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XULASO

Qeyri-miiayyon inteqral hesbinda metodlar inteqralalti ifadalora géra miiayyonlogsir. Inteqralalti ifads
miiayyan sinif oldugda —masalon rasional kasr oldugdasadoa kasriara ayrilis metodundanistifada o lunur
va s. Metod rasional kasr va rasional ¢evirlmalarlo rasional kasra gatirilon (vaxud avazlomalarla), sonra
isa sada kasrlara ayrilan ifadalor tigiin yarayiwr. Malum siniflordon heg¢ birina daxil olmayan va ya
miixtalif siniflardon olan funksiyalar vasitasi ilo diizaldilon ifadslorin inteqrallama metodlart yoxdur. llk
addimlardan biri olaraq asagida yeni metod verilir. Metodla agilmaz hesab olunan inteqrallarm bir
gismini agmaqg mimk andur.

Acar sozlor: inteqgral, sinif sinif inteqrallama, metod, a¢ilmayan inteqral ,isbat,tatbiq.

Ovvalco sads bir misala baxaq.
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NX+b o x4+

Toplananlarm hor birini hesablayb toplasaq inteqralin noticosini alarig.
I Gsul. ©On sado hesablama yollarmdan biri asagidaki kimidir. Hissa hisso inteqrallama metodunu
tatbiq edirik

1
dx =2 \/x+ad\/x+b=2(\/x+a-\/x+b— Jx+b- de=2\/x+a-\/x+ -
J.\/x+ j I 27x+a
_I x+a
sagdakr inteqrah sol torofo kegirsok
j*/“a VXD | o Vxra xabC )
Jx+b  Jx+a
alarig.

Il Gsul. Inteqralalt: ifadoni ortaq moxraco gotirib, inteqrah hesablayaq
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dx =

(\/x+a \/x+bj X+a+X+b 2x+a+b X +a+bx+ab)
j + dx—j

Jx+b Jx+a) 7 f(x+a)x+b) _I\/x (a+b)x+ab _I\/ +(a+b)x+ab
:I(xz+(a+b)x+ab)_;d(x2+(a+b)x+ab)=2\/x2+(a+b)x+ab+C:2,/ix+aix+bi+c

Borabarliyin avvali ilo sonunu birlogdirsak
JX+a WX+b
+ dx=2,/(x+a)x+b)+C
j[ JX+b  Wx+a ( )( )

ovval aldigimiz cavabr alarg.

Sual olunur: f(x) \A) g(x) funksiyalar1 hansi sortlori 6domolidirlor ki, (1) boraborliyi
dogru olsun, yoni

@+M X= X)g(x)+ *
gy o fe-zrtontiee ¥
boraborliyi 6donsin. Eyni qayda ilo

I(% —%}dx =2f(x)g(x)+C )

soklindo boraborliyin ddonmosi tigiin  f(x) v g(x) necd olmahdir?
Goriindiiyli  kimi bu metodun ononovi metodlardan forqi ondan ibarotdir ki, bu metod ii¢lin

f(x) \) g(x) ( o ciimlodon fEX)) ) % ) eyni bir sinfo daxil olmaya da bilor. Klassik
g(x X

metodlar iso miioyyon siiflor ti¢lindiir. (*) hah M.S.Eminov torofindon islonmisdir. Biz (2) halina
baxag.
(2) diisturunun hor torofindon téromo alsaq

T 90 _ o )g )
- 910
alariq, buradan
F(x)° = g(x)" = 2 (x)g (< f (x)g(x))
()" - 90" = (£ (" g x))
(x

Forz edok ki, f ) verilmisdir. Onda bu f( ) -lo (3) vo demoli (2) sortini 6doyon g(x)

3)

neco olmalidir? g(X)-si tapmaq dcgln g(X) =y isara edok. Onda (3)
f(xf -y = (£ (xy)

soklini alar. Cevirsok
F()" =y =28 () (x)y + £ (x)°y’
)"y + (28 (x)F(x) +2)y = £ (x)°

'y f’(x)Jr 1 _
256 ?




tonliyini almis olurug. Bu xotti diferensial tonllikdir. Onu holl edok. ©Ovvoloco uygun bircins tonliyin
hollini tapaq

Y+ o), 1 _ly=0 5)
Somred

dx

f(x)°

In|y|:—2ln|f(x)|—'[ +1n|C]|

dx
C 7.'. f(x)?

(6)

(6), (5)-in imumi hollidir. Sabitlorin variasiyast metodu ilo (4)-iin imumi hallini tapaq.
dx
_ ) Ty

®)
Bunu (4)-do yerino yazaq. Yazdigdan sonra oxsar hodlori islah etsok
dx
c(0)  Tier _y
. =
f(x)

C(x)= I f(x)zejf(x)deJr C,
alariq. Bunu (6') boraborliyindo yerino yazaq
Iif 1 T
= [f(x)’e "™dx+C, |——5e
y [I ( ) 1 f(X)2
Bu, (4)-iin imumi hollidir. g(x)zﬂ/ oldugunu noazors alsaq, alariq:

f(x) ,EJL
dx e 27 £(x)?

g(x)= \/C(X)%X)Ze_j f(xx)z = %\/J‘ f(x)zeI 100" dx + C, (7)

Aldiq ki, bu funksiyalar ciitii (2') tonliyini odoyir. Yoni f(X) funksiyast o (2) tonliyini 6doyon
funksiyalar sinifi

dx ljfdx

g(x)= %\/J‘ f (x)zejf(x)zdx+ Ce 2 10

soklindo funksiyalardr. Bu f(x) verildikdo (2) boraborliyini 6doyon g(x) funksiyasmi tapmaq
ticln dusturdur.
Indi iso diisturun sado totbiglorino baxagq.



Misal 1. f(x):& funksiyas1 ilo (2) boraborliyini 6doyon g(x) funksiyasmi tapm.
Holl

dx 1,[ dx

g(x)= %\/J‘ f(X)zeIf(X)de+Cle2 07 _ %\/I(\/;)Zej(\/;)z +Ce_EIW _

X—3+C

1 o o\ 3
=—./|xe""+Ce 2 =-"—"TF—
il x

Funksiyasm1 almis oldug. Aldiq ki,

X
?+C X3
\/; €+C1
I —— X ldx=2J/x1°>—+cC,
\/xs Jx X
—+C
3
X
3 3
/X X3+C1 X3+Cl
- dx=2-—+=——+C
J.\/XS x~/X \/; 2
—+C,
3

Bu misaln ¢ox maraql bir cohati do vardr. Inteqralalt: ifadodoki ifadolorin hor biri binomial diferensial
ifadolordir vo inteqrallanmirlar. Yoni binomial diferensiallarn inteqrallanmasi ti¢ilin verilon {i¢ sortdon
he¢ birini O6domirlor. Buna baxmayaraq inteqral hesablanmigdr. Bu bir daha alnmis metodun
ohomiyyatini ortaya qoyur: metodla, inteqrallanmayan hesab olunan inteqrallarin bir gismini a¢gmaq
miimkiin olur. Deyilonlor tokco binomial diferensial ifadoloro aid deyil. Basga bir qgisim inteqrallar da

var ki, inteqrallanmirlar, ancaq metod onlara da totbiq oluna bilir.
Metodun Totbiq imkanlar1 bunlarla mohdud deyil.

Notico . f(X) \£) g(x) funksiyalar1 iiclin (2) borabarliyi dogrudursa,

f(x)_g(x) x=2f(x)g(x)+
) RN

onda

M—@ x)g(x))dx = —(f(x)g(x))MlJr a#—
M5S0 ragteran -2 BN e o

barabarliklori ds dogrudur. Bunlar1 asanca isbat etmak olar.
Xususi halda

T - ot e 1o+

Boraborliyindon do istifado oluna bilor.

f(X)_g(X) . x=2In{f(x)g(x)+ \A)
I(9() f()jf(x)g(x)d 2In| f (x)g(x)} +C



Misal 1- gayitsaq

J‘ X\/; g—f-Cl \/; §+Cl

alarig.
Bozon g(x)-1 tapmaq verilon inteqrah hesablamaqdan daha ¢atin olur. Xiisusi hallarda iss bu ¢ox

ax__ Inh(x)  oldiqda,

f(x)

asanolur. Ona goro do xiisusi hallara baxmaq ¢ox faydah olur. 1. I

f(x)= —}T,((XX))
o L \/ R T o 2 107 _ [0 [0 Jaterg o oo™l _
g(x) T '[ (xye "™ dx+Ce ) jh'(x)e dx+C,e

) [0,
“ 160 1 oy G

Bunlar1 (2) —do yerino yazsaq

almig oluruq. Bunu (7) —do nozors alsaq

109 900 = 2 (x)g(x)+C (x) __hG) V7 hx ‘o
([ S pe=2tntorc e s d

g(x) f(x)

_, [0 WG [0
=2 h’(x). h(x) I dx+C, +C

2
_p 1 jh(x)dx+c:1+c2

Vh(x) V7 h(x)
h?(x)

Buradan aydinca goriiniir ki, agor m inteqrallanan olarsa inteqral da agilan olar.
X
Metodun daha haralarda totbiq oluna bimosi haqda tosovviir yaratmaq iiclin asagidaki geydlor verilir.
Qeydlor.1.Mogalods siniflor ononovi qaydada deyil-yoni goriiniiso goro deyil, miioyyon sortin
Odonilmasine  gdro miioyyonlosir.

2. Inteqrallar (2) soklinds deyil, Ik(x)dx soklindo verilir. Buradan # # nisbatlorinin tapilmas1

g(x)" f(x)
gaydasi verilo bilmadi.
3. Xiisusi hallarm yalmz birino baxildi.
4.Elo smiflor var ki, verilon sorti 6domirlor, amma onlar1 metodla inteqrallamaq olur.
S.Istonilon iki agilmayan inteqraln comi vo ya forqi inteqrallanan olmur, aid sortlor verilmoyibdir.



6.Mogqalo sinif sinif inteqralliama metodunun (2) ¢oklindo inteqrallara totbiqidir. Umumi hal deyil
7. Alinan noticolorin diferensial tonliklora totbiqi verilmodi

Moqalodoki biitiin faktlar yenidir vo he¢ yerds nosr olunmamigdir.

PE3IOME
HUHTEI'PUPOBAHME I10 KJIACCAM

MupsicuH DMHHOB
3uBap /IxadapoBa

[1pu uHTETpUPOBAHUM HEOMPEICJICHHBIX HHTETPAJIOB METO/IbI BHIOUPAIOT TIO KJIACCaM IOJT
WHTETpaHOW BbIpaXeHUW. EciM TOAWHTETpalbHOEe BBIPBDKEHHE pallFioHANTbHAS (QYHKIMSA, TO
NPUM CHAIOTCST METOJT HEOMPEICJICHHBIX KOOMHMIMEHTOB M T.N .JIJI1 MHTETPUBOBAHUS BBIPAKCHHI
HE BXOJAIAas HU OJHOrO Kjacca WM o0pa3oBaHHAs (YHKIMH M3 pa3HOro Kiacca oOmMid MmyTh
HeTo. MeTol Kak OHO M3 Iara B 3TOM HampaBiieHMH JaH Hike. C TOMOIIBIO 3TOr0 METoma
MOXXHO OTKPBIT U YaCTh HEBBIYUCIIIEMBIX UHTETPAJIOB.

Kuioue Bble ¢J10Ba: unmeepal, unmespuposans no Kiaccam, memoo, 00Ka3ameabCcmso.

npumeHerue.

SUMMARY
CLASS CLASS INTEQRATION METHOD

Miryasin Eminov
Cafarova Zivar

In indefinite integral calculus, the methods are determined according to integral
expressions. When the integral expression is of a certain class-for example, if it is a rational
fraction, the method of division into simple fractions is used, etc. The method is suitable for rational
fractions and expressions brought to rational fractions by rational transformations ( or
substitutions) . There are no integration methods for expressions that are not clearly given or do
not belongqg to any of the known classes. As a first step, a new method is given below.
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