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Mudanca de Varidvel ou Substituicao
Integracao por Partes

Anti-derivadas ou Primitivas

Anti-derivadas ou Primitivas

Sabemos que a derivada de uma fungdo constante é zero.

Entretanto,
;. = X
de seu dominio e ndo ser constante; por exemplo f(x) = ] é tal
X

que f’(x) = 0 em todo ponto de seu dominio, mas n3o é constante.

Corolario

Se f for continua em [a, b] e diferencidvel em (a, b) e
f'(x) = 0 para todo x € (a, b), entdo f serd constante.
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_ existe um X pertence ao intervalo aberto

de extremos x e xp tal que

para todo x € [a, b]. Portanto, |FHCICONStante] 0
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Corolario

Duas funcées f, g : (a, b) — R tais que f'(x) = g’(x) para todo
x € (a, b) diferem por uma constante.

Definicao

Uma primitiva ou anti-derivada de f definida em um intervalo | é
uma funcdo derivdvel F definida em | tal que F'(x) = f(x), Vx € I.
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Segue que as primitivas de f sdo da forma F(x) + k, com k
constante. Denotamos por

a familia de primitivas ou integral indefinida de f.

Exemplo

X3
/xzdx:?—kk, /dx:/ldx:x+k.
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Anti-derivadas ou Primitivas

Das férmulas de derivacdo ja vistas seguem as seguintes primitivas
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Mudanca de Varidvel ou Regra da Substituicdo

Sejam f e g tais que Im(g) C Df. Suponhamos que F seja uma
primitiva de f.

Entdo F(g(x)) é uma primitiva de f(g(x))g’(x), de fato, pela
Regra da Cadeia,

Portanto,
/ Fg(x))g'(x) dx = F(g(x)) + k.

onde k é uma constante arbitraria.
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Anti-derivadas ou Primitivas Mudanca de Variavel ou Substituicao

Integracao por Partes

Se fizermos a mudanca de varidvel ou substituicio u = g(x) temos

- - / F/(g(x)g’(x) dx = / [F(e())] d

recordando que F/ = f. Assim, temos a Regra da Substituicio:
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Integracao por Partes

Exemplo

Encontre /2X\/ 1+ x2 dx.

Solucdo: Fazemos a substituicio u = 1 + x2, entdo sua diferencial
é du = 2xdx. Pela Regra da Substitui¢3o, se f(x) = v/x

— 2 —
u du
2 3/

= \/Edu:§u + k
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Exemplo
/secxdx=|n|secx+tgx|+k e /tgxdx:—ln|cosx|+k;

Solugdo: Note que, se f(x) = % e g(x) = secx + tg x, entdo e

g'(x) = secx(secx + tg x) e F(x) = In|x| é uma primitiva de f e

Analogamente, se f(x) =1, F(x)=In|x|, g(x) = cosx e g’(x) = —senx,
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Integracao por Partes

Exemplo

Encontre /x3 cos(x* + 2) dx.

Solucdo: Fazemos a substituicio u = x* + 2, entdo du = 4x3 dx e

1 1
—/Zcos(u)dU—Z/cosudu

1
= Zsenu + k
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Integracao por Partes

Exemplo

X
Calcule/mdx.

Solucdo: Se fizermos u = x?, teremos du = 2x dx, assim,
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Anti-derivadas ou Primitivas

Integracao por Partes

Sejam f, g : (a, b) — R diferencidveis. Entdo, se x € (a, b),

ou seja,

F(x)g'(x) = [f(x)g(x)]' = f'(x)g(x).

Como f(x)g(x) é uma primitiva de [f(x)g(x)]’,

> encontrar uma primitiva para f(x)g’(x)

e vale a féormula de integracao por partes:
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Integracao por Partes

Notacgdo alternativa. Tomando v = f(x) e v = g(x), temos

e podemos re-escrever a férmula de integracdo por partes como

/udv:uv—/vdu.
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Example

Calcule /x sen x dx.

Solugdo: Suponha f(x) = x e g/(x) = sen x. Entdo, f'(x) =1e
g(x) = —cosx. Assim
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Example

Calcule [ Inxdx.

Solucao:
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Example

Calcule /arctgxdx.

Solugao:
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Anti-derivadas ou Primitivas =
Integracao por Partes

Example

Calcule /xzex dx.
Solucgao:

Integrando por partes mais uma vez, obtemos
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Portanto,
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