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Objetivo

Dividir para
conquistar.




Primitivas

Definicdo: Uma funcéo F é uma primitiva (ou
antiderivada) de f(x) no intervalo | se F’(x) = f(x)
para todo x em |I.

Exemplo: Quem é uma primitiva da funcao f(x) = 3x*?

Conhecendo-se a regra basica de derivacao da
poténcia, tem-se que F(x) = x3

Além de F,(x) = x3, note que F,(x) =x3 + 53
tambéem é uma primitiva de f, assim como
Fi(x) = x3 - 21.

A familia de todas as primitivas de f(x) = 3x?
é representada por G(x) = x3+ C, onde C
representa genericamente uma constante.
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Notacao

A operacao de encontrar a familia de todas as
primitivas de uma funcao é chamada de integral
indefinida (ou primitivacao) e € representada na

forma

S

Sinal de integracao

Variavel de

Integrando

integracao

* f (x)dx = F(x) +HC

Constante de
integracao

D A diferenciacdo e a integracdo sdo operacoes
Inversas, no mesmo sentido de que a divisao e a
multiplicacao sao operacoes inversas.
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Condicoes Iniciais e Solucoes
Particulares

A integral indefinida tem infinitas solucoes (cada
uma diferindo das outras por uma constante), a
exemplo de 4~ /r

C(3X2 - 1)dx =x’- x+C >

Se se conhecer um
ponto pertencente a
uma curva de
Interesse (condicao
Inicial) é possivel
determinar a chamada
solucao particular,
calculando-se o valor
adequado de C.
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Condicoes Iniciais e Solucoes
Particulares

Exemplo (movimento vertical):

Uma bola é jogada para cima com velocidade inicial
de 4 m/s de uma altura inicial de 1 m.

a) Encontre a funcao posicao dando a alturas
como funcao do tempo t.

b) Quando a bola atinge o chao?
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Condicoes Iniciais e
Particulares

Exemplo (continuacao):

a(t) = -9,8 m/s? :jt[v(t)]

Comov(0)=4m/s mmmp

Historico da velocidade:

Solucoes

=) V() =-98t+C,

v(0) =4=-98(0)+C,
\ C =4
v(t)=-9,8t+4
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Condicoes Iniciais e Solucoes
Particulares

Exemplo (continuacao):

v(0) =4 m/s
&

A s =1m

P01

v(t)=-9,8t +4 :gt[s(t)] mm) S(t) =-4,9t° +4t+C,

Comos(0)=1m mmp s(0)=1=-4,9(0)°+4(0)+C,
\ ¢, =1

Historico da posicdo: |[s(t) =-4,9t° +4t +1
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Condicoes Iniciais e Solucoes
Particulares

Exemplo (continuacao):

Bola atingir o chdo: s(t) =-4,9t* +4t+1=0
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Propriedades
ccf (x)dx =ccf(x)dx
cLf (0 +g()]dx = ¢ f (x)dx+ ¢g(x)dx

clf () - g()]dx = & f (x)dx- ¢g(x)dx

—~

::

.

N\
l

c(ljx [(‘)f (x)dx] = f(x)




Formulas de Integracao

C‘de:C
(‘:kdx:kx+C
Xn+1
X" dX = +C
o = n+1

(‘:cos Xdx =sinx+C

(‘:sin Xdx =- cosx+C

~@\ cedx =e*+C

l




De Volta ao Problema da Area

Considere a regido delimitada pelo grafico da

funcao f(x), o eixo X, e as retas verticaisx=ae x=D.

y

y=f(x) g

Area ?
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De Volta ao Problema da Area \

Definicdo: Uma particao P de um intervalo I=[a, b]
é uma colecéao finita de subintervalos de | que nao
se sobrepdem e cuja unido é o proprio |.

Uma particao geralmente € descrita especificando-se
um conjunto finito de numeros:

a=x9g<z <2< STy =b

Subintervalos: [ = [xg_1,2%], 1<k <n
onde I= | Ix
k=1

Raio da particdo: p(P) = max |z — 211
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De Volta ao Problema da Area \

Definicdo: A soma de Riemann de f correspondente
a particdo P=(x,; X;; ... ; X,) € a escolha dos pontos
Intermediarios c, € dada por

R(P, )= én f(Ck)(Xk i Xk-l)

k=1
y y=f(x) |
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De Volta ao Problema da Area

y

y=1(x) FE

Area ?

a b

N\

D Area = lim a f(C)(X - X.1) = Of (X)dx

r(P)®O
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Teorema Fundamental do Calculo

Se a funcao f for continua no intervalo [a, b] e se
F for uma primitiva de f no intervalo [a, b], entéo

2‘)1‘ (x)dx = F(b) - F(a)

Quando aplicar este teorema, a seguinte notacao
é conveniente:

Of 0dx =[F(x)]; =F(b)- F(a)
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Teorema Fundamental do Calculo

Exemplos:
3

1) O(
1

D

Note que na integral definida ndo é necessario
Incluir a constante de integracéo C na primitiva (ela
seria cancelada na diferenca dos dois termos).
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Integral Definida e a Area

1,04

0.5+

Exemplo:
1 V4
\ ex’
0= e, u
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dx
f(X).dx<0 777717 2
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Na regidao onde o integrando
é negativo a contribuicao do
retangulo infinitesimal da

soma de Riemann é negativa.
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Integral Definida e a Area

Se desejamos utilizar a integral 10
definida para gerar a area de uma 3
regiao delimitada por curvas, temos 1| y()=x3
que ajustar os retangulos infinitesimais -

da soma de Riemann para contribuir _
sempre positivo. - I

-1 -0 0] 03 1.0
i x

=1 Area ?

Exemplo:

A= a x3)dx +z‘y<3dx = L:;

1 o’

Inf. y(xX)=x3  Inf. y(X)=0
Sup. y(x)=0 Sup. y(x)=x3
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Area da Regido entre Duas Curvas
A
dA=[f(x)-g(x)] dx

f(x)-9(x) 1

b \ Nt

(X 9(x))
dx

Se f e g sao funcdes continuas em [a, b] e g(x) < f(x)
para todo x em [a, b], entédo a area da regiao limitada
> pelos graficos de f e g e pelas retas verticaisx =ae

X=bé b
A= f(x)- g(x)]dx
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Aplicacao de Integracoes

Exemplo:

Tanto para o calculo da carga térmica solar quanto para o
estudo da iluminacao natural do Museu Oscar Niemeyer
(Curitiba/PR), precisa-se conhecer a area da superficie

envidracada da fachada lateral. Tem-se conhecimento das
dimensoes principais da fachada e de que as curvas limitantes
sao parabolas do 2° grau.

http://www.museuoscarniemeyer.org.br

Eduardo Nobre Lages - CTEC/UF



Aplicacao de Integracoes

Exemplo (continuacao): y / y=f(X)=a,+a,x+a,x?

s~
parabolas
T ==

pa
N

Restricoes
D G

y=g(x)=by+b;x+0b,x?

f(-35) = 0, f(0) = 13 e f(35) =0
—>a,=13, 8 =0¢€ a,=-

g(-35) =0, g(0)=-4 e g(35) =0

> by =

13
1225

4 b =0eh, =
1225
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Aplicacao de Integracoes

Exemplo (continuacao):

o

13

y

B

13

y=f(x)=13- -2 x?

1225

_3;\/) /’/’55 :
-4

dA =[f (x)- g(x)]dx y:g(x):'“1225 x

, 0

A= Af(x X)|dx = 7 - X° =X

d() 9(x)] o? TR

= §[7x- 17 x3l,J =L = 2380 »[793,33 m?
3675 H . 3
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Teorema do Valor Méedio
para Integrais

Se f € uma funcao integravel no intervalo fechado
[a, b], entdo existe um numero ¢ no intervalo

fechado [a, b] tal que y

2‘)1‘ (x)dx = f(c)(b- a)| 1@

e

a C b

Por consequéncia, o valor médio da funcdo no
intervalo fechado [a, b] é
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Aplicacao de Integracoes

Exemplo:

A lei representativa da temperatura (em graus Celsius) em uma
casa, que servira de galeria, durante um dia € dada por

T =27+55in &L O
g 10 H

onde t é o tempo em horas, com t=0 representando meia-noite.

32

30

28

T(°C)

26
24 5

22 5

Bl T Rl i
0 5 10 15 20
f

Para a elaboracao do projeto de climatizacao da galeria,
pede-se determinar a temperatura méedia diaria.
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Aplicacao de Integracoes

Exemplo (continuacao):

_ 1%
rzdmm

Y (t- 8) uu
8

vdt =L.=)26,3°C

1 4
— (‘127+55|
24 ol
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