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Resumo: O artigo explora o campo do calculo
integral, apresentando dois métodos inovadores:
o Método de Diano (MD) e o Método Imaginario
Diano (MDi). O MD utiliza o operador de logarit-
mo natural para simplificar integrais complexas,
tornando os calculos mais gerenciaveis. Ja o MDi
aborda integrais com raizes polinomiais imagina-
rias, oferecendo novas perspectivas e enriquecen-
do as técnicas de integracao. Esses métodos nao
s6 aprimoram a compreensao do célculo integral,
mas também exemplificam a evolugdo continua
das ferramentas matematicas, impulsionada pela
criatividade e busca por insights mais profundos.
O calculo de integrais ¢ uma das ferramentas mais
importantes da matematica, com diversas aplica-
¢des em ciéncia e engenharia. No entanto, nem
todas as integrais podem ser resolvidas facilmente
pelo método tradicional, que consiste em encon-
trar uma fungdo primitiva da fungdo do qual se
integra. Nesses casos, € necessdrio recorrer a mé-
todos alternativos, como a substitui¢do trigono-
métrica, a integraco por partes, a integracdo por
fragdes parciais, entre outros.O nosso método foi
inicialmente elaborado para evitar a integral por
partes e, assim, iniciar uma integral de modo mais
conciso. Neste artigo, de modo algum despreza-
mos o método tradicional, apenas propomos um
método alternativo para resolver algumas inte-
grais usando o operador logaritmo natural. A ideia
¢ aplicar a transformacdo In|f(x)| = u, em que
f(x) é afun¢ao a ser integrada, e obter uma
nova integral transformada em fungao de e*
, ou seja, . | f(e*)du . Mostramos que esse
método tem algumas vantagens em relagdo
ao método tradicional em algumas vezes, pois
evita o uso inicial de solugdes trigonométri-
cas. Por exemplo, as integrais normalmente
resolvidas por substituicao trigonométrica
podem ser encontradas com solugdes dife-
rentes usando o nosso método. Além disso,
algumas integrais podem ser separadas em
fragdes parciais apds a aplica¢do do método.
Para ilustra-lo, resolvemos e demonstramos
algumas integrais usando o logaritmo natural

e comparamos com as solugdes obtidas pelo
método tradicional. O artigo apresenta um
outro método, que serda chamado de sub-mé-
todo ou Método de Diano imaginario (MDi),
aplicar-se-a a integrais cujas raizes de um po-
lindmio do denominador forem imaginarias.
O método de Diano (MD) serd discutido em
segoes iniciais do artigo. Em suma, resolve-
remos, inicialmente, as integrais de sen(x),
cos(x), tg(x), sec , 2(x) sec(x), posto que
sao integrais raras de serem vistas na literatura,
ou nunca vista, dada a facilidade pelo conceito
de limite, exceto integral da tg(x) que é tri-
vial a resolugdo . Pelo MDi apresentamos uma
curiosidade matematica: a fungdo arctan(x)
pode ser escrita em termos de uma expressao
imaginaria, dada por %ln% + ¢, porém
esta constante pode ser encontrada. Assim
como varias identidades todas as demonstra-
¢oes serdo feitas ao longo do artigo. Para veri-
ficar esta igualdade, basta o leitor derivar esta
funcao que se obtera xi% que ¢ exatamente a
derivada do arctan(x) + c . Isto ocorre por-
que a solu¢do de uma integral ndo ¢ unica.
Um bom exemplo disso sdo fung¢des distintas
que tém a mesma derivada. f(x) = x e pos-
suema 2 — 4 g(x) = x2 + 7 mesma deriva-
da, portanto sao solugdes da mesma integral.
Em ultima andlise, o nosso método nao des-
considera o tradicional de maneira alguma.
Pelo contrario, podemos utiliza-lo quando for
conveniente durante a resolugao.
Palavras-chave: Método de Diano (MD). Mé-
todo Imagindrio Diano (MDj). logaritmo na-
tural.




INTRODUCAO

FUNDAMENTACAO TEORICA DO
METODO

O método ¢ aplicavel em todo tipo de in-
tegral. Muitas integrais serdo demonstradas
através de suas respectivas integrais caracte-
risticas. A integral caracteristica evita mani-
pulagdes algébricas desnecessarias que torna-
riam a resolu¢do mais demorada. Além disso,
todas as integrais caracteristicas associadas
serao demonstradas a seguir.

INTEGRAIS CARACTERISTICAS

A integral caracteristica é uma férmula
para cada configura¢ao de integrais. Ela foi

desenvolvida abreviar passos algébricos
desnecessarios que podem incorrer em erros
e na agilidade da resolugao. Vejamos alguns
modelos de integrais.

Partiremos, sempre, da premissa que
In|f(x)| = u e por conseguinte, f(x) = e
para a todas as integrais

DEMONSTRACAO DO METODO

Seja uma integral | f(x)dx, a denotaremos
como MDf. Entdo, como relatado anterior-
mente faremos In|f(x)| = u a fim de que fi-
que uma integral do tipo | f(e“)du] f(e )du

f(x)=e*sendo y=f(x) f(x)'= d];(x)
x
d(fx) = f(x)'dX, mas d(fx) = e¥du

que incorre em e*du = f(x)'dx

u

logo dx =—=
& o
J e Fardu

Chegamos a equagdo caracteristica na
forma bésica, porém outras equagdes ca-
racteristicas serao devidamente demonstra-
das.

eZu
—du
J f()
/ . . . dx

« Japaraintegrais do tipo S o a solu-

cdo tem a equagdo caracteristica

du
5@

DEMONSTRACAO DA INTEGRAL
CARACTERISTICA

dx
f fx)

Por defini¢do do método

In|f(x)| =u
ef(x)=e*d(f(x)) =e*du

fey ==

dx

df
fx)

como f(x) = e * entdo substituindo na in

df _ o'du _ du
tegral, obtemos | O = 1y =/ o

entdo dx =

Para integrais do tipo f % dxa equagio

caracteristica ¢é f JLdu quando a escolha
g9’

para o logaritmo for In|g(x)| = u, no qual

chamaremos MDg.

T —— -



DEMONSTRACAO DA INTEGRAL
CARACTERISTICA

gx) =e
dg(x) =e*du
g(x)' ==L

dg = g(x)'dx

dx =—dL
g(x)’

voltando a integral [ -gﬂ(%dx

fG) _dg  _ (SO efdu _ (_f)
[ e s =I5 = Jaer v
chegamos a integral caracteristica
fx)
J o du

Caso a escolha for In|f(x)| = u

2u
e du

gf (%)

a equagdo caracteristica é |

« Quando a integral for do tipo | f(x).
f(x)'dx a integral caracteristica ¢ | e*du

paraln|f(x)| =u
Neste caso nao ha integral caracteristica,
apenas a solugdo.

DEMONSTRACAO DA INTEGRAL
CARACTERISTICA

f(x)=e"
df (x) =e'du

f) ==L fxydx = df

voltando a integral

JF).f(x)ydx = [e* df = [e* e* du
fex du

Quando a integral for f % dxparaa es-

colha de In|f(x)|=u a solugdo é u

DEMONSTRACAO DA INTEGRAL
CARACTERISTICA

f(x)=e
df (x) = e'du

[ =&
df = f(x)'dx

Voltando a integral

fo
/ 7o X

e substituindo
[4L = [ = fau = u
e e

logo a solugdo é In|f(x)|
[ In|x|dx

Nota: No entanto, as duas tltimas integrais
caracteristicas ndo sdo tao necessarias, pois a
substituicao u/du se faz mais eficiente.

Para integrais com logaritmos [ In|f(x)|dx
ue"du

e

usaremos a equagdo caracteristica f

DEMONSTRACAO DA INTEGRAL

CARACTERISTICA
Inlf ()] =u ,
f()=evsendo y=1(x) f(x)' = <L
X
— 4
=Ty

derivando a equagao (a)

d(f(x)) =e* du

voltando a integral

J Inlf (x)|dx

e substituindo, obtemos a nova integral em
funcdo de u

udf(x) _
fa

u
ue du

fe

T —— -



INTEGRALIS INICIAIS

Nesta se¢do mostraremos integrais ja defi-
nidas através de limites. No entanto, o método
soluciona a integral resolvendo-a.

Inicialmente, demonstraremos trés inte-
grais conhecidas sen(x), cos(x) e sec e, 2(x)

posteriormente, sec(x). Estas integrais sao
comumente obtidas por meio de limites, mas
nos as demonstramos usando uma substitui-
¢ao no logaritmo natural. O método proposto
tem algumas vantagens sobre o método tradi-
cional, que geralmente recorre a solugao tri-
gonométrica. Por exemplo, a integral ff—x,
que costuma ser resolvida por arctan(x) Jf):)réle
ser determinada nova solu¢do. Mostraremos
mais detalhes sobre essa integral mais adiante.

O objetivo deste artigo é mostrar como o
método funciona e em quais casos ele é mais
eficiente e estavel.

INTEGRAL DO SEN(X)

Esta integral ¢ demonstrada na literatura
apenas pelo conceito de limite.No entanto,
pelonosso método, podemos resolvé-la por
integral. Nao a resolveremos pela equagio
caracteristica do método [ e 1, - Faremos as

. < om
demais pela equagao caracteristica.

[ sen(x). dx

Tomamos, f(x) = sen(x) , e, consequente-
mente, entdo, In|sen(x)| = u e, logicamente,

senx=e"* (1)

A solugao caracteristica é

ezudu
fx) @

f(x)' = cos(x)
mas pela relagdo trigonométrica sen®(x) +
cos?’(x)=1

Logo, cos x =V1 — senz(x)

2u
cosx=\1—e

substituindo na integral,(2)

Recorrendo a solucio caracteristica da
integral, temos 4+ Zq/c + ¢™ logo, e como

n =2, chegamosa _ 1 — o™ —— ¢os(x)

INTEGRAL DO COS(X)
[ cos(x). dx
Usando o método de forma andloga
In|cosx| =ulogo f(x) = cos(x)
e* = cos(x)
Usando a equagao caracteristica, obtemos

[<d ¢ jey = sen(x) substituindo, vem
_ J‘ e".du
Senx

Usando a relacdo trigonométrica

sen(x)=-/1 — Cosz(x) e voltando a equa-

~ 7 4 e du
¢cdo caracteristica, chegamos a — J

‘e
e

. . 2 nu
substituindo, temos +<\/c t e en =2

INTEGRAL DA sec(x?)

Integral conhecida que é a tan(x). Pelo
método, chegamos a demonstragdo algo nao
conhecido pelo método tradicional.

[ sec? (x)dx

Usando a defini¢do do método
In|sec’* (x)|=u
eu = sec*(x)

A integral caracteristica é

2u
e
/ o

f(x)' = 2sec (x) . sec (x). tan(x)

Substituindo na integral, vem

T ——— -



1 e du

2 secz(x).tan(x)

1 e du

2 e tan(x)

Porém, tan? (x) = sec?(x) — 1

1 e'du
H—2

1
(secz(x)fl) ’
Mas e* = sec?(x)
LJ' e'du
@10’

i
en =2

(e -1

o |T
BN -]

- ®
=

I+

[>]

e = secz(x)
’\(secz(x) — 1= tan(x)

fsecz(x)dx = tan(x)

INTEGRAL DA SEC(X)

d
I Sec(x) = cos}(cx)

In|cos(x)| =ucos(x) =e*

por MD usando a equagao caracteristica
f( ) m quee f(x) f(x) =cos(x)e
f(x)' =—sen(x)

_J- sen(x)
temos a identidade sen(x) =1 — cos’(x)

_ J' du —_ J' du
Al l—cosz(x) 3y 1™
In|y1 — e = v

Recorrendo a equagao caracteristica da
integral, obtemos

2
- 15 g0 =1 - e

——(1 —eu)

g(x)'

substituindo, em func¢io de, temos, e ¥

gx)' =—e7v. (1 — e*) substituindo na
equagdo caracteristica da integral,
+ e’dv
S a—e

impondo nova substituicio 1 —e* =se
derivando ambos lados da equagao, consegui-
mos — 2e?’dv = ds

voltando a integral e substi-

e’dv
f (1_921:)

tuindo, Sy EECO T dai
e s

(1—s)* ds
f (1-s).s

+ 5 —=
(1-s)’s

fazendol —s=j2—
do na integral,

ds = 2jdj substituin-

1 jo (i __ (_di
- z'sz.(l—jz) fl—f Iﬁ—l

agora vamos separar em fracoes parciais
G A B AatBpb
G+DG-1) — j+1 -1 142
termos o sistema A+ B =0
e —A+B=1

1

de onde temos que A = - % eB =




i)

— (= Ilj + 1| + Inlj — 1))
—(Inlj + 1] — In|j — 1)
=y

F1 Y2
l"( u—u)

agora faremos as devidas substituicoes

Jj=+1-—35

(i)

1
2

[ ( sen!x!+1|)

|sen(x)—1|

assim chegamos a integral da sec(x) =

1 |sen(x)+1|
Tln( |sen(x)—1| ) te

em func¢ao do sen(x)

De onde concluimos que In|sec(x) +
tg(x)l _—l (%zé;%)+ c

O leitor pode derivar a funcdo
%IR(ML) para  comprovar  que

|sen(x)—1]
1 sen()+1]
d[Tln( een o 1| )] = sec(x)

Analogamente, a integral da | cosec(x).
dx é iln( cos(x)+1 )+ c

2 cos(x)—1)

SECAO 3 - INTEGRAIS QUE
INCORREM EM RELACOES

Vamos resolver a seguinte integral por trés
modos diferentes, mostrando assim solu¢des
distintas para a integral, do mesmo modo que
mostramos anteriormente com a integral da
sec(x).

PINTEGRAL DE f
2

x +1

Por substitui¢do trigonométrica

tan (B) = x, dx = sec? (B)dp

cos (B) = m

De onde concluimos que sec? () = x*+ 1
Voltando a integral e substituindo, vem

sec’(B)dp
—_— d =
JSDa  fap =
Temos que,
tan () = x
cos (B) = L
\,iszrl

Podemos inferir que p = arctan(x) e que
1 ~ ~ .
= arcos sdo solucdes da integral.
B ( ‘\(x2+1 ) (; g

Logo, chegamos a uma relacao arctan (x)

1 2
=ar =ar Vx©+ 1
a cos(\/szl) arcsec (\x )

——— -



Neste passo, vamos resolver a integral

f dx

x2+ 1

Pelo método de Diano do numerador

(MDf)

Impomos, Inx* |+ 1| =u

Portanto e* = x* + 1

Derivando ambos os lados da equagao
acima, temos e*du = 2xdx

e'du

2x

Mas x=1e" -1

Voltando a integral e substituindo

J‘ e'du
eu(Z‘\!'eu— 1)

Logo dx =

Recorrendo a nova substituicdo impondo

que e* = sec?*(a)

Derivando ambos os lados da equagao
temos

e*du = 2sec(a)sec(a)tan(a)do =2
sec2(a)tan(o)do

Mas e* = sec?(a)

Logo , e*du = 2e*tan(a)da
Quenoslevaa

du = 2tan(a)da

Voltando a equagao
1 J‘ du
2 \/E
Faremos a substituicdes necessarias

%. Zf tan(a)da
A\ secz(a)fl

Temos a identidade tan2 (a) = sec*(a) — 1

E tan(a) =m

Voltando a integral

ftan!(x!d(x — da = a

tan(a)

Recorrendo as substitui¢cdes, temos
inicialmente que e* = sec*(a)

sec(a) = e’

a=arcsec(e’)

Entretanto,
et=x%+1

Logo,
e’ = \sz +1
Inferimos finalmente que

a= (ez) = arcsec '\/xz +1)
2 = arcsec(\Jx" + 1) + ¢

xz+ 1

Confrontando, as solu¢des e
unificando-as concluimos que da
resolucdo 1, temos

arctan (x) = arcos(——)

'\,‘x2+1

Da resolugéo 2

arcsec( <+ 1)

logo temos relagdes trigonomeétricas
Podemos ainda pela resolugdo 2 e consta-

tar a solugdo arctan (x) da resolugéo .

Usando a relacin triconométrica

tan(a) =+/sec’(a) — 1

T —— -



(a) = arctan(\jsecz(a) -1
o = arctan(\/e" — 1)

porém e*= x* + 1
a= arctan(\;"x2 +1-1)

a = arctan(x)

A resolugdo da integral é normalmente

apresentada como arctan(x) porém pode
ser também expressa as solu¢desFaremos a
substituicdes necessarias

(\,’x2 + 1) e arccos(\/x:? )

Nestas condi¢des podemos inferir 6 rela-
¢Oes na combinacao de

arctan (x) = arcsec(‘\,n':?{2 + 1) = arccos(:

1
2

Nl

RELACOES:
1) arctan (x) = arcsec(\/x2 + 1)

2) sec(arctan (x)) =\/x2 +1

1

3) cos(arctan (x))= —
x +1

4) arccos( \ X+ 1) = arcsec 1 )

x +1

1
2

5) sec(curcos\fx_Jr1 ) = +1

Resolugao da seguinte integral

[+/e" — 1dx

Esta integral é de extrema relevancia incor-
rendo em integrais recorrentes ao método.

Usando o método de Diano (MD) a in-
tegral fica mais clara de ser resolvida no do-

minio de e *, embora se depare u uma outra
integral ndo tao amigavel, porém soluvel. O
importante é que o método nos lega a oportu-
nidade de resolver a integral em questao.

Pelo método

fx) =+ =1
In(f(x)) =u

resultando,
1 x _
Sin(e —1) =u
x 2u
e —1=e (2 ,logoa a integral ca-
racteristica é:

ezudu
f fe)y

f@) == -1 ¢

BE

) == (™" H+ 1)

2u

J‘ e du

L™ (™)

, resultando em

e ldu
2 f 2u

e +1

Chegamos agora em uma integral interes-
sante em que o numerador ndo ¢ a derivada
do denominador, porém podemos dividir o
numerador pelo denominador a fim de sepa-
ra-la em fraghes. Na sep~=~~3~ ~htemos, fa-

: edu u €

cilmente que [

é, e —
e+l ’ e™+1

3u
e du
2u

e +1

Voltando a integral 2 [ e usando a se-

paragdo, temos

2(f e“du — fe+:r1du) )

A resolucio de [ e*du é trivial e e*

u

vamos nomea-la deintegral A. [—2—du
e +1
e nomea-la de integral B

T ——— -



Sendo assim, teremos
2(A+B).

Recorreremos a uma substitui¢do trigono-
métrica, impondo que e u = tan (©) (6) e
que e** = tan*(0)

Derivando a primeira e*du = sec?(0)dO

(7)

como solucao

Do denominador da integral, temos e *+
1 e substituindo na equagdo (6) chegaremos
atan?® () + 1 que por sua vez é sec2(0)

Fazendo as substitui¢des na integral

u
f
2u

e +1

du (8)

Vem, em (6) e (7)

Secz(e)de
f secz(e) f

E pela equagdo (6) concluimos que 6 =
arctan(ev)
Mas pela equagdo (3) temos que e* =

\/ex— 1

E substituindo na equagéo (5) ,

2(Ve" — 1 — arctan(\Je' — 1))
f\/ebc — 1dx =

= Z(Vex - 1- arctan(\/ex - 1))

Um bom exercicio para o leitor seria deri-
var o resultado e comprovar, levando a inte-

gral e — 1dx

Montaremos uma tabela de algumas integrais
que ja resolvemos, porém sao recorrentes na reso-
lugdo pelo método

u

= 2. arcsec(eT)

e —1
J‘ e'du
ezu+1

_fi = In|eu + ‘\fezu -1

2u

= arctan(e")

e —1
3u
e du u u
5™ =e —arctan(e) + ¢
e +1
eandu _
ezu+1

— In|esc(arcsec(e") + ctg(arcsec(e)| + ¢

Dessa equagdo cuja solugao é arctan(e¥)
obtemos um padrdo para integrais dessa fa-

milia [ e:d" cemn>1lene N =N-{0}
e +1
para:
n=1
e'du u
= arctan(e
82u+1 ( )
n=2
2u
e du 1 2u
=—Inle +1
f 82u+1 2 | |
n=3
eaudu u e'du
f 2u = J. € du_ 2u
e +1 e +1
3u u
J‘ e du __ eu_ J‘ e du
82u+1 e2u+1

repare que a segunda integral é exatamente
igual a integral paran =1
e* — arctan(e)

T — () -



2
Jott = et - [ 5
+ e +1

2
_ J‘ e"du
ezu+1

porém a segunda integral é exatamente
igual a integral de n =2

4u 2u
e du e 1 2u
= —Inle + 1
f eZu +1 2 2 | |
Generalizando,
J_ U du D B SRy
e+1 k—2 e

para todo k > 3 natural

Essas integrais ja foram demonstradas para
os casos dos n=1, 2 e 3. Vamos demonstrar
para n=4.

Sera feita a divisao de

4u

2u

e +1

edu Zu(ezu+1) - 2u e du
2u - 2u =e du — 2
e +1 e +1 e +1

entdo a integral

e du 2u e du
fe+ =Je du—fezu+1

o leitor pode perceber que a integral

Zu
d ;. .
5.5 éaintegral do caso anterior para n=2
e +1

e que tem como solucdo %f Inle™ + 1|, nes-
tas condi¢des [ e _ iu — Linje™ + 1
Resumindo
Jet

para n=1, usaremos o método de subs-
tituicdo trigonométrica para n=2 umrpmns
71 Inje" + 1| » Pois a integral é do tlpof

e para n > 3 usaremos a separagao por fra-

5o fO) o)
0eSs =
§O€S o = ) + 7505

SECAO 4

INTEGRAIS POR SEPARACAO DE
FRACOES IMAGINARIAS

Apresentamos uma identidade matema-
tica interessantissima: a fung¢do arctan(x)
pode ser escrita em termos de uma ex-
pressio imagindria, dada por Lip il 4 ¢

[x—1]
Para verificar essa igualdade, basta der1-

var a expressao—ln Ix +"| + ¢ para se obter
d(arctan(x)) = dx
x +

Para demonstrar essa constatacao de outra

forma,

métodos diferentes e comparamos os resulta-
dos. O primeiro método foi o que utilizamos
inicialmente para obter a expressao imagina-
ria, e o segundo método foi pelo método de
Diano apresentado na segdo anterior.

x'dx

Resolugao de [=

x +1

Para resolver a integral <%, faremos por
separacdo de fragdes. Isso significa que vamos
decompor a fracao em duas fragdes mais sim-
ples, cujas integrais sejam mais faceis de cal-
cular. Mas como fazer isso? transformamos o
denominador em uma identidade imaginari,
x*+1=(x+10)(x—1i),emque iéaunidade
imagindria, tal que =/ 1.

Apoés separar a fragdo em duas fragdes

mais simples, temos:

J"xdx: Ax + Bx

x +1 +i x—i




Em que A e B sdo constantes reais que de-
vem ser determinadas. Para isso, vamos igua-
lar os numeradores das frages e comparar os
coeficientes dos termos correspondentes. as-
sim, temos:

Pax | AX —Axi+Bx+Bxi

X+l X1

Comparando os coeficientes, obtemos o
seguinte sistema de equagdes:
A+B=1e—A+B=0

resolvendo o sistema, encontramos que

A=B==

Substituindo esses valores na integral,
obtemos:

Ax Bx 1 xdx xdx
x+i + x—i 2 x+i + I x—i
xdx
x+i

Abordando a integral aplicamos o método
de Diano, inicialmente estabelecendo a equa-
¢do caracteristica do método

In|x+i|=slogox+i=¢*

dx = eds

derivando a equa¢ao em ambos lados, te-
mosdx=e®ds,masx=e’— i

retornando & equagio, [ X%

* e substituin-
x+i
do

[<=tdx

f e e’ds
e

[(es—i)ds

= [esds—if ds
=e —is

fazendos as devidas substitui¢des chega-
mosax + i — iln|x + i

Resolvendo a outra integral [2£ de for-

ma analoga, obtemos x — i + iln|x — i| entdo
1 xdx xdx
?l: x+i +fxi]_
%|[x+i—iln|x+i|+x—i+
iln|x — il]

i x—i ,
u V. — — u -
enoslevaax + Zln — eéaso

lugdo da integral original.
Agora vamos resolver a integral por outro

método de integragio X%  dividindo o
x +1

numerador pelo denominador obtendo a se-
guinte separagdao 1 — —— entdo temos duas
x +1

integrais simples [ dx — [~
x +

e asolugdo é x —

arctan(x) + C igualando as solugdes temos x

X—1

—arctan(x) =x + ;;ln| —| + ¢ decor-
rendoemarctan(x) =— Lln| Al | + ¢
2 x+i

arranjando a equagdo, temos arctan(x) =

=L
= ln|

x+i
x—i

| + ¢

TEOREMA 1 (BONNY-DIANO)

Lema: O arctan(x) pode ser definido pela
relagdo imagindria i | /2y

Prova do Teorema

Seja a relagdo mostrada anteriormente
arctan(x) = ~in| <L + ¢

x—i

Temos que x = tan(0) . Usando a condi¢ao
de contorno6 =0 = tan(B) =0logox =0 =
arctan(0) = 0 fazendo as substituigoes,

— e =t -
0==Inl—+c = ==n| -1l +c¢

i 2
0= ;zn|z | + ¢ quenoslevaa

c=—1In|i|

T ——— () -



Nestas condi¢oes, a relacio mostra-se da
seguinte forma:
x+i |

arctan(x) = —In|==| — iln| il ,

arctan(x) = i[lnl = - In| i|]

_ 1 x+i
arctan(x) = .In— |/~

arctan(x) = i.In|

L(x t)l

arctan(x) = i.In( %)

organizando, vem a prova,

x+1
)

arctan(x) = . In(

INTEGRAIS RECORRENTE NO
METODO

A seguinte integral é recorrente em algu-
mas solugdes que veremos posteriormente.
Portanto vamos obter a sua solu¢ao para as
demonstracdes ficarem menos prolixas [——2

tem como solugdo + % em que
f)=cten

nx

cte

DEMONSTRAGCAO DA SOLUCAO
Usando o método de Diano

In|\/c + e

c+e :e

usando a integral caracteristica

J‘ f(x)du

S cmque g(x) = ‘\/C +e"

-1

eg(x) =5(c +e™) " .(+ ne™)

9@ =™ . (& ne™

g =—e (& ne")

[ f)du _ = fGdu _ 2 e du
g(x)' g e_u.(inem)

+ i e _+—fe du +—e _+— cte”

Portanto, a solugdo da integral ¢é

+ Zn/c + ¢ + k esta solugdo serd usada na reso-
lugao de algumas integrais subsequentes.

CONCLUSOES FINAIS

Em conclusdo, este artigo apresenta uma
contribui¢do significativa para o campo do
calculo integral, introduzindo métodos al-
ternativos que ampliam as ferramentas dis-
poniveis para matematicos e engenheiros.
O método proposto, utilizando o operador
logaritmo natural, oferece uma abordagem
inovadora que pode simplificar o célculo de
integrais que seriam complexas ou até mesmo
impraticaveis pelo método tradicional. Além
disso, o Método de Diano imaginario (MDi)
abre novas perspectivas para o tratamento de
integrais com raizes polinomiais imaginarias,
uma area que raramente ¢é explorada na litera-
tura. E esses métodos ndo apenas enriquecem
o repertorio de técnicas de integragdo, mas
também demonstram a natureza evolutiva
da matemadtica, onde novas solucdes podem
surgir para desafios antigos, potencializando
o avango cientifico e tecnolégico.

Banco de integrais
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