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v’ Isaac Newton, mostrou que a derivacdo e a
integracao sao operacoes inter-relacionadas:
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v' Isaac Newton, mostrou que a derivacdo e a
integracao sdo operacoes inter-relacionadas:

v Essa relacdo é conhecida como o Teorema
Fundamental do Calculo:

4 )

[° f(x)dx = F(b) — F(a)

- J
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> Estabelece a conexao entre o calculo
diferencial e o calculo integral;

» Relaciona o conceito de derivada com o de
integral definida;
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Estabelece a conexao entre o calculo
diferencial e o calculo integral;

Relaciona o conceito de derivada com o de
integral definida;

Fornece a precisa relacdo inversa entre a
derivada e a integral;

O teorema é apresentado em duas partes.
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5.6.1 TEOREMA (Teorema Fundamental do Cdlculo, Parte 1) Se f for continua em
[a, b] e F for uma antiderivada de f em [a, b], entdo

b
f f(x)dx = F(b) — F(a) (2)
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5.6.1 TEOREMA (Teorema Fundamental do Cdlculo, Parte 1) Se f for continua em
[a, b] e F for uma antiderivada de f em [a, b], entdo

b
f f(x)dx = F(b) — F(a) (2)

Em palavras, essa equagio afirma:

A integral definida pode ser calculada encontrando-se uma antiderivada do integrando e,
entdo, subtraindo-se o valor dessa antiderivada no extremo inferior de integragdo de seu
valor no extremo superior de integragao.
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H ANTIDERIVADAS

5.2.1 DEFINICAO Dizemos que uma fun¢io F € uma antiderivada de uma fun¢do fem
um dado intervalo aberto se F'(x) = f(x) em cada x do intervalo.
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5.6.3 TEOREMA (Teorema Fundamental do Cdlculo, Parte 2) Se f for continua em

um intervalo, entdo f terd uma antiderivada nesse intervalo. Em particular, se a for um
ponto qualquer desse intervalo, entdo a funcdo F definida por

F(x) = f F@t) dt

é uma antiderivada de f nesse intervalo; isto é, F'(x) = f(x) para cada x desse intervalo,
ou em uma notagdo alternativa

d X
7F, [f f(f)df]=f(x) (11)
X LJa
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5.2.2 TEOREMA Se F(x) for qualquer antiderivada de f(x) em um intervalo aberto, en-
tdao, dada qualquer constante C, a funcdo F(x) + C é também uma antiderivada de f(x)
nesse intervalo. Além disso, cada antiderivada de f(x) no intervalo pode ser expressa na
forma F(x) + C, escolhendo-se apropriadamente a constante C,

prof. Henrique A M Faria




5.2.2 TEOREMA Se F(x) for qualquer antiderivada de f(x) em um intervalo aberto, en-
tdao, dada qualquer constante C, a funcdo F(x) + C é também uma antiderivada de f(x)
nesse intervalo. Além disso, cada antiderivada de f(x) no intervalo pode ser expressa na
forma F(x) + C, escolhendo-se apropriadamente a constante C,

A integral de f(x) em relacdo a x é igual a F(x) mais uma constante.
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FORMULA DE DIFERENCIACAOQ

FORMULA DE INTEGRACAO

" dx

d=1
!
d [""H ] =x" (r#-1)
r+ 1
e [sen x] = cos x
d [_cos x] = sen x
. %[tg x] = sec?x
d

. 2 [~cotg x] = cossec” x
T g

. da [secx] =secxtgx

dx

dy=x+C

rr+

cosxdr=senx+C

sec’xdy=tgx+C
cossec® x dx = —cotg x + C

seccxtgxdy=secx+ C

/
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/
fscn xdy=-cosx+C
J
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FORMULA DE DIFERENCIACAQO FORMULA DE INTEGRACAO

8. i [—cossec x| = cossec x cotg x f cossec x cotg x dy =—cossec x + C

9. i[f"]=fx fe-"d.r=£-“+C
dx
d | b b*
0. 2= X Xy = 2
1 Iv []nb] b* (0<b b#1) fb dx nb+c O<b bz 1)
11, 4 |n|1r|]_l ldv=Tn|x|+C
dt X X

d
12.
o — larc tg x] =

1:12 fl_:l_n'r—arctgt+£‘

3. 4 X Tarc sen x] = 1

dx V1 -2 u'l -

14. 4 farc sec |x]] = —— [
dx Vad =1 x? =1

ch =arcsenx+ C

dx = arc sec |x|+ C
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5.2.3 TEOREMA Sejam F(x) e G(x) antiderivadas de f(x) e de g(x), respectivamente, ¢
¢ uma constante. Entdo:

(a) Uma constante pode ser movida através do sinal de integragao; isto é,
fcf(x) dx =cF(x)+C
(b) Uma antiderivada de uma soma é a soma das antiderivadas; isto é,
f[f(x) +g(x)]dx=F(x)+Gx)+C
(¢) Uma antiderivada de uma diferenga é a diferenc¢a das antiderivadas; isto é,

f[f(x) —gX)]dx=F(x)-Gx)+C
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[cf(x)dxchf(x)dx
f[f(X)+g(X)]dx=ff(X)dx-!-[g(X)dx

[[f(x)—g(x)]dx =ff(x)dx—/g(x)dx
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Dada uma funcdao y = f(x) = 0, a area entre a
curva de f(x), o eixo das abscissas e as retas x = a
e x = b, é chamada de integral definida de f,
denotada por:

be(x)dx



Dada uma funcdo y = f(x) = 0, a 4rea entre a
curva de f(x), o eixo das abscissas e as retas x = a
e x = b, é chamada de integral definida de f,

denotada por:

/

-

be(x)dx

\

J

Integral
Jefinida

AY

-\'
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a

b

AreaR= f: f(x)dx



» Nesse caso, o interesse é o de determinar uma
funcao primitiva y = F(x), tal que F'(x) = f(x).
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» Nesse caso, o interesse é o de determinar uma
funcao primitiva y = F(x), tal que F'(x) = f(x).

» Essa funcdo primitiva (ou antiderivada) é
chamada integral indefinida e denotada por:

-
f f(x)dx
_

~

J
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Indefinida



Exemplos, calcular as integrais.

a. ffexdx

b. flgidx
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C. fol x*dx = Area sob a parabola y = x*

e o - o s
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