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TFC - Parte 1: Derivada da Integral

Teorema (TFC - Parte 1)

Se f for continua em [a, b], entdo a fun¢do g definida por

g(x):/ f(t)dt paraa<x<b

é continua em [a, b], diferencidvel em (a, b) e
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Demonstracdo do TFC - Parte 1

Queremos mostrar que g'(x) = f(x), onde g(x) = [, f(t)dt

Pela definicdo de derivada:

£/(x) = lim gx+ h/))—g(X)
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Demonstracdo do TFC - Parte 1

Queremos mostrar que g'(x) = f(x), onde g(x) = [, f(t)dt

Pela definicdo de derivada:

£/(x) = lim gx+ h/))—g(X)

/ax+hf(t)dt—/axf(t)dt

x+h
/ f(t)dt (propriedade da integral)

g(x +h) —g(x)
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Demonstracdo do TFC - Parte 1

Queremos mostrar que g’(x)

f(x), onde g(x) = [ f(t)dt

Pela definicdo de derivada:

£/(x) = lim gx+ h/))—g(X)

x+h X
g(x+h)—g(x):/ f(t)dt—/ f(t) dt

x+h
—/ f(t)dt (propriedade da integral)

Pelo Teorema do Valor Médio para Integrais:

x+h
/ f(t)dt =f(c)-h paraalgum c entre x e x+ h
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Demonstra¢do do TFC - Parte 1 (continuagdo)

Portanto:

N _ X x+h
gl —i—h/)7 g( )_I11/X f(t)dt = f(c)
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Demonstra¢do do TFC - Parte 1 (continuagdo)

Portanto:

h h

Quando h — 0, temos que ¢ — x, e como f é continua:

e e

lim £(c) = £(x)
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Demonstra¢do do TFC - Parte 1 (continuagdo)

Portanto:

N _ X x+h
gl —i—h/)7 g( )_I11/X f(t)dt = f(c)

Quando h — 0, temos que ¢ — x, e como f é continua:

fI’iLnO f(c) =f(x)
Logo:
g/ = fim T EED i () = £

Q.E.D.
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Exemplo 1: Aplicacdo do TFC - Parte 1

Encontre a derivada de g(x) = [['(t* + 1) dt
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Exemplo 1: Aplicacdo do TFC - Parte 1

Encontre a derivada de g(x) = ['(t* + 1) dt

Pelo TFC - Parte 1:
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Exemplo 1: Aplicacdo do TFC - Parte 1

Encontre a derivada de g(x) = ['(t* + 1) dt

Pelo TFC - Parte 1:

g’(x):d% [/1X(t2+1)dt] — 241

Resposta: g'(x) = x2 +1
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Exemplo 1: Aplicacdo do TFC - Parte 1

Encontre a derivada de g(x) = ['(t* + 1) dt

Pelo TFC - Parte 1:

g’(x):d% [/1X(t2+1)dt] — 241

Resposta: g'(x) = x2 +1

Observacao

N3o precisamos calcular a integral primeiro! O TFC nos da a
resposta diretamente.
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Exemplo 2: Limite Superior como Func¢do

Encontre £ [fox2 cos(t) dt}
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Exemplo 2: Limite Superior como Func¢do

Encontre £ [fox2 cos(t) dt}

Usamos a Regra da Cadeia com o TFC:
Seja u = x2, entio:
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Exemplo 2: Limite Superior como Func¢do

Encontre £ [fox2 cos(t) dt}

Usamos a Regra da Cadeia com o TFC:
Seja u = x2, entio:

Resposta: 2x cos(x?)
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Exemplo 3: Caso Mais Complexo

Encontre d% [fj vV1+tt dt}
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Exemplo 3: Caso Mais Complexo

Encontre d% [fj vV1+tt dt}

Primeiro, invertemos os limites de integracdo:

3 X
/ \/1+t4dt:—/ V1+ thdt
X 3
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Exemplo 3: Caso Mais Complexo

Encontre d% [fj vV1+tt dt}

Primeiro, invertemos os limites de integracdo:

3 X
/ \/1+t4dt:—/ V1+ thdt
X 3

Agora aplicamos o TFC:

d X
&{—/ v1+t4dt}:—v1+x4
3
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Exemplo 3: Caso Mais Complexo

Encontre d% [fj vV1+tt dt}

Primeiro, invertemos os limites de integracdo:

3 X
/ \/1+t4dt:—/ V1+ thdt
X 3

Agora aplicamos o TFC:
d X
d_ {—/ v1+t4dt} = —v1+x*
X 3

Resposta: —/1 + x*
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TFC - Parte 2: Calculo de Integrais Definidas

Teorema (TFC - Parte 2)

Se f for continua em [a, b] e F for uma primitiva de f em [a, b], entdo

Cristian Favio Coletti Teorema Fundamental do Célculo Terceiro Quadrimestre de 2025 11 /19



TFC - Parte 2: Calculo de Integrais Definidas

Teorema (TFC - Parte 2)

Se f for continua em [a, b] e F for uma primitiva de f em [a, b], entdo
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TFC - Parte 2: Calculo de Integrais Definidas

Teorema (TFC - Parte 2)

Se f for continua em [a, b] e F for uma primitiva de f em [a, b], entdo

Importancia
o Conecta integrais definidas com primitivas

@ Fornece método pratico para calcular integrais

7
@ Resolve o problema da area

P,
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Demonstracdo do TFC - Parte 2
Seja g(x) = [ f(t) dt. Pelo TFC - Parte 1, sabemos que g’(x) = f(x).

Se F é qualquer primitiva de f, entdo F’'(x) = f(x).
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Demonstracdo do TFC - Parte 2

Seja g(x) = [ f(t) dt. Pelo TFC - Parte 1, sabemos que g’(x) = f(x).
Se F é qualquer primitiva de f, entdo F’'(x) = f(x).

Pelo Teorema do Valor Médio (para derivadas), se duas fun¢des tém a
mesma derivada, elas diferem por uma constante:

g(x)=F(x)+C
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Demonstracdo do TFC - Parte 2

Seja g(x) = [ f(t) dt. Pelo TFC - Parte 1, sabemos que g’(x) = f(x).
Se F é qualquer primitiva de f, entdo F’'(x) = f(x).

Pelo Teorema do Valor Médio (para derivadas), se duas fun¢des tém a
mesma derivada, elas diferem por uma constante:

g(x)=F(x)+C

Avaliamos em x = a:

g(a):/af(t)dtzozF(a)+C:>C:—F(a)
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Demonstracdo do TFC - Parte 2

Seja g(x) = [ f(t) dt. Pelo TFC - Parte 1, sabemos que g’(x) = f(x).
Se F é qualquer primitiva de f, entdo F’'(x) = f(x).

Pelo Teorema do Valor Médio (para derivadas), se duas fun¢des tém a
mesma derivada, elas diferem por uma constante:

gx)=F(x)+C
Avaliamos em x = a:
g(a):/af(t)dtzoz F(a)+ C= C=—F(a)

Portanto:
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Demonstracdo do TFC - Parte 2
Seja g(x) = [ f(t) dt. Pelo TFC - Parte 1, sabemos que g’(x) = f(x).
Se F é qualquer primitiva de f, entdo F’'(x) = f(x).

Pelo Teorema do Valor Médio (para derivadas), se duas fun¢des tém a
mesma derivada, elas diferem por uma constante:

g(x)=F(x)+C
Avaliamos em x = a:

g(a):/af(t)dtzozF(a)+C:>C:—F(a)

Portanto:
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Exemplo 4: Calculo de Integral Simples

Calcule [’(x* 4 2x) dx
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Exemplo 4: Calculo de Integral Simples

Calcule [’(x* 4 2x) dx

© Encontramos uma primitiva:
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Exemplo 4: Calculo de Integral Simples

Calcule ff(x2 + 2x) dx

© Encontramos uma primitiva:

F(x) =

x3+
— +Xx
3

© Aplicamos o TFC - Parte 2:

/13(x2 +2x) dx = F(3) — F(1)
(59 ()
_(949)— (g)
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Exemplo 4: Calculo de Integral Simples

Calcule ff(x2 + 2x) dx

© Encontramos uma primitiva:

F(x) =

x3+
— +Xx
3

© Aplicamos o TFC - Parte 2:

/13(x2 +2x) dx = F(3) — F(1)
(59 ()
_(949)— (g)
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Exemplo 5: Integral de Funcdo Trigonométrica

Calcule fow/ﬂ' sec? 0 db
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Exemplo 5: Integral de Funcdo Trigonométrica

Calcule [;7/*sec?6 do

Uma primitiva de secf é tan 0:

/4 /4
/ sec20d«9:tan9‘
0 0

= tan (%) — tan(0)
=1-0=1
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Exemplo 5: Integral de Funcdo Trigonométrica

Calcule [;7/*sec?6 do

Uma primitiva de secf é tan 0:

/4 /4
/ sec20d«9:tan9‘
0 0

= tan (%) — tan(0)
=1-0=1

Resposta: 1
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Exemplo 6: Integral com Valor Absoluto

Calcule f03 |x — 2| dx

Cristian Favio Coletti Teorema Fundamental do Célculo Terceiro Quadrimestre de 2025 15 /19



Exemplo 6: Integral com Valor Absoluto

Calcule f03 |x — 2| dx

Primeiro, analisamos o valor absoluto:

2—x sex<?2
x =2 =
XxX—2 sex>?2
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Exemplo 6: Integral com Valor Absoluto

Calcule [ |x — 2| dx

Primeiro, analisamos o valor absoluto:

2—x sex<?2
x =2 =
XxX—2 sex>?2

Dividimos a integral:

/03\x—2\dx:/02(2—x)dx+/23(x—2)dx

212 2 3
gl
2 0 2 )
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Exemplo 6: Continuacdo

Avaliando as integrais:
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Exemplo 6: Continuacdo

Avaliando as integrais:

Portanto:
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Exemplo 6: Continuacdo

Avaliando as integrais:

Portanto:
5
/ |x —2|dx = 2+—:§

. 5
Resposta: 3
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Exemplo 7: Aplicacao Fisica

Uma particula se move ao longo de uma linha reta com velocidade
v(t) = t> — 3t + 2 m/s. Encontre o deslocamento da particula no
intervalo [1, 4].
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Exemplo 7: Aplicacao Fisica

Uma particula se move ao longo de uma linha reta com velocidade
v(t) = t> — 3t + 2 m/s. Encontre o deslocamento da particula no
intervalo [1, 4].

O deslocamento é dado pela integral da velocidade:

4
Deslocamento = / (£ — 3t +2)dt
1
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Calculamos:

4 3 2
/(t2—3t+2)dt— {t——3—t+2t}
1

Cristian Favio Coletti Teorema Fundamental do Célculo Terceiro Quadrimestre de 2025 18 /19



Exemplo 7: Continuagdo

Continuando o célculo:
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Exemplo 7: Continuagdo

Continuando o célculo:

64 48 2
:(?‘?)‘G+

5 32
o5 = o

6

6

5 21

3

‘)
9

6 2

9

Resposta: O deslocamento é 5 metros.
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