EEEM "ARNULPHO MATTOS" ELETROTECNICA

Ferramentas para Lletrotécnica

I - Poténcia de Dez 1* SERIE

A poténcia de dez € um recurso matemdtico utilizado para representar, de forma simplificada, quantidades muito
grandes ou muito pequenas por meio da multiplicagdo do algarismo significativo pela base dez elevada a um expoente
positivo ou negativo. Em eletricidade, € importante que o expoente seja um multiplo de trés.

Exemplos: 1) 2540 = 2,54x1000 = 2,54x10° 2) 0,00834 = 8,34x1073

Adicgao e Subtragio com Poténcias de Dez: Ajustar as poténcias de dez dos operandos para um mesmo expoente e
somar ou subtrair os seus algarismos significativos, conforme a operagio desejada.

Exemplos: 1) 35x/075 +8,6x1073 =0,35x1073 + 8,6x1073 =(0,35+ 8,6 )x1073 = 8,95x10~3
2) 95x10% —38x10° =9,5x10° —3,8x105 =(9,5-3,8 )x105 = 57x10° = 570x10°

Multiplicacao e Divisdo com Poténcias de Dez: Multiplicar ou dividir os algarismos significativos dos operandos e,
respectivamente, somar ou subtrair os expoentes das poténcias de dez, conforme a operagdo desejada.

48x105 _ 48

Exemplos: 1) 6,7x103x2x10% =6,7x2x10-3+% = [3,4x10' =134  2) 12x10° 12

x106=4 = 40x102 = 4x103

Potenciag¢ao e Radiciagao com Poténcias de Dez: Na potenciagéo, aplicar a poténcia ao algarismo significativo e
multiplicar o expoente da base dez pela poténcia. Na radiciag@o, extrair a raiz do algarismo significativo e dividir o
expoente da base dez pelo indice da raiz.

Exemplos: 1) (-2x1072 P =(-2 Px]10(-2)x3 = _8x]0-6 2) Y27x10° = 3x10973 = 3x10°

II - Pret_‘txos Métricos

Os prefixos métricos sdo simbolos que substituem determinadas poténcias de dez, simplificando ainda mais a
representagio de quantidades muito grandes ou muito pequenas. Em eletricidade, os prefixos métricos sdo utilizados,
particularmente, para representar poténcias de dez com expoentes miiltiplos de trés. Abaixo, segue uma tabela contendo
os prefixos métricos miltiplos de trés, desde —/8 até +18.

Exemplos: 1) /000g =103g = lkg  (um quilograma) 2) 0,005¢g =5x103g =5mg (5 miligramas)
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III - Teoria do Arredondamento

O arredondamento € um recurso adotado para abreviar quantidades com muitas casas decimais, desde que o erro
inserido ndo comprometa o resultado do que estd sendo avaliado.

Critério para arredondamento

NUMEROS DECIMAIS
determinar o nimero desejado de casas decimais, o #éltimo algarismo
. . . 35,762 = 35,76
a) ser conservado se o seguinte for inferior a 5; 49]4=49]

b) ser acrescido de uma unidade se o seguinte for superiora 5 ouiguala 5 seguido de 68,937 = 68,94

outros al arismos; 334,78539 = 334,79

c) ser conservado se ele for par e se o seguinte for igual a 5, apenas; 83,325 = 83,32
44,445 = 44,44

d) seracrescido de uma unidade se ele for impar e se o seguinte for igual a 5, apenas. 2,775 =278
55,555 = 55,56

Obs.: Em muitos livros, os itens ¢ e d desses critérios de arredondamento sdo invertidos. O importante é adotar um
critério e segui-lo sem modificé-lo.

IV - Métodos para Solugdo Analitica de Sistemas de Equacgdes

Método das Substituigdes: Partindo de uma das equagdes do sistema, isola-se uma das incégnitas, substituindo-a em

outras equagoes até que se chegue a uma equagido com uma linica inc6gnita, possibilitando a determinagdo dessa e das
demais incégnitas.

Exemplo: x1—x2 =-3 (1)
2x1+3x2=4 (Il)

Da equacdo I, tem-se: x1==3+x2
Substituindo x1 naequagdo II: 2.(-3+x2)+3x2=4= —6+2.x24+3.x2=4= 5x2=10=> x2=2
Substituindo x2 naequagdo I: xi—-2=-3=x1=-1

Portanto, a solugdo do sistema é: (x1;x2)=(-1;2)

Método das Adigoes: Multiplica-se uma ou mais equagdes por valores taisque a adigdo delas resulte em novas
equagOes até que uma delas tenha uma tnica incégnita, possibilitando a determinagdo dessa e das demais incégnitas.

Exemplo: x1—x2=-3 (1) xi—-x2==-3 .(-=-2) -2x1+2.x2=6 (1)
2x1+3x2=4 (1) 2.x1+3.x2 =4 2x1+3.x2=4 (1)
. Sx2=10 (Hr)
Somando as equagdes / e II, tem-se:
2xi+3.x2=4 (1)
Da equagdo //1, tem-se: Sx2=10=>x2=2
Substituindo x2 na equagdo /I 2x14+(32)=4=2x1 =2 x1=-1
Portanto, a solugdo do sistema é: (x1;x2)=(-1;2)
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V - Métodos para Solug(io Matricial de Sistemas de Eguago'es

EEEM "ARNULPHO MATTOS" ELETROTECNICA

Matrizes de Sistemas Lineares

Considere o seguinte sistema linear genérico: Em que:
arl.xi +aiz.x2 +..+aij.xj = bi aij = coeficiente das equagdes
ax.xi+az.x2+.+azj.xj =b bi, bz, ..., bi = termos independentes

X1, X2, ..., Xj = incognitas
ail.xi +ai2.x2 +...+aij.xj = b

Esse sistema de equagGes pode ser representado Em que:

matricialmente da seguinte forma: ) ) o o
matriz / = matriz de coeficientes ou matriz incompleta

ai an aij X1 bi . . o . L.
matriz /I = matriz de varidveis ou matriz de incdgnitas
a1 a2 aj X2 b2
B matriz I/ = matriz de termos independentes
air a2 aij Xj bi
matriz | matriz I matriz Il

Além dessa representagdo, interessa-nos também a matriz

completa que corresponde a matriz incompleta acrescida al an aij b

de uma coluna com os termos independentes, conforme a2l a2 ay b2 )

mostramos ao lado: = matriz completa
ail a2 aij b

Método de Solucdo por Determinantes

Calcula-se o determinante D da matriz incompleta:

Matriz
2x2 = D = + all.az22 — aiz.azi
T ¥ = =
~
s air
+ Ve
Matriz .(124' az’ = D = + an.az.a33 + ai2.a23.a3l + a2i.asz.ai3
3x3 . —ails.az2.a3l—az3.a3.all —al2.axl.ass
sy dw. gsz

Produtos Positivos Produtos Ne ativos

Calculam-se os determinantes Dij das matrizes incompletas, substituindo cada coluna de indice j pela matriz de
termos independentes. Vejamos, como exemplo, esse procedimento para uma matriz 2 x 2:

Matriz b aiz = Dxi = + bi.a22 — a12.b2
2x2 b2 a2 ' )
air b
= Dx2 = + al1.b2 - bir.a2i
a1 b2
. _ Dxj
Calculam-se as varidveis xj por meio da seguinte expressio: Xi = D
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Exemplo: SkidtiadyBqiaQ3¢ATTOS" ELETROTECNICASistema matricial

3xi1—=2.x2=0 3 =2 x| |0
xi+4x2=1 1 4| |1
. .. 3 -2
Determinante da matriz incompleta: ! 4 =D=(3)x(4)-(-2)x(1)=12+2=>D=14
. 0 -2
Determinante de xi: ! 4 =Dx1=(0)x(4)—(-2)x(1)=0+2= Dx1 =2
. 3
Determinante de x2: I = Dx2=(3)x(1)-(0)x(1)=3-0= Dx2=3
Cilculo de x1 e xz: w=P"2_2 0143 e x=22_3 _024
D 14 D 14
Portanto, a solugdo do sistema é: (x1;x2)=(0,143; 0,214)
Método de Solucao por Escalonamento
Multiplica-se uma ou mais linhas da matriz completa por
valores tais que a adigdo delas resulte em uma matriz Diagonal @1 @2 ai b
incompleta cuja diagonal superior ou inferior tenha apenas inferior 5
coeficientes nulos, possibilitando a determinaggo direta das K w b
inc6gnitas. 0 P b
Exemplo: Sistema de EquagGes Matriz Completa
3x1+3.x2+ 6.x3=0 3 3 6 0 1
2.x1+3.x2+5x3=-3 2 3 5 =3 n
2.x1—2x2—-6.x3=0 2 -2 -6 0 (-1) 1
3 36 o0 I 33 6 0 (2) I
2 3 5 -3 I Somando /I com III: 2 3 5 -3.(-3) 1
-2 2 6 O i/ 0 5 11 -3 I
6 6 12 0 I 6 6 12 0 I
-6 -9 -15 9 II Somando I com II 0 -3 -3 9 (5) I
o 5 11 -3 1 0 5 11 -3.(3) 1
6 6 12 0 1 6 6 12 0 1
0 -15 -15 45 I  Somando II com [I: 0 -15 =15 45 I
0 15 33 -9 1 0 0 18 36 III
Da linha /I, tem-se: 18x3=36 = x3=2
Da linha II, tem-se: —15.x2-152=45=-15.x2=75=>x2=-5
Da linha III, tem-se: 6.x1+6.x2+12.x3=0=6.x1+6.(-5)+122=0=x1=1
Portanto, a solugio do sistema é: (x1;x2;x3)=(1;-5;2)
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VI - Funcao Exponencial

A fungio exponencial é uma fungo ndo linear. O expoente da fungdo pode ser qualquer nimero real. Das diversas
fungdes exponenciais, interessa-nos, nesse momento, as seguintes:

Em que: y = varidvel dependente de x
e y=1l-e* x = expoente
e = base neperiana

A base da fungdo exponencial pode ser qualquer nimero real positivo.

Em eletricidade, no entanto, usamos principalmente o algarismo neperiano e = 2,718281828..., que serd arredondado
para duas casas decimais, isto é, e = 2,72.

Grificos da Fungao Exponencial

O aspecto grafico dessas fungGes exponenciais estd mostrado em seguida:

Fun 3o Decrescente B0 Gréfico. i el 8 8 4 Comentarios: @ il
y=e* 4 Para x varlando de zero a 5:
x e
0 1 1) Se x=0, y iniciaem 1.
1 037__|
2 0,14__ | 2) Se x=1, y cai 63%,istoé, y=0,37.
3 0,05__ | i
4 0,02__| i J3) Se x=15, y cai 99%,isto €, y =0,01,
5 001__|] © 1 2 3 4 5 X podendo ser consnderado zero.
Funcao Crescente .=} + . .. Grafico. = & = & - Comentarios
=]—e* ut Para x varlando de zero a 5.
X
0 0 1) Se x=0, y iniciaem 0.
1 0,63
2 0,86 2) Se x=1, y chegaa 63% de 1, istoé,
3 0,95 y=0,63.
4 0,98 3) Se x=35, y chega a 99% de 1, isto €,
5 0,99 0 1 2 4 5 X = 0,99, odendo ser considerado /.

Uso da Calculadora
Nas calculadoras, as fungdes exponencial genérica e exponencial de base neperiana aparecem, normalmente, da
seguinte forma:
FUNCAO
exponencial genérica.................... r x¥ .. [ T 1 ............ vélida para qualquer base

exponencial base neperiana.......... ! &
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VII - Fung¢do Logaritmica

A fung@o logaritmigasé yimadiuneieynan dineas pedendo serrgpresentada genericamente por:

Em que: x = logaritmo
li y = logaritmando (y > 0)

a = base da fungdo (a > 1)

Se a base da fung@o logaritmica é /0, a fungdo é representada simplesmente por log y, e se a base da fung@o logaritima
¢ o algarismo neperiano e = 2,72, a fungdo é denominada logaritmo neperiano, sendo representada por In y.

A fungdo logaritmica se relaciona com a fungio exponencial da seguinte forma: logay=x & a*=y

Essa relagdo € importante quando desejamos calcular o expoente x da fungdo exponencial para um valor de y
conhecido. Nesse caso, determina-se x por meio do logaritmo de y.

Propriedades Basicas dos Logaritmos

©©  Matematicamente
loga( A.B )=loga A+loga B

dos fatores desse produto.

- Divisa L Mam& e
O logaritmo de uma divisdo € igual a diferenca entre o AN _
logaritmo do dividendo e o logaritmo do divisor. loga Bl loge A—loge B
Poténcia no Logaritmando - __ Matematicamente

O logaritmo de um valor elevado a um expoente € igual ao B
. loga AB = B.loga A
| produto do ex_oente  elo lo aritmo desse valor.

Uso da Calculadora

Nas calculadoras, as fungdes logaritmo base 10 e o logaritmo neperiano aparecem, normalmente, da seguinte forma:

| Teclas Alternativas i . Campo =
logaritmo base 10........................ I LOG l ......... I LOG X l ....................... logaritmando > 0
logaritmo neperiano...................... [ LN ] ......... [ LNX ] ....................... logaritmando > O
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EEEM "ARNULPHO MATTOS" ELE"I'RO:I'ECNICA .
VIII - Identidades Trigonométricas 2* SERIE

Relagoes Trigonométricas no Tridngulo Retingulo

No tridngulo retangulo, o dngulo 6 relaciona-se
trigonometricamente com os catetos a € b e com a
hipotenusa ¢ por:

b
cosg =2 senB =2 180 = —
c c
0
a
Dessas relagoes, deduzimos que: 180 = senz e sen’0 + cos’0 = |
cos

As fungGes trigonométricas inversas arco cosseno, arco seno e arco tangente sio muito utilizadas em eletricidade, e
servem para determinar o dngulo O a partir, respectivamente, do seu cosseno, seno ou tangente. As férmulas sdo:

a b b
0 = arccos— 0 = arcsen— 0 =arctg—
c c a

A tabela seguinte apresenta as identidades trigonométricas mais usadas em eletricidade:

" Principais Identidades Trigonométricas

Conjugado dmngulo: IAdiqéo e Subtragio de Angulos:
cos (-8) = cos 0 cos(ax B)=cosa.cos B F sena.sen
sen (—6) = —sen 6 sen(ax B )= sena.cos B+ senP.cosa
1g(-6)=—1g 6
Complemento e Suplemento do Angulo: Conversdo para Produto:
cos (180° - 0) = —os 0 o+ o-
cos (90° — 6) = sen O cosa—cosf = —2.sen( Eﬂ )sen[ Eﬂ )
sen (180° - 8) = sen 6
o + F
sen (90° — 6) = cos 0 senatcosﬁ=2.sen[a5ﬁ]cos(af2—ﬁ]
Dobro e Metade do Angulo: Converséo para Adigdo:
cos 20 = cos’0 — sen’0 I
sen 20 = 2.sen 6. cos 0 cosa.cos B =3.[cos(a -B)+cos(a+B)]
0 1+ cos0
—=% * 1
cos2 \/ 2 ) sena.senﬂ=3.[cos(a—ﬂ)—cos(a+ﬁ)]
_, [1—cosB * ]
sen— == 2 ™ sena.cosﬁ=3.[sen(a—[3)+sen(a+ﬂ)]

(*) Osinal € + ou — em fungdo do
quadrante do angulo.
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Uso da Calculadora

Nas calculadoras eletronicas, antes de executarmos uma operagio trigonométrica, € necessario escolhermos em que
unidade de medida desejamos trabalhar, isto €, em grau ou radiano.

Muitas calculadoras apresentam as fungdes em inglés. Neste caso, vocé encontrard, por exemplo, SIN (sinus) para seno
e DEG (degree) para grau.

ATENCAO!

Cuidado para nio confundir DEG (degree) = grau com GRAD (grad) = grado. O grado € uma unidade de dngulo pouco
utilizada em eletricidade e equivale a / /400 da circunferéncia, enquanto o grau equivale a 7 /360.

A tabela seguinte apresenta as teclas referentes as principais fungdes trigonométricas:

Te-clas Alternativas

ATCO SENO «.vovvveverversereesenseenansansenes ASIN {... [ ASN ... SINT? L e, -90°<08<90°
tANEENLE ..oeevverreerreenreerineeneereneens 6 |.. TAN ... 0 =n.90° > erro
arco tangente ..........coeeeveeeervenrenenen ATG |...... I ATAN |...... TG | oo, -90°<0<90°

Ao executar as operagdes inversas arco cosseno, arco seno e arco tangente, a calculadora fornecera resultados
limitados aos campos descritos na tabela acima. Isso acontece porque sempre ha dois angulos cujo cosseno, seno e
tangente resultam em um mesmo valor.

Assim, caso o dngulo desejado nessas operagdes esteja fora desses campos, € necessdrio fazer a corregdo baseada nas
identidades seguintes:

e cos 0= cos(—6)
e sen @ =sen (180°—-6)

o 1g0=1g(180°+6)
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IX - Oeeragﬁes Fasoriais

Adicao de Fasores
A adigdo gréfica de dois fasores € feita por meio da regra do paralelogramo.
Exemplo: R(6r) = A(Os) + B(6p)

1) Desloca-se paralelamente o fasor B até a ponta do
fasor A;

2) O médulo do fasor resultante R € igual ao tamanho da
seta que liga o inicio da fasor A a ponta do fasor B;

3) O angulo do fasor resultante é 6.

Subtracio de Fasores

A subtragdo grafica de dois fasores € feita também pela adigdo por meio da regra do paralelogramo, s6 que o fasor
subtraendo deve ser defasado em /80°.

Exemplo: R(6r) = A(6s) —B(6b)
1) Defasa-se o fasor B em /80° obtendo o fasor —B;

2) Desloca-se paralelamente o fasor —B até a ponta do fasor A;

3) O mddulo do fasor resultante R € igual ao tamanho da seta que
liga o inicio da fasor A a ponta do fasor -B;

4) O angulo do fasor resultante é 6.
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X - Numeros Complexos

Defini¢cao de Nimero Complexo

Um nimero complexo tem duas dimensdes, sendo uma
real e outra imagindria.

Por isso, eles devem ser representados num plano
cartesiano formado por um eixo horizontal real Re e por
um eixo vertical imagindrio Im.

ou j2=-1

Define-se unidade imagindria o nimero j, tal que:

Assim, pode-se obter resultados positivos e negativos (Re ou Im) a partir de um nimero imagindario elevado a uma
poténcia, como também pode-se extrair a raiz de niimeros negativos (Re).

Exemplos:

o jB=jj=(=1)j=-j ©1/j=jl=-j o V=4=\j2a=jla=j2

o j4=j2j2=(-1)(-1)=1 o 1/-j=~jl)=j e V-9=yj2.9=jV9=3

« S=jij=lj=] « 1/ j2=1/—1=-1 o V-30 =j2.30 = jv3C = j5.48

Considere um niimero complexo C locado num ponto
qualquer do plano cartesiano. Im

Ha duas formas de representar analiticamente esse mesmo
nimero complexo:

Re

C=a+jb (forma retangular)
C=CZ6 (forma polar)

emque: C = nimerocomplexo (o ponto . caracteriza-o como niimero complexo)
a = componente real (positiva ou negativa)
= componente imagindria (positiva ou negativa)
C = (ou ICi)mbdulo do niimero complexo (sempre positivo)
= fase do niimero complexo (positiva ou negativa, a partir da referéncia Re*)
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Conversio entre as Formas Retangular e Polar

Virias expressoes entre os elementos que compdem um niimero complexo podem ser obtidas por meio do Teorema de
Pitdgoras e das relagoes trigonométricas aplicadas ao tridngulo retdngulo formado no plano cartesiano:

Elementos da Forma Retangular: Elementos da Forma Polar:

Componente real = Médulo de C = CoNa +o

b
Componente imagindria = 2=C.sen 6 Fase de C = |0=arcg P

Por meio destas expressdes, é possivel converter um nimero complexo da forma retangular na polar e vice-versa.
CUIDADO!

Nas calculadoras, as fung¢Ges arco cosseno, arco seno e arco tangente operam, cada uma, apenas em dois quadrantes
especificos. Para mais informagdes, consulte o tépico VIII deste apéndice.

Operacoes com Nimeros Complexos

Considere os nimeros complexos seguintes: (5, =a; + jbi C1 =C12£0i
e
C2=a2+jb2 C2=C2402

Adigio e Subtracao com Niimeros Complexos

Para realizar as operagdes adigdo e subtragdo com niimeros complexos, a melhor opgdo é converté-los primeiramente na
forma retangular. Assim, tais operagdes tornam-se bastante simples, conforme mostramos em seguida.

Na adi¢do, determina-se a soma algébrica das )

componentes reais e das imagindrias, obtendo +C2 =(ai+az )+ j(bi +b2 )l
o nimero complexo resultante.

Na subtragdo, determina-se a subtrag@o algébrica das

componentes reais e das imagindrias, obtendo o Ci—C: =(ar—az )+ j(bi—bz2)
niimero complexo resultante.

Multiplicagao e Divisdo com Nimeros Complexos

Para realizar as operagdes multiplicagio e divisdo com niimeros complexos, a melhor opgdo € converté-los
primeiramente na forma polar. Assim, tais operagdes tornam-se bastante simples, conforme mostramos em seguida.

Na multiplicag@o, determinam-se o produto dos m—

mdédulos e a soma algébrica das fases, obtendo o Ci1.C2=(Ci1.C2)401+62)
nimero complexo resultante.

Na divisdo, determinam-se o quociente entre os ¢ G

mdédulos e a subtragdo algébrica das fases, obtendo o —=—/(0:
nimero complexo resultante. C2 C2
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ConjugadofdEMinRN R Y CHIRpIeRGROTECNICA
Considere o nimero complexo C =a+ jb = C=CZ6 .

Por definigdo, o seu conjugado é:

Assim, no conjugado do niimero complexo, a componente
imagindria da forma retangular e a fase da forma polar tém
os seus sinais trocados, mas a componente real e o médulo
permanecem inalterados.

As principais propriedades do conjugado sdo:
1) Os médulosde C ede C* sio iguais, pois: C =C* = \/a2 +b?

2) O produto C.C* resulta sempre em um niimero real igual ao quadrado do médulo, pois:

CC*=(a+jb)(a-jb)=a? - jab+ jab— j?b? = a? +b?> = C.C*=C? ou
C.C*=(CLO)(CL-0)=C2L0°= CCx=C?
ATENCAO!

1) Cuidado para nio confundir C (niimero complexo) com C (mdédulo do nimero complexo).

2) Ao realizar andlises com niimeros complexos, deve-se adotar um niimero de casas decimais para as componentes
real e imagindria e para médulo e fase de acordo com a precisdo desejada, usando as regras de arredondamento
(veja tépico III deste apéndice). Levando em consideragdo que a andlise tedrica de um circuito € feita geralmente a
partir de valores nominais, enquanto a andlise experimental do mesmo circuito trabalha com valores reais, a
utilizagdo de duas casas decimais em cdlculos € mais do que suficiente e, na maioria dos casos, desnecessdria.
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EM "ARNULRHO MAJTOS" ELET OTE CA .
XI - Regras de 5envagao e Derivadas Elementares 3* SERIE

Regras Elementares de Derivacao:
Considere as fungbes genéricas:  y(x), u(x), v(x) e a constante k.

As principais regras de derivagio s@o as seguintes:

1) y(x) = k.u(x) - dy;xx)=k.dlgxx)
2) y(x) = u(x) + v(x) = dy;xx)= d'ZxX)+d‘ZxX)

3) y(x) = u(x). v(x) - %=dﬁxx)'v(x)+"(x)'dﬁ:)
a) y(x)=:((_3 = dy;:@ d%”'v(["v:;:‘]f‘)'dv;xx}
5) y=flu(x)] dy(x) _ dy[u(x)] d[u(x)]

dx  dlu(x)] dx

A tabela seguinte apresenta as derivadas elementares que atendem as necessidades deste livro:

DERIVADAS
1) y(x) =k = "y;x"ko
2) y(x) = kx - dy;x—")#
3) yx)=x* = D) _ g sth1)
a) y(x) = K %=k".lnk para  (k>0)
5) yx)=¢ = dy;x")
6) y(x) = Inx = dy;:) =§
7) y(x)=log, x = d);gxx}=x.l]nk para  (k>0)
8) y(x) = sen x = dy(ix") =cosx
9) y(x) = cos x %:—senx
10) y(x) = 1 x d—y;:—) = sec? x
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EEEN "ARNULPHO MATTOS" ELETROTECNIGA

XII - Regras e Integragdo e Integrats Elementares

Regras Elementares de Integracao:
Considere as fungdes genéricas:  y(x), u(x), v(x) e a constante k.

As principais regras de integragdo sio as seguintes:
D [ g yin)
2) Jk.y(x)dx:k..[ M x )dx
3) I[u(x)+v(x)]dx=Ju(x)dx+Jv(x)dx
4) J'u(x)d[v(x)] = u(x).V(x)—fv(X)d[u(x)]

) [tk )de =20 (ke kx)

A tabela seguinte apresenta as integrais elementares que atendem as necessidades deste livro:

INTEGRAIS ELEMENTARES
1) Ikdx:k.x 6) Isenxdx:—cosx
(k+1)
kg =2 7) | cos xdx = sen x
2 [x k+1 J
8 dx =—1
3) _"idx=llnx| ) Itgx n(cos x )
x
2 _ X _sen2x
4 J.e"dx—e" 9) jsen xdx = > y
2x
g _ k¥ 10) | cos? xde=242"
S)Jk de=1" para  (k>0) j 2 4
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