rt cos i di 28. | sen x cos( ) dx - 5").|,. AR e ,‘ EDM s 5
\ 3 I 2
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//53 ,-t' e'cosxdy =e¢— 1 54, ||‘I xsen ' xdy = w/4

\‘ —f —= =
'55. Usea qum du Ponto Médio com n = 6 para aproximar

2l
| : sen(x ey,

56. Uma particula move-sce a0 longo de uma reta com uma EQ

fungio velocidade v(r) = '~ 1, onde v é medida em me-
tros por segundo. Ache (a) o deslocamento e (b) a dis-
tincia percorrida pela particula durante o intervalo de
tempo [0, 5].

57. Seja (1) a taxa do consumo mundial de petréleo em que
1 é medido em anos comecando em ¢ = 0 em 1" de janeiro
de 2()()() f{.f) medida em barris por ano. O que repre-
senta | 1) dr?

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

1(5) U (ms) 1(s) U (ms)
() 0 30 10,51
(5 4.67 35 10.67
1,0 el 4.0 10,76
I8 8.86 4.5 10,81
2.0 8473 50 1081
23 [

59. Uma populagio de abelhas cresce a uma taxa de (1) abe-
Ihas por semana ¢ o grifico de » é mostrado a scguir, Use
a Regra do Ponto Médio com seis subintervalos para es-
timar o crescimento na populagiio de abelhas durante as
primeiras 24 semanas.

r | 7 {
12000 I |
#0000 - T } i

[
| I
4000 1 \ i
0 4 & 12 16 0 4 !

60. Seja

: i g i |
Py} = '
F { —
| X : % v
Calcule j”“/ (x) elx interpretando a integral como uma di-
ferenga de dreas.

61. Sr., ,f (x) ex =
| (2 sen 0) cos () cl{}

6, calcule

62. Afungilo de Fresnel S(x) = |(l sen(S r°) di foi introduzida
na Seciio 5.3, Fresnel também usou a fungio

EQ (d) Desenhe os grificos de C

7 63.

Clx) = |‘; um‘s(% 'n'lz) di
em sua teoria da difragio das ondas de luz,
(a) Em quais intervalos C é crescente?
(b) Em quais intervalos C é céneava para cima?
(¢) Use um grifico para resolver a seguinle cquagio, com
precisio de duas casas decimais:

" 12
|“ cnh‘(3 ) dt = 0,7
e 5 na mesma tela. Como
estiio relacionados esses graficos?
Estime o valor do nimero ¢ tal que a drea sob a curva
y = senh cx entre x = 0 ¢x = | sejaigual a |,
64. Suponha que a lemperatura em uma barra longa e fina co-
locada sobre o eixo x seja inicialmente C/(2a) sc |xl=ae
0 se |x|= a. Pode ser mostrado que se a difusividade do
calor da barra for &, entdo sua temperatura em um ponto
X no instante 1 ¢
. e ik
Tx, ) = —— ‘n & o e
avédakt
Para achar a distribuigiio de temperatura que resulta de
uma drea quente concentrada inicialmente na origem, pre-
cisamos calcular

Li_q}} Tloer)
Use a Regra de L'THaspital para encontrar esse limite,
@)Sc‘j' for uma fungdo continua tal que
Prayde=xe™ + [ e f(n)di
para todo x, ache uma [drmula explicita para [ (x).

66, Suponha que h seja uma funcdo tal que A(l) = —2,
R(ly = 2, K1) = 3, h(2) = 6, K'(2) = 5, H"(2) = 13, ¢
h" seja continua em toda a parte. Calcule I‘| W' (u) du.

67.)Se ffor continua em [a, b], mostre que

2 .'l::)./"(.-r)‘/"(.r) dy = [FB) — [ f@]

T VT F P,

: (-
Encontre lim  — |
Jh—0 h ¥.2

‘ﬁ‘?) Se flor continua em [0, 1], demonstre que
Preyde= [ f(1 = dx
‘Qt_)) Calcule

1 1 \9 2 A9 3\ n\°
SO RORERE)
" n n 1 n

71. bup(mlm qm/sommntlmm JO=0.f(1)=1, f (x)=
¢ I, fx) dx = Em,untw o valor da integral ‘If ()) d\




PROBLEMAS QUENTES

(ERC 1)

PROBLEMAS T
= . 2 ‘ i) i i B 3
l. Sewxsenmwx = |” S dr,onde fé uma fungio continua, ache f(4),
2. Encontre o valor minimo da drea da regifo sob a curvay = x + I/vde x = a a
x=a- 1,5, paratodoa = 0.
% o " - IR . N e 3 12
3. Sefforuma fungio derivavel tal que f(x) nunca seja 0 ¢ lnj () dt = |f (x)] para todo
X, encontre [,
. - ) - e - o g 2 3
75 4. (a) Faga os gréficos de virios membros da familia de fungdes f(x) = (2cx — x7)/c” para
¢ = e analise as regides entre essas curvas e o eixo x. Como estio relacionadas
as dreas dessas regices?
(b) Demonstre sua conjectura em (a).
(¢) Examine novamente os grificos da parte (a) e use-os para esbogar a curva tragada
pelos vértices (pontos mais altos) da familia de fungoes. Vocé pode imaginar que
lipo de curva ela é?
(d) Ache a equagiio da curva que voeé eshogou na parte (c).
3 rala) TCOE Y 3 -
5 Sef(x)= |u ' dt, em que g(x) = l [1 + sen(r)]di, encontre f'(7/2),
1 + 7 3
i ‘
} ; 6. Sef(x)= | «'sen () dr, encontre f'(x).
Pt sen(r™)) f) -‘u () S0
- . 1 i 1
7. Caleulelim — | (1 — tan 20" dr.
x—0 X Y0
8. A fligura mostra duas regides no primeiro quadrante: A(f) é a drea sob a curva
'y = sen(x’) de 0 até 7 e B(1) é a drea do tridingulo com vértices @, P e (1, 0). Ache
“Iﬂ‘ ANIB(1).
I
i ; ; *
9. Encontre o intervalo [a, b] para o qual o valor da integral | 2+x—xD)deé
um maximo.
iy III(%UI') - ; _"
10. Use uma integral para estimar a soma S Vi, - F (1) 1 A
i1
- > W " & g .
(@ X 11, (a) Calcule |0 [x] dx, onde 1 é um inteiro positivo.
g i : A i :
FIGURA PARA O PROBLEMA 8 (b) Calcule ‘ |xl dx, onde @ ¢ b sio nimeros reais com 0 = g << b,
bt L}
d
Bl Faen i
12. Encontre — 1“ (ll VI + oyt (fu)d!.
dx
. e sooa I 3 .
13. Suponha que os coeficientes do polindmio cibico P(x) = a + bx + ex’ + oy’ satis-

fagam a equaciio

388
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e PROBLEMAS QUENTES

2
FIGURA PARA O PROBLEMA 16

15

Maostre que a equaciio P(x) = 0 tem uma raiz entre 0 e 1. Vocé consegue gencralizar
este resultado para um polindmio de grau n?

U disco circular de raio r é usado em um evaporador e deve girar em um plano ver-
tical. Ele deve ficar parcialmente submerso no liquido de tal forma a maximizar a drea
molhada exposta do disco. Mostre que o centro do disco deve estar posicionado a uma
altura /1 + 7 acima da superficie do liguido.

Demonstre que se fTor continua, entio ‘(‘, Fd(x — u) du = l(:(‘:;f(r) da‘) clut.

A figura mostra uma regido formada por todos os pontos dentro de um quadrado que
estio mais proximos de seu centro que de seus lados. Ache a drea dessa regido,

1 1
. Calcule iim_( - e s R § o ; )
Ll N/ "RV vnvn +2 v + n

- - . . . a 2
. Para um nimero ¢ qualquer, seja f (x) o menor dentre os dois nimeros (x —e)e

2 o b : .l i B
(x — ¢ — 2)". Definimos entiio g(c) = JU_}"‘,(.\') dy. Ache os valores maximo e minimo

deglc)se —2=c =12,
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