




2 (a) (2,0 val.)

Utilizamos primitivação por partes duas vezes:∫
cos(lnx) dx = cos(lnx) · x−

∫
x d(cos(lnx)) = cos(ln x) · x−

∫
x (− sin(lnx))

1

x
dx

= cos(lnx) · x+

∫
sin(lnx) dx = cos(lnx) · x+ sin(lnx) · x−

∫
x d(sin(lnx))

= cos(lnx) · x+ sin(lnx) · x−
∫

x cos(lnx)
1

x
dx = cos(lnx) · x+ sin(lnx) · x−

∫
cos(lnx) dx.

Desta forma,

2

∫
cos(lnx) dx = cos(lnx) · x+ sin(lnx) · x

e portanto ∫
cos(lnx) dx =

x

2
(cos(lnx) + sin(ln x)) + C, C ∈ R.

2 (b) (2,0 val.)

A função racional imprópria dada pode ser representada na forma da soma de um polinómio
e uma função racional própria,

2x4 + x

x3 − x2 + x− 1
= 2x+ 2 +

x+ 2

(x− 1)(x2 + 1)
.

Representando a função própria na forma

x+ 2

(x− 1)(x2 + 1)
=

A

x− 1
+

Bx+ C

x2 + 1

e usando o método de coe�cientes indeterminados, obtemos A = 3
2
, B = −3

2
, C = −1

2
. Desta

forma, temos ∫
2x4 + x

x3 − x2 + x− 1
dx =

∫ (
2x+ 2 +

3

2

1

x− 1
−

3
2
x+ 1

2

x2 + 1

)
dx

= x2 + 2x+
3

2
ln |x− 1| − 3

4

∫
2x

x2 + 1
dx− 1

2

∫
1

x2 + 1
dx

= x2 + 2x+
3

2
ln |x− 1| − 3

4
ln(x2 + 1)− 1

2
arctanx+ C, C ∈ R.

2 (c) (2,0 val.)

Fazendo a mudança de variável x = 1
t
, t ∈ R \ {0} e tomando em conta que dx = − 1

t2
dt,

temos ∫
1

x2
√
1 + x2

dx =

∫
1

1
t2

√
1 + 1

t2

(
− 1

t2

)
dt = −

∫
1√

1 + 1
t2

dt = −
∫

|t|√
1 + t2

dt.

No intervalo t ∈]0, +∞[ temos |t| = t, logo o integral é igual a

−
∫

(1 + t2)−1/2t dt = −1

2

∫
(1 + t2)−1/2(1 + t2)′ dt = −1

2

(1 + t2)1/2

1
2

+ C



= −
√
1 + t2 + C = −

√
1 +

1

x2
+ C = −

√
x2 + 1

|x|
+ C = −

√
x2 + 1

x
+ C.

No intervalo t ∈]−∞, 0[ temos |t| = −t, logo o integral é igual a∫
(1 + t2)−1/2t dt =

1

2

∫
(1 + t2)−1/2(1 + t2)′ dt

=
√
1 + t2 + C =

√
1 +

1

x2
+ C =

√
x2 + 1

|x|
+ C =

√
x2 + 1

−x
+ C.

Desta forma, a resposta é igual em ambos os intervalos.
A resposta �nal é

−
√
x2 + 1

x
+ C, C ∈ R.

Obs.: O C usado num intervalo não tem de ser o mesmo C usado no outro.





Uma proposta de resolução do Exerćıcio 4
do Exame de Recurso

Exerćıcio 4
(a) Estude a natureza (divergência, convergência simples ou convergência

absoluta das seguintes séries numéricas

(i)

∞∑
n=1

n2+2
n3+3n ;

(ii)

∞∑
n=1

2n

(2n)!

Resolução

(i) Comparamos com a série divergente

∞∑
n=1

1
n . Sendo

lim
n→∞

n2+2
n3+3n

1
n

= lim
n→∞

n3 + 2n

n3 + 3n
= 1 ∈ ]0,∞[

resulta que a série

∞∑
n=1

n2+2
n3+3n também é divergente.

(ii)Tem-se uma série de termos não negativos e a forma do termo geral sugere
a utilização do critério de D’Alembert. Por isso:

lim
n→∞

2n+1

(2(n+1))!

2n

(2n)!

= lim
n→∞

[
2n+1

2n
(2n)!

(2n + 2)!

]
= lim

n→∞

[
2

(2n + 1) (2n + 2)

]
= 0

e sendo o limite inferior a 1 conclúımos que a série é absolutamente convergente.
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