[bookmark: _GoBack]13-Mavzu: Trigonometrik ifodalarni integrallash
                                                 Reja:
1.    funksiyalar      integrallash 
2.  x ,  x   ko’rinishidagi integrallar
3.  integralni hisoblash

Kelgusida R(u,v,…,w) kabi belgilashdan foydalanamiz. U u,v,…,w larga nisbatan ratsional funksiyani, ya’ni u,v,…,w va haqiqiy sonlar ustida chekli sondagi to‘rt arifmetik amalni bajarish natijasida hosil bo‘lgan ifodani anglatadi. Bu yerda u, v,…,w lar harf, ifoda bo‘lishi mumkin.

Masalan, R(u,v)=  u va v larga nisbatan ratsional funksiya;



  larga nisbatan ratsional funksiya;  sinx va cosx larga nisbatan ratsional funksiya bo‘ladi.


		 ifoda x ga nisbatan ratsional funksiya emas, chunki ifodada x dan ildiz chiqarish amali ham ishtirok etmoqda. Lekin  larga nisbatan ratsional funksiya bo‘ladi. 


	 integralni qaraylik. Ushbu integralni hisoblash uchun umumiy usul mavjud. Haqiqatdan ham,   almashtirishni bajarsak,

 
kelib chiqadi. Bu ifodani integralga qo‘ysak, 

	
hosil bo‘ladi. Bunda R o‘z argumentlarining ratsional funksiyasi bo‘lgani uchun R1 ham ratsional funksiya bo‘ladi. Demak, berilgan integral ratsional funksiyalarni integrallashga keltiriladi. [image: ][footnoteRef:1] [1:  C.Canuto, A.Tabacco mathematical analysis I 2008 -316page] 



1-misol.  ni hisoblang.

Yechish. Bunda  almashtirishni bajaramiz. U holda

 bo‘ladi.

Shuni ta’kidlash kerakki,   universal almashtirish yordamida

 ko‘rinishdagi integrallarni hisoblash osonlashadi.

2-misol.  integralni hisoblang.

Yechish.  almashtirishdan foydalanamiz. U holda


=

=.
Ko‘pgina hollarda bunday universal almashtirish murakkab ratsional funksiyalarni integrallashga olib keladi. Shuning uchun, ba’zi hollarda boshqa almashtirishlardan foydalanish ancha qulay bo‘ladi. 
a) R(sinx, -cosx)=-R(sinx, cosx) bo‘lsa, u holda  sinx=t almashtirish bajariladi.
Agar R(-sinx, cosx)=-R(sinx, cosx) bo‘lsa, u holda  cosx=t almashtirish bajariladi. Nihoyat, 
R(-sinx, -cosx)=R(sinx, cosx) bo‘lsa, u holda  tgx=t almashtirishdan foydalaniladi.

3-misol.  integralni hisoblang.
Yechish. Bu holda integral ostidagi funksiya uchun 
R(-sinx, -cosx)=R(sinx, cosx)
shart bajariladi, tgx=t almashtirishdan foydalanamiz. Natijada

 bo‘ladi.

b)   integralni qaraylik. Bunda m, n- butun sonlar. Quyidagi uchta holni ko‘ramiz:
1) m va n lardan hech bo‘lmaganda biri toq son bo‘lsin. Masalan, m- toq son, ya’ni m=2k+1, k-butun son. U holda t=sinx, dt=cosxdx, cos2kx=(1-sin2x)k=(1-t2)k almashtirishlar natijasida

 bo‘ladi. Demak, t ga nisbatan ratsional funksiyaning integraliga ega bo‘lamiz.

4-misol.  integralni hisoblang.

Yechish.  


  kelib chiqadi. 
2) m va n musbat juft sonlar bo‘lsin, ya’ni m=2s, n=2k, s, k- natural sonlar. Bu holda ushbu 

 formulalardan foydalanish maqsadga muvofiqdir. Bu formulalar orqali sinx va cosx larning darajalarini pasaytirish mumkin bo‘ladi. 

5-misol.  ni hisoblang.

Yechish. 


=


=.
3) Agar m va n lar juft sonlar bo‘lib, ularning kamida biri manfiy bo‘lsa, yuqorida bayon qilingan usul  maqsadga olib kelmaydi. Bunda tgx=t almashtirishni bajarish lozim bo‘ladi.

c) natural son, n>1 ko‘rinishdagi integrallar mos ravishda tgx=t va ctgx=t almashtirishlar yordamida hisoblanadi. 


Masalan, tgx=t, x=arctgt,  almashtirishlarni bajarsak,  hosil bo‘ladi. Demak, berilgan integral ratsional funksiyani integrallashga keltiriladi. 

6-misol.  ni hisoblang. 
Yechish. Yuqoridagi almashtirishlarni bajarsak, 


hosil bo‘ladi. 

d)  
ko‘rinishdagi integrallarni hisoblash uchun ushbu

	
formulalardan foydalanib, berilgan integrallarni yig‘indining integraliga keltirish mumkin.

7-misol.  ni hisoblang.

Yechish.  

.
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