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Integracao por partes
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Teorema:

Suponhamos f e g definidas e derivaveis num mesmo intervalo I. Temos

[f (x)g(=)]

f'(@)g(x) + f(x)g'(x)

ou

f@)g' (x) = [f(2)g(x)] = f'(z)g().
Supondo, entao que f'(z)g(x) admita primitiva em I e observando que f(z)g(x)
¢ uma primitiva de [f(x)g(x)], entdo f(z)¢'(x) também admitira primitiva

em [ e
[ 1@lg @y = f@)glo) - [ glard. 0

que ¢ a regra de integracao por partes.

Fazendo u = f(x) e v = g(x) teremos du = f'(z)dx e dv = ¢'(z)dz, o que
nos permite escrever a regra (1) na seguinte forma usual:

/udv:uv—/vdu.

Exemplo 1: Calcule [(2* — 22%)(e”)dx.

Com u = 23 — 22% e dv = e%dx, temos:



Pelo teorema:

/(az‘3 —22%)(e%)dr = (2° — 22%)(e") — /(ex)(3w2 — 4z)dz. (2)

Podemos aplicar a férmula de integragao por partes novamente para re-
solver a integral do lado direito da igualdade, onde u = 322 —4x e dv = e®dx.
Assim temos du = (6 — 4)dx e v = €”. Logo:

/(e”"j)(?):zc2 —4a)dx = (32* — 4x)(e”) — /ex(Gx —4)dx

/(e“’v)(?mz:2 — 4x)dr = (32% — 4x)(e*) — 2 / e’ (3x — 2)dx. (3)

Novamente, temos © = 3x — 2 e dv = e*dx. Entao du = 3dx e v = e” .
Portanto, pelo teorema:

(3x —2)(e®) — /ex(?))dx
(3x —2)(e”) — 3"+ C
e"[(3x —2) = 3]+ C

/ew(gm —dr =

/636(327 —2)dx =€"(3x —5) + C. (4)

Substituindo os resultados obtidos em (4) na integral de (3) :

/(e‘”)(?m:2 —4x)dr = (32% — 4x)(e") — 2/61(395 — 2)dx

= (32 —42)(e”) — 2[e“(3z — 5)] +C
= €"[(32® — 4x) — (6z — 10)] + C



/ (e®)(32* — 4a)dr = €"(32* — 10z + 10) + C. (5)

Substituindo (5) em (2):

/(I3 —2?)(eM)dr = (2® — 22%)(e") — /(ex)(SxQ — dz)da

(

(z® — 22%)(e") — e"(32% — 10z + 10) + C

= (e")[(2® — 22%) — (32* — 102 + 10)] + C

(e")(2* — 22 — 32% + 10z — 10) + C
(e)(2* — 52* + 107 — 10) + C.

Portanto:
/(m3 —22?)(e")dx = (e)(2z® — 5a® + 10z — 10) + C.

Exemplo 2: Calcule [ cos(z)5zdx.

Com u =z e dv = cos(x)dz, temos:

du = 1dz

v = sen(x).

Pelo teorema:

/ cos(z)5zdr = 5 / cos(z)zdx

= BH[sen(z)x — /(1)(8671(3:))0[3:
= 5[sen(x)x — (—cos(x))] + C
= b(sen(x)xr + cos(x)) + C.

Logo:



/cos(x)S:cd:c = 5(sen(x)z + cos(z)) + C.

Exemplo 3: Calcule [inz(z+ 1)dz.

Com u = In(z) e dv = (z + 1)dx, temos:

Pelo teorema:

/lnx(x+1)dx _ (‘%2+x> ln(x)—/(x;—l—x) idm
_ (‘%2+x> ln(x)—/<§+1)dx
_ (%Q—i-x) m(@-/(%) dx—/ldx
_ (%Q—I—x)ln(x)—%/xdm—/ldx
B P
A PP
Logo:

2 2
/lmc(x—l— l)dx = (% —i—:v) In(x) — IZ —z+C.

Exemplo 4: Calcule [(e” + 1)sen(x)dz.

Com u = ¢ + 1 e dv = sen(z)dx, temos:

du = e“dx



v = —cos(x).

Pelo teorema:
/(ew + 1)sen(z)dx = (e°+ 1)(—cos(z)) — /ew(—cos(aj))dx
= ("4 1)(—cos(x)) + /ezcos(x)dx.

Temos entao u = cos(z) e dv = e*dx, assim du = —sen(z)dx e v = €*.
Também pelo teorema:

/e”cos(x)da: = €"cos(x) —/ez(—sen(z))dﬂv
= e"cos(x) +/€x(56n(l‘))dl‘.

Entao u = sen(x) e dv = e*dz, assim du = cos(x)dx e v = e*. Portanto:

e“cos(x)dr = excos(:c)—l—/ex(sen(x))dx

e“cos(x)dx = e“cos(x)+ (e"(senz) — /ew(cos(x))dx)

/6x608($)d$ + [ €"cos(x)dx = ecos(x) + e"(senz)
2 [ €°cos(x)dr = e"cos(x) + e*(senx)
ecos(x)dr = e*cos(x) —|2— e*(senx) re

— S

Substituindo entao o valor da integral temos:

/(ex + U)sen(x)dx = (e* + 1)(—cos(x)) + /e“”cos(m)dm

e*cos(x) + e*(senx)

5 +C.

= —(e* 4+ 1)(cos(x)) +



Logo:

e*cos(x) + e*(senx)

5 +C.

/(em + 1)sen(z)dx = —(e” + 1)(cos(x)) +
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