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1y BU BOLUM NELERI AMACLIYOR? =1
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Bu boliimii calistiginizda (bitirdiginizde)

Integral hesabin nicin gerekli oldugunu 6grenecek.

Sinirl ve sinirsiz fonksiyonlar: tantyarak, herhangi bir fonksiyonun smirli ya
da smursiz olup olmadigin soyleyecek.

Degisken degistirme kurali ile integral almay1 68renecek.

Kismi integral alma kurali ile integral almay1 6grenecek.

Basit fonksiyonlarin integrallerinin nasil alinacagin1 68renecek.

Basit kesirlere ayirma yontemi ile integral almay1 6grenecek.
Trigonometrik degisken degistirme yontemi ile integral almay1 6grenecek.
Basit fonksiyonun ilkelini 6grenecek.

Egri altindaki alan1 hesaplamak i¢in par¢alama yontemini 6grenecek.
Belirli integral tanimin1 kavrayacak.

Integralin 1. temel teoremini dgrenecek.

Integralin 2. temel teoremini dgrenecek.

Daha basit teknik olan, egri altindaki kalan bolgenin alanini integral ile
cozmeyi 6grenecek.

Iki egri ile sinirli bolgenin alanim integral ile ¢ozmeyi 6grenecek.

Donel cisimlerin hacimleri i¢in integral kullanma yontemini 6grenip, donel
cisimlerin hacimlerini hesaplayabileceksiniz.

= NASIL CALISMALIYIZ? ||

* ¥ X *

Tiirev konusunu 6grenmeden, integral konusunu calismaya baslamamalisiniz.
Tanimlart ¢ok iyi kavrayip ornekleri 6zlimseyiniz.

Teoremleri cok iyi kavramalisiniz.

Integral formiillerinin tamamini ezberlemelisiniz. Bolca ornek ¢oziin, hangi
soruda nasil bir formiil kullanacaginizi belirlemelisiniz.

* Integral alma kurallarin1 6grenmelisiniz.
* (Coziilen ornekleri siz de ¢oOziin. Eger ¢ozemiyorsaniz hatanizi arayimn, hatanizi

bulduktan sonra bastan ¢ézmeye caligin.
Yazarak calismay1 unutmayin.
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Tiirev kavraminin bir egriye iizerindeki bir noktadan cizilen tegetin egiminin
bulunmas: probleminden ortaya ciktigini, tiirev bir de8isim orani oldugundan
hareket eden cisimlerin hiz ve imeleri ya da buna benzer problemlerin ¢dziimiinde
kullanilir. Integral kavramma geometrik bir anlam vermek gerekirse bazi diizgiin
olmayan bdlgeler alanlarinin bulunmasi probleminden ortaya ¢iktigini soyleyebiliriz.
1ntegral, hareket problemleri, donel cisimlerin hacimleri, is, kiitle, kiitle merkezi ve
eylemsizlik momenti bulunmasi; diger bilim dallar ile ilgili pek ¢ok problemlerin
coziimiinde kullanilir.

Tiirevi f(x) olan bir F(x) fonksiyonuna f(x) in bir ilkel fonksiyonu veya integral
denir.

Sinirh fonksiyonlar :

ECR ve f:E — R bir fonksiyon olsun. f(E) goriintii kiimesi f(E) CR dir. f(E) nin
siirlt ya da sinirsiz oldugunu inceleyelim.

ECR ve fE — R bir fonksiyon olsun.

VY x € E i¢gin

a) f(x) < M olacak sekilde MER varsa, f fonksiyonu iistten sinirh,
b) f(x) > m olacak sekilde mER varsa, f fonksiyonu alttan sinirl,

¢) m < f(x) <M olacak sekilde m, MER sayilar1 bulunabilirse, f fonksiyonu
hem alttan hem de iistten sinirh ya da yalnizca sinirhdir denir.

Ornekler :

Asagidaki tanim ve deger kiimesi ile verilen fonksiyonlarin sinirlilik durumlarmni
inceleyelim.

1. f:R — R, f(x) = x2+3 fonksiyonu verilsin.

VxE R i¢gin x2 > 0 ve x2+3 >3 = f(x) > 3 oldugundan f fonksiyonu alttan sinirlidur.
En biiyiik alt sinur1 3 tiir.

2.f:.R — R : f(x) = -3x2+4 fonksiyonu verildigine gore;

VxERicin x2>0 = -3x2<0ve -3x2+4 <4 = f(x) <4 diir. Fonksiyon iistten
stnurhidir. £ nin en kiigiik tist sinir1 4 olur.

3. f:[-2,4] = R, f(x) =2x2 + 1 ise
VxE [-2,4]icin -2<x<4 — 4<x2<16=8<2x2<32=9<2x2+ 1 <33 diir
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= 9 < f(x) £ 33 olup f fonksiyonu alttan ve iistten sinirhdir.

4.f: (0, % ]—R, f(x) = ise

inx
Vxe (0, ?n] icin 0 < Sinx = 1 dir. =

Sinx — 0 i¢in S—l her pozitif reel sayidan daha biiyiik olur.
inx

xe (0, Zl] icin f(x) = SL =< M olacak sekilde bir MER bulunamaz.
inx

O halde, f(x) = S L verilen tanim araliginda iistten siirl degildir.

mx

S.f:R—=R ; f(x) =Ixl-1 fonksiyonu verilsin.

VxER igin IxI 20 = IxI-1>-1 = f(x) >-1 dir= f fonksiyonu alttan sinirlidir.

6.f: (g , % ]—=R; f(x) =[ Ixl ]2 + 2 fonksiyonu verilsin.

VxE(%,%] icin0<[IxI]<2 =0<[IxI]?<4=

2 <[ Ixl ]2 +2<6=2<1(x)<6=f fonksiyonu sinirhdir.

Ornekler :

1.a) R — R, f(x) = x2+ Sinx fonksiyonunun alttan sinirli oldugunu gosteriniz.
Coziim :

VxER i¢in x2>0 ve VxER igin -1 <Sinx <1

= -1<x2+Sinx = -1<1f(x) fonksiyon alttan sinirlt ve alt sinir1 1°dir.

1.b) R = R ; f(x)=-3IxI +1 fonksiyonunun iistten sinirli oldugunu gosteriniz.
Coziim :

VXxER i¢cin xXI>20= -3ixI<0= -3kxl+1<1

= f(x) <1 fonksiyon iistten sinirli ve iist sinirt 1 dir.
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2.a) f: [0,5] = R; f(x) =x2-5x +4 fonksiyonunun sinirli oldugunu goésteriniz.
Coziim :

f(x) =x2-5x +4 = (x - 2)2-25 1 42 <(x 229
(x) = x=-5x (x 2) A (x2) 2

Vxe [0, 5] igin f(0) = f(5) = 4 oldugundan
f(x) = (x - % )2 - % paraboliiniin tepe noktasi

fonksiyonun minumum noktasidir.

Yy
9/4<{(x)<4 A=
= { fonksiyonu :
sinirhdir. S |
2 |
o 1 | 4 5 X
|
_2 0
4

2.b) LR = R ; f(x) = 443. Sinx fonksiyonunun sinirli oldugunu géosteriniz.
Coziim :
VxER igin= -1<Sinx<1=-3< Sinx<3

= 1 <443 Sinx <7 =1<A1(x) <7 = f smirhdir.

3.a) R = R ; f(x) = x2 -2x +1 fonksiyonunun alttan sinirli oldugunu gosteriniz.
Coziim :

f(x) = (x-1)2 ; Vx€ER icin (x-1)2>0 f fonksiyonu alttan sirhdir.

3.b) f: [-1, 3] = R ; f(x) = e2X fonksiyonunun smnirli olup olmadigmi bulunuz.
Cozim :

f (x) = 2e2% >0 oldugundan f artan bir fonksiyondur.

-1,3

Vxe icin e2 < f(x) < e® = f simrhdur.
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INTEGRAL ALMA YONTEMLERI
I. Degisken Degistirme Y ontemi

Ornekler :

1’f (5xz+3x+8)15 .(10x+3)dx integralini bulunuz.

5x%+3x+8 = u diyelim.

(10x+3) dx = du

f (5x24+3x+8) 17 (10x+3) dx = f WS du=uwe ¢
- 16

u du

(5x2+3x+8) 16,
=-————"—+¢

16
(

2.] SinSx. Cosx dx = ?

J

Sinx =u diyelim. = Cosx dx =du

(

Sin3x. Cosxdx = | vddu= %6 +c' =
J

L §in6 x+¢
6

(
3. 22X gx=9
x2 -1

1 +x2=udiyelim. 2xdx=du

(
22X1 dx = %u =In lul+c = InIx2-1l+¢c
] X"

e

4.1 ex*+1 3x2dx =72

x3+1=u diyelim. = 3x2dx=du

f exX’+1 3x2dx = f eudu = el +c= eX+l4¢!




5. 8x dx =9
| 1-16x4
4x2=u diyelim. 8xdx=du
~8xdx - | du — Arcsinu +¢'
j V1-(4x2)? f V1-u2
= Arc sin (4x2)+c'
6. 6xdx =9
Ox4+4

3x2=u diyelim. 6x dx =du

= Arctg u+c' = Arctg (3x2)+c!

7.

[
f

dx =9
x2+4x +5 (x+2)%+1

x+2 =u diyelim. dx=du

dX2 = giu = Arctg u+c'
(x+2)“+1 u=+1

= Arctg (x+2) +c'

8| du _»
a2-u?

u=asint diyelim.

du =a costdt

du _ acostdt _ | aCostdt_
| a2-u? Va2-a2Sin’t a Cost

= Arc Sin g +c' dir.

u=asint= sint=g :t:Arcsing
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9‘[ 4x.V2x245 dx =?

2x24+5=u, du = 4x dx

(
4x V2x245 dx=| vudu=| ul?2 du

J
= % Vud+c = % N (2x245)3 +¢

10,f SinZx dx =? , fcoszx dx=?

Sin2 x = 1-Cos2x

2
Cos2x = 1+Cos2x
2
f Sin2x dx =f %dx = ;f (1- Cos2x) dx
2X =u
2dx =du
dx = du
2

f Cosu du = % Sin 2x

=1 ax-1 | cos2xdx =L x-LSin2x + ¢
2 2 2 4

f CosZXdX=j COS22X+1dX=éf Cos2x dx +éf dx

=L sinx+Lx+c
4 2




ll.f Sin4 x Cos3x dx =?

( Sin%4 x Cos3x dx =f Sin4 x . Cos2x. Cos x dx =

r‘ Sin#x (1-Sin2x) Cos x dx =f Sin4 x Cos dx - f Sin® x Cosx dx

Sinx =u diyelim = Cosx dx =du

5 7 .
=f u4du-f wdu="+1 4+ ¢
u -7

L Sinsx + L Sin7x +¢
5 7

12,f tgx dx =f Sinx gy =9
Cosx

Cosx =u=
- sinx dx = du

SinxX gy = | du — _ 5 [y +¢' = -In ICosx +¢
Cosx u

13-1 Cotgx dx = j Cosx (x ; Sinx = u =
Sinx

Cosx dx = du

CQJ dx= | dU = ¢ jul +¢' = m ISinx| +¢
Sinx u
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14.] Arctex g o Arctg x =u=>du=_dX_

2
f Arctgx dx = f udu = 3—2 +c¢ = (Arcztgx) +C

Arc Sinx _ e
15.] 8212 dx =72 arcsinx =u
f | 1-x2

= % (ArcSinx)? + ¢

16. f (2x+3).Sin (2x2+6x+1)dx = f %(4x+6) Sin (2x2+6x+2) dx
2x2+ 6x+1 = u = (4x+6) dx = du = (2x+3) dx = %u

= ;I Sinu.du = -% .Cosu+c=- % Cos (2x2+6x+1) +c

17.] eSinx, Cosx dx=?

Sinx = u = Cosx dx = du

eSinx Cosx dx = f etdu=el+c=eSinX4 ¢

2 3
18.(mdx= uzdu=£+c'=m.|.c'
X 3 3

J

lnx=u=>% dx =du
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19.I Sin#x dx = ?

Cos = 1+Cos2x

2
(Sin2x)2 = (1—C082X)2: 1-2Cos2x + Cos22x
2 4
=1 _Cos2x | 1 cpg2px =L _Cos2x | 1 (1+Cos4x)
4 2 4 4 2 8

1 _Cos2x 1 1 cosax =L -1 Cos2x + L Cosdx
4 2 8 8 4 2 8

Sin4x dx = (l -Lcosax + 1 Cos4x) dx
4 2 8

=1 dx - lCos2xdx+L Cos 4x dx
4 2 8

=lx—lSin2x+LSin4X+c'
4 4 32

20. f 6x .32 dx = ?
3x242 =u = 6xdx =du
f 6x . e3x2 dx =f eudu = el +c = e3x™2 ¢

21'[ C<'>sx+eX dx = 2
Sinx+eX

Sinx +eX=u =

(Cosx + eX) dx =du

X .
Cosx+e* 4y — i ISinx+eX+c
Sinx+eX




MATEMATIK 6

22| -&dX =
fl+e2x

u=eX= du=eXdx

eXdx - | du - Arctou + ¢ = Arctg ex+c
1+(en® | 1+u?

23.f Cos4x . Sin3x dx = f Cos*x . (1-Cos2x) Sinx dx

= f Cos4x Sinx dx - j CosSinx dx = - f u4du + j utdu

Cosx = u = -Sinx dx =du
=W ul
5 17

__Cos>x , Cos™x |
5 7

24. f Sin6x . CosSx dx = f Sin6x | (1-Sin2x)2 . Cosx dx

=f Sin®x . (1-2Sin2x + Sin#x) Cosx dx

Sinx =u = Cosx dx =du

| wdu-2 | uSdu+ | ul0du=1"-2yo4ull ¢
7 9 11

Sin’x _2 gin9x + L Sinll x + ¢
7 9 11




25. tg3x dx = Sindx gy =-1 | du__1 4y
Cos3x 3 u 3

Cos3x =u= -3Sin3xdx=du =- gzn |ICos3x| +c

26. dx  _ dx _ | _du 4 =x+3
x2+6x+10 (x+3)%+1 uZ+1 du = dx
= Arctg u +¢ = Arctg (x+3) +¢
27. dx o dx = Arc Sin u+c = Arc Sin(x+2) + ¢ dir.

V1-(x+2)? w2

x+2 =u=dx=du

28.| 8% gx- udu=£+c=ltg2x+c'
Cos % 2 2

tgx =u = L dx=du
Cosx

29.f eX. Sinex . Cose*dx = f udu :‘;—2 +C

SineX=u=>eX. CoseXdx =du

. 2
f eX Sine* Cos*e dx = (Sine®)” +c
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30'f Sin3x dx = f SinZ x . Sinx dx =f (1-Cos2x) Sinx dx
Cosx =u ise - Sinx dx = du

= f Sinx dx - f Cos2x Sinx dx = - Cosx + 7&’;3" +c=- Cosx + 7C052"3;C05X +c

(1- Sin’x) Cosx 4oz - Sin’x Cosx - 2Cosx+ ¢
3 3

=-Cosx +

31-f (XH)'MdX:f (x+1) v/ (x+1)2 +4 dx

(x+1)%+4 = u = 2(x+1) dx = du

=1 vudu=1| w2 du
2 2

3

=L Wy oo lydie =L/ (x+1)2+4 +¢

2 3 3 3
2
32.| el gy _ : x=u
f ex dx = exdx+fede -dx = du isefe'xdx=—feudu
eX —eX +¢ =ex- L 4 ¢ =-el+c
x =-eX+¢

2. Kismi Integralleme Yéntemi

f, g bir [a, b] araliginda tiirevli iki fonksiyon olsun.
(fg) =f'g+g' f
fg'=(fg) - f'g

f f(x). g'(x) dx = f(x) . g(x) —f g(x).f'(x) dx

f(x) =u, g(x) =V dersek

fudv=u.v-f vdu | *




Ornekler :

1-f x exdx ifadesini hesaplaymniz.

Cozim :f x.eXdx = x.eX- f eXdx = xe*-eX+c

u=x eX. dx =dv
du=dx €& =v

* formiiliinde yerine koyalim.

f X eXdx = x. eX- f eXxdx =xeX-e*+c

2-] x.Sinx dx ifadesini hesaplaymniz.

Coziim :f x.Sinx dx = -x.Cosx +f Cosx dx = -x Cosx + Sinx + ¢

u=x ; Sinxdx =dv

du=dx ; -Cosx =v

3.] x.Inx dx ifadesini hesaplaymniz.

oziim :| xInxdx =1 x2Inx- | Lx2l gx =L x2mx-1x2+¢
Coziim f > fz X 2 4

u = Inx ; dv =x dx
duzldx ; V:ﬁ
X 2
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4'I eX.Cosx dx ifadesini hesaplaymniz.

Coziim : u=e* ; dv=_Cosx dx

du=exdx ; v=Sinx

I eX. Cosx dx =eX. Sinx -f eX. Sinx dx

=eX. Sinx - eX. Cosx +f eX. Cosx dx

= 2[ eX . Cosx dx = eX (Sinx - Cosx) + ¢

= f eX. Cosx dx = % eX (Sinx - Cosx) + ¢
5.f tn x dx ifadesini hesaplaymiz.

Cﬁzam:fmxdx=x.¢nx-f .x,%dx=x.lnx-f dx=xmx-x+c

u=mx ; dv=1dx

L 4x = du (V=X
X

6.f Arctgx dx ifadesini hesaplaymiz.

Coziim :f Arctgx dx = x.Arctg X - f X'# dx

+x2
u=Arctgx ; dv=1dx = X.Arctgx - 11 2xdx
2 | x2+1
du=-dx_ . y=x = x.Arctgx - L tn Ix211+¢
1+x2 2

= X.Arctgx - % m(x2+1)+c
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7-[ Sinx . Cosx dx ifadesini hesaplaymiz.

Coziim : u = Sinx dv = Cosx dx

du = Cosx dx v = Sinx

(
u.dv=uv- vdu

Sinx Cosx dx = Sin2x- f Sinx Cosx dx =2 f Sinx Cosx dx = Sin2x

Sinx Cosx dx = % Sin2x +c¢'

8.] x2 Cosxdx ifadesini hesaplaymiz.

Cozim : u = x2 dv = Cosxdx
du = 2xdx v = Sinx

x2Sinx —f Sinx . 2xdx

XZSinX—Zf x Sinxdx = x2 Sinx -x Cosx + Sinx + c¢'
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9.f x2eXx dx ifadesini hesaplaymiz.

Coziim : U =X? dv =exdx
du = 2xdx v =eX

f udv =uv - j vdu  kismi integrasyondan,

f x2eXxdx = x2eX - f ex.2xdx

=x2%x-2 f ex.xdx

f xeXdx integrali i¢in yine kismi integrasyon uygulayalim.

u=x dv =exdx
du =dx v =eX
f xexdx=xex-f eXdx
=xeX-e*+c

Simdi yerine yazalim.
f xZex dx = x%eX - 2 (xeX-e*+ ¢')

=x2ZeX-2x eX+ 2eX+c' olarak bulunur.
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BASIT FONKSIYONLARIN INTEGRALLERI VE ORNEKLER

l.f a dx = ax+c (a€R)

a)f 2 dx = 2x+c'

2,I xn dx = xn+l +¢' (n=-1)
n+1

a)f 3x%dx = 3. %+C:33L3 +c = x3+¢'

b)f 4x2dx = 4 %m'

3-1 Lgx = In|x| +¢ ; f—l du = In |u] +¢'
X u
a)| CosX gx = | du = 1 Sinxl +c’
Sinx u
u = Sinx
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4.f ef dx = e 3 f el du = el +¢'

a)| xexX’dx=1[ evdu=Llex? 4¢
2 2

u=x2
du =2x dx
du _ y gx

b)f SinX eCOSX dX = - f el du = _eCOSX +C'

u = Cosx

du = - Sinx dx
- du = Sinx dx

5. avax = 1 oax e ; avdu =1 a" +¢
Ina In|u]

a)| 2¥dx =1 2%4¢

J In2
r‘ 32 oxdx=| atdu= 1 3740
In Ix2+2I
u=x2+2
du =2x dx
6.f Sinx dx = - Cosx +c¢ ; fSin udu=-Cosu+c
a)f x Sinx2 dx = fSinu. (dz—u)= % f Sin u du
u = x? :%Cos x2+c'
du =2x dx

du _ y gx
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b)f Sin3xdx=% fSinudu=-éCOS3x+C'

7.I Cosx dx = Sinx +c' ; fCos u du = Sin u + ¢'

a)f Cos 2x dx = fCos u(d?u)=% fCosudu

=1 Sin 2x +¢'
2

b)f x2Cos x3 dx = ICOS u(‘%l):; fCosudu

u=x3 = % Sin x3+¢'
du =3x2dx
du _ 42 g4x
8. dx  _ Sec? x dx = tanx +c' ; Sec2 u du = tan u +c'
Cos2x

a)ISec22x dx = f Seczu.(dju)= % f Sec2u du

u=2x =1 tan 2x +c'
du=2dx
du _ gx

2
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5, f

dx _
Sin2x

ICosec2 x dx = -Cotx+c' ; f Cosecudu = -Cot u+c'

a)f Cosec?3x dx = f Cosec?u. (%—u) =% f Cosec?u du.

u=3x

du=3dx

du _ g4«

3

10.] dX _ _ Arc tanx +c' ;
1+x2 j
a) dx _ dx  _
149x* 1+3x)*

u=3x

du=3dx

du _ gx

3

ll.f tanx dx= -ln |Cosx|+c'

a)f tan2x dx= % f tan u du. =

u=2xdx

du _ gx
2

=-1 Cot 3x +¢'
3

[ du_ Ayc tan u+c'
1+u2
f du/3 _ 1 du
14u2 3| 1+u?
= % arc tan3x+c'

; ftan u du = -In |Cosu|+c’

1

In ICos2xl+c



MATEMATIK 6

12.f Cotx dx = In |Sinx|+c' ; fCot u du = In |Sinu|+c'

a)f Cot 3x dx :% f Cotudu= % In ISin3xI +c'

u=3x
du _ g%
3
13. dX _ _ arc Sinx+c' ; ~du_ _ 3r¢ Sinu+c'
f 1-x2 ’ f\/l-u2

dx  _ du2 _1 . '
a) = =~ arc Sin2x +c
f V1-4x> f (1-u2 2

u2 = 4x2 =(2x)?

u=2x
du = 2dx
du _ 4«
2

du _1 u .
14. f = a arc tan a T

a)f Sdx 1o tan§+c'
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ISJr

(

du _ 1 u-a
uZ -a2  2a log u+a

+¢ (Eger u2>a2)

du _ 1 150 @a-u Ser u2 < a2
a2 2a log atu TC (Eger u” < a%)

~2X gx =1 jog 32X 4o
a)f 4x% -9 * 2.3 g3+2x

uZ =4x2 \

u=2x u< a2
a’2=9 4<9
a=3

du = arc Sin 4 4¢'
a2-u2 a

a) f ~dX = arc Sinx +c'

uZ=x2ise u = x
du =dx
a’=1

a=1

b)f 2 o Sin23—x+c'

/9-4x>

u2=4x? ise u = 2x
du = 2dx

A2=9

a=3
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RASYONEL IFADELERIN INTEGRALI
Basit Kesirlere Ayirma Yontemi

P(x) =ayx0+a; xI +a,x2+ ... +a, x"

Q (x)=bg x%+by x!+by x2+...+ by, XM olmak iizere % bi¢imindeki fonksiyonlara
X

rasyonel fonksiyon denir.

P(x)
Q(x)

paydaki polinomun derecesi paydadaki polinomun derecesinden kii¢iik ise bu

seklindeki fonksiyona rasyonel fonksiyon denir. Rasyonel fonksiyonda

kesir basit kesirdir. Eger paydaki polinomun derecesi paydadaki polinomun
derecesinden biiyiik veya esit ise, verilen kesrin payindaki polinom
paydasindaki polinoma boliinerek verilen fonksiyon bir polinom ile basit

kesrin toplami seklinde ifade edilir.

Yani, d p(x) =d Q(x) ise,

(1;(()()) B(x) + QE ; seklinde yazilir.
Ornek :

X3-4x24+x+3 —x34_ 3
x2-x-2 x2-x-2

445x3+8x2
XHMHSXH8X2HSX+] _ 240y, X
X2+3x+2 x2+3x+2

Q(x)

K(x)
Q(x)

gerekir. Bu toplam1 T(x) ile gosterirsek Q(x) in ¢arpanlarinin durumuna gore :

f P(x) dx :j B(x) dx+ f g(( ; dx integralinde B(x) in integrali kolayca alinabilir.

in integralini almak i¢in bir takim basit kesirlerin toplami bi¢iminde yazmamiz
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L. Durum :
Q(x) in c¢arpanlar1 arasinda (ax+b) gibi birinci dereceden carpanlar varsa

kesri — A terimlerinin dagilimi seklinde yazilir.

Qx) ax+b

Ornek : — 2Xifadesini basit kesirlerine aywralim.
(x-1) (x+1)

Cozim :
21X _ A N B _ (A+B) x+ A-B
(x-1) (x+1)  x-1 x+1  (x-1) (x+1)

(x+1)  (x-1)

2x= (A+B) x+ A-B = Belirsiz katsayilar teoremine gore (Belirsiz katsayilar teoremi
iki polinomun esit olabilmesi i¢in < ayni dereceli terimlerinin katsayilar1 esit olmalidir.
A+B =2 \ A+B= 2
=
A-B=0 f A-B= 0
S SR S
2A = 2 = A=1 ve B=1 dir

o 2x =1 4 1 pylunur.

(x-1) (x+1) x-1 x+1

II. Durum :

Q(x) in carpanlar1 arasinda (ax+b)™ bi¢iminde olanlar varsa bunlarin her biri i¢in

ALy Ay o Aw
ax+b  (ax+b)? (ax+b)
m - terim toplami1 bulunur.

T(x) toplaminda olarak ifade edebilecegimiz

m

Ornek : Lg ifadesini basit kesirlerine ayir.

(x-1)
Coziim : X1 = ALy A As
(x-1)° x-1 x-1)?  (x-1)°

x-D? x-D) (1)
x+1 = (x2-2x+1) A + Axx-A, +A3
x+1 = A1x2-2A1 x+A 1+Ax-Ar+ Az
X+1= Ax2+(-2A 1+A2)x+A -Ar+A3
A1=0,A02A1=1 : A;-AxtAs= 1
A=0, Ay=1,A5=2

xtl __ 0 . 1 + 2 olarak basit kesirlere ayrilir.

x-P x1  xD?  (x1)°
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II1. Durum :
Q(x) in carpanlar1 arasinda diskriminanti negatif olan her bir (ax2+bx+c) ¢arpani igin

T(x) toplaminda bir tane ~AX+B  erimi bulunur.

ax2+bx+c
. X+2 . .. . . .

. ifadesini basit kesirlerine ayir.
Ornek s 11) (x24x+5) g
Cozim : 1 1.4

X+2 — A 4 Bx+c _ 5 5
(x+1) (x2+x+5) x+1 X24x+5  x+1  xZ4x+5

(x24+x+5) (x+1)
x+2 = Ax?>+Ax+5A+Bx2+Bx+Cx+C
x+2 = (A+B) x2+(A+B+C) x+5A+C
A+B=0 \ C=1
A+B+C =1 A=1

(91

S5A+C =2 B=- %
IV. Durum :

Q(x) in ¢arpanlar1 arasinda bulan her bir (ax2+bx+c)" ¢arpani icin T(x) de,
carp carp ¢

Ax+By Arx+B»> A x+B,
+ 4.4 ——noien
ax+bx+c  (ax2+bx+c)? (ax2+bx+c)"

toplam1 bulunur.

Ornek : ~2x3 ifadesini basit kesirlerine ayir.
(X24+x+2)

Coziim : 2x+3  _  Ax+B , Cx+D
(x24x42)2  xHx+2 (x24x+2)2

(x2+x+2) .

2x243 = Ax3+Ax2+2Ax+Bx2+Bx+2B+Cx+D
2x2+3 = Ax3+(A+B)x2+(2A+B+C)x+(2B+D)

A=0 A=0
A+B=2 B=2
2A+B+C=0 = C=-2
2B+D =3 D=-1
243 _ 2 4 2X-1glarak basit kesirlerine ayrilir.

(x24x42)%2  X2Hx+2 (x24x+2)2




MATEMATIK 6

K(x) in derecesi Q(x) in derecesinden kiiciik olmak iizere f

ornekler verelim.

Ornek :f (ix ifadesini hesaplayiz.

X3-X
Coziim :
dx _ dx  _ dx
x3-x x(x2-1) x(x-1) (x+1)
1 - A L, B +C
x(x-1) (x+1) X x-1 x+1

(x2-1) x(x+1) x(x-1)
1 = Ax2-A+Bx2+Bx+Cx2-Cx

1 = (A+B+C) x2+(B-C)x-A

A+B+C=0 A=-1
B-C =0 \ B=1
2
A=l f c=1
2

dx _ | dx 1) dx 1 [ dx
x3-x X 2] x1 2] x+1

= Inx+L In Ix-11 + % In Ix+11 +¢ = Inx+ln | (-1)3 . (x4 1) oc
Ornek :

%2 ifadesini hesaplayimiz.
(x+1) (x-2)

Coziim :
2x - A B + C
(x+1) (x-2)2  x+1 Xx-2 (x-2)2
(X_2)2 (x+1) (x-2) (x+1)

2x = Ax? - 4Ax+4A+Bx2-2Bx+Bx-2B+Cx+C

2x = (A+B)x+ (-B-4A+C) x+ (4A-2B+C)

K(x)

Q(x)

dx integraline
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A+B=O \\ A:—

4A-B+C =2

B
4A-2B+C=0 f C=

2xdx 2| dx ;2 | dx 4| dx
(x+1) x2)2 9] x+1 9 | x2 3| (x-2)?

= Z2mix+ll +2mix20-4 .1 4¢
9 9 X-2

O o

l.n’ X'z‘ )
3 x-2

TRIGONOMETRIK DEGISKEN DEGISTIRME KURALI

A) Integradinda Va2-x2 Bulunan Integalleri Bulma :

Icinde Va2-x2 den baska koklii ifade bulundurmayan fonksiyonlarin integrallerini

hesaplamak i¢in
x = a. Sinu yadax = a. Cosu

degisken degistirmesi yapilir. (0° < u < 90"

(")rnek:j 19-x2dx =29

a2=9isea=3 ohalde, x=23Sinu buradan,

dx =3 Cosu du olur.

f /9-x2 dx = f A/9- (3 Sinu)? 3 Cosu du = f 3.Y1-Sin%u. 3 Cosu du.

= 9] | Cos2u. Cosu du = 9f Cos?u du.
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Coziim :

-9 % du=9.éf (1+ Cos2u) du.

=@+l Sin2uw+c =249 Sin2u+c¢
2 2 2 4

Simdi u ve Sin 2u degerlerini bulalim.

Sin2u = 2Sinu. Cosu oldugundan N 3
x = 3Sinu

u
Sinu = % buna uygun dik iiggen cizersek 9-x?

Sin2u = 2Sinu. Cosu = 2. X . 19-x% 9;@

W |

2x 19-x2
9

Sinu = % ise u = Arc Sin% , uve Sin2u da yerine yazarsak,
f V9-x2 dx=%u +%Sin2u+c'

=9 (ArcSin %) + 9 2xV9x2y 4 o
2 g 2

olarak bulunur.
B) integradinda Vx2-a2 Bulunan Integalleri Bulma :

Icinde Vx2-a2 den bagska koklii ifade bulunmayan fonksiyonlarin integralleri icin

x = a. Secu ya da x = a.Cosecu desiken degistirmesi yapilir.

Ornek : f L‘i“‘dx= ?




a2=4isea=2

2
Cosu

X =2 Secu=x =

dx = 2810 4y, olyr.
Cos?Zu

Buna gore verilen ifadede yerine yazalim.

( 2Y1-Cos?u Cosu 2Sinu 4,—o | Sinu Sinu g,
J Cosu 2 Cos?Zu Cosu Cosu

= ZI tanZu. du = ZI (tanZ u+1-1) du = 2 (tanu - u) +c' bulunur.

Simdi u ve tanu degerlerini bulalim.

x=—2 ise Cosu=2 Bunu yapan dik ii¢gen cizilirse
Cosu X
. 7“(;'4 =tanu
y x>4
tanu = VX2 -4 , Cosu=2 ise
: u 2 X
2

u = Arc Cos 2

X

Simdi yerlerine yazalim.

X

f —”Xi'4 dx:2(tanu-u)+c':27‘x§'4-2ArcCos2 +c

MATEMATIK 6

2 Sinu g4, = /4-4 Cos?u Cosu 2Sinu g,
Cos2u Cos2u 2 Cos2u
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C) integradinda Va2+x2 Bulunan Integalleri Bulma :

Icinde Va2+x2 den baska koklii ifade bulunmayan fonksiyonlarim integralleri igin

X = a. tan u ya da x = a.cot u degisken degistirmesi yapulir.

Ornek: | —dx -9
f x2.Vx249

Coziim :
X = a.tan u olduguna gore x =3 tan u

3

tanu =% vedx = du olur.
cos2u
3du 3 du
dx  _ Cos?u — Cos?u
x2.Vx2+9 (3tan u)2 +/(3tan u)*+9 9 tanZuV9 (tan? u+1)
\/_/
1
Cos2u

r. 3du
_ CosZu _| 3du Cos’u
9 Sinu 3 1 CosZu 27 Sin%u

2 9t " 9sinu

X

yerine yazalim.
x24+9

Sinu =

dx  _ _Vx%+9 | ' olarak bulunur.
x2.Vx2+9 9x
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Integradinda Sin x ve Cosx’in Rasyonel Ifadeleri Bulunan Integralleri Bulma:

tan £
2

=u degisken degistirmesi yapilir. Daha sonra Sinx, Cosx ve dx in de
u cinsinden degerlerini hesaplaymiz.

olur.

Dik iicgen yardimiyla, Sin X =Y ve Cos X =1

2 V1+u2 2 Y1+u2

Sinx = 12—‘12 Cos x = 11'—‘122 olur. (Yarim ag1 formiiliinden)
+u +u
1
u=tan X ise du=— 2 _dx
2 Cos2X

dx = % olur.
+u

1+Sinx

(")rnek:f L gx=2

Coziim :

u=tanX ise Sinx =20 dx=2du
2 14+u? 14+u2

integralinde yerine yazarsak,

olur.

1+u24+2u  1+u2 B

1+u2  2du _ 2du __ 2 .
2
W+D)?  utl

u= tan% oldugundan

=—¢+c‘ olur.
tan§+1
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Tlkel Fonksiyon :

[a,b] araliginda taniml iki fonksiyon f ve F olsun. [a,b] nin her noktasinda F nin
tiirevi varsa F'(x) = f(x) ise F fonksiyonuna, f nin ilkeli denir.

Ornekler :

Tiirevi f(x) ile verilen fonksiyonlarin ilkeli olan F(x) fonksiyonlarim hesaplayiniz.
f f(x)= F(x)+c'

1. f(x) = 4x3 ise F(x) = ?

4x3dx = 4. Xt 4= x4
3+1

2. f(x) = Cosx ise F(x) = Sinx+c'

3.f(x) = 11 : ise F(x) = Arc Sinx +c'
V' 1-x

4. f(x) =aX = F(x) = A Ay yani | aX*dx = 1 axe
{na a

5. f(x) = 2x RS F(x) = eX”- 7‘3—2 +¢' yani, f 2xeX” dx = eX’- "3—2 +c'

6.f(X)=;(712 = F(x) =X1+cv,yanif ;ilzdxz-f ;jdX=%+C'

7. f(x = -1 =F(x) =-arc Sinx+c' yani | - 1 dx =-Arc Sinx+c'
(x) i (x) y e

8. f(x) = Cols o = F(x) =tan x + ¢' yani f Colm dx =tanx + ¢'

9. f(x)=Sinx Cosx =F(x) = % Sin2x +¢' yanif Sinx.Cosx dx=% Sin%x +c'

10. f(x) =5 Cos(5x+1)=> F(x) = Sin (5x+1)+c' yanif 5.Cos (5x+1)dx=Sin (5x+1)+c'

11. f(x) = - Slr112x = F(x) = Cotx +¢' yani f - S1r112x dx = Cotx + ¢
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EGRI ALTINDA KALAN BOLGENIN ALANI
Ornekler :

1. R = R ; f(x) = x dogrusu x = 0, x=1 dogrular1 ve x-ekseni ile sinirlanan bol-
genin alanini bulunuz.

I. Adim :
[0, 1] araligin 4 esit parcaya bolelim.

f(x)=x

Sekildeki dikdortgenlerin alanlar1 toplami A (T) ile gosterelim.

f(x)=x
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A; (1) <U(T) dir.
II. Adim : [0,1] araligim 8 esit parcaya bolelim.

y
7 f(x)=x
X
0 L1315 3 07 ]
8 8§ 2 8 4 8
AZ(T)=i.l+i.l+i.l+l.l+i.i+l.3+i.l=l
8 8 8 4 88 8 2 8 8 84 8 8 16
y
7 f(x)=x
1 ————————
M :
UZ(T):i 1yt 1ty 3t by b s, 1 3,10 7,1 7-9
&8 8 8 4 8 8 8 2 8 8 8 4 8 8 8 16

A (T SA,(T) ve U (T)2U,(T)

Her iki adimda da A (T) , A, (T) aradifimiz bolgenin alanindan daha kiiciik,
Uy (T), U, (T) den daha biiyiik oldugu goriiliir.
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III. Adimda :

A (T <A, (T)< Az (T)

U;(T)= Uy (T) = Uz (T) olacaktir.
n. Adim :

[0, 1] araligmi n esit parcaya bolelim.

U, (T) ve A, (T) yi bulalim.

y /f(x): X
W
/]

0/ 1/n 2/n 3/n4/n 5/m6/n 7/n n-3/nn-2/n n-1/n 1 X
Ap=l Lol 2,13, (1 ) 1 @]
L [142434..+ (0-3) + (0-2) + (n-1y] = L @-D0 _n-1
n? n? 2 2n
An (T) =1L

0 1/n 2/n 3/n4/n 5/n 6/n n-3/n n-2/n n-1/n 1 X
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(n-3) .

1 (n-2) ,
n n

1 1 1
n° n n n n’

n2 2

=
)

n 2n
Boylece A (T) <A, (T) <A3(T) <..< Ay (T), n biiyiidiik¢e artan bir alanlar
dizisi.
U (M= Uy (T)2U;z(T)2 ...2 U, (T), n biiyiidiikge azalan bir alanlar dizisi
elde edilir.

Lim A, (T) =Lim &1 =1
n—00 n—00 2n 2

Lim U, (T) = Lim nzil =1 bulunur.
n

n—o n—oo

N |—

A, (T) alt toplamlari ile U (T) iist toplamlarinin yaklasti1 ortak limit olan 1/2
sayis1, aradigimiz alani verir.

2. fR =R | f(x)= x2 egrisi , x = 0, x = 4 dogrular1 ve x-ekseni ile sinirlanan
bolgenin alanin1 bulunuz.

[0, 4] araligin1 n - esit parcaya bolelim.

s f(x)= x>

y

@4 Bt (1224 4 (MDY

42 [1%42%..+ (n-1)?] = 64 (0-1) . n 2n-1) _ 64 2n3-3n24n
6 n3 6 n3

Hatirlatma :

2 _n(n+1).(2n+1)
e tn? = 6

12422+




f(x)= x*

AN

s
=)
5|
=l

()
1IN
)
N
(9%)
~
~
~
~
n
~~
o
R
p—
&
~

Up (M) =2 £(4)+ %,f(M)Jr% f(3.4)+_% f(M)

n n n. n
_4 4y, 4 24y, 434y, L4 mdy_
=0 - ()7 GO G e p (7=

3 eee . n3

[0, 4] araligini n esit parcaya bolerek alt toplam ve iist toplam1 bulduk.

Lim A, (T)=Lim 04 203+3n%n _64 [, 203 3n’n _
n—oo n—oo 6 n3 6 n—o0 n3

Lim U, (T) = Lim 04 2n3+3n%+4 _ 64 |, 2n+ 3n+4

n—o n—o 6 n3 6 n—so0 n3

S =Lim A,(T) =Lim U, (T) = 63A birim? bulunur.

n—o n—oo

MATEMATIK 6
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3.f:R —; f(x) = x3 egrisinin x = 0 dan x = 1’e kadar, altinda kalan bolgenin alanini
bulalim.

[0, 1] araligin1 n- esit alt araliga bolelim.

y f(x)= x

123 4
n n n n

= Ll A ) )

Lbse L2ye L)y v L @by 5—4 [1°+2% +3%..+ (n-1)?]

=L [1+243+..+(n-D]?=L [(Il—l).n]2 _ n#-2n%+n2
nt n* 2 4n*

A, (T) = % bulunur.
0= el el d Bled

— L 1y3,. 1 23, 1¢3)3 1 (n)3
_n(n) +0 f(n)+nf(n) ot (n)

= L 1342333 4 403 = L (142434 4n)2 = L (D0FDy2
n4 nt v >

_n2n+1)? _ pgopden?
4n* 4n*

U, (T) = n4+2n3+n2
4n*
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3
Lim A, (T) = Lim - 0% 20402 _ 1
n—o0 n—oo 4n4 4

3
Lim U, (T) = Lim 0% 2n#n? _ 1
n—o n—oo 4n4 4

O halde verilen bolgenin alan1 S = Zl br? dir.

Genel olarak :

f(x) fonksiyonunun x=a dan x=b’ye kadar egri altinda kalan alanim1 bulmak icin
[a, b] araligimm1 a = X, X{, Xy, ..., X,= b noktalar ile n tane alt aralifa ayirtyoruz.
Tabanlar1 bu alt araliklar olan alt ve iist dikdortgenlerin alanlar1 toplamlarini

An (T) = f(Xo) . (Xl-Xo) + f(Xl) . (X2 - Xl) +...+ f(Xl) (Xi+1 - Xi)+'“
n-1

fCxa1) - G = Xn-1) = 2 606+ (Xig1 -X)
i=0

Ul’l (T) = f(Xl) . (Xl-Xo) + f(Xz) . (X2 - Xl) +...+ f(Xl) (Xi+1 - Xi)+"‘

n
+ f(Xy) (Xp - Xn-1) = 2 f(x;) . (xj-xj.;) olarak yazariz.
i=1

A, (T), U, (T)) nin n—>oo limitleri varsa ve birbirlerine esitse bu ortak limit,
fonksiyonunun egri altinda kalan alanina esittir.
m; = E.B.AS. {f(x) | x € [x;.1, xi] } E.B.A.S : en biiyiik alt sinir.
) E.K.U.S : En kiigiik iist sinir.
Mgmummmmem%m}
D x; = Ixj-xj.1| denirse alt ve iist toplamlari.
n n
A (D) =Y mAx, U, (T) =Y MjAx; dir.
i=1 i=1
f:[a,b] = R smirh bir fonksiyon olsun. Alt ve iist toplamlarin dizisi

ayni bir S limitine yakmsarlarsa yani Lim (A, (T) =Lim (Uy(T))= S ise

n—o n—o

f, fonksiyonunun integrali alinabilir denir. S'ye f'nin, [a,b] ariliginda

a' dan b'ye belirli integrali ad:i verilir.

b
b
S=] fdx veya S=f f(x) dx biciminde gosterilir.

a
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Eger Lim A, (T) = Lim U, (T) ise fonksiyonunun [a,b] de integrali alinamaz.

n—o0 n—o
Yani, fonksiyonunun bu aralikta integrali yoktur.
Ornekler :
1. f:R— [0, 1] ; f(x) = Sinx fonksiyonunun x = 0 dan
X = % ye kadar egri altinda kalan alanin yaklasik degerini bulunuz.
Coziim :

f(x)= sinx

] ]
O w6 w4 =n/3 w2 X

{O, %} araligini iki esit alt araliga ayiralim.

R(M=" (%) +% (%)== SinT +T SinT

(M =7 (6) i (3) g Sty Smy

_U+13)m
8

bulunur.

- {1 + 13
412 2
Aralik sayisini arttirdi§iniz zaman buldugumuz toplam aradigimiz alana daha ¢ok

yaklasir.

2.f:R—=R ; f(x) = i—z fonksiyonunun egrisi, x =1, x =4 dogrular1 ve

x- ekseni ile sinirlanan bolgenin alanini bulunuz.

Coziim :

0 1 32 2 7/3 3 11/3 4
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[1, 4] araligmn1 [1, 2], [2, 3], [3, 4] alt araliklarina ayrilan ve bu araliklarda
3/2,7/3, 11/3 sayilari gelisi giizel secelim.

mn=ﬂwm«zn+ﬂ§.ﬁﬁ+ﬂ%0ms>

=9 449 121 _ 761 _ 57 pylunur.
16 36 36 144

f fonksiyonu [a, b] araliginda integrali alinabilen bir fonksiyon olsun. [a, b]
arahgm a = x(, X, X3, ..., Xj, ..., X, = b noktalar1 ile n tane alt arahga ayiralim.

alt aralik [x;_1 , ;] ve t; € [X;.1 , X;] olduguna gore
Ry(T) =f(tp.(xq1-x¢) + f(t2) (xp-xp)+...+f(tj) (xj-xj.1)+...+f(tp) (Xp-Xp.1)=

n
z f(ti) (xj-xj.1) toplammna f' nin [a,b] arahgina ait bir Riemann toplam denir.
i=1

Riemann toplaminin U, (T) ve A,(T) {ist ve alt toplamlar dizisi ile ilgisi:

11} n
An(T) =3, miA Xi, Ay(T) = Y, M;Ax; idi.

i=1 i=1
fonksiyonun [xi.;,X;] araligindaki EBAS ve EKUS sirasiyla m; ve M; oldugundan
m; < f(t;) < M; bagintis1 saglanir.
IX; -xi.1 | = Axj > 0 oldugundan
m; A x; < f(t) Axi< M;. Axjve
n
¥ o 3
o m Axi < 214 f(t) Ax; < 21 M; A x; elde edilir.

i= i=

Ap (T) =Ry (T) SU(T) = 0<R,, (T) - Ap (T) £ U, (T) - Ay (T)
biciminde yazilabilir.

Lim (Rn(T)- An(T)) <Lim (Up(T) - An(T))

n—oo n—o

f nin [a,b] arali@inda integrali alinabiliyorsa Lim (U, (T)-A,(T)) = 0 dir.

n—o

n—o n—o n—

b
Lim Ry(T) = Lim Ay(T) = Lim U, (T)f f(x) dx dir.
a
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BELIRLI INTEGRAL

f : [a, b] — R simirh bir fonksiyon olsun. [a, b] yi a = xy, X;, X3, ..., X, = b

noktalari ile n tane alt araliga bolelim.

% R, (T)Riemann toplami S gibi bir limite yakinisiyorsa yani
n
Lim R, (T) = Lim z f(tj).Axi = S ise f fonksiyonunun [a, b]

araliginda integrali alinabilir, ve S'ye f nin [a, b] arali@inda a dan b'y
b

belirli integrali denir. f f(x) dx ile gosterilir.

a

1. f fonksiyonu [a,b] araliginda sinirh degilse bu aralikta integrali alinamaz.

2. f fonksiyonu [a, b] arahginda simirh ve bu aralikta siireksiz oldugu noktalarin

sayisi sonlu ise f fonksuyonu [a, b] araliginda integrallenebilirdir.

3. f fonksiyonu [a, b] arali@inda sinirh ve bu aralikta siireksiz oldugu noktalarin
sayisi sonlu degil ise f fonksiyonu [a, b] arali@inda integrallenemez.

Ornekler :

T
1. f Cosx dx ; Cosx fonksiyonu [0, xt] araliginda siirekli oldu§undan integrallenebilir.
0

2

2. Yl dx; f(x) = Yl fonksiyonu [0, 2] araliginda Lim f(x) = Lim Yl = tanimsiz
n—o n—oo

0

oldugundan [0, 1] de sinirli degildir. Fonksiyonun bu aralikta integrali yoktur.

2n
3. % dx ; f(x) =% fonksiyonu [-2m, 25t] aralifinda
=27

f(x) fonksiyonunun [-27, 27t] aralifinda siireksiz oldugu noktalarin

sayis1 sonlu oldugundan integrali alinabilir.
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4. [IxI] dx ; f(x) = [IxI] fonksiyonunu [-5, 4] araliginda -5, -4, -3, -2, -1,
-5

0, 1, 2, 3, 4 noktalarinda (9 -tane) siirekli degildir. Fakat bu aralikta sinirli

oldugundan integrali vardir.

Ornekler :

Asagidaki integrallerin var olup olmadiklarimi aragtiralim.
1.} Cotgx dx ; f(x) = Cotgx fonksiyonunu [%, rt] aralifinda siirl olmadigindan

integrali yoktur. [Lim Cotgx = tanimsizdir.

X—T

T
3

2. ta% dx ; f(x) = ta% fonksiyonu [- %, %] araliginda sinirli ve siirekli

T
3

oldugundan integrali vardir.

1
3_[ ;1 dx ;f(x)= ;1 fonksiyonu [-1, 1]

-1

x = 0 noktasinda siireksizdir. Siireksiz oldugu nokta sayisi sonlu oldugundan

integrallenebilir.

2
4.f (x2-2x+5) dx ; f(x) = x2- 2x+5 = (x-1)% +3 fonksiyonu [0, 2] da
0

stirekli ve sinirli oldugundan integrallenebilir.
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Teorem : f ve g fonksiyonlar1 [a, b] araliginda integrallenebilir iki fonksiyon ve
keER verilsin.

b b b
a) f [(fx) + g(x)] dx = f f(x) dx + f g (x) dx

a a a

b b
b)f k f(x) dx = kf f(x) dx (keR)

a a

b c b
c)f f(x) dx :f f(x) dx +I f(x)dx, c€& [a, b]

a a

b a
d) I f(x) dx = - f f(x) dx
a b

e)f f(x) dx =0

a

f) xE [a, b] i¢in

b b
f(x) < g(x) =>f f(x) dx < f g(x) dx

a a
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I. Temel Teorem :
b

f, [a, b] de siirekli ve F, [a, b] de F(x) =f F(t) dt ile tanimlanmis ise,

a

[a,b] de F'nin tiirevi vardir ve x& [a, b] icin F' (x) = f(x) dir.

X
F(x) :j f(t) dt integrali, tiirevi f(x)'e esit olan bir F(x) fonksiyonudur.

a

F fonksiyonuna f'nin ilkel fonksiyonu; F'yi bulmak icin yapilan isleme

fnin belirsiz integralini alma islemi denir.

2. Temel Teorem :
f,{a,b} de siirekli bir fonksiyon, F(x), f(x) in bir ilkeli yani F = f(x) ise

b
j f(x) dx = F(b) -F(a) dir.

a




