Лекція 12. Інтегрування дробово-раціональних функцій. Інтегрування тригонометричних функцій, ірраціональних функцій.

План
1. Інтегрування дробово-раціональних функцій з використанням методу невизначених коефіцієнтів розкладу правильного дробу на суму найпростіших.
2. Інтегрування тригонометричних функцій. Інтегрування ірраціональних функцій.
1. Інтегрування дробово-раціональних функцій з використанням методу невизначених коефіцієнтів розкладу правильного дробу на суму найпростіших. Означення. Відношення двох многочленів 
[image: image1.wmf](

)

(

)

n

m

Px

Qx

 називається раціональним дробом.
Означення. Раціональний дріб 
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 називається правильним, якщо степінь многочлена в чисельнику менший від степеня многочлена в знаменнику, тобто n < m; якщо n ≥ m, то дріб називається неправильним.
Теорема. Будь-який неправильний раціональний дріб можна подати у вигляді суми многочлена (цілої частини) та правильного раціонального дробу.          
Означення. За домовленістю найпростішими раціонаьними дробами називаються такі дроби чотирьох типів:
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 інтеграли від яких мають вигляд
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 – інтегрується за допомогою рекурентних формул.
Теорема. Будь-який правильний раціональний нескоротний дріб
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) можна подати у вигляді скінченної кількості найпростіших дробів використовуючи такі правила:
1) Якщо 
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2) Якщо 
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деякі коефіцієнти, 
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 – правильні раціональні дроби.
Наприклад. Даний правильний раціональний дріб розкласти на суму найпростіших дробів.
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Коефіцієнти 
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поки що невідомі (невизначені коефіцієнти); для їх знаходження треба праву частину рівності звести до спільного знаменника (найменшого) і знайдений чисельник прирівняти до чисельника даного дробу (бо здобуті дрби тотжно рівні й у них рівні знаменники). Із тотожної рівності многочленів у чисельниках одержимо рівності коефіцієнтів при однакових степенях змінної х, що являють собою систему лінійних рівнянь для знаходжнення коефіцієнтів 
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. Описаний вище метод називається методом невизначених коефіцієнтів.

Методика інтегрування раціональних функцій.

1. Якщо підінтегральна функція – неправильний раціональний дріб, то за допомогою ділення його розкладають на суму многочлена та правильного раціонального дробу.

2. Знаменник правильного раціонального дробу розкладають на множники. За виглядом знаменника правильний раціональний дріб подають у вигляді суми найпростіших дробів, використовуючи метод невизначених коефіцієнтів.

3. Інтегруюють цілу частину та найпростіші дроби.

Наприклад.  
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Наприклад. а)
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2. Інтегрування тригонометричних функцій. 

- 
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– завжди спрощує заміна 
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Зауваження. На практиці ініверсальну тригонометричну підстановку використовують, якщо sinx,cosx входять і невисокому степені ( інакше розрахунки будуть дуже складні).
- Якщо підінтегральна функція – непарна відносно 
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, тоді роблять підстановку 
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Наприклад.
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- Якщо підінтегральна функція – непарна відносно 
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, тоді роблять підстановку 
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- Якщо підінтегральна функція 
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Зауваження. В інтегралах 
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 рекомендується скористатись формулами пониження степеня:
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Наприклад.
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Зауваження. При інтегруванні інтегралів типу: 
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треба скористатися формулами: 
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Наприклад.
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Інтегрування ірраціональних функцій.
Інтегрування ірраціональних функцій вигляду
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Завдання для самостійної роботи:
1. Обчислити інтеграли:
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2. Виробництво електропечей характеризується граничними втратами у вигляді функції 
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, де 
[image: image121.wmf]Q
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обсяг виробництва. Фіксовані витрати дорівнюють 5000 гр.од. Визначити функцію 
[image: image122.wmf]TC

 загальних витрат виробництва. Обчислити для 
[image: image123.wmf]200

Q
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:

а) загальні витрати 
[image: image124.wmf]TC

;

б) середні витрати 
[image: image125.wmf]AC

;

в) граничгі витрати 
[image: image126.wmf]MC

.
3. Постачальник відеотехніки знає функцію граничного доходу 
[image: image127.wmf]2

2500,3.

40

Q

MRQ

=--

 Знайти функцію загального доходу 
[image: image128.wmf]TR

. Обчислити при 
[image: image129.wmf]20:
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а)загальний дохід 
[image: image130.wmf]TR

;

б) середній дохід 
[image: image131.wmf]AR

;

в) граничний дохід 
[image: image132.wmf]MR
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Для виконання завдань з даної теми необхідно опрацювати матеріал лекції, викладені в п.2 питання і літературу: [3, 282; 7, 253; 13, 271; 18, 113].
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