5. cviceni — Per Partes + Substituce
https://www2.karlin.mff.cuni.cz/ kuncova/vyuka.php, kuncova@karlin.mff.cuni.cz
Dnesni cile
e Rozezname, kdy pouzit per partes a kdy substituci.
e Metodu per partes zvladneme aplikovat i na specifické pripady, jako je [ 1-logz (nasobenf
1) nebo na [sinze® (2 per partes a odecteni integralu od obou stran).
e U véty o substituci spravné uréime intervaly v podminach.

Teorie

Véta 1. Necht f je spojita funkce na otevieném intervalu I. Potom f mé na I primitivni
funkci.

Véta 2 (prvni véta o substituci). Necht a,b, o, € R*, a < b, & < . Necht F' je primitivni
funkce k f na (a,b). Necht ¢ je funkce definovana na intervalu (a, ) s hodnotami v (a,b),
ktera ma v kazdém bodé («, 8) vlastni derivaci. Pak

/ @)@ (@) dz E F(p(@)), = € (a, B).

Véta 3 (Integrace per partes). Necht I je neprazdny otevieny interval a funkce f je spojita
na I. Necht F' je primitivni funkce k f na I a G je primitivni funkce ke g na I. Pak plati

/g(x)F(m) dz = /G z)dz na I.
Poznamka 4. Objevuje se i v podobé:
/u(w)v'(m) dz = u(z)v(z) — /u’(w)v(w) dz na I.

Poznamka 5. Necht P(x) znaci polynom. V nasledujicich tabulkich je pak napovéda, jak
zvolit v per partes. (Jako kazda napovéda, funguje to ¢asto, ale ne nutné vzdycky.)

~

u(z) | () u(z) v'(x)

P(x) - e P(x) ke P(x)-In"x In" z P(x)
P(z) -k P(z) ak® P(z) - arcsin(kx) | arcsin(kz) | P(x)
P(zx) -sin(kz) | P(z) | sin(kx) P(z) - arccos(kz) | arccos(kx) | P(x)
P(z) - cos(kzx) | P(x) | cos(kx) P(z) - arctan(kz) | arctan(kz) | P(x)
P(z) - arccot(kz) | arccot(kx) | P(x)
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Priklady

Urcete primitivni funkei k funkei f(x) na v8ech otevienych intervalech, kde primitivni funkce
existuje.
1. Substituce

(a) /sin5xcosacda:. / 1+x2
(b) / —2ze " da / dz
(arcsin z)2v/1 — 22

2. Per partes

xe *dx (c) /ex sinx dx

—

(a) / x cosx dx (b)

3. Smés

(a) / Qiﬁ da ()Y / cos(Inz) dz (1) / e da
(b) / log z dz ﬁdx (s)%% / tgzdz

w |
(c) / ism—dx BES / sinz In(tg z) dz (t)PB / (1dx

arctan x 1
d -
/ zlogx log(log x) . 1+ 22 dz (n)3 / dz

1
arcsin z dz (n) / x% arccos z dz (v)® / —dx

5= 2562 (o) \/S% dz (w)k /cos3 zdx

/
[+
(2) /x2 sin 2z dx (p)%® /\/Elnzxdx (x)%8 /dm
[
| s

In?z / 1

cos bx dx ® [ dx
() / . dz (v) T ot T
dz (2) % / AT

sin? x\/cotg T

z2 = fi 9ona1Isqns (ng)

x/N = fi eongnysqus (1g)

sojaed 1od (zg) 2500 = fi 90N41YSANS ‘2202 = T ey (sg)

22 = fi 9onansqns (£g) =1 oonjnsqns (1g)

-% = fi sonjnsqns (xg) soqred 1od (dg)

Z$00 = fi 9onY19sqNs ‘x 00 (T ZuIs — 1) = T 800 (mg) sogred 1od ([g)
500 = fi 9on3rysqns ¢ 3;31 L % = zmg (ag) 1 s sogred 1od ([g)
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