Calculus/analyse najaar 2007

Uitwerkingen huiswerk week 6

Opgave 21.
Bepaal de volgende integralen m.b.v. substitutie:

(i) / e sin(e?) dz, (i) / ze® dr, (i) / \/%_334 dz, (iv) / % da
(v) / @) e (v / In(cos(z)) tan(z) dz, (vii) / In(n(z)) ;.

x xIn(x)

Oplossing.

(i) Substitutie u = €*, du = €* dx:

[ e®sin(e®) da = fsm ) du = — cos(u) = — cos(e®).
(ii) Substitutie u = 22, du = 2x da:

[ze™™ dx = tfetdu=—1e = ée*ﬁ.
(iii) Substitutie u = 22, du = 2z da:

i = dr = :J \/117? = L arcsin(u) = § arcsin(z?).
(iv) Substitutie u = /z, du = W_ dx:

f‘i)/—jd:z::2fe“du:26 = 2eV7Z,

(v) Substitutie u = In(z), du = X da:
f@ dr = [udu=3u? = Ln(z)

(vi) Substitutie u = cos(x ) du = —sin(x) dx:

J In(cos(z)) 25 da = — [In(u)} du : —Ln(u)? = —Ln(cos(x))2.
(vii) Substitutie u = ln(a:) = 1dz:

G g = 10 gy = %ln(u)2 = LIn(In(x))?

Opgave 22.
Bepaal de volgende integralen (bijvoorbeeld m.b.v. substitutie):

(i) / 2(2® - 1% dz, (i) / @ de, (i) / m dz,

(iv) / e dn, () / VI dr,  (vi) / tan(az) -

cos(ax)

Oplossing.



i) Substitutie u = 2% — 1, du = 2z dx:
(i)
Ja(@® = 1)? de =% [u99 du = F5u'™ = 555 (2 — 1)1,
(ii) Substitutie u = In(z), du = 1 da:
J M de = [In(u) du = wln(u) —u=In(z)In(In(z)) — In(z).

partieel

(iii) Substitutie u = e*, du = e dx:
e’ — 1 1
fmdﬂf—f( Tz =g = —w

(iv) Substitutie u = e*, du = € dx:
[e" e dr = [e¥ du=e" = e°

x

(v) Substitutie u = 1 — 22, du = —2x dx:

favi—a2de=-1 \/_dU——%

(vi) Substitutie u = azx, du = adz:
ftanaa:)d _1ftanu) o 1 1 1

cos(az) cos( cos(u) — acos(ax)”

NJIDJ
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Opgave 23.
Laat zien dat de volgende integratie regels gelden:

1
n+1

(i) / (@) () de = —— fa)m*, —2/T0).

/
I
Vf(@)
Oplossing. Dit volgt rechtstreeks door differentiéren of door de substitutie

u= f(x), du= f'(x) dz.

Opgave 24.
Bepaal een primitieve van

T+ a

fz) = x2 4+ 2bx + ¢’

Aanwijzing: Door de teller als z +a = 3(2z+2b) + (a —b) = $(z* +2bz +¢) +
(a — b) te herschrijven, wordt de functie in twee handigere breuken opgesplitst.
Verder is het handig om de noemer te herschrijven als 2 + 2bx + ¢ = (z +
b)2 + (¢ — b?). In het vervolg moeten de gevallen ¢ > b%, ¢ = b? en ¢ < b? apart
bekeken worden.

Oplossing. Er geldt
r+a 1 2x + 2b a—1b
- de == | —d —d
/x2+2bx+c * 2/x2+2bx+c x+/$2+2bx+c v
1 1
~In(x? + 2b —b d
5 n(z® +2bx +c¢) + (a )/(x—l—b)2+c—b2 x

Om de integraal f m dx op te lossen, substitueren we u = x + b, du =
dx en onderschelden de volgende drie gevallen:



c = b% In dit geval is

g e et
(x+b)2+c—b2 T T T ey

c < b Zij d:= Vb2 — ¢, dus ¢ — b*> = —d?, dan is

/ 1 . _/ L _/ 1/ 1 LYy,
Grt2tc- " )22 J2a\u—d utd) ™

1 1 u—d
:ﬁ(ln(u—d)—ln(u—l-d)):ﬁln( >

u+d
B 1 In r+b— Vb —c
2Vb% — ¢ r4+b+vV2—c/’

c>b% Zijd:=+c— b2 dus c — b* = d?, dan is

1 1 1 U
/(m—i—b)?—i—c—b? o= [ g u= gesctan ()

= ! arctan< :C—I_b)
Je—5 Je—2)"
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