Matematicka analyza 2 — cviceni 28.3.2011

FEulerova substituce

Pro integraly tvaru
/R(J:, v az? +bx—|—c) dx

volime nésledujici Eulerovy substituce. PovSimnéte si, ze vzdy nastane alespon jedna z nasledujicich
moznosti.

(i) Pokud mé az? + bx + ¢ dva stejné realné kofeny, vyraz odmocnime a nic nemusime fesit.

(ii) Pokud m4 ax? + bz + ¢ dva rfizné realné kofeny, volime substituci

a(z — xo
L Jat—e)
Xr — 21
(iii) Pro a > 0 volime substituci vVaz? + bz + ¢ = Jaz + y.
(iv) Pokud je ¢ > 0, mlizeme zvolit substituci vaz? + bx + ¢ = zy + \/c.
(v) Pokud je souasné a > 0 a ¢ > 0, mizeme pouzit libovolnou z (iii) a (iv).

Uloha 1. Spoctéte
/71 dz, /71 dz, /71 dz, /\/ 22 — 27 — 1duz,
vz +1 vz -1 V(@2 —=1)3
2x+ 3

T 1
) d:r7 dZL'
/\/x2+2x+4 /x+\/ac2+x+1 /(:c2+2x+3)v:52+2x+4

Substituce trigonometrickych funkcich

Budeme se zabyvat integraly tvaru
/ R(sinz, cosz).

Uloha 2. (Intermezzo o parité funkei) Mé&jme funkce f a g. Jakou paritu ma 1/f, f+g a f-g v zavislosti
na paritach f a g7 Jak pozname paritu polynomu? Jak pozname paritu racionalni funkce?

Pokud je racionélni funkce licha v sinu, pouzijeme substituci y = cosz. Pokud je racionalni funkce
licha v cosinu, pouzijeme substituci y = sin z. Pokud je sudd v obou proménnjch, pouzijeme substituci
y = tan x. Nejobecn&jsi substituce je y = tan 3, kterd zafunguje vzdy, ale vede na komplikované vypocty
a proto se snazime vzdy pouzit nékterou z jinych substituci. Tedy jesté jednou:

R(-u,v) = —R(u,v) = y = cosz,
R(u,—v) = —R(u,v) = y = sinx,
R(-u,v) = R(u,v) = R(u,—v) = y = tanx,
. x
jinak = y = tan 5

Vzdy pouzivame druhou substituci, proto vysledek dostaneme jenom na intervalech délky 7 nebo 3
a musime vysledek dolepit!

Uloha 3. Spoctéte

1 1 1 sinx cos x
/ . 3 dw) . 2 d‘r’ . 3 5 d‘r’ . 4 4 b
sin x cos® x sin“ x cos x sin” x cos® x sin® x + cos* x

i 1 1
/& dz, / - dz, /,4— dz /tan5 rdz, /tan6 zdx.
1+ sinx 2sinxz —cosz + 5 sin® z + cost z

Uloha 4. Par zajimavéjsich substituci na zavér:

1 1
sinlog x dz, _ /7, /eﬁdx.
/ 8 cos® xv/sin 2x ver +1




