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Integrais

Veremos sobre duas formas de integrais: integral definida e a integral indefinida

De uma forma geral, a integral indefinida de uma funcao f é conhecida como sendo a primitiva
de f. Em outras palavras, a integral indefinida representa toda uma familia de funcoes que sao
diferenciadas por uma constante C.

Primitiva de uma Funcgao: Seja f uma funcao definida num intervalo /. Uma primitiva
de f em I é uma funcdo F definida em I, tal que F(z) = f(x).

Integral Indefinida: O conjunto de todas as primitivas def em [ recebe o nome de
integral indefinida de f e serd denotada por

/f(a:) de =F(z)+C

onde F(z) = f(z) e C & uma constante arbitraria.

A integral definida pode ser interpretada como a area resultante de uma regiao. Além disso,
ela é um valor em seu resultado final, ou seja, nao depende da variavel x podendo esta ser
trocada por qualquer outra variavel sem a alteracao do valor da integral.



Integral de Riemann: Seja f uma funcdo definida em[a, b] ¢ L um ntimero

real. Dizemos que Z f(ci) A x; tende a L, quando ||P|| = max{Az;} — 0, e escrevemos:
i=1

lim Zf(cz) Nz, =1L
i=1
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se para todo € > 0, existe § > 0 que s6 dependa de € mas nao da particular escolha de ¢;, tal que

n

Zf(c,—)Axi—L‘ <€

i=1
para toda parti¢ao P de [a,b], com ||P]| =0

Tal ntimero L, que quando existe é unico, demonina-se integral(de Riemann)

b
de f em [a,b] e indica-se por / f(z) dx, entao por definigao:

b n
/ f(z) de = lim Zf(ci) A x; , sendo ||P|| = max{Ax;}
a i=1

1P[|—0

b
Se / f(z) dz existe, entao diremos que f ¢ integravel(segundo Riemann) em [a, b], ou que
a

a integral definida de f em [a, b] existe.
Pomos, ainda, por definicao

b b a
dr = dr = — d d b.
/af(x) x Oe/af(x) x /bf(x) x , sendo a <

Teorema fundamental do Calculo: Se f é integravel em[a, b] e se F' é qualquer
primitiva de f em [a, b], entdo

/ f(z) de = F(b) — F(a).

Integrais no SageMath

Para facilitar, vocé pode copiar as areas em azul, colar no SageMath e substituir as infor-
macoes em verde pelas informacoes que vocé tem, como a funcao, o ponto, o intervalo etc.

e Para calcular a Integral Indefinida de uma funcao devemos:
f(x) =
i=integrate(f(x),x) ou podemos ainda usar i=integral(f(x),x)
i.show ()

e Podemos calcular a Integral Definida no intervalo [a, b]
flz) =
i=integrate(f(x),x,a. ) ou podemos ainda usar i=integral(f(x),x,a.0)
i.show()

e Podemos determinar a area entre o grafico de y = f(x) e o eixo z no intervalo[a, b]:
Definimos: f(z) =
Determimanos as raizes de f: solve(f,x)
As raizes vao dividir o intervalo [a, b] em subintervalos. E vamos calcular a integral de f



em cada subintervalo:

show (integral (f(x),x,, )

show (integral (f(x),x, , ))

show (integral (f(x),x, 0))

E por fim, vamos somar os valores absolutos das integrais: abs(integral(f(x),x,

abs(integral (f(x),x, ; ))+ abs(integral (f(x),x, )

e Podemos plotar o grafico da funcao e mostrar a drea ocupada por ela:
flx) =
P = plot(f(z),x,a,b fill=true)
P

Exemplo 1
Calcule a Intergral Indefinida da fungao f(z) = 327 — 8z.

In [1]: f(x) = 3*x"8-8*x
i=integrate(f(x),x)
i.show()

1 5
2% -4
3

Exemplo 2
Vamos calcular a Integral Definida da funcdo f(x) = cos(z) no intervalo [0, 7]:

In [1]: f(x) = cos(x)
i=integrate(f(x),x,0,pi)
i

out[1]: e

Exemplo 3

3

Determinemos a area da regidao entre o eixo x e o grafico de f(x) = 2% — 22 — 2z, sendo

—1<z<2

In [1]: f(x) = x"3-x72-2%x
solve(f,x)

out[1]: [x == 2, x == -1, x == @]

In [2]: show(integral(f,x,-1,0))
3
12 -

In [3]: show(integral(f,x,0,2))
8

3 -

In [4]: abs(integral(f,x,-1,@))+abs(integral(f,x,o,2))

out[4]: 37/12



In [2]: f(x) =x"3-x72-2%x
P = plot(f(x),x,-1,2,fill=true)

out[2]
0.5 1
1 0.5 d5 1 1.5
0.5 1
_1 -
-1.5 -
.2 -
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