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El céalculo es la herramienta mateméatica fundamental que ha permitido a las técnicas
numéricas como el método del elemento finito poder existir. Este capitulo estd destinado
a resumir los ingredientes necesarios del calculo que se utilizan en este texto.

|
1.1. Teorema fundamental del calculo

Uno de los teoremas méas importantes que se presentan en los primeros cursos de calculo
es el teorema fundamental del calculo. Este teorema dice que la integral definida de una
funcién f(z) entre dos puntos, a y b, se obtiene utilizando la antiderivada F'(z) de la funcién
f(x) y evaluando la diferencia F'(b) — F'(a), esto es,

b
/ f(z)dz = F(b) — F(a). (1.1)

Para que este teorema sea aplicable, la funcién F'(z) debe ser continua en el intervalo
a<z<bh.
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1.2. Integracion por partes

Cuando se derivan las ecuaciones del método del elemento finito y otros métodos numéri-
cos similares, es necesario evaluar integrales que tienen la siguiente forma:

b
/ flx)g(x) dx. (1.2)

Este tipo de integral puede ser evaluada mediante un procedimiento llamado integracién
por partes.

El primer paso en este procedimiento consiste en tomar la derivada del producto entre
F(z) (la antiderivada de f(z)) y la funcién g(z) como sigue:

L F(@)g(@)] = f)ow) + B )

(1.3)

donde se ha utilizado la regla de la cadena. Luego, despejando obtenemos la siguiente
relacion:

F@)g(@) = - [Fla)g(a)] — Plx) 2. (1.4

El segundo paso consiste en reemplazar f(x)g(x) en (1.2) con el lado derecho de (1.4),
obteniéndose lo siguiente:

b b b
[ rwaae= [ Lir@g@idn- [ Fw2 (15)

En seguida, se aplica el teorema fundamental del célculo dado en (1.1) a la primera integral
del lado derecho de (1.5) resultando en

b
/a %[F(x)g(x)] dr = [F(x)g(x)]| = F(b)g(b) — F(a)g(a), (1.6)

donde se ha utilizado que la antiderivada de - [F(z)g(z)] es simplemente F(z)g(x). Final-
mente, combinando (1.5) con (1.6) da el siguiente resultado:

b b
/ J(@)g(x) dz = — / F@) ) 04 {P 1)) - Flag(a)). (L.7)

La identidad (1.7) se utiliza en el desarrollo de la forma débil de alguna ecuacién
diferencial de interés. Esto se vera con cierto detalle en el Capitulo 2.



1.2 Integracion por partes

Ejemplo 1.1. Encontrar la expresién equivalente de la siguiente integral usando in-

tegracién por partes:
b
d du(x)
/a e <c(x) T ) v(x) dz,

donde ¢(z) dl;(;) y v(z) son funciones continuas en el intervalo a < x < b.

De la ecuacién anterior definimos f(z) = -4 (c(x) du(w)) y g(x) = v(z). De la

dx dx
du(z)
dr

definicién de f(z) es inmediato reconocer que su antiderivada es F(x) = ¢(x)
Por lo tanto,

/ab & (“w)dif))vw dz =
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