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INTEGRAL CALCULUS
PENGERTIAN INTEGRAL CALCULUS

DAN 

KEGUNAAN INTEGRAL 

1. Integral calculus atau integration vs. differentiation

· Primitive function  F(x) vs derivative function f(x)

Integral calculus atau integration adalah kebalikan dari differentiation, yaitu :

· Apabila  fungsi  F(x) merupakan an integral (anti derivative) function dari fungsi f(x), maka :

F(x) disebut sebagai primitive function, sedangkan 

f(x) merupakan derivative dari F(x) dan f(x) adalah fungsi kontinyu (a continuous function) di atas domainnya atau suatu interval independent variabel  x.   

· Jadi integration atau integral calculus menyangkut pencarian (tracing) asal (the parentage of) dari fungsi  f(x). 
Tetapi differentiation mencari turunan (derivative atau differentiation) dari F(x).

· Differentiation dari F(x) menghasilkan fungsi yang unik (a unique derivative function)  f(x). 
Sebaliknya, integration dari f(x) menghasilkan banyak tak terbatas bentuk fungsi (indefinite number of possible parents)  F(x). 
· Penjelasan : 
· Notasi integration dari f(x) terhadap x dalam rangka menuju atau ditrasir ke F(x) : 
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 adalah suatu angka yang bersifat bebas atau angka apa saja (an arbitrary constant of integration) yang  berfungsi sebagai indikasi banyaknya fungsi primitif yang bisa dihasilkan (the multiple parentage of the integrand).     

INTEGRAL INDEFINITE (INDEFINITE INTEGRALS)
DAN

KETENTUAN-KETENTUAN INTEGRASI

(RULES OF INTEGRATION)

1. Integral indefinite vs. Integral definite

The integral   
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2. Aturan Integrasi (berlaku juga untuk Integral definite) 
dan Contoh 
	RULE 1 s.d, RULE 3 : Aturan dasar (Basic Rules of Integration)



	1). Rule 1 (the power rule)
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2). Rule 2 (the exponential rule)

Rule 2a :  
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3). Rule 3 (the logarithmic rule)

Rule 3a : 
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	RULE 4 dan RULE 5 : Aturan operasi (Rules of Operation)



	4). Rule 4 (the integral of a sum)
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5). Rule 5 (the integral of a multiple)


[image: image40.wmf]ò

ò

=

dx

x

f

k

dx

x

f

k

)

(

)

(


Soal

a. 
[image: image41.wmf]1

dim

)

(

-

=

-

ò

k

ana

dx

x

f


b. 
[image: image42.wmf]dx

x

dx

x

ò

ò

=

2

2

3

3




	RULE 6 dan RULE 7 : Aturan Untuk Substitusi 

(Rules Involving Substitution)



	6). Rule 6 (the substitution rule)
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       Contoh :
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7). Rule 7 (integration by parts)
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INTEGRAL DEFINITE (DEFINITE INTEGRALS)

DAN

SIFATNYA (ITS PROPERTIES) 

1. Pengertian definite integrals dan contoh
Definite integral adalah integral pada suatu interval atau jarak tertentu di atas domain variabel bebas (independent variable) x, misal dari angka  a  ke  b  (a < b), dengan notasi :
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      dimana :    a = the lower limit of integration   

                        b = the upper limit of integration 
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2. A definite integral sebagai suatu area di bawah kurva atau fungsi
	    Y                                                          

                                                                 

                                                                                                                              

                                 y = f(x)           

     


                                                                

                             area A


                                                      

     0     a = x1           xi            b = x5    x
	Area di bawah kurva di atas interval [a, b] atau [x1, x5]  dimana xi untuki = 1, 2, 3, 4, 5,  

yaitu :
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· Theorem 
Suatu fungsi mempunyai integral (integrable) pada suatu interval [a, b], apabila fungsi itu kontinyu pada interval dimaksud,

atau, 

Jika fungsi f(x) adalah dalam interval [a, b], maka syarat perlu dan cukup (necessary and sufficient and condition) untuk terdapatnya  
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3. Sifat-sifat (properties) definite integral
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7). Integration by parts :   
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4. Definite integral ke indefinite integral 
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Jadi, definite integral 
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  di atas interval dari titik atau angka a ke setiap titik atau angka  di atas variabel  x, menjadi persis seperti integral definite karena  hasilnya juga adalah {F(x) + c} dimana c = - F(a).   
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5. Soal latihan
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IMPROPER INTEGRALS

1. Pengertian improper integrals
Improper integrals adalah definite integrals dimana salah satu limitnya adalah tak terhingga (∞  atau  − ∞), yaitu :
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Kedua integral di atas tidak bisa dievaluasi karena  ∞  bukan suatu angka.
2. Convergent atau divergent improper integrals 

Evaluasi terhadap improper integrals di atas harus didasarkan atas dasar konsep limit, sehingga menjadi :
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· Jika kedua limit itu :

· Diperoleh (exist), maka dikatakan bahwa improper integral dimaksud  convergent atau to converge yang akan menghasilkan suatu nilai integral. 

· Tidak diperoleh (do not exists), maka improper integral dimaksud divergent atau to diverge yang tidak menghasilkan nilai integral. 
· Jika kedua limit integral adalah tak terhingga (∞)
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Juga, apabila limit diperoleh (exist), maka improper integral bersifat convergent, atau divergent jika limit tidak diperoleh. 

· Contoh                                                           f(x)

· 
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Pertama :    
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                                                                                                                      0       1    b → → ∞      x
Maka atas dasar konsep limit di atas, berarti :
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Jadi, improper integral di atas bersifat convergent, yaitu kurva f(x) menuju ke suatu titik pada interval  sejak  titik x = 1  hingga  x = b → ∞ di sumbu  x. 

· 
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Pertama :    
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                                                                                      0       1   b →→ ∞   x
Maka atas dasar konsep limit di atas, berarti :
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Jadi, improper integral di atas bersifat divergent, yaitu kurva f(x) tidak menuju ke suatu titik pada interval  sejak  titik x = 1  hingga  x = b → ∞ di sumbu  x. 

3. Infinite integrand

Improper integrals juga timbul karena the integrand menjadi tak terhingga (infinite) pada interval [a,b], walaupun limit integralnya adalah tertentu atau tidak terhingga (finite).
Untuk evaluasinya didasarkan atas konsep limit.

Contoh 1 :
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   →  adalah improper integral karena seperti pada terlihat pada diagram (bagian bawah) di atas, the integrand menjadi tak terbatas atau tak terhingga pada limit bawah dari integral, yaitu  the integrand 
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Evaluasinya :
Pertama, peroleh dulu integral :  
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    Kemudian, evaluasi limitnya dengan  a → 0+  :            
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 dan karena limit  ln a = −∞   ketika  a →  0+,   

                                maka integral itu bersifat divergent  
      Contoh 2 :
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Integral ini adalah improper integral karena ketika  x → 0+ maka the integrand  
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  menjadi tak terhingga atau tak terbatas
      Evaluasinya :
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     Jadi, integral bersifat convergent ke angka 6. 
      Contoh 3 :

Ketika  f(x) → ∞  dengan  x → p  dimana   p  berada di interval  (a, b) dan bukan [a, b] jadi  titik  a  dan  b  tidak termasuk, maka dengan the additivity property :
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        Integral di sisi kiri bersifat convergent hanya apabila masing-masing integral di sisi kanan mempunyai limit 

     Misal :
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    Evaluasinya :

                        
[image: image143.wmf]ò

-

-

=

1

1

3

dx

x



 EMBED Equation.3  [image: image144.wmf]ò

-

-

+

0

1

3

dx

x
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          karena  b = 1, maka
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Jadi, integral di sisi kiri itu bersifat divergent, setelah mengevaluasi integral pertama di sisi kanan dan tanpa meneruskan evaluasi terhadap integral bagian kedua. 

4. Soal latihan
Tentukan integral mana berikut ini yang improper dan alasannya. 
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