
MATM � MATEMATIKA

NEUR�ITÝ INTEGRÁL - PER PARTES A SUBSTITUCE

Mgr. Radka SMÝKALOVÁ, Ph.D. radka.smykalova@mendelu.cz



MATM � MATEMATIKA Neur£itý integrál - per partes a substituce 2

Metoda výpo£tu integrálu - Metoda �per partes� (po £ástech)
V�TA (Metoda �per partes�).
Nech´ mají funkce u(x) a v(x) spojité derivace na intervalu. Pak na tomto
intervalu platí ∫

u · v′ dx = u · v −
∫

u′ · v dx.

Abychom mohli pouºít metodu per partes, pot°ebujeme
∫

sou£in dx.
Ne kaºdý sou£in integrujeme pomocí metody per partes!!!

Je pot°eba si nachystat následující schéma a správn¥ se rozhodnout, co bude
u a co bude v′: ∫

u · v′ dx = u · v −
∫

u′ · v dx = . . .

u = v =

u′ = v′ =
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P°íklad .∫
x sin x dx

�e²ení.∫
x sin x dx = x(− cos x)−

∫
− cos x · 1 dx = −x cos x +

∫
cos x dx =

= −x cos x + sin x + c

u = x v = − cos x

u′ = 1 v′ = sin x

Úlohy 1 .
1.

∫
x cos x dx 2.

∫
xex dx 3.

∫
x2 sin x dx 4.

∫
x2 cos x dx 5.

∫
x2ex dx

6.
∫
ln x dx 7.

∫
arctg x dx 8.

∫
x ln x dx



MATM � MATEMATIKA Neur£itý integrál - per partes a substituce 4

Metoda výpo£tu integrálu - Metoda substituce (nahrazení)

V�TA (1. substitu£ní metoda).
Nech´ je funkce f (t) spojitá na otev°eném intervalu I a funkce φ(x) má
na otev°eném intervalu J spojitou derivaci, p°i£emº pro libovolné x ∈ J je
φ(x) ∈ I . Pak je funkce f [φ(x)]φ′(x) spojitá na J a na tomto intervalu platí∫

f [φ(x)]φ′(x) dx =

∫
f (t) dt,

dosadíme-li do výrazu vpravo t = φ(x).

Pokud je p°íklad na matodu substituce, je pot°eba si zvolit, jaká £ást funkce
bude nahrazena.
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Typické p°íklady na substituci jsou

� goniometrické - v¥t²inou volíme t = sin x nebo t = cos x

� s odmocninou - v¥t²inou volíme t = odmocnina

� sloºené funkce - v¥t²inou volíme t = vnit°ní sloºka sloºené funkce

P°íklad .
1.

∫
sin2 x cos x dx

�e²ení.∫
sin2 x cos x dx =

∫
t2 cos x · dt

cos x
=

∫
t2 dt =

t3

3
+ c =

sin3 x

3
+ c

t = sin x

1 · dt = cos x · dx

dx =
dt

cos x
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2.
∫ 5√

4x−7+3
dx

�e²ení.∫
5√

4x− 7 + 3
dx =

∫
5

t + 3
· t dt

2
=

5

2

∫
t

t + 3
dt = d¥líme (t) : (t + 3) =

=
5

2

∫
1− 3

t + 3
dt =

5

2

(∫
1 dt− 3

∫
1

t + 3
dt

)
=

=
5

2
(t− 3 ln |t + 3|) + c =

5t

2
− 15

2
ln |t + 3| + c =

=
5
√
4x− 7

2
− 15

2
ln |

√
4x− 7 + 3| + c

t =
√
4x− 7

t2 = 4x− 7

2t · dt = 4 · dx

dx =
2t dt

4
=

t dt

2
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3.
∫
xex

2−8 dx
�e²ení.∫

xex
2−8 dx =

∫
xet · dt

2x
=

1

2

∫
et dt =

1

2
et + c =

1

2
ex

2−8 + c

t = x2 − 8

1 · dt = 2x · dx

dx =
dt

2x
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4.
∫
x sin x2 dx

�e²ení.∫
x sin x2 dx =

∫
x sin t · dt

2x
=

1

2

∫
sin t dt =

1

2
(− cos t) + c =

= −1

2
cos x2 + c

t = x2

1 · dt = 2x · dx

dx =
dt

2x

Úlohy 2 .

1.
∫ sin3 x

cos x+3 dx 2.
∫ 2x√

x+16−4
dx 3.

∫
x2(x3+7)12 dx 4.

∫
3x cos(x2−6) dx


