Integracion Definida

En este tema analizaremos las propiedades que tienen las integrales definidas, si bien es
cierto el concepto de integral esta intimamente relacionado con el area de una curva,
puesto que al tener una integral definida en cierto intervalo se delimitan los limites de
integracion y esto da como resultado el cdlculo de un drea en un intervalo [a, b], como se
muestra en la figura.

f(x)
Integral definida = Area bajo la

Algunas férmulas de la integral definida son:

Formula 1. f:c dx = c(b — a), donde ¢ es una constante.
Ejemplo 1: Obten la integral de la funcién constante f(x) = 8, cuando x esta en el
intervalo [5,9].

fgf(x)dx = f98dx =8(9—-5)=8(4) =32
5 5

Formula 2. Si f es integrable en [a,b] Yy c es un numero real arbitrario, entonces cf es
integrable en [a, b]

fbcf(x)dx = cfbf(x)dx
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Ejemplo 2: Encuentra la integral de f_41 3x*dx

4 3x5
f 3xtdx = —| % =615
B 5 |1

Formula 3. Si f y g son integrables en [a,b], entonces f+ g Yy f — g son integrables en
[a, b], se tiene

a) [J[f(x) + g()ldx = [ f)dx + [ g(x)dx

b) [ [f(x) — g(®)]dx = [, f(x)dx — [, g(x)dx

Ejemplo 3: Calcula la integral de suma y resta de las siguientes funciones f(x) = x* + 8x?
y g(x) =5x2, respectivamente, en el intervalo [1,6].

6 6 1 6 17 x5 17
f fx)+ gx)dx = f (x4 + 8x2 + —xz)dx = f (x4 +—x2)dx =—+
1 1 2 1 2 5

2 1 6
[ - g@ar = [ (s +or -2 ar = [ (w0 + ) ax = S L[ 0 2108
1fx gx x—lx X" - x—lx 5 X% )dx = = >\ 3711 >

Formula 4. Sia<c<by f es integrable en [a,c]y en [c,b], entonces f es integrable en
[a,b] Y

fbf(x)dx = fcf(x)dx + fbf(x)dx
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Ejemplo 4: Sabiendo quea = 5<7 < b = 9calcula la integral mediante la formula 4 y 5
para encontrar la integral de [ 2x”/zdx.

92 72 92
f—xs/zdxz f —x5/2dx+ f —x5/2dx
5 3 5 3 7 3
_ 2 x7/2
5\,

Formula 5. Si f es una funcion integrable en un intervalo cerrado y a, b, c son tres numeros
del intervalo, entonces

7 2 x7/2 9
+=|=— | =119.6160 + 243.7156 = 363.3317
5 3 7/2 7

fbf(x)dx = fcf(x)dx + fbf(x) dx

Formula 6. Si f es integrable en [a,b] Y f(x) = 0 para todo x en [a, b], entonces
b
f f(x)dx =0
Ejemplo 5: Sea f(x) = (4x° + 6), encuentre f:f(x)dx verifica ademds que f(x) =0 para

todo x en [0,4].

4x® 4 33776

4 4
X
_ 5 - = —
fof(x)dx— fo(4x + 6)dx = c +6x0 o1




Integracion Definida

Verificando que la funcién sea positiva en el intervalo, se tiene:

x| f(x) =(4x°+6),

0| f(0)=4(0)°+6=6

1] f()=41)°>+6=10

2| f(2)=4(2)°+6=134

3] f(3)=4(13)5+6=978

4| f(4) =4(4)5 + 6 = 4102

Formula 7. Si f y g son integrables en [a,b] y f(x) = g(x) parta todo x en [a, b], entonces
b b
f f(x)dx = f g(x)dx

Ejemplo 6: Comprueba que f12(3x2 + 4)dx > f12(2x2 + 5)dx

3

2 3x
f (3x% + 4)dx = —+4x|2= x3+4x|2=11
) 3 1 1

f2(22+5)d _ s |2—29
e YT T S
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Por 1o que se verifica que:

2 2
f (3x% + 4)dx > f (2x% + 5)dx
1 1
11 = 9.6666

A continuacion se presenta el teorema fundamental del calculo:

Sea f continua en un intervalo cerrado [a, b]

Parte 1. Si la funcidn G esta definida por G(x) = f;f(t)dt para todo x en [a, b], entonces G
es una antiderivada de f en [a, b].

Parte 2. Si F es cualquier antiderivada de f en [a, b], entonces

b
[ feodx = F@) - F@

Si f es continua en [a,b] Y F es cualquier antiderivada de f, entonces

b
| reodx=Feo [P =F) - F@
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