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Teorema 1

Sejam f : B— R e u: A— B fungbes derivdveis, onde A e B
sdo intervalos de R. Se F € primitiva de f entdo F(u(x)) €
primitiva de f(u(x)) - u'(x).



Notacao

Tratamos u(x) como se fosse uma nova varigvel.
Por abuso de notagéo alguns livros escrevem
Jf(u( x)dx = [ f(u)
“E permltldo operar com dx e du apds sinais de integracao
como se fossem diferenciais” (Stewart).

Ou seja, escrevemos du = u'(x)dx, e podemos operar
formalmente (isto é, tratando simbolos como se fossem
ndmeros) com dx e du.

du

u'(x)

Em particular, podemos substituir dx por



Exemplo 1
Ca/cule/xe2_x2dx.



Exemplo 2

. 1
Encontre uma primitiva de —.
X



Exemplo 3
Encontre uma primitiva de tg x.



Teorema 2
tg xdx = In|sec x| + C



Regra da Substituicao para Integrais Definidas

Teorema 3
Se g’ for continua em [a, b] e f for continua na imagem de g(x),
entdo:

b g(b)
/a F(g(x))g'(x)dx = / ) (@



» Demonstracao:
» Seja F uma primitiva de f.

» Pelo Teorema Fundamental do Célculo, parte 2,
g(b)
[ fw)ds = F(e(b) - Fle(a))
g(a)

» Pela Regra da Cadeia, F o g é primitiva de f(g(x)) - g’(x).
» Logo, novamente pelo Teorema Fundamental do Célculo,

b
parte 2, / F(g(x))g (x)dx = F(g(b)) - F(g(a)).



Observagdo 1

b
Para esse teorema fazer sentido, precisamos definir / f(x)dx
a
a

como —/ f(x)dx, quando b < a. Note que o Teorema

b
Fundamental do Cdlculo continua valido para essa notacdo, visto
que F(b) — F(a) = —(F(a) — F(b)).



Exemplo 4
e

Calcule / Inx dx.
1

X



Observacao 2

Note que, quando usamos a regra da substituicdo para integrais
definidas, nao precisamos voltar a variavel x.



Integrais de funcdes simétricas

Teorema 4
Seja f : [—a,a] — R continua.

(a) Seaf é uma fung:éoapar (f(—x) = f(x)), entdo
/_ f(x)dsz/o f(x)dx;
(b) S af

ma fungdo impar (f(—x) = —f(x)), entdo

éu
f(x)dx =0.
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Demonstracao:

a 0 a
Sabemos que/ f(x)dx:/ f(x)dx+/ f(x)dx.
0

Considere g(x) = —x.
0
Pelo Teorema 3, / f(g(x)) - g'(x)dx

—a

/ao F(u)du = —/Oa F(x)dx

Como g'(x) = —1, temos

| ety (- = - [ 90

—a



0 a
> Portanto/ f(—x)dx:/ f(x)dx.
0

—a
» Se f é uma funcio par, temos

/i f(x)dx = /(; f(—x)dx = /oa f(x)dx.

a 0 a a
» Logo, f(x)dx = f(x)dx+/ f(x)dx = 2/ f(x)dx.
—a —a 0 0

» Se f é uma funcdo impar, temos

/_0 f(x)dx = — /_0 f(—x)dx = — /0 f(x)dx.

» Logo, /a f(x)dx = /0 f(x)dx + /Oa f(x)dx = 0.

—a —a



Integrais impréprias de funcoes simétricas

Corolario 1
Seja f : R — R continua e tal que a integral imprdpria

/ f(x)dx converge.
0

(a) Se f é uma fungdo par, entdo

/_ Z f(x)dx = 2 /0 ~ f(x)dx;

(b) Se f é uma funcdo impar, entdo / f(x)dx = 0.

— 00



Fim



