8 5 Osittaisintegrainti |

Ofkoot f ja g jatkuvasti derivoituvia funktioita vahlla [a. b] (eli
kaytannossa hieman suuremmalla avoimella valilla). Tallon i

b . b b
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Vastaavast! integraalifunktioille patee

[ F( dx = 7080 [ g ax

Perustelu: Tulon derivoimissiaants, integrointi ja termien ryhmittely.
Idea: Toimii silloin, kun funktion f{x)g’(x) integrointi on helpompaa kuin
alkuperiisen funktion f/(x)g(x).
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8.5 Sijoitusmenetelma |

Lause 8.28

Jos f on jatkuva ja g jatkuvasti dervoituva suljetulla valilla [a. b], nifr

-h B
/ Fle(x))e (%) dx=_/q (u) du,

kun A = g(_é!)? B = g(b).
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Kaytannossa: Sijoitus u = g(x), jolloin

duw ‘ o
- " g'(x) = du=g'(x)dx

Rajojen muutos: x =a=u=g(a)=A x=b=u= g(b)=B.
Perustelu: Seuraa yhdistetyn funktion derivoimissdannésta integroimalla.
Huomaa, ettd sijoituksen jilkeen ei tarvitse enad palata alkuperaiseen
muuttujaan x (paitsi integraalifunktiota laskettaessa; kts. alla).

A:_ F{rbm\ = F'(alﬂ\ 6'(x) = 7((6()()) %,(ﬂ

b b

X](lgm) a'm Ax = /F(r&m} - Fl alb)) - F(}(A))

A



8.5 Sijoitusmenetelma |l

Muunnos u = g{x) voidaan (usein) kirjoittaa myos kaanteisfunktion avulla:
x = g Hu)=

dx = (g7)(u)du= &

= du,
g'(x)

g'(g71 () w
joten tulos on sama kuin aikaisemmin. On suositeltavaa kirjoittaa
muunnos aina molempiin suuntiin, koska rajojen laskeminen on helpompaa
alkuper3istd muotoa kayttamalla, mutta differentiaalin muuttuminen on
(yleens3) helpompi laskea kidnteisen muodon avulla. (Adams & Essex
-kirjassa nami kasitelladn erikseen kohdissa 5.6 ja 6.3, mik3d on tavallaan
turhaa.)
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T
Laske integraali / sin V’?dx
0

Ratkaisu: NeI|OJuur| hankaloittaa integroimista, joten sijoitetaan x = 2,
kun t > 0. Talldin dx = 2t dt ja ki3nteisestd muodosta t = 4/x saadaan
(hieman helpommin): kun x = 0, niin t = /0 = 0 kun x = =2, niin

t = V72 = w. Néin ollen

ar? a T
f sin v/x dx = f 2tsintdt=2/ tsintdt = 27,
0 0

0

(Viimeinen integraali laskettiin aikaisemmin osittaisintegroimalla)
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