Matematika Dasar

INTEGRAL TENTU

Pengertian atau konsep integrd tentu pertama kdi dikenalkan oleh Newton dan
Lebniz. Namun pengetian secaa lebih moden dikendkan oleh Riemann. Materi
pembahasan terdahulu yakni tentang integral tak tentu dan notas sgma akan kita gunakan
untuk mendefinigkan tentang integra tentu.

Pandang suatu fungs f(x) yang didefiniskan pada suatu sdang tutup [ ab]. Pada
tahgp awad akan lebih mudah untuk depat dimengerti bilamana f(x) diambil sdadu bernila
positif , kontinu dan grafiknya sederhana.

Pandang suatu partis P pada sdang [ ab ] yang dibagi menjadi n sub sdang
( ddam hd ini diambil yang panjangnya sama waaupun hd ini tideklah mutlek ), misa
a=Xg<X <..<Xp.1<Xy=bdan Dxy =Dx=xg - Xx.1. Pada setigp sub sdang

[ 1.%] Kita ambil suetu titik X ( titik sembarang namun untuk memudahken penjelasan

dipilih titik tengeh selang ) yaitu X = Xk—2Xk1 .

Patis yang terbentuk merupakan segiempat dengan ukuran Dx dan f(@) sebagai

pajang den lebamya , sehingga lues tigp partis addeh f(x()Dx. Oleh karena itu

n
didapatken jumlah lues partis pada selang [ ab ] yaitu : & f(x¢)Dx. dJumlah tersehut
k=1

dinamakan jumlah Riemam untuk f(x) yang bersesuaian dengan patis P. Maka luas
daerah yang dibatas oleh y = f(X) , garisx = a, garis X = b dan sumbu X akan didekati oleh
jumlah Riemeen di aas bila diambil n ® ¥. Dai sni dapat didefiniskan suatu integrd
tentu yaitu integral dari f(x) pada suatu sdlang [ a,b ] berikut.

Definis : Integral Riemann

Misd fungs f(x) kontinu pada sdang [ ab ], Dxk :b-Ta: Dx lebar partis dari

[ab],a=%,b=x%, X =Xk—2xk1 Maka integral dari f(x) atas [ab ] didefiniskan

sebaga limit jumlah Riemann yaitu
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b N N
of (W dx= lim & f(x)Dx= lim & f(x()Dx
a DX®0k:l r®¥k:1

Bila limit ada maka f(x) dikatakan integrabel ( dapat diintegralkan ) pada [ ab ]. Integra
ini disebut I ntegral Riemann atau I ntegral Tentu.

Teorema

1. Misd f(x) fungs erbates pada [ ab ] ( yaitu terdapat M T A sehingga | f(x) | £ M untuk
sdtigpx 1 [ ab]) dan kontinu kecudi pada sgumlah hingga titik pada [ ab ]. Maka f(x)
integrabel pada[ ab].

2. Bilaf(x) kontinu pada[ ab] makaf(x) integrabel pada[ ab].

Contoh
Fungs berikut tidak integrabe pada| -2,2] :
11

|— ,x10
f(x):ixz

f1, x=0
Tunjukkan ( dengan membuat grafik ) bahwaf(x) tidak terbatas padal -2,2 ]!

Teorema Dasar Kalkulus ( Pertama)

Misd f(x) kontinu pada [ ab ] dan F(X) addah anti turunan dari f(x). Maka

b
of (x) dx= F(b) - F(a)
a

Contoh :
Sdesakan integra tentu berikut :

p
a @sin(2x) dx

Z
1

b. Ox x2 +1 dx
0

Danang Mursita
Sekolah Tinggi Teknologi Telkom, Bandung



Matematika Dasar

Jawab :
a Misd u=2x.Makadu =2 dx. Untuk x = ¥ danx = p makau=p danu=2p.

- 1% 1P
O sin(2x) dx =5 Osinu du = - Soosy = 7(0052p - cosp) =-
%% P P

b. Misd u=x° + 1. Makadu = 2 x dx.

Dari bentuk integral tak tentu didapatkan : ¢xv/x2 +1 dx = %C)\/U du= %U«/U+ C

1
= 5(2«/5- 1)

1
_1(2 2
Jedoxx+dx 3x+1 Xc+1
0

0

Teorema Dasar Kalkulus ( Kedua)

Misd f(x) kontinu pada [ ab ]. Maka terdapat ¢ 1T ( ab ) sshingga :

b
of (x) dx= f (c) (b- a)
a

Teorema ini dissbut juga Teorema Nilai Rata-rata Integral dengan f( ¢ ) merupakan nila
rata-rataintegrd dari f( x).

Contoh :

Tentukan nila rata-raafungs f (X) = x1/2x2 +1 padasdang[ 0,2].
Jawab :
Misd u=2 x2 + 1. Maka du = 4 x dx. Bilax = 0 dan x = 2 maka berturut-turut u =1 dan

u=9.Jadi:
2 9
29 1 13
Rata- rata = ng 2x2 +1 dx = o«/—du 12 1 =1 12°%

Danang Mursita
Sekolah Tinggi Teknologi Telkom, Bandung



Matematika Dasar

Sfa-dfat lain yang berkaitan dengan integra tentu diberikan berikut :

b b b
1 dpf(x)+aqg()] dx= pof (x) dx+qog(x) dx (sifat linear)
a a a
2. Misd f(x) dan g(x) integrabel pada [ ab ] dnf(x) £ g(x) untuk setigo x T [ ab ]. Maka
b b
of (X) dx £ og(x) dx ( sfat perbandingan)
a a
3. Misd f(x) integrabel pada [ ab ] dan m £ f(X) £ M untuk setigp x T [ ab ]. Maka
b
mb- a) £ of (X) dx£ M(b- a)
a
c b c
4. of (x) dx = of (X) dx + Of (x) dx
a a b
a b a
5. Of () dx = 0 dan Of (x) dx = - Of (X) dx
a a b
a
6. Bilaf(x) fungs ganjil maka oOf (x) dx =0
-a
a a
7. Bilaf(x) fungs gengpmaka O f (x) dx = 20f (x) dx
-a 0
b+p b
8. Bilaf(x) fungs periodik dengan periodep maka  Of (x) dx = Of (x) dx
a+p a
b 9(b)
9. of(9(9) g'(x) dx= & f(u) du
a g(a)
G
10. D§ of (1) dtld = £ (v(x) v () - T (W00) W (x)
éw(x) a
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Contoh:
5 i -2,x<0
Hitungirtegr oyf (X) dx bila f (x) ={1+x , 0<x <2
0 { 3%, x>2
Jawab :
5 2 5
of (x) dx = d1+ x) dx+ (‘)3x2 dx =121
0 0 2
Contoh :
2
Tentukan turunen pertamadai G(x) = Q t2+1 dt
2X
Jawab :
G'(x) = 2xx/x4 +1- 2\/4x2 +1
Soal Latihan
5
(Nomor 1 sd5) Hitung nila integrd dari Of (x) dx, bila:
0
1L f(x)=4x3+3

2. f(x)=xM3. 23

3. f(X)=+/x-4+/2x+6

4 _1x+2,0£x<2
T=1g o 2exes
Ix ,0£x<1
5 f()=i1 ,1Ex£3
Ix-4,3<x£5
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(Nomor 6 sd 13) Hitung nilai integrd tentu berikut :

4
-8
6. 9~y ds
1 S
p/2
7. 02sint dt
p/6
0
8. (‘)3x2 x3+1dx
-1
3 2
9. QO8tV7+2t° dt
-3
10 3 X2+1 dx
O
1\/x3+3x
p/2 )
11. O sin“ 3x cos 3x dx
0
5
12. gx- 2|dx
1
2
13. 92x- 3|dx
0

(Nomor 14 sd 17 ) Tentukan G’ (x) dari :

X

14. G(x) = 0t
1t7+1
X2 1

15. G(x) = ¢ 5 —dt
1 t7+1
X2 1

16. G(X) =0 Z—dt
x t7+1

2

X"+l
17. G(x) = ./2+sint dt
2
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( Nomor 18 sd 23 ) Misal f(x) = f(-x), f(x) £ 0, g(-x) = - g(x,
2 2
of (x) dx = 0, dg(x) dx = 5. Hitung :
0 0
2
18. of (x) dx
-2

2
19. Jf (x)]dx
-2

2
20. oOg(x) dx
-2

2

[

2
- d3F (0 +20(x) ]ox
0

2
22. f )+ f(-%)] dx
-2

0
23. 0 9g(x) dx
-2

(24 «d 26) Tentukan nilai rata-rata dari fungs berikut pada slang yang diketahui:
24.1(x) =4, [ 1,3]
X

x2+16

25. f(x) = - 13

26.f(x) = Sn°X COS X ,[0,p/2]
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