UFPR - Universidade Federal do Parana
Setor de Ciéncias Exatas

Departamento de Matematica

CM312 - Calculo II (Turma Honors) - 2025/2
Prof. Zeca Eidam

Listal
v¢ Técnicas de integracao
1. Calcule as integrais definidas abaixo:
0 /2
1) f 2x-e")dx (11) f cos*0do
-1 0
2 /2
2) f Bx+1)dx (12) f sen’0d6
-2 0
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21) f
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9) f xe*dx (19)f secOdo
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(10)[ x2erdx (20) f Vx+1ldx
-1 0

2. Calcule as integrais indefinidas abaixo:
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M f—x T dx
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2) fezxdx
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(3) fcos?xdx x-2
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9) ftggx dx
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(31) fxe_xdx
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(34) f sec® x dx
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(51)f -2x—3 dx
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65) f cos’x | (69) f T (73) f e dx
X
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v¢ Funcoes definidas por integrais
3. Calcule a derivada das seguintes funcoes:
senx > X 5
(1) f(x):f el dt (8) f(x):f (x—te “dt
cosx 0
2% x2+7
@ f(x):f sen (12)dr ® f“‘):fx (x+fsentdt
\/} senx 2
3 (10) f(X)=f e tdt
* t —00
@) f0 =f X 4
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4 = t 2t—-1)dt 00
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3-2x2 VE
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4. Esboce o grafico das func¢des abaixo:

@ f(x):f e " dt
0

@f(x)=f0

5. Seja f uma funcdo continua em um intervalo I contendo a origem e seja

Xsent
dt

X
y:y(x):f sen(x—t)f(t)dt
0
Prove que ¥+ y = f(x) e y(0) = y'(0) =0, para todo x € I.

X 2
6. Seja F(x) = f V1+t3dt. Calcule f xF(x)dx em termos de F(2).
0 0

3



7.

8.

10.

11.

12.

13.

. Sejaf(x):f

Calcule

sen (2x)
f cos(t®) dt
. 0
lim =

x—0 e —1 2
f e’ dt
0

1/x X 1
Mostre que f(x) = dt+ f dt é constante em (0,00). Conclua que
que /() fo ?+1 0o ?+1 (0,00) q

/4
arctan x + arctan(1l/x) = E R

para todo x > 0.

X

dt, xeR.

0 V1+tt

@ Mostre que f é crescente e impar.

@ Fixado x > 1, conclua, integrando a desigualdade

0< — slz
Vit 1

1
entrelex,que f(x) < f(D+1-—<f()+1=<2.
X
@ Mostre que L= J}im f(x) existe e é positivo.
—00
@ Esboce o grafico de f(x), localizando seu ponto de inflex3do.

w2

X 2 2
Seja f(x) = f e 2 dt. Mostre que f'(x) — xf(x) =1, para todo x € R.
0

X
Seja F: [1,00) — R dada por F(x) :f Vi3 -1dzt.
1

@ Calcule o comprimento do grafico de F entre x =1 e x = 4.

3y _
@ Calcule lim M
x—2 sen(x—2)

(Funcao seno integral) A func¢do Seno integral é definida como
x t
Si(x) :f R ar
0 t

(a) Mostre que a funcao Si é bem-definida, i.e., a integral acima converge.

(b) Esboce o grafico de Si. (Pode-se provar que lim_.o, Si(x) = 7/2; vocé pode usar este fato.)

v¢ Funcdes reais de duas e trés varidveis

Ache e esboce o dominio das funcoes:



(1) flx,y)=x—y @) fxy) = %
@) f(x,y) =arctan % 5) flx,y)=tgx—y)

1 6) f(x,y)=In(xy*—x%
@) flx,y)=

Ny (7) f(x,y) =In(16—4x*—y?)

14. Esboce uma familia de curvas de nivel de:

_ xX+y x2
W fen=7 ®) fEN= 5
_2xy?
@ flxy) =x—1/1-)? @ f@wn =

15. Esboce os graficos de:

1
1 fx,y)=1-x-y - -
) fxy) 212,07

@) fx,y) ==
1 8) f(x,) =InOx*+y?

®) fxy) =1/ +9y?
franzyeey ©) fOoy)=2- /2 +ay?

@ o)) =5
4x%+9y° 10) flx,p) =/ +y*-9

5) f(x,y) = (x—-y)?

6) fx,)=x"+y*+2y+3 (1D f(x,y) =\/x2+y2+1

¢ Limites e continuidade

16. Calcule os seguintes limites, caso existam. Se nao existirem, explique por qué:

X 4 2, 2
(1) lim = 14 > (8) im Ysen(x”+)7)
(x,y)—0,0 X* +y (x,y)—(0,0) x* + y2
2 2, .2
x?ycos(x? + y?) (x+y)°
@ (x y)lg%o 0) X2+ y? ©) im 2 > 2
) ) (6,)—(0,0) X+ y
3, .3
X4y §
(3) lim ——— i o LA
(x,y)—(0,0) X2+ y2 (10) (x,yl)IE%O,O) x%+ y2 sen vV x2+ y2
2
X
(4) ( l)ln}o 0 —2 4+ Zy n ) (11) M
6)—0,0) 2x* +x°y +y X)=00 x3y—x)3
2 2
) im 2x +§xy +24y 12) . x3 +sen (x% + y?)
=00  3x“+5y (%,)=0,0 y* +sen (x2 + y2)
2
X 2, 2
x)—00 x*+y ©)=00 x%+y?
X
(7) im 3 Y 14)  lim (x*+y)nx*+y°)
(x,9)—(0,0) x3 — y (x,y)—(0,0)



, xyt _ x’sen?y
(15) lim R (16) im ——
(x,)—(0,00 Xx“+y (x,y)—0,0) x=+2y

17. Determine o conjunto dos pontos de continuidade das func¢des abaixo:

sen(xy) Vx—y3
~y?

@ flx,y) = (b)f(x,y)=1_x2_y2
© flx,y)= arctan(x+ V1ly)  (d) f(x,y) = arcsin(x? + y%)

x* J/
(e) f(x,y):{ 2x2+ 13 »se (x,y) # (0,0)
1 ,se(x,y)=1(0,0)

(x% - y?) (x - 1)?

) f(x,y){ 42 (@—12+ (=12 yse (x,y) #(0,0) e (x,y) #(1,1)
1 ,se(x,y)=(0,0)ou (x,y)=(1,1)

v¢ Integrais improéprias (Tépico adicional/opcional)

18. Decida quais integrais impréprias abaixo sdo convergentes e tente calcular seu valor. Dentre as
convergentes, tente determinar aquelas que sdo absolutamente convergentes.

oo o0
(1) f —,a>0 (12) f e “Inxdx (23) f e *sen(l/x)dx
0 0
dx © dx % gen?x
i 13 e
(2) fo x“’a>0 (13) f_oo 112 (24) f1 2 dx
co x +3x —7 0 gen (xa)
(3) fl In xdx (14) f 323" (25) fl S ap>0
1
) f In xdx (15) f Xyx+senx ;o V212025
0 x3+5lnx (26) f dx
% sery Vx7+3x3+2
(5) f dx,a>0 (16) f e *dx,a>0 1 dx
1 x4 0 27
® cosx 1] 0 V1-x?
6) f " dx, a>0 (17) f 2 dx, a0 >0 -
10X 0 X% dx
(28) f = a>0
+00 oy 2 x%nx
(7) f sen (x%)dx (18) f ﬁdx, a,>0 oo wa—1
—% 0 X (29) f dx,a>0
+00 1 dx 0 e*—1
(8) f cos(x?)dx (19) oo xe~*
—00 0 Vx+x2 (30) f —dx
oo L4 0 X +7x*+11
9) f sen(x¥)dx,a>0 (20) X 1
—o0 0 Vx—x2 3D dx
o 5 o dx 0 1—x2
(10) f x%e PXdx, a,6>0 f 00
0 p (21) 5 x(nx)®’ a>0 (32) f xsen;c dx
o0 o0
(11D f e “senxdx (22) f x“e‘xﬁdx, a,Bf>0 +00 cos(x2 — 1)e‘x2
0 0 (33) f dx
xt+x2+7



19. (Funcdao Gamma) A funcdao Gamma € definida por

(0. 0]
Nm:f e 't* lde,
0
para x > 0.

(a) Mostre que I' é bem-definida, i.e., que a integral acima é convergente para todo x > 0.
(b) Use integracdo por partes para mostrar que I'(x + 1) = xI'(x), para todo x > 0.

(c) Useindug¢dao em n para mostrar que I'(n) = (n—1)! para todo inteiro n > 0. Isso mostra que
a funcao I' é uma extensdo da funcao fatorial para todos os reais positivos.

(d) Use o item (2) para definir I' em toda a reta, exceto nos inteiros nao-positivos.

20. (Funcao Erro) A funcao Erro é definida por

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

£ = 2 /m 4t xeR
eri(x) = — e , X .
Vv Jo

(a) Mostre que a funcao erf é bem-definida, i.e., a integral acima converge.

(b) Esboce o gréfico da fungao erro.
+00
(c) Pode-se provar que f e Cdt = V7. Use este fato e a mudanca de varidvel t?> = u para

—00

mostrar que I'(1/2) = /7.

Y« Comprimentos, dreas e volumes (T6pico adicional/opcional)

Determine o volume de uma piramide cuja base é o quadrado de lado L e cuja altura é h.

2 2
3 3

2
Calcule o volume do sélido cuja base é a astréide de equacdo x3 + y
transversais por planos paralelos ao plano Oxz sdao quadrados.

= a3 e tal que as secoes

R 1 T 27 (n—1Dm
Calcule lim —|sen— +sen— +...+sen————|.

Calcule o comprimento do grafico de f(x) =In(cosx), para0 < x < %.

. y 2 2 2
Calcule o comprimento da astréide x3 + y3 = as.

2 2
X
Calcule a drea da regidao do plano limitada pela elipse pr + % =1.
Determine o volume do s6lido obtido pela rotagdo em torno do eixo Ox do conjunto

A A={(x,y)eR?>:0=sxy<2, x*+y*<5e x> 0}.
b)A={(x, ) eR?:y=/xe(x-1?+y*<1}.
0 A={(x,y)eR*>:0sx<2ee “<y<e’].

d)A:{(x,y)eRz:x>0,ysle1/xsys4/x2}.



28.

29.

30.

31.

32.

33.

Calcule o volume do sélido obtido pela rotacdao em torno dareta y = 3 daregido delimitada pelas
parabolas y=x% e y =2 — x.

Seja A={(x,y) eR?:0<x <1leln(x+1)+2<y<e*+4}. Determine o volume do sélido obtido
pelarotacao de A em torno dareta y = 2.

O disco x? + y* < a? é girado em torno da reta x = b, com b > a, para gerar um sélido, com a
forma de um pneu. Esse s6lido é chamado toro. Calcule seu volume.

Calcule o volume de uma calota esférica de altura &, i < a, de uma esfera de raio a.
Determine o comprimento da curva y = coshx, a< x < b.

Um anel esférico é o s6lido que permanece ap6s a perfuracdao de um buraco cilindrico através
do centro de uma esfera sélida. Se a esfera tem raio R e o anel esférico tem altura h, prove o fato
notavel de que o volume do anel depende de /, mas ndo de R.



