INTEGRAALILASKENTA, MAA9
Trigonometristen funktioiden integrointi

Esimerkki

1 1
fcostdx=§f2-c052xdx=§sin2x+6

ZE-ZSinxcosx+C =sinxcosx + C

TARKISTUS: D (% sin 2x + C) = %cos 2x -2+ 0 = cos 2x, OK.

Yleisesti trigonometrisille funktioille saadaan integroimiskaavat:

fcosxdx =sinx+C ff’(x) cos(f(x)) dx = sin(f(x)) +C

fsinxdx =—cosx+C ff’(x) sin(f(x)) dx = — cos(f(x)) +C

Esimerkki
a) Maarita [ sinx cos? x dx.
Nyt funktiolle f: f(x) = cos x saadaan f'(x) = — sin x, joten

1
J.sinxcoszxdxz—f—sinxcoszxdx=—§cos3x+C

( [ rrerax =37+ c)

b) Mé&aritd [tan x dx.

Koska tan x = Siﬂja D(cos x) = —sinx, niin
COosS x
sinx —sinx
ftanxdx=f dxz—f dx = —In|cosx| + C
CoS X COS X
f'(x)
_ =]
< 00 dx n|f(x)] +C>

MUISTA: Tama tulos on voimassa kaikilla valeilla, joihin ei kuulu

mikdan x = g + n - m,n € Z. Syy: integraalifunktion maaritelma.
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c) Méaaritd [ tan? x dx.
1 cos2 x+sin? x e s sy
= = 1 + tan? x, niin lisaamalla

Koska D(tanx) = —— = >
COos“ X COos“ X
nolla muodossa 0 = 1 — 1 saadaan

jtanzxdxzf(1+tan2x—1)dx=f(1+tan2x)dx—fdx
=fD(tanx)dx—fdx=tanx—x+C.

sin 2x

f(sinx + cosx)?dx = f(sin2 x + 2sinx cos x + cos? x) dx

1 1
= f(l + sin 2x) dx = fdx+§f2-sin2xdx =x—§c052x+C
siirretddn vakioon

1 1 :
:x_§(1—zsin2x)+C=x—§+sin2x+C=x+sin2x+C

N———

1

Esimerkki ~ Oheisessa kuvassa on erditd funktion f:f(x) = m,

x > —3 integraalikdyria. I\/Iaanta yhtdlo sille integraalikdyralle, jo

/
?

2

4
Integrointi antaa: /
2

dx—J 2x+6 de
j\/2x+ ( ) /
fz L x+e)yrde=(x+6)24Cc

=F(x)
Etsitdadn se kohta x, jossa ey &

1
F'(x)zf(x)=—m=§,

. 1 1
eli suoran y(x) = SX—3 kulmaker-

1
vuaasuoraay = y(x) = Ex - -

2

\2(

roin (”sivuaa”), katso kuva.
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Saadaan (laskemalla, dlkda katsoko kuvasta), ehto x > —3 huomioiden

1 1 2
—— == = 2x+6=4 = x=-1, OK (ehto),
V2x+6 2
joten kohdassax = —1 pitddollay =yeli F(—1) = %(—1) — %
Siis
F(-1) =2(-1) -5
2 2
1
Q1) +6)2+C=-1
Va+c=-1
c=-3
Lopuksi

F(x) =v2x+6—3.
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