Integrering

Ligesom den afledte funktion af funktioner kunne bestemmes ved at betragte
differentiering som en operation, s kan stamfunktionen bestemmes ved den
modsatte operation kaldet integrering. Notationen for integrerings-operationen

Her er det udtryk som skal integreres (kaldet integranden) erstattet af (...). Sa

er:

hvis man f.eks. skal integrere udtrykket 22 vil man skrive:

/x2'daj

For at beregne resultatet af integrationen er der brug for nogle regneregler som
kan udledes ud fra regnereglerne for differentiering kombineret med egenska-
ben at:

(/s -dx)/ — f()

For nogle tilfeelde kan regnereglen for differentiering af et udtryk direkte om-
skrives til en regneregel for integrering, som f.eks. for cosinusfunktionen:

(/ cos (z) - dm)l = cos(z) A (sin (m))/ = cos (z)

= /cos () - dx = sin(x)

For andre tilfeelde kreever regnereglen for differentiering en omskrivning fer
den kan anvendes. F.eks. kan regnereglen for integration af udtrykket 2™ udle-
des som folger.

Regnereglen for differentiering af et potensudtryk er:
($m)/ =m-am!

Her er m et vilkarligt heltal, som man nu kan erstatte med m = n + 1 hvor n
ogsa er et heltal.

(x"+1)l =(n+1)-2" & - (x”“)l ="
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Herfra kan regnereglen for integration af udtrykket z™ (hvor n # -1) opnas

/ /
(/x"dm) =z" A (%HJS"H) ="

= /mn . d,’E _ 1 xn-l—l

ved:

n+1

Ved en tilsvarende fremgangsmdade kan man nu opstille en tabel for integrering
af et udvalg af simple udtryk.

Integrering af simple udtryk

I nedenstdende tabel er integrering af simple udtryk angivet hvor x er
udtrykkets variabel, n og a er konstante talveerdier, og e = 2.71828... er
Eulers tal:

/a~dﬂc:a-x /m"~dx:%+1-x”+1
/x-dazz%wQ /ﬁ-dmz%-xl's

1 .
/—~dm: In (x) /sm(x)~d:r:—cos(x)

X

/a” -dr = lr?za) /cos (2) - dx = sin (x)
/ez-da::ex /ln(x)~da;:x-(ln(3:)—1)

Sidelobende med tabellen for integrering af de simple udtryk er der ligeledes
brug for nogle basale regneregler for at kunne hdndtere mere komplicerede
udtryk.

Regneregler for integrering
For en konstant s samt to udtryk h(z) og g(x), der begge indeholder
variablen z, kan der opstilles folgende regneregler for integrering:

1. Adderede funktioner:

/(h(x)+g(m)) ~dx:/h(x)~dx+/g(x)~dx

2. Skalerede funktioner:

/s-h(z)-dx:s-/h(x)-dz

3. Multiplicerede funktioner (partiel integration):

/h(x) -g(x)-dz = h(z) - /g(m) -dz —/ (h’(:}c) . /g(:c) . dx) -dx

4. Sammensatte funktioner:
Se efterfolgende afsnit om metoden: integration ved substitution.

Seertilfeelde:

/g/(fﬂ) ~h(g(z)) - do = /h(t) -dt

hvorefter t = g(x) indseettes i resultatet.

Anvendelsen af ovenstdende regneregler for integrering illustreres ved folgen-
de eksempel, hvor det gnskes at bestemme folgende ubestemte integrale:

/(2~12+175>«dx

Udtrykket integreres ved at integrere ledene hver for sig, hvor evt. konstanter
seettes uden for integrationstegnet:

/(2‘x2+x75)~dm:/2~z2~dz+/z~dxf/5~dx
:2~/x2-d:v+/x-dx—5-/l-d:c

:2.%‘1'34»%.{1;2*5.1‘
:2$3+lx275x

Resultatet af integrationen er heraf bestemt til:

/(2«x2+1’75)~dx:%~x3+%'z2—5-x



