18.1.2018

INTEGRAALILASKENTA, MAA9

Yhdistetyn funktion integrointi

Kertausta: Yhdistetyn funktion derivointi:
D((2x —5)3) =3 - (2x — 5)2 lzf 6(2x — 5)2

D((g° ) =9g'(f(0) - f'(0)

ulkofunktion sisafunktion
D = .
g(f (x)) derivaatta derivaatta

Elig: gix) =( )3jaf:f(x) =2x—5.

Entipa D(In(2x — 5)3)?
2
X>§ 6

D(In(2x — 5)3) = m.3.(2x_5)2.2 =5

\ v J \ v J \ﬁ(_)
D((hoge ) =h (g(f()) - g'(f@) - f'@)

Hyodyntamalla yhdistetyn funktion derivointisdantoa (ketjusaanto) ja
tietoa

[rear=rw+c.

saadaan yhdistetyn funktion integroimissaanto

Lause, yhdistetyn funktion derivaatan integroimissaanto:
[ r@-g(re)ax=gr@) +c.
L )

Saanto vaatii, etta integrandista 16ytyy tai se voidaan saattaa muotoon
(huijaus: nollan lisaaminen, ykkdsella kertominen jne.)

sisafunktion derivaatta - ulkofunktion derivaatta
kohdassa x kohdassa f(x)
ja ettd ulkofunktion g’ integraalifunktio g osataan laskea/maarittaa.

Tama on haastavaa (aluksi), nimittdin yleensa on annettu vain yksi lau-
seke eli funktio ja jotenkin se pitdisi muokata em. muotoon.
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Huomautus Sama asia ilmaistuna toisin merkinnadin:
ff’(x)-g(f(x))dxz G(f(x))+C, missid G’ = g.
Esimerkkeja

a) f(?:x +2) - (x3 +2x) dx=—(x +2x)°+C,

=f =f
Koska D( (x3 +2x)6+C) =g-6-(x +2x)°-(3x2+2)+0, ja
asia OK. Yleisesti patee

[ rre- pooax = @A, a1,

b)f5 dx—T(\l)( OF dx——f T2

5—x?
- —2x
Dx? = 2x, muttamnrys?_jS_xzdx=_ln|5_x2|+cj x¢i\/§

Yleisesti pé’tee

ff( ) f( jdx = | Zesde=IifI+C, () 0.
c) f 14 xS dxzfx_%-ex_%dx...

Vaikuttaa epailyttavalta..., mutta kun kerrotaan ykkoselld muodossa
1=-3. (—%), niin havaitaan

1\ & 1 1
=7?—3)-<—§>-x 3. e*® dx=-3-e**+¢C, x > 0.

S g ()
fx

Muista murtopotenssin maarittelyehto x > 0 ja vertaa sita kuutiojuu-
1

reen! Siis 3/x on hyvin maaritelty V x € R, mutta x” 3 vain kun x > 0.
Tarkistus

D(—B-ex_%+C) =—3-ex_%-<—l>-x_§+0=ex_%’31 ,OK.
3 i
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Yleisesti patee

ff’(x)-ef(x)dxzef(x)+C.

Huomautus Muistakaa yleisesti maarittelyehdot, esimerkiksi

x? 1 5
fl_x3dx=—§ln|1—x|+C, x #+ 1,

Eli logaritmeja ei ole maaritelty, kun muuttujalauseke on nolla.



