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Integracao por substituicao

(S1), (S2), (S3): substitui¢do na integral definida (mais concreta),

(S11), (S21), (S3I): substituicdo na integral indefinida (mais abstrata).

Os livros costumam comegar pela férmula (SI3), que é a mais abstrata de todas...
No6s vamos seguir um caminho bem diferente, e vamos tratar as férmulas

(TFC2I), (S11), (S2l), (S3I) como abreviagdes para as férmulas
(TFC2), (S1), (S2), (S3).

Férmulas : Exercicios:
TFC2) _ ( F/ x)dz’ _ F(I)@_Z) a) (TFC2) F(z): =—C05Ti|
b) (TFC2) [F(z) _Csz}
— ) (TFC2) [ Fizy=cons ] [30]
f(g - [ renge) ) (TFC2) [ Faimeoss | [55]
(S1) o ¢) (TFC2) F“ig;g
uzo) = / ) ) (TFC2) P@=js’
lu= g9(a) w=g(a) a:=0
- g) Flate)) [ TS0
g(z) = |ty @ ) (f (a(@))g' (@) [ 7S5
(s2) s — §) (1) [ serie s
u Z(a) - /u 9(a) f(U) du F(ub);:%senu
_ i) (52) [;f{;‘i':;;?i‘i
u=g(b) a:=1
(53) </ )d‘T n / f(U)du> f(ul;::z?:osu
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) (52) | ste)=tta
bi=2
Fw=yvu
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/f (U) dx 1’) (Sll) g((;j)i:i;l::_qi
b=2
Floe) = [ o)y (@) ds ) (s10) [ S|
(S2|) = I k’) (S2|) g];((;b))::::;;)jji
F(u) /f(u) du )
k”) (S2|) f(u):=cosu

g(x):=3x+4

(s3) — ( [reang@ar = [ 5w )(u—gm) ) (530) | {555
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Trabalho sobre areas de superficies de revolucao
Vale 0.5 pontos na VR ou na VS (que vao ter questdes sobre isso),
o que for mais vantajoso pra vocés.

Sejam:

Pa,y) = (z,y),
C(z,R) ={(z,y,2) e R® | 22 +y? = R }.

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

2) Calcule as 4reas dos pedagos de cones entre:
a) C(4,2) e C(7,2)
b) C(4,3) e C(7,3)
c) C(4,2) e C(4,3)
)

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

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

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

a) de AreaEntre(C(4,2),C(7,2)) para AreaEntre(C(4,3),C(7,2))?

b) de AreaEntre(C(4,3),C(7,3)) para AreaEntre(C(4,3),C(7,2))?

c) de AreaEntre(C(4,2),C(4,3)) para AreaEntre(C(4,3),C(7,2))?

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

~

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

8) Agora vamos generalizar o problema 5. Qual é o “fator multiplicador”

a) de AreaEntre(C(z¢,0), C(x1, o)) para AreaEntre(C(z0,v0), C(1,y1))?
b) de AreaEntre(C(z0,y1), C(x1,y1)) para AreaEntre(C(z0,10), C(x1,y1))?
c) de AreaEntre(C(xo, o), C(z0,y1)) para AreaEntre(C(xo, o), C(z1,v1))?

)
)
9) Use os fatores multiplicadores do item anterior para calcular:
a) ’reaEntre(C(acg,yo), C(z1,y0)) (item 8al) e a partir dela AreaEntre(C(:ro,yo), C(z1,91))
b) AreaEntre(C(zg, y1), C(z1,y1)) (item 8b!) e a partir dela AreaEntre(C(xo, o), C(z1,y1))
c) AreaEntre(C(x0, o), C(z0,91)) (item 8c!) e a partir dela AreaEntre(C/(xo, o), C(z1,v1))
Ay

10) Simplifique as respostas dos itens 9a, 9b e 9c usando: Az = x1 — xg, Ay = Y1 — Yo, Yo = Ao
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Célculo 2

PURO-UFF - 2019.1

P1 - 5/junho/2019 - Eduardo Ochs
Respostas sem justificativas ndo serdo aceitas.
Proibido usar quaisquer aparelhos eletronicos.

1) (Total: 2.5) Calcule

/(sen 3z)?(cos 4x)? dx.

2) (Total: 2.5) Calcule
/z In(2z + 3) dz.

3) (Total: 2.5) Calcule
[ e
—dx.
4 — 9z2
4) (Total: 2.5) Calcule

23
—dux.
/;1:2—1—890—}—12 v

Algumas defini¢oes, férmulas e substitui¢oes:

c=cosf +st=1 Y=c FE=c+is

s=senf 22=t"+1 9= _5 CZE%E_I

t=tanf +/1—3s2=¢ %:2;2 s:E—E_l

z = secf 2rl=z %:zt eike+62’;ik9:2cosk9

E=¢? 7 1—1 ekt _ =ik — 95 sen kO
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Calculo 2

PURO-UFF - 2019.1

P2 - 5/julho/2019 - Eduardo Ochs

Respostas sem justificativas nao serdo aceitas.
Proibido usar quaisquer aparelhos eletronicos.

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

c¢) (1.0 pts) Encontre uma solucao de () que obedega f(0) = 1, f(0) = 0.

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

(

c) (1.0 pts) Encontre as solugdes bésicas reais de (sx).

Total: 2.0) Seja (x  x) a seguinte EDO: % = (ﬁjﬁ

3) (

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

b) (0.3 pts) Represente graficamente a area entre f e g em 7 < x < 27
(

c) (1.5 pts) Calcule a drea entre f e g em § < x < 2.
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Calculo 2

PURO-UFF - 2019.1

VR - 10/julho/2019 - Eduardo Ochs

Versao para quem perdeu a P1.

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

1) (Total: 2.5) Calcule:
3
/ B
2 —1—-20

2) (Total: 5.0) Seja f(x) = V9 — 422

a) (0.5 pts) Para que valores de x temos f(z) = 07

b) (1.5 pts) Calcule [ f(x)dx por substitui¢do trigonométrica.

¢) (1.5 pts) Calcule f;::ab f(x)dz, onde a e b sdo as suas respostas para o item
(a).

d) (0.5 pts) Faca o grafico de f(x).

e) (0.5 pts) Represente graficamente ff:: f(z)dx.

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

3) (Total: 2.5) Calcule:

/(sen z)% dz
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Calculo 2

PURO-UFF - 2019.1

VR - 10/julho/2019 - Eduardo Ochs

Versao para quem perdeu a P2.

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

1) (Total: 5.0) Seja s(x) = senz e r(z) a reta que passa pelos pontos (0,1) e
(37,0).

a) (0.5 pts) Dé a equacdo da reta r.

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

¢) (1.5 pts) Marque no gréfico do item anterior TODOS os pontos de interse¢ao
entre s e r. Quantos eles sao? Chame-os de Py = (z1,y1),- .., Py = (n, yn). DEé
as coordenadas exatas dos pontos para os quais isto é possivel, e dé aproximacoes
olhométricas para as coordenadas dos outros pontos.

d) (2.0 pts) Dé uma férmula para calcular a drea entre s(z) e r(z) entre z = 0
ez = 37. A sua resposta nio pode usar a funcio médulo mas pode ser uma

2
férmula que depende do valor de z».

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

) =
dov  y°
(%) rtdr = y° dy
(k%) 2dr = 210%° dy

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

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

d) (0.5 pts) Encontre a solugdo de () que passa pelo ponto (—6, —7).
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Célculo 2

PURO-UFF - 2019.1

VS - 12/julho/2019 - Eduardo Ochs
Respostas sem justificativas ndo serdo aceitas.
Proibido usar quaisquer aparelhos eletronicos.

1) (Total: 1.0) Calcule

r=4
/ |z? — 1| da.
z=0

/xgx/l — 22 dx.

2) (Total: 2.0) Calcule

3) (Total: 2.0) Calcule
/(x +2)Vz + 3dzx.

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

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

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

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

b) (1.0 pts) Teste a sua solugéo.

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