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RESUMO

Neste estudo, revisamos as definicbes e teoremas fundamentais da teoria da
Integral de Riemann, a fim de introduzir uma generalizacdo chamada Integral de
Riemann-Stieltjes, juntamente com suas caracteristicas. Apresentaremos algumas
aplicagdes, incluindo o estudo de variaveis aleatorias no ambito da probabilidade.

INTRODUCAO

Este projeto expde a definicdo da integral de Riemann-Stieltjes, uma das primeiras
generalizagdes da integral de Riemann. Essa integral foi introduzida em 1894 no
trabalho de Thomas Joannes Stieltjes, um matematico holandés que teve um papel
importante no avanco e na difusao do Célculo.

Primeiramente, estudamos e relembramos alguns conceitos fundamentais da anélise
da reta, a definicdo da integral de Riemann e os requisitos para que uma fungao seja
integravel a Riemann, os quais devem ser entendidos antes de estudarmos a
integral de Riemann-Stieltjes.

Depois, introduzimos a integral de Riemann-Stieltjes, suas propriedades e condicdes
de existéncia, bem como sua aplicacdo por meio de exemplos. Por ultimo,
apresentamos algumas aplicacbes da Teoria das Probabilidades, focando no calculo
do valor de uma variavel aleatéria e nas funcdes de distribuicdo de probabilidade
cumulativa.

MATERIAIS E METODOS

Estudos individuais dos tépicos do programa por parte do aluno; Participacdo do
aluno em seminarios periédicos com a orientadora para que o0 mesmo exponha os
resultados obtidos e esclarega suas possiveis duvidas; Aprendizagem e utilizacao da
linguagem LaTeX para a preparacdo de relatérios em nivel de editoracao
internacional.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Definiremos a seguir as primeiras ideias a serem consideradas para a definicdo da
Integral de Riemann-Stieltjes.

Definicao. Seja o uma fungdo nao-decrescente em [a,b]. Para cada particédo P =
{(14, Oy, ..., (1} de [a,b], escrevemos

Ao, =10 ) -0y parall=1,...,1[]

Seja [1:[[],[1]] -» [ uma fungdo limitada qualquer e P uma particdo de [a,b]
qualquer. Definimos:
Oy = 000{00): 0 € [-g, 00l

ou seja, é o infimo do conjunto imagem da funcao [ no intervalo [, _4, 1], €
Op = 000{0):0 €[OO}

que é o supremo do conjunto imagem de [ no intervalo [, _4, [ ].

Entdo a soma inferior de [ para P com relacéo a o é definida por
|

0(0,0,0) = Z 0,004
-1

e a soma superior de [ para P com relagao a a € definida por
|

(0, 0,0) = Z 0,004
0-1
Definicao. A integral inferior da fungao real limitada [/ em [a,b] com relagdo a o é

dada por

0
f 000 = 0oo{o(O,0,0): 0 é00000¢al Do00UOO0g 0o [O, 013
-0

e a integral superior da funcéo real limitada 1 em [a,b] com relagéo a o é dada por

-0
f 000 = ooo{o(o,0,0): 0é 00000¢a0 DOo00ooo oo [0, 0]}
0
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A integral inferior e superior com relacao a o, de uma fungao real limitada (1, ndo sao
necessariamente iguais. Caso ocorra a igualdade, entao dizemos que a fungao [1é

Stieltjes integravel com relacao a a.

Definicao. Sejam 1:[[],[]] - [] uma fungédo limitada e «: [(1,[1] — [] uma fungéo
nao-decrescente. [] é dita Riemann-Stieltjes integravel com respeito a o em [a,b]

se
g -0
f 0 og =f EREIN
-0 O

no qual denotamos o valor comum por:

0
f EREIN
O

fL D) Do)
O

ou

Esta é a integral de Riemann-Stieltjes de [1 com respeito a o na particdo P de [a,b].

Teorema. Seja [1: [[1,[1] — [] uma fungao real limitada em [/, de modo que [ seja
Riemann-Stieltjes integravel em [[], 1] se, e somente se, para qualquer € > 0 existe
uma particado P tal que

000, 0, 0) = 0, 0, 0) < L.

As demais definicdes, resultados e exemplos, assim como a aplicacao na area da
Estatistica podem ser encontradas em meu Projeto de Iniciacdo Cientifica.

CONCLUSOES

A partir deste projeto de iniciacdo cientifica, ressalto a relevancia das matérias
estudadas durante a graduacao para o aprofundamento em teorias mais complexas,
CcOmo ocorreu neste caso.

Ademais, observamos a importancia do estudo da integral de Riemann-Stieltjes,
uma vez que ela generaliza a integral de Riemann. E notavel que muitos teoremas e
resultados aplicaveis a integral de Riemann permanecem validos para a integral de
Riemann-Stielties. No entanto, também existem resultados especificos para esta
ultima integral.

Por dltimo, constato a relevancia desta integral para varias aplicagbes, como a
apresentada no projeto de iniciacao cientifica, na teoria das probabilidades.

ARAUCARIA




K UEM=
34° Encontro Anual de Iniciagdo Cienfifica 34°EAIC | 12 e 13 de novembro de 2025
14° Encontro Anual de Iniciag&o Cientifica Junior | EACISYNIELY /

N\ 3V PPGUen f°

REFERENCIAS
LEITE, T. et al. A integral de riemann-stieltjes. 2017.
LIMA, E. L. Analise real: vol. 1. Rio de Janeiro: IMPA, 2004.

MANCO, R. d. F. Integrais e aplicagcoes. 2016. PhD Thesis — Faculdade de Letras,
Universidade de Sao Paulo, 2016.

LA N PARANA D)

ARAUCARIA =




