Integralni pocet funkci jedné realné promeénné -10.1 -

INTEGRACE SUBSTITUCI

PRVNI VETA O SUBSTITUCI

PRIKLAD 1

Pomoci prvni véty o substituci vypocitejte J- Y dx
/ 2

ReSeni
Obecny vzorec pro vypocet integralu pomoci prvni véty o substituci zni

[ flgtg'Gyde=[ f()dy

y=g(x)

v integrandu zadané¢ho integralu musime tedy piedevsim rozpoznat soucin jisté slozené funk-
ce a derivace ji odpovidajici funkce vnitini. Nékdy je takovy soucin viditelny na prvni pohled,
jindy musime integrand vhodné upravit. Zda se, ze v nasem piiklad¢é nastava druhd moznost —
po jednoduché upraveé

[t e e

vidime, Ze mizeme psat

(—2x)dx

g(x)=1-x, atedy g'(x)=-2x
f=1y.
Pouziti prvni véty o substituci je dale jiz pfimocaré
g(x)=1-

X . 1 o b
Imdx:_fjm(m {f(y)—l/f} Iﬁdy

rC=-(1-2*) " +cC.

=4[y "y

y=1-x?

yzl—xZ

PRIKLAD 2

Pomoci prvni véty o substituci vypoé&itejte jsin3 x-cos’ xdx.

ReSeni

VétSinou nejsou upravy prevadéjici zadany integral do tvaru bezprostiedné vhodného k pouzi-
ti prvni véty o substituci tak jednoduché jako v piedchéazejicim piikladu. Jako moznou ilustra-
ci komplikovanéjSich Giprav uvadime tento vypocet

g(x)=sinx
J-sin3 x-cos’ xdx = jsin3 x-cos® x-cosxdx = J.sin3 x-(l—sin2 x)-cosxdx =| g'(x)=cosx |=

S=r (1)
=I(y3_y5)dy +C=%sin4x—%sin6x+c.

=(4y*-15°)

y=sinx y=sinx
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PRIiKLAD 3
Pomoci prvni véty o substituci vypocitejte J.h(x)h'(x)dx , kde h(x) je

neurcena (spojité diferencovatelnd) funkce .

ReSeni
Nékdy mize byt zadani integralu docela obecné, a presto samotny vypocet nemusi byt piilis
komplikovany:

' (x) = h(x)
(&L (x)dxz[gf(y):y }zjydy

=1y +C=1iR(x)+C.

y=h(x) y=h(x)

ProtoZe zadéani bylo obecné, je takovym do znacné miry i vysledek integrace.

CVICENI K PRIKLADUM 1 — 3
1. Pomoci prvni véty o substituci vypocitejte nasledujici integraly
In" x X" neN e s
dx, N d) | —dx, dx sin” xdx
a)j . ne )-[x”—a" 1eR g)_[1+eu J)J
X cosx —sinx 1
b) [x(x*+6)'dx, neN ¢ |—————dx h) |——=dx k) [———/f"(x)dx
'[ J‘()cz-i-l)\/)cz—i-l J‘\/cosx+sinx Il+f2(x)
x e . psin’x Sx)

c dx f) dx dx D) | —— =/ (dx
)-[x2+4 I 1-e* 1)-..(:os7x J.14'1(2(36)

DRUHA VETA O SUBSTITUCI

PRIKLAD 4

1
I

realna konstanta.

Pomoci substituce x = at vypocitejte dx, kde a je kladna

ReSeni
Obecny vzorec pro vypocet integralu pomoci druhé véty o substituci zni

lx=h), 1=k _ :
| f<x)dx_[ o }- [y,

Rika nam, jak substituci provést, nedava ale zadny navod, jak vhodnou substituci najit. Nale-
zeni vhodné substituce je sice Casto velmi obtizna uloha, ktera vyzaduje nemalou davku zku-
Senosti, je-1i ale substituce zadana, je jeji provedeni v podstaté jen rutinni zaleZzitosti:

_[xzat,tzx/a

1 I 1 . .
J‘ ,—az_xzdx b ads }=Jmadt:jmdt:arcs1nt+C:arcsm(x/a)+C.
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CVICENI K PRIKLADU 4
1. Pomoci podobné substituce jako v piikladu 4 vypocitejte nasledujici integraly.

1
(RN

1 1 1
dr,a<0 b) [——dx O [——dx, a%0 d) [———dx
J.wls_xz )J‘a2—i-x2 '|‘4\/§+x2

2. Pomoci vhodné substituce typu ¢ = ax + b vypocitejte nasledujici integraly.

a) j\/5x+2dx b) J.(ax+b)”dx, az0 ¢ jsin(—3x+ﬁ)dx d) jembdx, a#0

3. Pomoci naznacenych substituci uréete na zadanych intervalech nasledujici integraly. Ovéite, ze jsou
navrzené substituce prosté.

a) Isin3x-cos3xdx, xe(-x/2,7/2), x=arcsint d) Ix3e"‘2dx, x €(-,0), x=-t, 1 €(0,+)

b)J 1ix2 dr, xe(0,40), x=vi-1, te(l,+) g J‘Siil/_:c/;dx’ xe(0,4), x=1",1€(0,4)

1
9) j 4-x*dx, xe(-2,2), x=2cost, t(0,7) f)_[r/z—_ldx, xe(L+0), x=1/t ,t €(1,+0)




