Неопределенный интеграл

Основные понятия. Свойства.


Основная задача интегрального исчисления – это задача, обратная задаче дифференциального исчисления: по заданной производной от некоторой ф-ции требуется восстановить саму функцию.
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 известна, найти s(t).

Опр. Ф-ция F(x) называется первообразной для ф-ции f(x) на множестве Х, если для
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Замечание. Понятие первообразной в отличие от понятия производной не является локальным, первообразная определяется на множестве.
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Лемма.Ф-ция, производная которой на некотором промежутке Х равна нулю, 
постоянная на этом промежутке.
Теорема. Если ф-ция F(x) – первообразная для ф-ции f(x) на множестве Х, тогда функция вида F(x)+C, где С – const, тоже будет первообразной для ф-ции f(x).
Опр. (неопределенного интеграла). Пусть ф-ция F(x) –первообразная ф-ции f(x) на 

множестве Х. Тогда совокупность ф-ций вида F(x)+C, где С – любая константа, называется неопределенным интегралом ф-ции f(x) на множестве Х.
Неопределенный интеграл обозначается символом 
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- символ интеграла, f(x) – подинтегральная ф-ция, f(x)dx – подинтегральное выражение, х – переменная интегрирования.
Свойства неопределенного интеграла

1. Постоянный множитель можно выносить за знак интеграла
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2. Интеграл от алгебраической  суммы функций равен алгебраической сумме интегралов от слагаемых
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3. Дифференцирование интеграла.

Производная неопределенного интеграла по переменной интегрирования равна подинтегральной функции
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Это свойство является единственным критерием проверки правильности результата интегрирования.

Дифференциал неопределенного интеграла равен подинтегральному выражению
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Символы  неопределенного интеграла и дифференциала, стоящие рядом взаимно уничтожаются
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4. Инвариантность формы интеграла

Форма результата интегрирования не зависит от того, что является переменной интегрирования – независимая переменная или функция u(x)
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Таблица интегралов основных элементарных функций
1. 
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Основные приемы интегрирования

1. Непосредственное интегрирование с использованием таблицы, свойств и простейших алгебраических преобразований.
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Метод подстановки. Замена переменной.

Теорема. Пусть функция 
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функция 
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Тогда, если на множестве Х ф-ция 
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 (1)

формула замены переменной.


Метод замены переменной позволяет приводить интеграл к табличному, используя свойство инвариантности формул интегрирования
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Рассмотрим следующие примеры.
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Вспомним дифференциалы некоторых функций
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Примеры 
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Интегрирование по частям
Теорема. Пусть ф-ции 
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 непрерывны и имеют непрерывные 

производные на множестве Х. Тогда на этом множестве имеет место 

равенство 
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Это равенство следует из интегрирования выражения 
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Формула используется, когда подынтегральную функцию удается представить в виде двух сомножителей u и dv, причем эти сомножители должны быть такими, чтобы сравнительно легко по dv можно было найти v и чтобы интеграл
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Классы функций, интегрируемых по частям
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