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IMECC/UNICAMP
MA111 - Calculo 1

f.i" iMEC Prova P3
HnicAMP 28 de junho de 2024 (6* Manha) - 08:00 as 10:00
RA: Nome
Questao: | Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Total:
Valor: 6 4.5 2 2,5 15
Nota:

Instrugoes para a realizagcao de sua prova:

Turma:

1. Usar caneta azul/preta ou lapis/grafite de cor escura. Nao desgrampear a proval

2.
3.

As questoes da prova estao na proxima pagina.

Desliguem/Guardem os celulares e relégios (Smart Watch);

Nao é permitida a utilizacao de folhas (A4, caderno e etc) extras.

E vedada a utilizagdo de qualquer material/dispositivo de apoio extra.

Vocé devera escrever a resolucao das questoes de maneira clara e objetiva. Respostas nao

acompanhadas de argumentos que as confirmem nao serao consideradas.

Caso seja neccessario sair para ir ao banheiro durante a realizacao da prova, a(o) estudante
devera obrigatoriamente deixar seu telefone sob os cuidados da(o) apliador da prova até

seu regresso a sala; Nao se admitira multiplas saidas!

Adverténcia importante: Cada exercicio foi proposto para ser resolvido/escrito em no
maximo 20 minutos, caso vocé demore mais do que o esperado, aconcelhamos tentar a
resolucao do exercicio seguinte (anterior) a fim de administrar bem o seu tempo de proval

BOA SORTE E SUCESSO A TODA(O)S!
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Q1. (3 pontos) Utilizando uma técnica de integragao apropriada resolva as integrais indefi-

nidas:

(a) (1 ponto) /x3e
(b) (1 ponto) /sin3(x) cos*(z) du.

(c) lponto)/

9r + 8
T
x+2)(x2 4+ 1)

Solucao:

(a) Utilizemos a seguinte substituigao:

?=uv = 2xdr=duv

2 1
/x?’ex de = §/ueu du.v

Agora, procederemos via integragao por partes com

Assim,

Assim,

%(xQ - )e’“” + CV/,
em que C € R é uma constante de integragao.

Observe que podemos reescrever a integral como:

J= /sinS(x) cos*(z) dx = /sin2(3:) cos* () sin(z) dz.v/
Neste ponto, facamos a seguinte substituicao trigonomeétrica:
u=-cos(x)v = du=—sin(zx)dev & sin(z)dr=—du
Recorde também que
sin®(z) + cos’(z) =1 &  sin’(z) =1—cos?(z) =1 — vV

a qual fornecerd que

R
I

/(1 — uH)utv (—du)v

= /(u6 —u*) du

u’ u®

= Lcos™(z) — 1 cos®(x) + CV,

em que C € R é uma constante de integragao.
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(c) Utilizando fragdes parciais temos que encontrar constantes A, B, C' tais que

9z + 8 A +Bx—|—C _A@®+1)+ (B +C)(x+2)
(x+2)(22+1) 242 22+1 (x +2)(x2 + 1)
(A+B)z*+ 2B+ C)z + A+ 2C

- (z+2)(z2 + 1) v

ou seja, constantes satisfazendo o sistema linear:

A+B=0
2B+C =9
A+42C =8V.

Resolvendo tal sistema, temos que A = -2, B=2e C' =5v". Logo,
9z + 8 —2 2z +5
dr = d
/x3+2x+x—i—2 v /(x+2+x2+1) o
_2d+/ 2 d+/ o e
= | ——dx x x
x+2 x?2+1 241
= —2In(|z + 2|)v + In(2* + 1)v + 5arctan(z)v + Cv

241
=In (ﬁ) + 5arctan(z) + C,

em que C € R é uma constante de integracao.

Ressaltamos que usamos na segunda integral acima a seguinte mudanga de

variavel
w=2>+1 = dw=2xdx

Assim,

2z B 1 B B 9 B 9
/x2+1da:—/wdw—ln|w\ = In(|z* +1|) = In(z* + 1).

Pégina 3 de 7



MAI111 Prova P2

.5.5.5

Q2. (2.5 pontos) Considere a fungao H : R — R definida por

2241

H(z) = / 2tet” dt.

—z—1

(a) (1 ponto) E verdade que H(0) = H(1)? Justifique sua afirmacéo detalhadamente!
(b) (1,5 pontos) Obtenha utilizando o Teorema Fundamental do Calculo H'(z).

Solucgao:
(a) Afirmacao: Temos de fato H(0) = H(1) = 0!

Com efeito, ao fazermos x = 0 e x = 1 diretamente na definicao de H, temos que

1v ) 2v )
H(O):/ 2tedt e H(l):/ 2te’ dt,
17 —2v

Agora, observemos que a funcao f(t) = ote’” 6 IMPARVY, i.e.,

f(=t) = f(t)v" paratodo te€R.

Desta forma, recorde que sua integral em um intervalo simétrico do tipo [—a, a|v'(par
qualquer a > 0) é sempre zerov'. Em particular,

1 2
H@:/fm%hw/:/Qw%:Hmﬂ

1 -2

Solucgao alternativa: Seja a > 0 fixado, mostraremos que

J:/ otet’ dt = 0.

a
De fato, podemos utilizar a seguinte mudanca de variaveis:
u=1t> = du=2tdl
Além disso,
Set=—a, entdou=a> e set=ua, entdou=a’

Logo, temos que
2

/ otet’ dt :/ edu = 0.
—a a2

Portanto, como a andlise acima é arbitraria para o parametro a > 0, podemos
concluir que

1 2
mm=/2w%:0:/2wwzﬂm.

1 —2
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(b) Definimos a fun¢ao F(z) = / 2te’” dtv (para um valor de a € R fixado) e observe
que “

2241 )
H(z) = / 2te’ dt
7;71 ) 2241 )
= / 2te” dtv + / 2tel dtv’
o R
= / 2tet dt — / 2tet dtv’
—z—1

= Fa2+ 1) — Fl—z - 1)v.
Desta forma, utilizando-se a Regra da Cadeia temos que
H'(z) = F'(2*+1)v (2*+1)'vV =F'(—2—1)v (—2—1)'v = 20F (2> + 1)V +F/ (—2—1).
Além disso, devido ao Teorema Fundamental do Célculo (Parte I), tem-se que
F'(z) = 20v e v .
Portanto, ao combinarmos as sentengas acima obtemos que

H'(z) = 4z(2? + 1)e@ D" = 2(z + 1)e+)* v
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Q3. (2 pontos) Discuta a convergéncia ou divergéncia da integral imprépria:

+oo x
e
/ o dz.
oo €41

Em caso afirmativo, obtenha precisamente o valor de tal integral.

. . _ et _ 1 7 ~
Dica: Observe que f(z) = T = oo ¢ uma fungao par.

Solucgao:

. . x ’ ~
Primeiramente, dado que f(z) = 25— = —1— é uma funcao par, temos que
) eT+1 e+e ’

+oo e “+o0o e
/ de =2V / dz.
e €+ 1 o €241

Agora, pela definicao de integral impropria, temos que

+00 T tv x
/ C _dr= lim v C _dr
0

e +1 totoo  J, e+ 1

Assim, aplicando a mudanca de variavel u = e*v, tem-se que du = e dzv'e e2* = u?V .

Logo, temos que
t ex etv 1
/ 5 dz :/ ——duv
0 e z _'_ 1 1/ U2 + ].

—ot
= arctan(u)lu_i v
U=

= arctan(e')v’ — arctan(1)v'.

Portanto,

/(OO\/

+oo x
/ 5 © _dr= lim arctan(e’) — arctan(1) =—v —-=-v =
0 esr + 1 t—+o00 2

3
N
3

mostrando assim que a integral impropria é convergentev’.

Concluimos desta forma que

400 x 400 x
(& (& ™ ™
de =2 dr=2-—=—V.
/_oo e 1 /0 e 1 4 2
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Q4. ( pontos) Considere as fungdes f, g : R — R dadas por
fr)=2+1 e g(z)=2>+2>+2+1.

(a) (0,5 pontos) Determine os pontos de intersecao de f e g;
(b) (0,5 pontos) Esboce o desenho da regiao delimitada pelos graficos de f e g;

(c¢) (1,5 pontos) Determine a drea da regiao delimitada pelos graficos de f e g (Justifique
os detalhes).

Solucao:
(a) Observe que as fungdes se interceptam quando
r+l=2"+2"+z+1v & 0=2"+2v & 2*z+1)=0/,
ie,emzr=0/ex=—1V.

(b) A descrigao da regiao entre os gréficos é dada por:

IV

y>

V%

Ponto (—1,0)v". Ponto (0,1)v". Reta y =+ 1v. g > fv. Exatamente dois
pontos de intersecaov’.

(¢) No intervalo (—1,0) temos que
r+l<a®+2°+r+1v.
A titulo de elucidacao, em x = —% € (—1,0)v/, temos

1 1 11 1 1
e l=v <V — oo — ot l=—
2173 sTiT 2T TRT

V

N | —

Com as informacgoes acima, temos que a area da regiao entre os gréaficos é dada
pela seguinte integral definida:

ov
2A :/ [+ 2?+r+1— (z+1)]Vda

-1/

0 4 3 z=0
:t/@%HAMJ:<£/+£/)

-1 4 3 r=-1
= 0V — 1 — 1 v = i\/ unidades de area.v’
N 4 3 12 '
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