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Substituicao trigonométrica

Preceptora: Isadora Honoério Guimaraes

Coordenadora: Patricia Hilario Tacuri Cordova

Onde usar a substituicao trigonométrica:
Considere uma integral da forma [ v/a* — 22 dx. Se fizermos z = asenf, temos: v a*> — a2 =
Va2 —a2sen?f = \/a®(1 —sen20) = Va2 - v/1 —sen20 = a - Vcos2 0 = a - |cosl|. Substi-

tuicoes como essa aparecem nas sequintes exrpressoes:

Expressao Substituicao Identidade
a? — x2 x = asenb, —ggegg 1 —sen?6 = cos? 6
Va2 + a? r=atgh, —ggegg 1+tg20 = sec? 6
3
x2 — a? x:aseCG,Ogeggouwgegg sec? — 1 =tg?0

1
Exemplo 1: Avalie a integral [ ———— dux:
P & f 224/25 — 22
Se x =5senf = dx = 5cosf df e com isso:

V25 —a? =

V25 — (5sentheta)? =
V25 — 25sen? ) =
V25(1 —sen?0) =
V251 —sen2 =

5 Veos? 0 =

5cosf




Logo:

1
— dx =
/ 12/ 25 — 22

1
6 df =
/ (5senf)? - 5cos b  cos

1
——— df =
/25sen26

1 1
25 ) sen20

= 2 _
5% cossec” 6 df

1
—%F cotgfd + C

CA
co "

Como x = 5senf = senf = % e cotgf =

Entao:

1 1 1 \/25—x2+

——dz =
124/25 — x2

d
Exemplo 2: Avalie a integral: [ <

/12 +3

Se r = /3tgl = dr = /3sec?§ df, entao:
243

(V3tg0)2 +3 =

3tg?0+3 =

1

3(tg?0+1) =
Vi
V3 Vsec?§ =
V3secl



Logo:

x
=t
V3sec? 0 db _
\/gtg9~\/§sec0 B

V3 secl

3-tgh

f/sec@
tgd

cos 0
/0059 d9 =

sen 6

\/5/ 1 ‘COSQ

3 ) cosf
1
df =
/sen9

3 / cossec 8 do

do =

|5 @S g

Como:

d
dé’(
cossec 6 - cotg  + cossec? 0
cossec 6 + cotg 0
cossec - (cotg 0 + cossect)
cotg 0 + cossec N

—1In | cossec § + cotg §]) =

cossec 0

Entao:

dx V3 V31n | cossec 8 + cotg 0|
————— = — | cossecO df = —
V2 + 3 3 3

Além disso, obtém-se que:

1 H  Va?+3
senff CO T

cossec =

+C



e também:

& ~cotgh)  CO o«
Por fim:
d 1 0 tg 6
/—I:\/—g/cossecﬁdﬁz—\/gn|cossec + cotg |—|—C:
Va2 + 3 3 3
2 2
/3 VT +3+§ /3 V22 +3+/3
x x x
C=— C
3 i 3 *
1
Exemplo 3: Avalie a integral ff@ Z3\/ 2 — 1 dt:
Seja t = sec, entao: dt =sec@ -tgf df e também:
Viz—1=
Vsec? — 1 =
Vg2 0 =
tg 0
1 1 2
Quandot:\/ﬁﬁsecezx/ﬁ# :\/§:>0050:—:>0050:£:>9
cos 0 V2 2
1
E quando t =2 = sec =2 = — 2= cosf === 0=
cosf 2 3
Logo:
/2 V2 —1 g
i Bt

3 tg 6
/E o3 0 -secftgh db =
3 tg2 0 B
/ﬁ sec2 6 0 =
4
% sec?f — 1
/z sec2 0 40 =
1
3 sec? 1
_ do =
/% sec2f  sec2d

us

3
1 —cos?f db =

R

N



1 e_sen% %:
2 2 B
4
1 /7 sen%7T T  sens
_ - —  — 4 —
2\3 2 4 2
1 (x V3 1 B
2\12 4 2]
1(m=3V3+6)\ _
2 12 a
T—3V3+6
24
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