Основні властивості означеного інтеграла. Формула Ньютона- Лейбніца.
План
· Інтегрування підстановкою у визначеному інтегралі 

· Інтегрування частинами у визначеному інтегралі 

1. Інтегрування підстановкою у визначеному інтегралі
           Теорема . Рівність

               
що є аналогічною формулі (9.6), завжди правильна, якщо виконуються такі умови:

1) функція [image: image1.png]


 неперервна на інтервалі [image: image2.png]


;

2) функція [image: image3.png]


  визначена і неперервна в деякому інтервалі [image: image4.png]


 і не виходить за межі проміжку [image: image5.png]


, коли [image: image6.png]


  змінюється в [image: image7.png]


;

3) [image: image8.png]



4) існує в [image: image9.png]


 неперервна похідна [image: image10.png]o'le)




Д о в е д е н н я. Якщо [image: image11.png]


- первісна від функції [image: image12.png]


, то ми можемо записати такі рівності:

[image: image13.png][ #xx=Plx)+C,




[image: image14.png][ etz = [ Flo)]+C.




Справедливість другої рівності перевіряється диференціюванням  обох частин по [image: image15.png]



Із першої рівності отримаємо

[image: image16.png][£@ax=FG), = 76)- Fla)




            Із другої рівності будемо мати

[image: image17.png]] lotki= 7
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Праві частини останніх виразів рівні, отже, будуть рівні і їх ліві частини.

Тут варто зазначити, що в разі інтегрування підстановками повертатися до старої змінної не треба. Слід тільки пам’ятати, що в разі кожної заміни змінної потрібно обчислювати нові границі інтегрування.

Приклад . Обчислити  [image: image18.png]W2

I





            Р о з в ‘ я з о к. Зробимо заміну  [image: image19.png]


  тоді [image: image20.png]



[image: image21.png]


  Якщо  [image: image22.png]


 то [image: image23.png]


 якщо [image: image24.png]


 то  [image: image25.png]



Тоді[image: image26.png]nl2
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[image: image27.png]



2. Інтегрування частинами у визначеному інтегралі
Нехай функції [image: image28.png]


і [image: image29.png]


 диференційовані функції від [image: image30.png]


. Тоді [image: image31.png]


 Інтегруючи обидві частини цієї рівності в межах від [image: image32.png]


 до [image: image33.png]


одержимо  [image: image34.png][ R4 13
[Gov) dx = v+ [uvia



 

Оскільки [image: image35.png][ dr=wc,



то [image: image36.png]!(w)’dx:wr



 , тому будемо мати

[image: image37.png]a2
w = [vau+ [udv,



 або

                        [image: image38.png]2 2
[uav=ur] - [vau



                                  (9.7)

Основні випадки, в яких ця формула повинна застосовуватися, висвітлені в п.8.3.4. Формула (9.7) аналогічна формулі інтегрування частинами в невизначеному інтегралі (8.2) . 

Приклад 1.  Обчислити [image: image39.png]ix’ Inxdx.
1




Р о з в ‘ я з о к. Інтегруємо частинами:

     [image: image40.png]



[image: image41.png]



[image: image42.png]:%(293“)




Приклад 2.  Обчислити [image: image43.png]= [ 2" sin xdx




Р о з в ‘ я з о к. [image: image44.png][ sin xx





 INCLUDEPICTURE "D:\\Vitaliy\\Хмельниць\\UNPACK\\dn\\k014\\38_files\\image042.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image45.png]



[image: image46.png]




 INCLUDEPICTURE "D:\\Vitaliy\\Хмельниць\\UNPACK\\dn\\k014\\38_files\\image044.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image47.png]-l
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Матимемо таке рекурентне співвідношення:

[image: image49.png]=" —nln=1), 5, Iy = [sin xdx=2
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При [image: image50.png]


 одержимо [image: image51.png]



при   [image: image52.png]


             [image: image53.png]



          . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

при    [image: image54.png]


            [image: image55.png]*—2k(2k — 1)1,





Для непарних [image: image56.png]


 також можна отримати значення інтеграла, здійснивши інтегрування частинами два рази, рекурентне  співвідношення, подібне до одержаного за парних [image: image57.png]


 , а це дасть можливість обчислити інтеграл за будь-яких непарних [image: image58.png]


. Пропонується читачеві все це проробити самостійно.

