integral-rac_fce.cdf

Integrace specialnich funkci

Raciondlni funkce

Integraci racionalnich funkci zvlada Mathematica vétSinou dobre, ale jsou i jednoduché priklady, s
kterymi ma program potize. Nepotfebujeme sice k integraci znat rozklad racionalnich funkci na
CasteCné zlomky, ale nékdy je pro kontrolu vhodné takovyto rozklad provést. Pouziva se pfikaz
Apart. Nékdy je vysledek uveden ve zvlastnim tvaru a je pak vhodné pouzit Simplify nebo Expand
apod. pro vhodnéjsi tvar.

Apart[(x+4) / (x*3+3 x*2-10 x), x]
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Integrate[(x+4) / (x*3+3 x*2-10 x), x]
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Apart [ (x*5+x*4-1) / (x*3 +x+2), x]
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Integrate[ (x*5+x%4-1) / (x*3 +x+2), x]
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Apart[1/ ((x*3+1) (x*2+1)*3), x]
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Integrate[l/ ((x*3+1) (x*2+1)*3), x]
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Je zahadou, ze Mathematica neumi rozlozit funkci 1/(x*+1), ale umi rozlozit funkci 1/(x*+4).

Zintegrovat tyto funkce umi.

Apart[ 1/ (x4 + 1) , x]
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Apart[ 1/ (x4 + 4), x]
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Integrate[l/ (x4 + 1) 0 x]
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Integrate[l/ (x4 + 4) 0 x]
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Chceme-li si osvézit integraly z jednoduchych racionalnich funkci, musime mit na paméti
varovani z pfedchozi kapitoly, ze Mathematicanedava pfedpoklady, za kterych vysledek plati. V
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prvnim pfikladé plati vysledek pro n+1, ve tfetim by mél byt vyraz pod odmocnonou kladny, pro
zaporny vyraz se dostane jiny vysledek a nepomuze ani dodani predpokladu, ani pogitani jen v

realnych Cislech. Konkrétni pfiklady v8ak program spocte spravné.

Integrate[l/ (ax +Db) *n, x]
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Integrate[l/ (ax +b), x]
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Integrate[l/ (ax*2+bx+c), x]
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Integrate[l/ (x*2-1), x]
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Integrate[l/ (x*2-4x+1), x]
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Integrate[l/ (ax*2+bx+c), x, Assumptions » {4dac <b*2}]
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<< Miscellaneous RealOnly"

— General::obspkg :
Miscellaneous 'RealOnly" is now obsolete. The legacy version being loaded
may conflict with current Mathematica functionality.

See the Compatibility Guide for updating information. >

Integrate[l/ (ax*2+bx+c), x, Assumptions » {4ac <b*2}]

) tan_l[ 2ax+b ]
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Funkce s odmocninami

Na integraci racionalnich funkci Ize pfevést mnoho integralli z funkci s odmocninami.
Mathematica takové integraly vétSinou vypocte bez nadeho zasahu a neni tfeba pfislusné
substituce provadét. Nékdy vSak muze byt vhodné ukazat, jak se takova funkce na racioanli

pfevede. Nebudeme pfedvadét vSechny mozné pfipady z teorie, ukazeme jeden typicky pfiklad.

Integrate[l/ (x+Sqrt[x*2 +x+1]), x]
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V3

Zapamatujeme si vysledek a dame vhodnou substituci. Neni tfeba ji vypisovat, ani pfislusnou

derivaci, ale pro zajimavost je vypiSeme

Clear[f1l]; fl[x_ ] := %

subst[t_] :=x /. Solve[Sqrt[x*2 +x+ 1] == -x+t, x][[1]]

subst [t]
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D[subst|[t], t]

2t 2(-1)
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Together [%]
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Program jen automaticky dosadi substituci a je tfeba provést Upravy (zvlasté upravit x% nax).

1/ (x+Sqgrt[x*2+x+1]) » Together[D[subst[t], t]] /.
X - subst [t]

2(t2+t+1)
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Simplify[%]
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Do vysledku integrace dosadime zpatky proménnou x. Vysledek vypada jinak nez vysledek
nahofe, nicméné, ovefime snadno, Ze jde o stejné funkce.
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2(t2+t+1)

Integrate[ o t]
t (2t+1)2
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Clear[f2]; f2[x_] :=%

£1[x] == £2[x]

True

Racionadlni funkce goniometrickych funkci

vivs

substituci ttg neslepi vysledek ve spojitou funkci.

Integrate[l/ (1 + 3 (Cos[x]) *2), x]

1
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Plot[%, {x, 0, 2Pi}]

Integrate[Sin[x] Cos[x] / ((Sin[x]) *4 + (Cos[x]) *4), x]

1
- 5 tan™! (cos(2 x))

Plot[%, {x, 0, 2Pi}]
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Integrate[l/ (2 - Sin[x]), x]

) tan_l( 1-2 tan(g)]
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Plot[%, {x, 0, 2Pi}]
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Provedme pro zajimavost substituci u posledniho pfikladu. Nebudeme jiz komentovat pfislusné

kroky, postup je stejny jako u substituce odmocniny.

Clear[subst]; subst[t_] :=x /. Solve[Tan[x/2] ==t, x][[1]]

1/ (2-Sin[x]) » Together[D[subst[t], t]] /. x » subst[t]

— Solve:ifun:
Inverse functions are being used by Solve, so some solutions may not be found;

use Reduce for complete solution information. >
— Solve:ifun:
Inverse functions are being used by Solve, so some solutions may not be found;

use Reduce for complete solution information. >

2
(2 +1)(2-sin(2 tan™'(n)))
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FullSimplify[%, Trig -» True]

1
t-Dt+1

Integrate[%, t]

2tan‘1(%)
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% /.t ->Tan[x/ 2]

) tan_l ( 2 tan(izc)—l )
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FullSimplify[— - ]
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