10.3.4 Integrovani metodou per partes |

Predpoklady: 10303

Smutna zprava: integrovani je daleko obti#$i nez derivovani. Neexistuje obecny vzorec
pro integrovani saiinu a podilu, ani obecny vzorec pro integrovansigch funkci.

Dobra zprava: Existuji jesS¢ dalSi metody, jak integrovani usnadnit.

Metoda per partes (p@stech) vychazi ze vzorce pro derivovanicsau
(uv)' =uv+uv / obs3 strany rovnosti integrujeme

J'(uv)' dx = [ (uv+uv)dx

uv = Iu’vdx+juv’ dx

uv—J.u'vdx:J'uv' dx

juv’ dx = uv—ju'vdx

Maji-li funkceu, v v intervalu(a;b) spojité derivace, pak (&;b) plati:

ju(x)v’(x) dx = u(x)v(x) —ju'(x)v(x) dx

Zkracere pl'éeme:j uv dx = uv—J'u'vdx

Nevypada to jako velkyifnos. Z jednoho integralu jsmedlali rozdil funkce a integralu.
Presto se vzoregasto pouziva.

Pr. 1: Zdavodni, pr& nemizeme snadno &it .[sinxD<dx. Jak bychom mohli pouzit na
vypocet tohoto integralu vzorec pro integrovani metodeupartes?

- Problém s vyp&tem integréluj six[xdx : uvnitt integralu mame sa@in dvou funkcisinx a

. X = nemiZeme integrovat, protoZe neexistuje vzorec na intémi sodinu.
" Pouziti metody per partes: sledujeme ve vzordkdim : J'uv’ dx = uv—J'u’vdx = v

" integralu na pravé stravystupuje derivace funkce = ma smysl pouzivat u funkci, které

derivovanim ,zmizi*, nagiklad (x) =1 = v integralu na pravé stramby sowin zmizel.
jU\/ dx=uv —Ju’vdx

ijinxdxzx(— cosx)—j 1~ cox)dx=-x0 cas+jcosxdx=—chos<+ six+C

Lu=xu =1

| V=—CO0SX V' = Sinx

Pedagogickd poznamkaNa pgredchozi piklad necham studeirn chvili na rozmysleni, ale
pak ho samazjmeé pacitame na tabuli.



Pr.2: Owft vysledeijDsimdx =-x0Ocog+ six+C.

. Zderivujeme vysledek integrovani:

(-x[@osx+ sinx+C) =(-xOcox) +( sim) + &-[ Mcostx(- si)|+ cosxO si

= metodu integrovani pouzivame u &owl, kde jedna z funkci je mocninna (2imae jiu) a
derivovanim pejde na funkci konstantni.

Pedagogicka poznamkaB¢hemieSeni nasledujicihailadu nechavam studeimh na
tabulifeSeni pikladu 1, aby seffjpadré mohli podivat na vzor (spolehéjgi nez
to, co opsali do sesitu). Integra metoda per partes neni pro studetitlSp
obtizna na pochopeni. NaprostdSina chyb se tyka Spatopsanych nebo
zapomenutych minds prehlédnutych zavorek a jinych nepozornosti.

Z tohoto divodu gredstavuji per partes studént jako cvieni preciznosti prace.

PF. 3:  Vypocti: a) jcosxD(dx b) jx@ dx.
| a) J' cox [xdx
_[m/ dx=uv —Ju’vdx

jxmzosxdxzxtsinx—j ]]simdx:xDsirx—jsinxdx:xDsinx—(— cox)+C

ru=xu =1

. V=sinx,V = cox
jx@:osxdx=x[$inx+ cox+C

b) [ xredx

_[m/ dx=uv —Ju’vdx
J'x@xdx:x@x—jlmaxdxzxmax—jexdx:x@x—ex+c
Lu=xu =1

v=ge",V =¢*

Nékdy musime metodu pouzit vicekrat:

Pedagogicka poznamkal nasledujiciho ukolu dopafuji studenim, aby druhy integral
pocitali zvlag do zékladniho vyptu pak dosadili az vysledek.
DalSim problémem je fakt, Ze uz mai$i pocit zviadnuti metody agstavaji si
psat vzorec nad vyget nebo ne#laji vypis funkci, coz vede &stym chybam.

PF. 4. Vypocti: a) szex dx b) sz cosxdx.

- a) I x°€”* dx



juv’ dx=uv —fu'vdx
IXZ@de=Xz@x—jZX@de=X2@X—2jxede
u=x%u =2x

v=e,V =g

integréllj‘x@X dx spateme zvlas:

juv’ dx=uv —fu'vdx
jx@xdx=x@x—jlﬁxdx=x@x—jexdx:x@—euc
iuzxuzl

v=e,Vv=¢

- Dosadime:

[ dx= @ -2 xe" dx = X2 - 2 X - ) +C = X* (@ - X[ + 2 +C =
:ex(x2—2x+2)+C

b) sz cosx dx

J-UV' dx=uv —Ju’vdx

J-xzcosxdx:x2 sinx—J' X[&Binxdx = x? Bsinx—z.[xEtinxdx

u=x’u" =2x

- v=sin x,V = cosx

integréljx[lsirb(dx spateme zvlas.

juv’ dx=uv —fu'vdx

ijinxdx=x(— cosx)—j 1~ cox)dx=-x0 cas+jcosxdx=—chos<+ sik+C
u=xu =1

. V=—-COSX V' = Sirx

Dosadime:

szcosxdx=x2ESinx— 4xDsimdx:x2Dsim— P-x0 cost sk]+C=

=2 Binx+ X[To— 2six+C

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklad uz je pouze bonbdnkem pro nejlepsi.

PF. 5:  Vypodti I x’a* dx .

' Na prvni pohled je jasné, Ze naseld nic jednoduchého. Nez zderivujexiek jednice
- budeme muset vzorec pro per partes potikitit.
. Postup uz nerozepisujeme:



a*
5 jx3axdx:x3——j3x2—dx: — szaxdx—
' Ina Ina Ina Ina
a* 3 a* 3x2a
=x3 - j2 dx x3 - jxa dx =
Ina Ina Ina Ina Ina In“a In a
a* 3x%a* 6 a* a* a*  xa'  &xat
= — -+ — [ x—— |1IF—dX | = X — ———— +— ja dx =
Ina In“a In“al Ina Ina Ina In“a In“a In a

., &% 3xa* 6xat &
=X - +

+C
Ina Ina Ina In‘a

PF. 6: Petakova:
strana 165/cveni 90 f) i)

Shrnuti: Metoda per partes postavena na vzorci pro ders@ginu umoziuje integrovat
sowiny, ve kterych se jeden z&ena derivuje k jednice.



