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Exercício 4. Troque a ordem de integração e calcule
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Resolução: A região de integração é D =
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(x; y) 2 R2 : 1 � x � e ^ lnx � y � 2� x
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Para inverter a ordem de integração, projecta-se a região de integração no eixo dos yy�s e obtemos:
0 � y � 2� 1

e . A variação de x depende do valor y que é �xado, e tem-se dois casos:

� �xando y 2 [0; 1[ tem-se 1 � x � ey (y = lnx, x = ey);

� �xando y 2
�
1; 2� 1

e

�
tem-se 1 � x � e (2� y) (y = 2� x

e , x = e (2� y));

Então,
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Exercício 5. Considere a região R = [��; �]� [��; �]. Veri�que que
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esin(x+y)dA � e.

Resolução: Seja f (x; y) = esin(x+y) de�nida em R = [��; �]2, pelo Teorema do Valor Médio, como f
é contínua (composta das funções contínuas ex, sinx e x + y) e R é uma região fechada e limitada, então
existe um ponto (x0; y0) 2 R tal que

f (x0; y0) =
1

Area (R)
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esin(x+y)dA: (1)

Como R é fechada e limitada, então f de�nida em R, vai ter máximo e mínimo. De facto,

�1 � sin (x+ y) � 1; para todo (x; y) 2 R2

e esses valores extremos são atingidos para pontos (x; y) 2 [��; �]2:
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e, consequentemente, como ex é crescente, tem-se

e�1 � esin(x+y) � e1; para todo (x; y) 2 [��; �]2 .

Assim, em particular, como (x0; y0) 2 [��; �]2 tem-se o seguinte:

min
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o que por (1) é equivalente a

e�1 � 1
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onde Area (R) = Area
�
[��; �]2

�
= (2�) : (2�) = 4�2: Portanto,
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como se quería veri�car.
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