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RESUMO

O presente artigo objetiva desenvolver um célculo de integral considerando uma nova alterativa e solucdes de
problemas fisicos e matematicos. A metodologia consiste em desenvolver um teorema de uma integral que apre-
senta no integrando uma expressao quadratica e aplicar o método em trés problemas fisicos de campo magnético
e elétrico e confirmar a veracidade do teorema para alguns valores do parametro m, resolvendo as integrais pelo
teorema demonstrado. O teorema fundamental determina primitivas em funcio de parametros a,p,gand A pro-
venientes do integrando de fungdes lineares e quadréticas. O método pode ser estendido e aplicado em campo
magnético e elétrico. Conclui-se como resultado da pesquisa, uma alternativa de solu¢des de problemas de inte-
grais que facilitam os resultados de integrais num desenvolvimento mais simples, tendo em vista que os valores
do parametro m, conduz a expressées integrais que podem ser obtidas com o auxilio dos parametros a,p,qe A.
Palavras-chave: Célculo Integral; Método alternativo; Aplicagdes.

ABSTRACT

The present article aims to develop an integral calculation considering a new alternative and solutions of physical
and mathematical problems. The methodology consists in developing a theorem of an integral that represents not
integrating a quadratic expression and applying the method in three physical problems of magnetic and electric
fields and confirming the veracity of the theorem for some values of the parameter m, solving the integrals by the
demonstrated theorem. The fundamental theorem determines primitives as a function of parameters a,p,gand A
coming from the integrand of linear and quadratic functions. The method can be extended and applied in magne-
tic and electric fields. It was concluded as a result of the research, an alternative of solutions of integral problems
that we facilitate the results of integrals with a simpler development, considering that the values of the parameter
m, lead to integral expressions that can be obtained with the help of two parameters a,p,gand A.

Keywords: Integral Calculus; Alternative method; Applications.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo desarrollar un cdlculo integral considerando una nueva alternativa y solucién a
problemas fisicos y matematicos. La metodologia consiste en desarrollar un teorema de una integral que presente
una expresién cuadrdtica en el integrando y aplicar el método en tres problemas fisicos de campos magnéticos y
eléctricos y confirmar la veracidad del teorema para algunos valores del pardmetro m, resolviendo el integrales por
el teorema demostrado. El teorema fundamental determina anti derivadas en funcion de los parametros a,p,qy A
derivados del integrando de funciones lineales y cuadraticas. El método puede extenderse y aplicarse en campos
magnéticos y eléctricos. Se concluye como resultado de la investigacién, una alternativa de solucién de problemas
integrales que faciliten los resultados de integrales en un desarrollo mas sencillo, considerando que los valores del
parametro m, conduce a expresiones integrales que se pueden obtener con ayuda de los parametros a,p,qy A.
Palabras clave: Calculo integral; Método alternativo; Aplicaciones.
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Gélculo integral, desenvolvimento de um método alternativo e solucoes de problemas de Fisica e Matematica

INTRODUCAO

A geragcao bem como a propagacao de campos elétricos e magnéticos por cargas
elétricas e da dinamica de cargas em resposta a estes campos, tem sido motivo de grande
pesquisa ao longo da Histéria (NUSSENZVEIG, 2002) e o calculo diferencial e integral foram
e sao essenciais para interpretar e calcular esses campos para certa distribuicao de cargas.
A geracao de campos por cargas é descrita pelas Equagdes de Maxwell e, em casos particu-
lares, por leis simples como a Lei de Coulomb e a Lei de Biot-Savart (NUSSENZVEIG, 2002).

Uma vez criados, os campos se propagam como ondas no espago com uma velo-
cidade constante e igual a velocidade da luz (HALLIDAY,1996). Nesse sentido tem muitos
resultados experimentais ou tedricos que tem mostrado que na presenca de campos elé-
tricos e magnéticos, cargas sofrem forcas elétricas e magnéticas e que todos os fendmenos
eletromagnéticos, sao descritos de uma forma ou outra com base as Equacdes de Maxwell e
pela Forca de Lorentz, teoricamente (BUTLER,1992; DAVID, 1997).

Do ponto de vista experimental, o eletromagnetismo tem grande importancia, uma
vez que as interacdes eletromagnéticas descrevem atomos, moléculas, propriedades dos
materiais, aparelhos eletronicos, entre outros (WILLIAM,1997). O que se tornou essencial
para o desenvolvimento tecnoldgico e para as telecomunicacdes e pode ser aplicado na
area educacional para que o aluno compreenda melhor como a teoria e a pratica estao in-
trinsicamente ligados (SOUTO,2015).

O que antes era estudado separadamente, hoje o eletromagnetismo se tornou a uni-
ficacdao de dois ramos distintos que representou no grande exemplo de unificacao de leis
Fisicas, pois os fendmenos elétricos e magnéticos correspondem como um unico formalis-
mo devido a identificagao que carga em movimento gera campo magnético e todos esses
resultados levaram ao fato de que a luz representa ondas de campos eletromagnéticos que
se propagam como forma de radiacao eletromagnética (NUSSENZVEIG, 2002).

Um dos postulados da relatividade considera que essa radiacao se propaga no espa-
¢o com a mesma velocidade para todos os referenciais iniciais. Essa questao foi o que levou
Einstein a propor em 1905 a Relatividade Especial, que revolucionou as nogdes classicas de
espac¢o-tempo (HOBSON, 2006).

Com base nesse contexto, justifica-se o presente artigo considerando que a teoria
da integral (THOMAS, 2009). Gongalvez (1999) tem uma forte influéncia na contribuicdo em
muitas areas cientificas como na Fisica, Quimica, Biologia e etc. de modo que as ciéncias sao
interligadas. Assim sendo, procura-se a partir de um teorema de uma integral que apresenta
no integrando func¢odes lineares no numerador e quadraticas no denominar, ampliar o estu-
do da teoria desse tipo de integral dependentes de parametros a, p, q e A que levam para
o calculo direto de integrais com facilidades para obtencao de primitivas, sem no entanto,
exigir técnicas e artificios presentes em outros livros (GUIDORIZZI, 2001; LEITHOLD, 1986;
STEWART, 2001; SWOKOWSKI, 1995).

Dessa maneira, busca-se justificar o trabalho, considerando que o calculo das primi-
tivas pelo método alternativo, exclui o desenvolvimiento de técnicas e artificos que podem
tornar a aprendizagem de dificil compreensédo e portanto, com o método alternativo, ele
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pode obter as primitivas apenas fazendo substituicées dos parametros na férmula de uma
integral conhecida pelo método descrito (CORDEIRO; COSTA,2019). O método alternativo
traz como metodologia primeiramente, a demonstracao de um teorema de uma integral
cujo integrando representa uma razao entre uma funcao linear e quadratica e a partir desse
ponto, do cdlculo integral em trés problemas Fisicos e um matematico, como calculo do
campo magnético de uma linha infinita de carga localizada de um eixo horizontal, bobina
toroidal e um disco carregado. O desenvolvimento Matematico que se fara ao longo das
solucgdes, consiste em mostrar uma nova alternativa nas solu¢des das integrais nesses tipos
de problemas Fisicos.

REFENCIAL TEORICO

Solucgoes de integrais com a utilizacao de uma nova alternativa

Este topico trata do estudo de um novo método de integracao, baseando-se nos co-
eficientes reais e complexos. Para comparar essa nova metodologia de calcular integrais de
funcdes de uma variavel real, faz-se a comparacao com o método tradicional. Ambas as solu-
¢Oes conduzem aos mesmos resultados, mostrando que o método alternativo é consistente
e possui a vantagem de obter as integrais sem recorrer a solucdes repetitivas como nos mé-
todos de fragdes parciais. Portanto esse capitulo aborda como tépicos, integral com deno-
minador de funcao quadratica com K real; integral com denominador de funcao quadratica:
K complexo; integral com denominador de fun¢ao quadratica sob sinal de radical e integral
com numerador de funcao quadratica sob sinal de radical. Nesse primeiro capitulo aplicar-
-se-ao as solucdes dessa integral com intuito de mostrar a relevancia do método alternativo.

A descricao do método
(px + q) dz

(ax? +bx +¢)" (

Teorema Geral toda integral do tipo, [ = /

Pode ser considerada como a soma de duas integrais [ = [; + 1.

A partir da Eq. (1), pode-se obter o coeficiente, o qual é escrito como:

VA [(2a\"" Pb
K=—|—F%) . (f¢F 506
2a \ VA 2a
Demonstracao do teorema
o I / (px + q) dx
Seja a integral, (az? + bz + C)m“)
Para obter uma primitiva funcao dos paramentos do integrando, vamos usar o se-
guinte artificio.

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 43, €2023031, 2023 3



Gélculo integral, desenvolvimento de um método alternativo e solucoes de problemas de Fisica e Matematica

(a:c2+b:z:—|—c)m:ey—>aa}2—|—bx+c:e%(2)

Nesse ponto, pode surgir uma pergunta: Por que expressar uma igualdade entre uma
funcdo quadratica com uma exponencial?

Podemos considerar que o objetivo principal consiste em encontrar a primitiva dada
literalmente, para todo tipo de integral dada pela equacao (1) e sendo a exponencial uma
funcdao que tem a mesma integral ou derivada a menos de uma constante, é possivel subs-
tituir o integrando do denominador dado em (2), pela exponencial considerada em (2), con-
siderando uma igualdade entre as fun¢des quadratica e exponencial. Assim derivando (2),
obtemos,

e 1

M _dy (3
m 2ax + b v

dy
—>(2ax+b)dx:—ye%—>dx:
m

Levando (3) em (1), vem que,

(Pr+gq) 1eZ /(P:U—i—q) L oy(1o0)
= [ 22T 8 - m = [ MPTD 2 (s
~ / (2az +b) m ey dy = (2az + b) m* dy @

Tomando, novamente a equacdo (2) e trazendo os termos do 2° membro para o 1°
membro, obtemos,

ax2+bx+c:e%—>ax2+bx+<c—e%) =0(5)

Devemos considerar que a equacao em (5) deve ser encarada como uma func¢ao qua-
dratica, embora tenha a presenca da exponencial . Assim, calculando o em (5), obtemos,

apos o desenvolvimento,
2
2
- ( f—)
VA

Ay = —dac = —4da. (c — em) = b? — dac + 4aem
A, = A + dacem :A(1+4xaeﬁ)

A=A [1 + (Meﬁnf

A=A

Observe os passos,

Considerando que,

E extraindo a raiz de Al, vem que,
vVA = VA (1 + x%) (8)

Como

B —b+ VA __ii\/Z\/I—FQ:% v i\/ZVl—i-l’%

T
2a 2a 2a 2a
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b

Onde Vy = —— é representado como a abscissa do vértice da funcao quadratica

Trazendo o primeiro termo do 2° membro para o 1° membro e apds um desenvolvimento,
obtemos o resultado,

\/Zl 2
2z +b=+VA 1+x%—>\/;i7v2+xl(9)
a

Levando a equacao (9) e (4) na equacao dada por (1), obtemos apds os desenvolvi-

mentos que,
I, = K. / 1Ay
E
]2 — P ey(le)
2a (1 —m)

Com )

VA [(2a\"" Pb

Ky =—— i 9+ 5=

2a \ VA 2a

E

Observe as seguintes passadas, de (9) e (4) em (1), para obtencao dos resultados an-
terior,
T + 1 —m
]:/u._ y(* )dy(10)
+VAV/1+22 M

Distribuindo os termos, obtemos,
\/Zw / 1+x%
I = / PVt ——m | +¢

2a
Distribuindo os termos em (11). Isto &,

(£pVa) y(1om) / ) q ey(—mm)
I = =) d P e d i
/m\/zw/1+x1 y+ € Y / %

Agrupando os termos constantes e extraindo do sinal da mtegral, temos,

. 1 ey(%>dy (11)
im\/z (l—ﬁ—x%)

1—m

) o

Ou, ainda,

1 m m
mﬂ( q+ )/ /—1+:E1 dy am’ y(12)

Denotando K para o primeiro termo da equacao (12) e tomando, Vy = —

2a
obtemos que,

1 Pb
K = -
m\/—< q+ >(13)
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Levando (13) em (12), vem,

y(l‘Tm)dy+/—25m v(*5) dy (14)

R
V1+ a2

Denotando na equacao (14), L. Isto é, sendo

2 /ey Tm dy (15)
2am

Fazendo uma mudanca de varidvel na exponencial da equagdao em (15), vem que,

1—m s du — du.m

Levando (16) em (15), temos que,

P P
I = - /e“.du =— ¢
2am (1 —m)

Logo, a integral em (15), possui a seguinte primitiva, pois a exponencial permanece a
menos de sinal, como era de se esperar. Assim,

P 1—m
I = —ey(T)
T 2a(1—-m) (17)
Onde a exponencial da relacao em (17) com a relacao dada em (2) deve ser relaciona-
da para encontrar a primitiva em funcao da variavel z.

Seja, agora, o primeiro termo da expresséo dada em (14), isto é,

I =

K. / ) dy (19)
s

Seja a expressao em (7), quer dizer,

2Va_

VA

Diferenciando a expressao (7) na variavel em funcao de y, obtemos que,

2\/5 dy Y \/Zmdxl Yy

dr) = ——.——¢e2n — dy = —————¢ 2m (19)
m a

xl eQm

Levando (19) em (18), vem,

K/ Tm).\/_meiﬁdl'l —)Il
\/1+9:1 Va

m 1
L= (52w day

b

Como é um termo constante, foi retirado de sob o sinal da integral, assim,

A

Vva (-2
K\/ m Y

I = | it

22m1

>d$1 —

12m

_ KvVAm Y
Il— NG fme
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Tomando, novamente a relagao em (7), obtemos que,

2+\/a y _zVA
\/_e% — e2m 2va (21)

T =

Colocando o logaritmico natural em ambos os membros,

Yy _q xl\/z =1 £E1\/Z
om \2va ) 7T "\ aya |2

Substituindo y dado pela relagao (22) na expressao (20), vem que,
2
K / 1 ;m 1n z1 VA
/«/— w)m(37) dzy (23)
1+ 22

Considerando a exponencial dada em (23) e usando a propriedade do logaritmico,

I =

teremos, L—om 1 2m
om o VA 2m’| " 2m o VA 2m 2m
1-2m .In(xl\/z) I”[( NG ) ] :{( NG )
e( ) 2a =e Ve v (24)

Levando (24) em (23), vem que,

k:\/—/

I =

dx1(25)

xl\/_ 1-2m
V1+a? ( )
Tirando para fora do sinal da integral 0s termos constantes em (25), vem que,
KVEm (VA VAT
va (wa) / Vit ( ) .

Denotando por o termo constante fora do sinal da integral na relagao (26), obtemos

I =

que

Ky =

va  \2Va

E aintegral em (26) com a substituicao da relacdo (27), transforma-se em,

|

Que representa a segunda solucao da integral dada por (1).

K\/Km (\/K>12m
(27)

M dx, (28)

Assim, Tendo em vistaaintegral (1), e os resultados dados por (15) e (28), obtemos que,

P 1—m

K =2mge = ou(45")
1/\/14—:1;1 a1 —m) (29)
O que completa o teorema. A integral dada por (29) possibilita resolver um grande
numero de integral e pode ser utilizada para obtencao de primitivas, auxiliando em solu¢des
precisas e menos complicadas quando comparadas com o método de solucdes usuais. O

teorema dado por (29), pode ser utilizado com intuito de obter importantes primitivas para

(pr +q)dx
1= = L+1
/(ax2+bx+c) 1=
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cada valor atribuido a constante m. Nesse artigo utilizaremos a relacao (29) e aplicar em trés
tipos de integrais onde serdao considerados para as integrais a serem discutidas neste traba-
Iho, valores possiveis para miguala 1, 1/2 e 3/2.

Tendo em vista ainda, a expressao dada por (27) e a relacao dada por (13), obtemos
em funcao dos paramentos,

1—2m 1-2m
Ki=¥8m () Lo (g5 & )—>K1 () () -
= (1) (32) " (= )

_ VA (2//a Pb
Ky = 2a (f) (j:q + 2a) (30)
A relacao dada por (30) representa um coeficiente que pode ser real (para positivo) e
complexo (para o negativo). Dessa maneira, podera ser considerado real ou complexo sen-

do dependente do tipo de integral a ser calculada. Na secao seguinte, vamos estudar dois
casos para o valor atribuido a K.

Casos particulares do teorema e aplicagcdes em integrais e em problemas fisicos

Param = 1

De acordo com a expressao (29), o primeiro termo admite solucao para enquanto o
segundo termo nado apresenta solucao. Nesse caso, vamos levar em conta apenas solucao da
integral dada pelo primeiro termo. Isto &,

1=2m e (31)

“ | e

Quando na integral dada por (31), faz-se, a integral assume a seguinte solucao,
I =KsIn(x —x9) + KiIn (x — 1) ((32)

Onde
K, =P

—b 1 q
| =
<2a\/z 2a> \/Z(33)

b 1 q
Ky=P +— ) - =34
: (zwz 2a> VA

E z, e z, sd0 as raizes reais ou complexas da funcao quadratica. Para esse tipo de inte-

gral a solucao nos leva a seguinte primitiva,

vV-A
Onde se supde discriminante negativo e que p e p sdo as raizes complexas do bino-
mio que aparece no denominador de sob o sinal da integral original.

1 b —
I=L+1,= 2— In (az® +ba +¢) — 2—— <p - q) .arctag (xu—p)(35)
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Para o discriminante positivo, a integral assume a seguinte primitiva
bp q ) (x — x1> P 5
J = — Ln + —1Ln (ax” + bx + ¢)(36)
(2@\/ A VA T — Tg a ( )

Onde e sao as raizes reais do binbmio que aparece no denominador de sob o sinal
da integral original.

Exemplo 1

Calcule aintegral / (22 — 3)

- (1+ 4332)0[:5

De acordo com essa expressao, temos que:

p=2,g=-3,a=4,c=1eb=0

14422 =02 — 7 s> ==+f >z = tery = —3
A=b —4dac=0—-441=—16

A= —-16

Como A é negativo, a solucao é dada por (75). Isto &,

1 b —
T= Tt dy= g dn ot o) ~2 g (52 =) retog (77

Logo, a primeira integral tem como solucao,

1
I, = Q%Zn (amQ + bx + c) = 1 ln(4x2 + 1)
E a segunda integral de (75). Isto é,
1 pb T — p)
Iy = —2——= | =——q | .arctag | ——
i V=A (2a q) I ( z

—b+ v —A1 44
ThEVERL L E
2a 2

Logo, temos que,

Tr =

Logo,

p=0ep=3
Logo,

Iy = — b <p—b — q) .arctag <ﬂ>
vV—A \ 2a 7

1
Como A = —16,p=0,p = 5,p =2, = =3
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Substituindo, obtemos, 3
I, =— 3 .arctag2x

Assim a integral procurada sera,
1 3
I = Zln(4x2 + 1) — iarctg2x +c

Param = 1/2

A integral da expressao por (1), tem como solucao a primitiva quando :

P 1 -1
I =— + Kiln \/1+x2—|—x)(37)
a <\/am2+bx+0> ' < e

Com
2/
1 = —€Y(38
1 \/K ( )
E

1 Pb
K =—(+qF —
1 \/a( q:|:2a)(39)

Discriminante A negativo: a < 0e A < 0

(\2@3:4—()])
arsen | —— ](40)

I1:]2< L >_1—|— d
a \vVar?+bxr+c v—a VA

E para discriminante A positivo:a < 0e A >0

2 var? +b 2 b
pm_i_ \/a a/x+x_‘|'AC+’a$+|

\F

Caso:a < 0e A < 0

Nesse caso, temos que:

’20,1' + b’ )(42)
v —A

I:]—?\/ax2+bx+c+ arcsen(
a

A/ —a
caso:a > 0e A < 0

Nesse caso, temos que:

—PaZ 10 LY
. a:zc—l—:z:—|—c—|—\/a n

2v/avax? + br + ¢+ |2ax + 0|
(43)
VA
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Param = 3/2

Quando se considera na integral dada por (1) m =3/2 aintegral da se transforma em

(pr + q) dx
3 +(44)
(az? + bz + ¢)?
Tendo como primitiva a solucao,
l+ai p 1

[ =—K,

(45)

1 a+/ax?+bxr +c

Onde K, deve ser positivo (K, > ()

Para m = 3/2,temos que

VA (2ya\’ bp 4+/a
K=—|— + — | = —~——K{(46
1 QG(Z)(HQ@) Y Kag
Com
k:j:q:Fb—p(47)
2a

Assim a integral ser3,
D 1

1
S 2 a 2 (48)
ar? +br+c avax2+br+c

2k
I = X |2ax + b|

Exemplo 2

Seja calcular a integral,

[=[—%21 dx
f (m273m+2)%
P=1q¢g=-1l,a=1,b=-3,c=2
Comoo A = 1 e, portanto, positivo, a solucdo sera,

2k |2ax + 0| p 1

I = —— - =
AVar2+br+c  avar:+bxr+c
Onde,
b
k=2qF -
2a
Considerando os valores dados, obtemos que,
3
k=F1+-
=y

O que se deve considerar o valor positivo. Assim, temos que,

K=1/2
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Substituindo os valores dos parametros na integral, obtemos que,

]__% 2az+0  p 1
! Avar?+br+c avar2+br+c
;o —(2r-3) 1 1
! Va2 =3z +2 122 —-3zx+2
Ou, 2(—x+1)
I =

Va2 —3x+2

Param =-1/2ep =10
Param = -1/2,p =0, tem-se:

I = / vax? + bx + cdx (49)
E cuja Solucao sera,

A A
I = \/ax1\/1+x12— 8;/26171(:131—1— 1—|—:1:12)(5o)

8a?
Onde
)+ 1= % (51)

E

o — %mm)
Assim,

I = S5 50Vaa” +ho + e 53

= LVaz? + bx + . |[2ax + b (54)

Para I,

I, = — I Vaz2 +b e
2 2 n(\/, ar® +ox + c+ JA (55)

Temosquea < 0

I = A0 n (B0 ar? T + ¢ + 2222 Yse)
IQ - AF

|2ax+-b|
arcsen (T) (57)

\/ |2ax + b|
arcsen T 58)

Logo, a solugéo sera:

\/a:c2+bx—|—c |2ax + b| +
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Se A < () temos apenas que:

1 A/ — 2 b
I = @\/aﬂ + bz + c. |2ax + b| + a2 aarcsen <%>(59)

Exemplo 3

Calcule aintegral,

I= / Va2 + 24z + 244dx

Logo,temosquea =1 (a < 0), A = 24> -4.1.244 = 400 (A < 0)
Assim de acordo com (59), temos que,
I = | 45 |20 + 24 Va2 + 240 + 244‘
I = (W2 2 0 1 244’

Analogamente para L.

—400).1 2.1V x2+24x+244+|22+24
]2:_( )In V2 +24x+244+ (22424

8.1 V400
x 2 x
I, = 50In ( +12)+\/10+24 +244
Portanto,
1= |12 ey 244‘ | g0 |12 Ve + 24 4 24
2 10

ANALISES E RESULTADOS

Aplicacdes em problemas fisicos de eletromagnetismo

No Fluxo magnético de uma Bobina teroidal

Uma bobina toroidal pode ser descrita como um solenoide dobrado e atravessado
por uma corrente i. O campo magnético no interior da bobina toroidal pode ser calculado
através da aplicacao da Lei de Ampére de modo que o campo magnético no interior da bo-
bina toroidal é dado pela expressao,

ot N

B =
2rr M

O fluxo magnético como se pode ser observado em livros textos de Fisica, é repre-
sentado por,
a—pcosy

(27 do . g (2)
[= [ —de  _o(m_dp
0 a—pcosyp 0 a—pcosyp

¢ = féﬁds = %fobpdpfo% e
dy

A solucao da integral dada por (2), pode ser resolvida supondo como mudanca de
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variavel as seguintes notacoes,

Yy 2dy 1— y2
tg= = o, dy = =
g2 w, dy 1+, e cosy

Substituindo em (2), obtemos que

2dy (1+y )
2f (14y2) [a(ltly —p(1—y2)]

I= 4f[a+py 2+a—p]

Essa Integral, como foi abordado é semelhante a integral

]:4/#
ay? + by + ¢

Com
a=a+p
E
b=0ec=a-p
e

Onde y, e y, sdo as raizes da funcao quadratica.
Logo,sendoa, = a + p,b = 0e = a —p,vemque,

A=0—4ac=0—4.(a+p).(a—p)=—4.(a* - p*) =

VA = £2i\/a2 — p?

Levando na Integral I, obtemos,

Sendo o discriminante negativo, podemos usar a seguinte expressao dada por (35).

1 pb xT—p

I:—I b —2——\|=——q | .arct —

9 n(aaz + x+c) m( q> arcag( p )
a2 — p?

a-+p

Isto é,

Onde, temos que, p = e it =

Logo,

P 1 pb x—p
I="TIn(ax’+br+c)—2— [ =— — .arctag | ——
2a ( ) V—A ( q) I ( p )
Como p = 0, resta-nos,

1 (pb ) (y — p)
l=-2——|=——q) .arctag | ——
V= A( I

Pois a integral esta a variavel vy,

Substituindo os valores dados, obtemos que,
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(a+p)

I = ———.arctag Z

Comoy = tgf, vem que,

2
— 4 -1 a+
— 1= ~tg < £ 2.tg§)

a?—p

— 4 s _ 27
— I = a2_p2.5—>1_ N
Logo,
b .
N d d
I:%/ 2#0@ pdp :Nuoi/L;
0 AT (a? —p?)? (a® = p?)
A Integral d
7 / pdp
(a2 — p?)?
Provém da expressao
(Px 4+ q)dz

- (az? + bz + )™
Param = 1/2,e sendo
a=-l,z=pec=ab=20
O discriminante tem o seguinte valor,

A=b —dac=0—4.(-1)a* = A = 4.0°

Como esse valor é positivo, a integral tem como solucao,

P 1 - 1202 +b]  2va 1/2>
I== +.Klin + ar® +br +c
a (x/ax2—i—ba:+c> ( VA VA ( )
Onde, b
K = (:l:q F _p)
2a
Logo,

Comoqg = 0eb = 0, temosque K = 0

Logo, temos apenas o primeiro termo da integral, isto é,
P 1

1
)
a ax? + bxr + c
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Substituindo os valores dos parametros, encontramos para o valor da corrente a bo-

bina,

Devemos considerar o limite de integracao de 0 a b, logo
[=—va2-pl=—-Va2—b+a—IT=a—Va>—1?

Logo, o fluxo ser3,

o — NHol. (a - vz~ )

2m

No Calculo de campo magnético pela Lei de Biot-Savart de uma linha infinita de carga

A lei de Biot-Savat pode ser usada para calculo de campo magnético. No entanto, as
integrais que dependem dos vetores posicdes entre o ponto em que se pretende calcular o
campo e do elemento diferencial de corrente. A integral que resulta na expressao do campo
magnético daquela distribuicdo obedece ao seguinte formalismo,

— =

fro . [ & (13 —71)
B (r :—z/dlxi
=

2
Omitiremos consideracdes e aprofundamentos porque o foco é aplicar o método al-
ternativo nesse tipo de integral. Para uma linha infinita de carga distribuida uniformemente

ao longo do eixo x, 0 campo magnético pode ser expresso da seguinte forma,
poi [T Rdx
Onde representa a distancia perpendicular do ponto P até a distribuicao uniforme
de corrente. O célculo dessa Integral, como foi mostrado, anteriormente, é dado pela expres-

sao,
I / (pr + q) dx
(ax? 4+ bz + )™
Nesse caso, para obter aquela integral, é conveniente considerar que supondo
3
mi, a=1,b=0,p=0,c= R?eq = 1.Dessaforma, na integral,

[ ot [ Rdx Ryt /OO Rdx
Y (22 + R?)> Y S (22 + R?)?
O objetivo consiste em resolver a expressao,

[:/d_xg
(2 + R?)>2

Nesse caso, a solucao depende do sinal do discriminante. Logo, tomando os valores
dos parametros, obtemos que,
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A = —4.R?
Como é negativo, a solucao sera,
I — 2k |2ax + 0| p 1
! Avar2+br+c  avar2+br+c
Onde
b
h=4qF
2a

De modo que devemos considerar o sinal positivo.
Assim, temos que,p = 0,c = R?*, g = leb=0
k=1

Como p = 0, o segundo termo da integral se anula e ficamos com,
2k |2ax + 0|
A Var?+bxr+c

Substituindo os valores, obtemos, obtemos que,
2 2 1 T

L =

I = — = ] = ——
O ARVETR T RV IR
Logo, , .
0go, como Ry /oo Jx
47 0 (IQ + R2)%
Logo,
7 Rugt 1 x Mot x
T Ar R+ R2 4R ViRt R2

Portanto,

Mot x

B:
AT R \/22 + R?

|OO
— o0

Nesse caso temos que
x

VR

= cosl

Segundo consta no livro de Fisica (.....), a expressao, assim obtemos que,

Mot Mot fot
0 = — — — = — ]_ 1
0" R (cos (—m) — cos) s (1+1)

Logo, .
1
B— Ho

2R
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Que representa o mesmo resultado obtido por outros métodos.

Disco uniformemente carregado

Pode-se usar o resultado encontrado para o potencial no eixo de um anel de carga
para calcular o potencial no eixo de um disco uniformemente carregado, pois se considera
que este é composto por varios anéis carregados. Utilizando o principio de superposicao, o
campo produzido em P é a integral dos campos produzidos por anéis de raio r, com r va-
riando entre (e R.De acordo com a equacao.

E:az/% /R rdr 3
2e0 Jo (r? + 22)2

Vamos calcular o mesmo problema do campo elétrico, usando o método do coefi-
ciente k, levando em conta as consideragdes anteriores, vimos que o campo elétrico resul-
tante em um ponto zde um disco uniformemente carregado com uma densidade de carga
o, é dado pela expressao:

oz rdr A

Seja:
[ /R rdr 3
0 (r2+422)2
Logo: N
E=2"0
280

Para resolver a integral 1, devemos considerar que obedece a uma classe de integrais
de forma:

2k |2ax 40| P 1

J= - _ £
A Va2 +br+c  avar?+br+c

Comk >0

Sendop =1,z =r,dr =dr,q =0,a =1,b = 0e c = 2 ,assim sendo, temos que:

k=0
Logo, resta apenas a integral.
1
="
avax?+bxr+c
: 1 1 1

Logo: Ny (N

1 (r2 + 22)2 (r2 + 22)2
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Assim, temos que, o valor da integral é:

_ 1 R _ 1 1
= it I T T
(2122} (R2+22)}
1 1

(R?+2%)2  #

Como z > 0, o valor do campo elétrico é:

ok |1 1

E = e
250 z (R2+22)§
Ou “
O L
2¢e9 (r2 + 22)2

CONSIDERACOES FINAIS

Na modelagem de inimeros problemas de Matematica, fisica, quimica e engenharia.
E comum encontrarem integrais cujas solucdes podem ser obtidas analiticamente através
dos métodos das mudancas de varidveis e das fracdes parciais. Contudo, torna-se relevante
a obtencao de métodos alternativos para o célculo de tais solu¢cdes. Onde foram apresen-
tados neste trabalho um novo método, como objetivo a discutir uma nova maneira de es-
crever explicitamente as solu¢des de integrais, relacionando os seus coeficientes K com os
parametros dos integrandos.

Muitos livros textos utilizam igualdade de polindmios para obtencao de integrais ja
conhecidas. No entanto, nesse trabalho abordou-se um tema de integral, utilizando uma
nova abordagem para solugdes de tais integrais, uma forma de integracao diferente do que
se costuma operar com tais funcdes. Os teoremas relevantes da teoria foram omitidos, le-
vando em consideragao apenas os resultados com intuito de mostrar que podem contribuir
em solugdes de inumeros problemas Fisicos e Matematicos como se verificou em alguns dos
problemas apresentados anteriormente. Observou-se a utilizacao de uma expressao que
determina diretamente os coeficientes K e K, para determinar a expressao de integrais que
apresentam denominador ou numerador de funcdo quadratica. Os quatro exemplos mate-
maticos e os outros trés problemas fisicos constataram que os coeficientes sao consistentes
e podem ser utilizados para contribuicdao metodoldgica dando uma alternativa de solugdes
de problemas de Matematica e Fisica em nivel de graduacao e pés-graduacao.
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