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Aula 21 - Integracao por partes.
Integracdo de Fungdes Simétricas.
O Logaritmo como uma Integral.
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O Teorema Fundamental do Calculo (TFC), apresentado nas
aulas anteriores, estabelece que
d

1. dx [/ax f(t)dt} =f(x),paraa< x < b.

b
2. / f(x)dx = F(b) — F(a) = F(x)]g, em que F é uma primitiva

qaalquer de f.

Em aulas anteriores também introduzimos a integral indefinida:

F(x) = / f(x)dx éequivalentea F'(x) = f(x).

Na aula de hoje, veremos a técnica de integracdo por partes.



Motivacao

Da regra do produto, temos

d : /
ax X)g00l = F(x)g (x) + F(x)g(x).

Usando a notagao de integral indefinida, encontramos

nwmm—/vuwwwwummwm

/f dx+/f’(x

Rearranjando os termos, encontramos:

/ﬂnwmwzﬂmmn/ﬂnmnw

ou ainda,



Integracao por Partes

Integragéo por Partes

A férmula de integragéo por partes é:
[ 1009/ (0 = fx)90) — [ 7 ()3

Alternativamente, tomando u = f(x) e v = g(x), temos

/udv:uv—/vdu.



Exemplos

Exemplo 1

Encontre

/xsen X dx.




Exemplos

Exemplo 1
Encontre

/xsen X dx.
Resposta:

/xsenx dx = —xcosx +senx + c.




Exemplos

Exemplo 2

Calcule
/In Xxax.




Exemplos

Exemplo 2
Calcule

/In Xxax.
Resposta:

/Inxdx—xlnx—x+c.




Exemplos

Exemplo 3
/ t?eldt.

Encontre




Exemplos

Exemplo 3
Encontre

/ el dt.
Resposta:

tPeldt = tPe! — 2te! + 2! + c.




Exemplos

Exemplo 4

Calcule

/ e*sen x dx.




Exemplos

Exemplo 4
Calcule

/ e*sen x dx.
Resposta:

1
/ex senx dx = éeX(senx —COSX) +C.




Integracao por Partes

Integracao por Partes

A integragao por partes para uma integral definida é

b b
/a f(x)g'(x)dx = f(X)g(X)!g—/a f(x)g(x)dx.




Exemplos

Exemplo 5
1
/ tg~" xdx.
0

Calcule




Exemplos

Exemplo 5
Calcule ]
/ tg~" xdx.
0
Resposta:




Exemplos

Exemplo 6

Demonstre a férmula de redugéo
n 1 n—1 n—1 n—2
sen’ x dx = — cosxsen” ' x + — sen""“ x dx,
em que n > 2 é um inteiro.

Observacgao:

A férmula de redugao pode ser aplicada repetidas vezes para
expressar [ sen” x dx em termos de [ senx dx ou [ dx.




Simetria

Teorema 7 (Integrais de Fungdes Simétricas)

Seja f : [—a, a] = R uma fungéo continua.
e Sef é par, entdo

) f(x)dx =2 /a f(x)dx.
0

—a

e Se f é impar, entao




Simetria

Exemplo 8

Calcule




Simetria

Exemplo 8

Calcule )
/ (x® + 1)adx.

-2

Resposta: Como o integrando é uma funcéao par, temos

2 2 7
/(x6+1)dx2/(x6+1)dx2 2 12) =28
J-2 Jo 7 7



Simetria

Exemplo 9

Determine 1
tg x
—  _dx.
/_1 1+ x2 4 x4




Simetria

Exemplo 9

Determine 1
tg x
/_1 T2 +x2+x4dx'

Resposta: Como o integrando é uma funcgéao par, temos

1
tgx B
/_1 T A >=0



O Logaritmo como uma Integral

A funcao logaritmo pode ser definida usando uma integral:

Definigdo 10 (Logaritmo Natural)

A funcao logaritmo natural é definida pela equagao

X1
Inx:/ ?dx, x > 0.
1

A integral existe porque f(t) = 1/t é continua nos intervalos de
integragao [x, 1] e [1, x], para qualquer x > 0. Além disso,

T
In1:/ —dt =0.
4t

Observagéao:




X1
Interpretacao geométrica de In x = / ?dx:
1

area = lnx




-
Corolario 11

Pelo teorema fundamental do calculo - parte 1, temos

d 1
ax [Inx] = X

Propriedades:

Se x e y forem reais positivos e r for um racional, entao
1. In(xy)=Inx+1Iny.

2. In(x/y)=Inx—Iny.

3. In(x") =rinx.




Funcao Exponencial

A funcao exponencial é definida como a inversa da fungéo In.

Definigdo 12 (Fung&o Exponencial)
A fungao exponencial é definida de modo que:

y=€ <= Iny=x

Propriedades:

Se x e y forem reais e r for um racional, entédo
1. eV = e*e).

2. (e =¢e™

d X1 _ X
S.E[e]_e.




Consideragdes Finais

Na aula de hoje, apresentamos a técnica de integracao por
partes:

[ 100g () = fx)gx) - [ Fix)g(x)ax.

Destacamos que podemos utilizar a simetria da fungéo no célculo
de integrais.

Por fim, vimos também que podemos definir a fungéo logaritmo
utilizando uma integral.

Muito grato pela atengéo!




