MO0043M Integralkalkyl och Linjar Algebra,
H14,

Integralkalkyl, Forelasning 1

Staffan Lundberg / Ove Edlund

Lulea Tekniska Universitet

Staffan Lundberg / Ove Edlund MO0043M H14 1/16



Integraler—kort historik

Integralbegreppet ar ett férnamligt verktyg fér att kunna behandla och
I6sa saval geometriska som fysikaliska problem. Hur bérjade det?

Féljande omraden férebadade differential- och integralkalkylen:
m Beskrivning av kroppars rorelser,

m Generella metoder for att bestamma kurvors
tangenter/extrempunkter,

m Area- och volymberakning.
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Integralkalkylen tillhér nog 1600-talets stérsta matematiska bidrag.
Integralbegreppets upptéackare &r Newton och Leibniz. Dessa
utvecklade, oberoende av varandra, allmanna metoder for
integralkalkylen.

Isaac Newton var férst med att upptacka att en area kunde
bestdmmas genom “antiderivering”:

dA

e =f(x).

Staffan Lundberg / Ove Edlund MO0043M H14 3/16



Newton utférde kalkylerna pa
1660-talet men publicerade sina
resultat s sent som 1687 i mo-
numentalverket "Principia Mat-
hematica”.
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ANALYSE

DES
INFINIMENT PETITS,
Pour Vintelligence des lignes conrbes.

Guillaume de I'Hospitals "Analy-
se des Infiniment Petits” (tryckar
1696) ar den forsta laroboken i
differentialkalkyl.

A PARIS,
DE L'IMPRIMERIE ROYALE

M. DC. XCVL
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Ungefar hundra ar senare frigjorde sig analysen fran geometrin. En
av de bidragande orsakerna var fransmannen och arbetsnarkomanen
(789 vetenskapliga uppsatser. . .) Louis Cauchys exakta
integraldefinition fran 1829:

X n—1

[ e = tim 35 s~ )
i=0

Xo

Gauss-studenten Bernhard Riemann gjorde i mitten pa 1800-talet en
generalisering av Cauchys integralbegrepp.
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Sambandet derivata-integral

Antag att
f(x) =kx+m, x>0.

Bestdm arean av det fargade
omradet som funktion av x. Finns
nagot samband mellan denna
area och f(x)?
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| tidigare kurser har vi, utgaende fran funktionen f(x), bestamt dess
derivata f’(x) med diverse metoder.

Exempel Antag att vi kdnner ett uttryck for den stracka s(r) som en

kropp tillryggalagger. Da far vi kroppens fart v() genom att derivera
s(r), dvs. v(t) = s'(1).
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Primitiv funktion

Antag att vi, utgdende fran ovanstaende exempel, kdnner farten. Hur
bestdmmer vi da vagstrackan? Fragestallningar av denna typ utgor
karnan i detta avsnitt. Vi definierar:

Funktionen F(x) ar en primitiv funktion till funktionen f(x) om

Om funktionen F(x) &r en primitiv funktion till funktionen f(x) sa
betecknar F(x) + C, dar C ar en godtycklig (reell) konstant, samtliga
primitiva funktioner till f(x).
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Rakneregler

[arta) + B ax =
:A/fxdx+B/ () dx, (1)
f W+ C @)
[ swa=t 25” c @
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Elementara primitiva funktioner

Foéljande tabell &r en sammanstallning av de primitiva funktioner som
vi direkt erhaller ur de elementara derivatorna.

a anrl
/x dx:a+1+C (a #—1) (1
/ldx:1n|x\+C 2
x
/exdx:e"‘—l—C (3)
/axdxz T yc (4)
Ina
/sinxdx:—cosx+C (5)
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/cosxdx =sinx+ C

/tanxdx = —In|cosx| + C

1
/ 5 dx=tan x+ C
cos? x

dx:arcsin)—C+C
a

| =



1 1 X
/mdxzaarctan;—&—c (10)

u/(X) = Inju(x
/u(x)dxl()|+C (1)

Tips: Jag rekommenderar att Du Iar Dig dessa primitiva funktioner.
Ladda hem "Nyttiga samband” fran Fronter.
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Exempel

So6k samtliga primitiva funktioner till funktionerna:
| f(x) =4x> +sinx,
B f(x) = cos(k - 7x),

1
mf(x)= T
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Avslutande exempel

m Bestam en primitiv funktion till g(x) = sin®x.

m Funktionen f(x) har minimivardet 2. Dess derivata ar
f'(x) = x? — 2x — 3. Bestam f(x).
m F(x) ar en primitiv funktion till

fx) = (x+3)%

Dessutom ar F(0) = 10. Bestdm F(x).
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