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Introducao

Na aula de hoje, estuaremos o teorema fundamental do calculo.

O teorema fundamental do calculo (TFC) estabelece uma relacao
entre os conceitos de derivada e integral.

Em termos praticos, ele fornece um método muito poderoso para
calcular integrais sem recorrer a definicdo como limite de um
somatério.

O TFC também leva naturalmente a noc¢ao de integral indefinida.
Iniciaremos apresentando como podemos definir uma fungao
utilizando uma integral.



———
Funcéo Definida por uma Integral

Dada uma funcéo continua f : [a, b] — R, podemos definir

a(x) = /: f(t)dt, a<x<h.
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Exemplo 1

Use a definicao de integral para encontrar uma expressao para a
funcao

a(x) = /0 ) tat.




Exemplo 1

Use a definicao de integral para encontrar uma expressao para a

funcéo

X

g(x) = / tat.

0
Resposta:

X2

g(x) = o

Observagao:

Note que g'(x) = f(x), ou seja, g(x) = X; € uma primitiva de
f(x) = x.



Teorema 2 (Teorema Fundamental do Calculo - Parte 1)

Se f : [a,b] — R € uma fungdo continua, entao a fungdo

X
9(x) :/ f(t)ot, a<x<b,
a

é continua em [a, b, derivavel em (a, b) e satisfaz

ou, equivalentemente,
d X

Veja os detalhes da demonstracao desse teorema no livro texto!



ldeia da Demonstragao:

hf(x)

oo+ h) - g(2) |
a T xz+h b

A diferenca g(x + h) — g(x) fornece a area sob a curva y = f(x)
entre x e x + h, para h > 0.



————
Ideia da Demonstracéao:

hf(x)

g(z +h) — g(z) |
a ar -+ h b

Para h pequeno, a area pode ser aproximada pela area do
retdngulo com altura f(x) e largura h, ou seja,

g(x + h) — g(x) = hf(x).



Ideia da Demonstracéo:

hf(x)

oz +h) ~ g(z) |
a T xz+h b

Dividindo ambos os termos por h e tomando o limite, obtemos:

gI(X) _ ,|7|_r>n0 g(X+ hl?]_ g(X) — f(X)



Exemplo 3

Encontre a derivada da funcéo

g0x) = /O VA Bt




Exemplo 3

Encontre a derivada da fungéao

g(x) = /OX V 1+ t2dt.

Resposta:

d(x) =V1+x2.




Exemplo 4
d X
i

Determine
sect dt] .




Exemplo 4

Determine
d X
wl

sect dt] .

Resposta:

d |~
o [/ sect dt] = 4x3sec(x*).
1




Teorema 5 (Teorema Fundamental do Calculo - Parte 2)

Se f for continua em [a, b], entdo

/f (b) - F(a) = F)L2,

em que F é uma primitiva qualquer de f.




Exemplo 6

Calcule

3

| = e*dx.
1




Exemplo 6

Calcule s
| = / e*dx.
1

Resposta:

I=¢e®—e.




Exemplo 7

Determine a area sob a parabola y = x> de 0 a 1.




Exemplo 7

Determine a area sob a pardbola y = x> de 0 a 1.

Resposta:
A=

1
5




Exemplo 8

Calcule

61
| = —dx.
3 X




Exemplo 8

Calcule

64
| = —ax.
3 X

Resposta:

|=1In2.




Exemplo 9

Encontre a area sob a curva cosseno de 0 até b, com
0<b<mw/2




Exemplo 9

Encontre a area sob a curva cosseno de 0 até b, com
0<b<m/2

Resposta:

A =senb.




Exemplo 10

Esta certo . s
1 1 4
0]
20 |
10 |
0 T
1 0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3




————
Exemplo 10

Esta certo s
N 1 4
[ Lo 2 — 4
1 X X|_4 3
0]
20 |
10 |
0 T -
1 0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Resposta: Nao! A integral ndo existe! O integrando nao € uma
funcao continua.



Integral Indefinida

O teorema fundamental do calculo estabelece uma relagéo entre
a integral e a primitiva de uma fungao f.

Com base nessa observagao, introduzimos a seguinte defini¢éo:

Definicao 11 (Integral Indefinida)

A notacao

F(x) = /f(x)dx é equivalente a F'(x) = f(x).




Exemplo 12

3
. /xzdx:%Jrc.

. /8802XdX:th+C.

b
e Aintegral definida/ f(x)dx € um namero!
a

e A integral indefinida / f(x)dx € uma classe de funcoes que
diferem por uma constante!



Tabela de Integrais - Parte 1

_n+1

. -
1. | x"dx = (n# —1) 2. | —dx=In|x
' n+1 ' X | |
i X X " X U“
3. | e‘dx = e 4. ‘ a‘dx =
J . na
5. | sin x dx = —cos x 6. ‘ cos x dx = sin x
7. I sec’x dx = tan x 8. ‘ csc’x dx = —cot x
9. | secx tan xdx = sec x 10. | esex cotxdx = —ese x



Tabela de Integrais - Parte 2

1. ‘ secxdx =In|secx + tanx| 12 ‘ csc x dx = In|csc x — cot x
13. ’ tan x dx = In|sec x| 14. ‘ cot x dx = In|sin x|
15. [ sinhx dx = cosh x 16. | cosh x dx = sinh x

17 [7‘“ L (£ 18, | S S
Cx?+a? a a Vet = a

9. |

¥ dx - .
*20. ‘ ﬁ =In |.\‘ + Jxc*a*




Exemplo 13

Encontre a integral indefinida geral

/(10x4 — 2sec? x)dkx.




Exemplo 13

Encontre a integral indefinida geral

/(10x4 — 2sec? x)dkx.

Resposta:

/(1Ox4 — 2sec? x)dx = 2x° — 2tgx + c.




Exemplo 14

Calcule .
cos
/sen20d9'
Lembre-se que cosect = L e cotgfd = &39
i ~ send 9= Seno’




Exemplo 14
Calcule .
cos
———do.
/senzed
Lembre-se que cosect = L e cotgf = gosl)
9 ~ senf 9v = senf’

Resposta:

0
/ cos df = —cossect + c.

sen2f




Exemplo 15

Determine

2 3
/ 2x3 — 6x + dx
0 x2 +1




Exemplo 15

Determine )
/ <2x3 — 6X + %) dx
0 X +1

Resposta:

2
/ (2x3 —6x + 3) dx = —4+3tg~' 2.
0

X% +1




Exemplo 16

Calcule

9212 + Vit —1
/#dt
1

t2




Exemplo 16

Calcule

9 2 2
22 1+ 2\/T — 1
/Ldt
1

t2
Resposta:

—18+18+ - —2— = —1=32".
2 ot =18+ 18+ ¢ 3 32

/92t2+t2\/f—1 1 2 4
.7




Consideragdes Finais

Na aula de hoje apresentamos o Teorema Fundamental do
Célculo (TFC).

Resumidamente, o TFC diz que a integral e a derivada sao
operagoes inversas.

Desse modo, podemos definir a integral indefinida [ f(x)dx como
sendo uma primitiva de f.

Sobretudo, podemos calcular a integral definida | f f(x)dx
calculando a diferenga de uma primitiva F de f nos extremos de
integracao.

Muito grato pela atengao!




