8. Aplicacoes da Integral

8.1 Areas Planas
Suponha que uma certa regiao D do plano zy seja delimitada y"f
pelo eixo zx, pelas retas * = a e © = b e pelo grafico de uma y=f(x)
fungao continua e nao negativa y = f(z), a < x < b, como
mostra a figura Bl(a). A drea da regiao D é denotada por =
A(D) e calculoada com auxixilo da férmula:
a
b b =
A(D) :/ f(z)dx.
4 Fig. 8.1a
22 g2
8.1A Calcule a drea de um circulo de raio R e da elipse — + 2= 1. (resp. mR? e mab)
a

8.1B Calcule a drea da regiao delimitada pelo eixo x, pelas retas ¢ = +B, B > 0, e pelo
grafico da funcio y = z2exp (— ‘3:3’) Esta drea tem um limite com B — oo? (resp. % + %6_33;
drea limite 2/3)
-1
8.1C Considere B > 2 e calcule a drea sob a curva y = [x (In x)Z] , entre as retas x =2 e

x = B. Esta drea tem um limite com B — 00?7 (resp. 1/In2 —1/1In B); drea limite 1/1n2)

8.2 Comprimento de Curvas

Forma Cartesiana. Considere uma curva - no plano xy, que é

representada pelo gréfico de uma fungao y = f (), a < x < b, v y=f(x)
continua com derivada primeira também continua no intervalo
[a,b] (uma tal fungdo é dita ser de classe C'). O comprimento

L(v) da curva ~ é calculado pela integral:
b
L) = [ Vs P @t
a

8.2A Calcule o comprimento de uma circunferéncia de raio R. (resp. 2w R)

Fig. 8.1b

8.2B As curvas abaixo sao dadas na forma cartesiana. Em cada caso calcule o comprimento



CALCULO DE UMA VARIAVEL MPMATOS 63

do arco indicado (respostas na pégina 28)

(a)y=2*+22-1,0<z<1 B y=e* 0<z<1
3
s s iy
(c)y=1—In(senz), g <z <] (d)yzﬁ+;71§x§2
3
_ 2 3/2 Y 1
(e)y=3(1+2%)"",0<z<3 (f)x_3+@,1§y§3
(y=vz(1-2/3), 0<z<3 (h) 822 =27y3, 1 <2 <8
1 a3
Hy=2a%2 1<z< ' 4 0 2<z<
() y=2"% 1<z<3 Wy+ - +5=02<s2z<3
2
k) (y+1)72=(x—4)>°, 5<z<8 (1)y:‘é5_3x3/2,05xg1

Aplicagao: Fabricando Folhas Metdlicas
Uma fébrica produz, a partir de folhas planas, folhas metélicas onduladas como as mostradas na

Figura 8.2 abaixo.

A
Folha original ¥ Folha ondulada ,\/\

2

Fig. 8.2

= BBl @ (polegadas)

As segOes transversais dessas folhas tém o formato da curva
y =sen (37z/20), 0 <z < 20 polegadas

e as folhas devem ser moduladas por um processo que nao estique o material. Qual deve ser a
largura L da folha original? De acordo com a férmula do comprimento, deduzimos que a folha

original deve medir

20
L= V' 1+ a?cos?axdz, sendo a = 37 /20.
0

O valor numérico dessa integral serd determinado usando a aproximacdo: v/1+60 ~ 1+ %6’, com
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2

0 = a? cos? az. Temos, portanto:

20 20 1
L = V1 4+ a2 cos? axdx ~ / (1 + 5(12 cos? a:n) do =
0 0

—2
sen 2(195} 2=20

~ 21.09 polegadas.

2

1 20 1
= 20+ a2/ cos® axdr = 20 + ~a? [m
2 0 4

z=0

Um valor mais preciso poderia ser obtido com a aproximacao: v/1+60 ~ 1+ %9 — %02.

Forma Paramétrica. Nesse caso a curva c¢ é descrita por um

Y A
par de equagbes: =z = z(t), y = y(t), a < t < b, onde as v y=f(x)

fungdes z (t) e y (t) sdo de classe C! no intervalo [a,b].). O

comprimento L(y) da curva 7 é calculado agora pela integral:

L(v) =/ab\/<flf>2+ <fg>2dt. a b =

Fig. 8.1b

8.2C. Considere uma circunferéncia de raio R na forma parametrizada e calcule seu compri-

mento utilizando a férmula acima. (resp. 27 R)

8.2D Parametrizando a Elipse. Observando a figura ao
lado, nota-se que as coordenadas do ponto P(z,y) da elipse
sao: x = OC e y = DB. Se t representa o angulo entre o eixo

z e o eixo OA, obtenha a seguinte parametrizacio para a elipse

do Exercicio 8.1A:

x =acos(t), y =bsen(t), 0 <t < 2m.

Fig. 8.3
B8. Parametrizando a Hipérbole. Observando a Figura \
2 .2
B4, deduza que a hipérbole :% — ‘Z—Q = 1 pode ser parametrizada
a

da seguinte forma:

x = asec(t), y = bstg(t), 0 <t < 2,

KL AR

onde t representa o dngulo entre o eixo x e o eixo OC.
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8.2F Calcule o comprimento da hipocicldide de equagao z2/3 + y2/3 = a?/3. (resp. 6a)

8.2G Calcule a distancia percorrida por uma particula entre os instantes t = 0 e t = 4, se sua

posicao P (x,y) no instante ¢t vem dada por: z = %tQ ey = % (2t + 1)3/2 . (resp.12)

8.2H Em cada caso abaixo, calcule o comprimento do arco indicado:

x=1t3 x = elcost
(a) (b)
y:t2, —1<t<3 y:etsent,OStSI
x=2(1—sent) x =tcost
(c) (d)
y=2(1—cost), 0<t<m y=tsent, 0<t<m7/4
T = cos 2t r =124t
2
(e) (a) :
y=sen’t, 0<t<m y=5t2—t 0<t <1

8.2I Considere a curva ¢ na forma paramétrica descrita por: © =3 -3¢, y =t3—5t—1, t € R.
Determine a reta tangente a curva ¢ no ponto correspondente a ¢ = 2. Em que pontos a reta tangente
é: (a) vertical e (b) horizontal? (resp. 9y — 7z + 41 = 0; a reta tangente serd vertical nos pontos

correspondentes a ¢t = 1 e horizontal nos pontos correspondebtes a t = £4/5/3)

8.3 Coordenadas Polares

8.3 A Localize no plano cartesiano os seguintes pontos dados em coordenadas polares e, em seguida,

determine suas coordenadas cartesianas:

(a) (2,7/4)  (b) (2,37/2)  (c) (3,7/6) (d) (1, —7/4)
(e) (2,57/6) (f) (=1,—7/4) (g) (=2,77/6) (f) (—3,137/6)
8.3B Determine as coodenadas polares dos pontos cujas coordenadas cartesianas sao:
(a) (1/2,1/2) (b) (r/2,7/2) (c) (~V2/2,v2/2) (d) (3,3V3)
(e) (~1,-1)  (f) (1.V3) (8) (—V7.3) (h) (0,—4)

8.3C Passe para a forma polar r = f (f) as curvas abaixo:
(a) zy =2 (b) 22 4+9y%2 -3y =0 (c) 322 +5y2 =15
(d)xz+1=0 (e) 22 —y? =1 (f) y? — 4z = 0.

8.3D Passe para forma cartesiana F' (z,y) = 0 e esboce o gréfico de cada curva abaixo:
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4
(a) r=2+sen20 (b)r =sen26 (C)T:m (d) r=acosf (e)r=5
(f) r=5+2cosf (g)r=3secd (h)r=1++v2cosf (i)r=2tanf (j)r=20
4 us
2 _ 2.2 — — = =—
(k) r® = 3a°cost (1) r=1/0 (m) r Tpp— (n) r =2senf (o) 0 5"

8.3E Sejam (r,0) e (p, ) as coordenadas polares dos pontos P e @, respectivamente. Use a

Lei dos co-senos e deduza que a distdncia entre P e () pode ser calculada por:

dist (P, Q) = /72 4 p — 2rpcos (6 — ).

Use esse resultado e deduza que em coordenadas polares (r,0) a equagao de um circulo de raio R

e centro no ponto (p, ) é r2 + p? — 2rpcos (0 — ¢) = R2.

8.3F Considere a curva de equagao polar r = senf + cosf, —7n/4 < 6 < 3w/4. De duas
maneiras identifique a curva como um arco de circunferéncia: primeiro passe a equacao para Coor-

denadas cartesianas; depois use o exercicio precedente.

8.3G Deduza que as equacoes 0 = 0y, rcosf = +a e rsenf = +b representam retas e faca
um esbogo do gréfico em cada caso. De forma geral, se N (p, ) é o pé da perpendicular tragada

do pdlo a uma reta que nao passa pelo pélo, entao a equacao dessa reta é:
rcos(0 —p)=p ou r=p/(Acosf+ Bsenf), sendo A=cosypeb=seny.

8.3H Determine, se existir, a intersecao entre os seguintes pares de curvas:

(a) r=2er=4cosh (b) r=14cosf er=1/3(1—cosb)
(c) 72 =4sen20 e r = 2y/2cos @ (d) @ =n/4er=2cosf

8.4 Comprimento e Area (forma polar)

As curvas em coordenadas polares aqui consideradas sdo descritas por uma equacio do tipo r =
f(0), sendo a funcao f e sua derivada primeira continuas e o angulo 6 varia no intervalo [0, 03],
como sugere a Figura 8.5 abaixo. Representa-se por L o comprimento do arco entre 61 e 0 e

por A(D) a area da regidao D correspondente. O comprimento L e a drea A (D) sdo calculados,

92 92
respectivamente, pelas férmulas: L = / \/F(0)? + f1(6)%d0 e A(D) = / 3f (0)? do
01 0

1
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Fig. 8.5 Fig. 8.6

8.4A Calcule o comprimento das seguintes curvas dadas na forma polar:

(a) r=3cosf, 0<0< 5 (b)r=2sect, 0<0< 3% (c)r=1—cosh, 0<0< %
(d)r=0/3,0<0<7% (e) r=|senf|, 0 <6 <2r (f) r=3cos?(§), 0<0< T
(g r=ab? 0<0<Z (h)r:asen?’(g), 0<60< 35 (i)r=senf+cosb, 0<0<7F

8.4B Calcule a drea da regiao interior a cada curva dada abaixo:
(a) r? = a®cos 20 (b) r=a(2—cosf) (c)r=2asend
(d)r =a(l+cos20) (e)r?=1-—cosb (f) 72 = 2a® cos? (0/2)

8.4C Ema cada caso, esboce a regiao e calcule sua drea.

(a) regiao interior ao circulo r = a e exterior & cardidide r = a (1 —cosf). (resp. A =
@ (2= 7/4));

(b) regiao delimitada pelas curvas r =2, § = /4 e 0 = w/2. (resp. A = 7/2);

(c
5ma?/4

regido interior a cardidide r = a (1 + sen @) e exterior ao circulo r = asenf. (resp. A =

)
);

(d) regido comum aos circulos r = 2acosf e r = 2asenf. (resp. A= a?(—1+7/2);

(e) regido interior a leminiscata 72 = 2a®cos26 e exterior ao circulo r = a. (resp. A =
4 (3V3—);

(f) regido interior ao circulo r = 3acos @ e exterior a cardidide r = a (1 + cosf). (resp. A =
ma?);

(g) regiao delimitada pela rosdcea de 4 pétalas r = a [sen 20| da Fig. 8.7b;

(h) regiao interior ao circulo r = cos @ e exterior a cardiéide r = 1+sen 6. (resp. A = 1+4m/4);

(i) regido interior ao circulo r = sen 6 e exterior & cardidide r = 1 —cosf. (resp. A =1+w/4).



68  APLICACOES DA INTEGRAL

COMP. 8

Algumas Curvas Especiais

As curvas em coordenadas polares que aparecem com mais freqiiéncia sao apresentadas abaixo, com

as respectivas equagoes. Acompanhe a figura com os valores de 6 : 0, 7/6, 7/3, m, 37/2, e 2m.

2

Leminiscata: r2 = a2 cos 260

YA

Fig. 8.7a

Rosédcea de 4 pétalas: r = a |sen 20|

iy

4

Hipocicléide: = acos®t; y = asen3t

y

7 -
DV

Fig. 8.7¢c

[
-
xr

Fig. 8.7b

Espiral de Arquimedes: r = af

Limagon: " =a +bsenf, a <b

o elro

Fig. 8.7e

Fig. 8.7d

Limacon: » =a+bsend, b < a

e1ro

Fig. 8.7f
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Rosédcea de 3 pétalas: r = 2sen 30 Limagon: r =14 2cosf

Yy A

Fig. 8.7¢g
Cardidide I: 7 = a (1 + cos ) Cardidide II: 7 = a (1 — cos 0)
=7
0=0
ff
\\\ m’
6=2n
0=31/2 Fig. 8.7i

Cardidide III: 7 = a (1 4 sen 0)
A i
Y4 P O=n/2

2a

0=3n/2 ~ Fig. 8.71

8.5 Sodlidos de Revolucgao

Equagao de uma superficie de revolugao: Consideremos uma curva v no plano xy descrita pela

relagdo F (x,y) = 0, qui denominada geratriz, e denotemos por S a superficie obtida pela rotacao
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da curva v em torno do eixo . E claro que cada ponto da curva « ird descrever uma circunferéncia

— =
de centro no ponto C (z,0,0) e a superficie S é caracterizada por HCPH = HCQ , onde P é um
ponto genérico da superficie S e Q é o ponto de intersecao da curva y com o plano que passa por P,
perpendicularmente ao eixo x (eixo de rotagao), como sugere a figura abaixo. A equacgao cartesiana

de S é, portanto:

F(z,£y/y2+22)=0

No caso em que a curva é descrita pela equagao y = f () a equagao cartesiana assume a forma

8.5A Identifique a geratriz e o eixo de rotacao da superficie de revolugao cuja equagao é:
(a) z = 22 + 42 )z =9y>+22 (c)y? =a2+22
(d) 22+ 92 +22=0a% (e) 2?2 +y2=1 (f) 42® + 9% — 22 = 36.
Superficie de Revolugao: volume

Meétodo das Fatias

Vamos estabelecer uma férmula para o cédlculo do volume do sélido €2 gerado pela rotacao de uma
regiao D do plano zy em torno do eixo horizontal y = ¢. Observando a Figura 8.8 abaixo, vemos

que o volume infinitesimal dV, isto é, o volume da fatia de largura dz, vem dado por:

dV = 7[f (z) + ¢J*dx — ncdz.

y=f(x)

R=f(x)+c

Y

dx €T

etro

Fig. 8.8

O volume do sdélido 2 é, portanto:

vol(Q) = [P 7 (R? — %) du
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No caso em que o eixo de rotagao é o eixo x, temos ¢ = 0 e o volume do sélido é calculado pela

féormulas

b
vol () :/ wf (x)? dx

Meétodo das Cascas Cilindricas

Aqui o sélido 2 é gerado pela rotagao da regiao D em torno do eixo (reta vertical) x = c¢. O volume

infinitesimal dV, nesse caso é:
av == [(:c—i—c—l—dx)z - (:c—l—c)ﬂ f(z)=2m(z+c) f(z)dx

e o volume de € é a soma desses volumes infinitesimais, isto é:

b
vol (Q) —/ 2 (x +¢) f (x) dz

elTo
g

A

Fig. 8.9

8.5B Em cada caso abaixo, esboce a regiao D delimitada palas curvas dadas e em seguida

calcule o volume do sélido gerado pela rotacao da regiao D em torno do eixo indicado.

(a) y =a* — 222 y=22% 2>0;eixoy (b)y=2a2—4z, y=0;eixox
(c)y=+vz, y=0, z =4;eixox =4 (d) 22 +y? = 1; eixo v = 2

(e) y=+=x, y=0, x =4; eixoy =2 (f)y:m y=0, x=2;eixoy
(g) y =22, y=4—2% cixo x (h)yzy=1, y=0, x =1e x = 2; eixo =.

8.5C Uma regiao D do plano xy é delimitada pelo triangulo de veértices (0,0), (h,0) e (h,r),
sendo h e r nimeros positivos. Calcule o volume do sélido resultante da rotagdao da regiao D em

torno do eixo z(resp. 7r2h/3). E se a rotagio fosse em torno do eixo y? (resp. 27rh?/3)
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8.5D Qual o volume do sélido obtido pela rotacao em torno do eixo x da regiao do plano xy

delimitada pela pardbola y = x2, pelo eixo = e pelas retas y = 2x — 1 e y =z + 2? (resp. 137/6)

8.5E Considere a curva de equacio y? = 23 e as regides R, e Ry mostradas na Figura B15.

Determine o volume do sélido em cada situacao a seguir:

(a) Ry gira em torno do eixo z;

(b)R; gira em torno do eixo y;
(¢) Rg gira emtorno do eixo BC}
(

d) R; gira em torno do eixo AC.

8Y

Fig. 8.10

8.5F E feito um orificio de raio 2v/3 pelo centro de um sélido esférico de raio R = 4. Calcule

o volume da porgao retirada do sélido. (resp. 224w/3)

8.5G Calcule o volume de um tronco de cone circular reto de altura h, raio da base inferior

R e raio da base superior r. (resp. )

8.5H Calcule o volume de uma calota determinada em uma esfera de raio r por um plano

cuja distancia ao centro da esfera é h, h < 7. (resp. 27 R3/3 + wh3/3 — 7r2h)

8.5I Calcule pelos dois métodos (Fatiamento e Cascas Cilindricas) o volume do sélido obtido

por rotacdo em torno do eixo y da regido delimitada pela curva y = 2z — 22 e o eixo x.

8.5J Ao girar em torno do eixo y uma certa regiao do plano xy, obteve-se a seguinte expressao

para o volume do sélido resultante:
/4
V—27r/ (xcosx — xsenx)dr.
0

Identifique a regido e calcule o volume V.
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B42. A curva de A a B é descrita por y = f(z), a <z <b.

A
Identifique o sélido de revolugao cujo volume é: e 2
(@) [Prf@)Pde () [Tof T w)Pdy (o) [ 7f(x)de - R,
Lre2(b— ) d —
@) [PorafY(a)dz (o) [P2nf(x)dz (f) w(be? — ad?) — R,
J2 7 f () da. L.
Fig. 8.11

8.5K Calcule o volume do sélido gerado pela rotacao da regiao delimitada pelas retas y =

0, x =2 e x = 2y, em torno da reta y = = (sug. use uma rotagao de eixos).

8.5L Calcule o volume do sélido obtido pela rotacao em torno do eixo y do disco delimitado

pela circunferéncia (z — a)® + 3> = b, 0 < b < a.

Sélidos Gerais

O Método das Fatias pode ser utilizado no cédlculo do volume de um sélido qualquer, quando se
conhece a drea das se¢oes transversais perpendiculares ao eixo x, por exemplo. De fato: suponhamos
que um soélido 2 é limitado pelos planos © = a e x = b e que A () representa a drea da segao
tranversal no ponto z. O volume dV da fatia compreendida entre x e x 4 dx é calculada por dV =
A (x) dz, de modo que o volume do sélido €2, que é a "soma'"de todos esses volumes elementares, é

calculado por:

b
vol () = / A(z)do

Utilize essa féormula nos exercicios 8.5M a 8.5P.

8.5M A base de um sélido ¢ o disco 22472 < a? e cada secio tranversal do sélido determinada
por planos perpendiculares ao eixo x é um quadrado cujo lado estd sobre a base do sélido Qual o

volume do sélido?

8.5N A base de um sélido é a regiao do plano zy limitada pelo eixo = e pela curva y =
senz, 0 < x < 7/2. Toda se¢ao plana do sélido perpendicular ao eixo x é um tridngulo equildtero

com um dos lados sobre a base do sélido. Calcule o volume do sélido.
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8.50 De um cilindro circular reto de raio r corta-se uma cunha por meio de um plano passando
por um didmetro da base e formando um angulo de 45° com o plano da base. Calcule o volume da

cunha.

8.5P As secbes transversais de um sélido por planos perpendiculares ao eixo x sao circulos
cujos didmetros estdo compreendidos entre as curvas y = 22 e y = 8 — 22. Sabendo-se que o sélido
se encontra entre os planos perpendiculares ao eixo x que passam pelos pontos de intersecao dessas

curvas, calcule seu volume.

Superficie de Revolucao: area

Antes de deduzir uma férmula para a drea de uma superficie de revolugdo, vamos calcular de
maneira simples as dreas de duas superficies bastante familiar: o cilindro e o cone circular reto.
Para o cilindro de raio R e altura H, quando cortado e aberto, sua drea lateral é calculada como

se ele fosse um retangulo de altura H e base 2w R, como sugere a Figura B15.

H A(S) = 2nRH

2nR Fig. 8.12

Para o cone o procedimento é andlogo. Aqui usaremos a fér-
mula bésica da drea do setor circular: A(D) = %Rs, sendo R o
raio e s o comprimento do arco, como na figura ao lado. Um
cone circular reto de altura H, geratriz de comprimento g e
raio da base R apds cortando e aberto se identifica com o setor

circular de raio g e comprimento do arco 2w R, como na Figura

B17 abaixo.

Fig. 8.13
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g=vH*-R? A(S) =2nRg = 2nRVH? - R?

Fig. 8.14

Em uma situagao geral, supoe-se que S seja obtida por rotagao em torno do eixo x, do gréfico
de uma fung¢ao suave y = f (), a < z < b Por fungao suave entende-se um fungao f que é continua
e tem primeira derivada continua no intervalo [a, b] . A drea infinitesimal dS é aproximada pela drea
do cilindro de raio f (z) e altura ds, sendo ds o comprimento do arco sobre o grafico de f, como

sugere a Figura 8.15.

J(x)
< -
=

Fig. 8.15

Temos que

dS =2nf(x)ds

e, lembrando que ds = /1+ f/ (x)zda:, encontramos por integracdo a seguinte férmula para o

calculo da drea de S :

A(S) = [Ponf (x)ds = [P2nf (x) \/1+ ' (z)*dx

8.5Q Calcule a drea de uma esfera de raio R. (resp. 47 R?)
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8.5R Calcule a area da superficie gerada pela rotagdo da curva y = y/z, 1 <z < 4, em torno

do eixo . (resp. ¥ (17/4)3/2 - (5/4)3/2] ~ 30.85)

8.5S Calcule a drea do cone gerado pela rotagdo do segmento de reta y =3x+ 2, 0 <z < 3,

em torno do eixo z. (resp. 397/10)

8.5T A curva 8z = y* +2/y%, 1 <y < 2, gira em torno do eixo y. Calcule a drea da superficie

resultante. (resp. 11797 /256)

8.5U Calcule a drea do parabolside y = 22 + 22, 0 <y < 4. (resp. 4% [(%7)3/2 — %} ~ 36.18)
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Respostas & Sugestoes

242 —2V1+¢2
(34 V2)e?
(©m[B+v2(V2+1)] (d)13/12 ()21 (f)V6(2+In3) (z)2V3 (h) BHS 9T ()

#(31VBI—13V13) (j) 53/6 (k) 5;(80v10—13VI3) (1) 243 — 7

8.2H (a) & [(85)3/2 - (13)3/2} b)vV2(e—1) (¢)2r (d)IVita? (e)2v5 (f)1-LIn(v2-
)

8.3B (a) (1/v2,7/4) (b) () (c) (1,37/4) (d) (6,7/3) (e) (V2,57/4) () () (g) (2v3,7/3)
(h) (4, -7/2)

8.3H (a) {(2,7/3), (2,—7/3)} (b) {(1/2,27/3), (1/2,4x/3)} (c) (0,7/2), (0,37/2)(d) {(1+
V2/2,m/4), (1 —+/2/2,3n/4), (1 —+/2/2,5m/4), (1++/2/2,731/4)}

8.4A (a) 37/2 (b) 23 (c) 2v2 -2 (d) HV4A+n2+ tin(\/1+72/4+n/4) (e) 2n (f)

3v2 () & (16+72)%% —8a/3 (h) 2(2r —3v3) (h) v2r/2

8.2B (a) V17 — 35 — 1In[(2+V5)(VIT—4)] (b) VI+e2—V2+ In

—_

8.4B
(ﬂ.) Yy (b) Ys [ c] Ya
N f \ R ag
m . M
v \\_/ o :
H A
r’=a’ cos20 A=a’ r=a(2-cosd) A=9na’/2 r=2asen20 A=na’
(d) Ua (8) Y 1‘ ('ﬂ Y a
r=a(l+cos20) A=3na’/2 r’=1—cos0 A=1 r’=2a’cos’(0/2) A=2na’
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COMP. 8
8.4C

r=aer=a(l—cosb)

r=2en/4<60<m/2 asenf <r <a(l+senf)
(a) y1 (b) yt (¢ yt
z £
z
A=a’(2-n/4) A=na’ A=5a’n/4
r=2acosf er=2asentd a<r<2a2cos20 a(l+cosf) <r <3acosb
d Y (e) y
a ~
\
. }f >
ﬁ‘xﬁkwﬁf
A=a'(n/2-1) A=a'(3""-n/3)

8.5B Em cada figura abaixo apresenta-se o grafico da regiao que ird produzir o sélido.

(a)

b (O 4,
Ya I

xr
xr
V=32n/3 V=512n/15

V=256n/15
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@ 0. © y, Dy,
&
5
eixo
(1 2
\J 2 i >
T T
A=4r’ V=401/3 V=16m/3
(g) Ya (h) Ya (i) Y a
J5
1
1 4
’ T 2 = b i
V=(30.1)n V=n/2 V=4n/3
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