íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ áÎÁÌÉÚ, 11 ËÌÁÓÓ ìÉÓÔÏË Ć 37

éÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ

éÎÔÅÇÒÁÌ b∫ a f(x) dx | ÜÔÏ Ă ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÐÌÏÝÁÄØ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÇÒÁÆÉËÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) ÎÁÄ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ [a; b] Ą, ÇÄÅ ĂÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÓÔØĄ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÞÔÏ ÐÒÉ a ¡ b ÔÁ ÞÁÓÔØ ÇÒÁÆÉËÁ, ÇÄÅ f(x) ¿ 0, ÕÞÉÔÙŒÁÅÔÓÑ Ó ÐÌÀÓÏÍ, Á ÔÁ ÞÁÓÔØ, ÇÄÅ f(x) ¡ 0, ÕÞÉÔÙŒÁÅÔÓÑ Ó ÍÉÎÕÓÏÍ, Á ŒÏ- ŒÔÏÒÙÈ, | ÞÔÏ b∫ a f(x) dx = − a∫ b f(x) dx, Ô. Å. ÐÒÉ ÐÒÏÈÏÄÅ ÏÔÒÅÚËÁ ÓÐÒÁŒÁ ÎÁÌÅŒÏ Õ ŒÓÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÍÅÎÉÔØ ÚÎÁË. ðÒÉÄÁÔØ ÔÏÞÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ÓÌÏŒÁÍ Ă ÐÌÏÝÁÄØ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÇÒÁÆÉËÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ Ą ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ. œ ÜÔÏÍ ÌÉÓÔËÅ ÍÙ ÓÄÅÌÁÅÍ ÜÔÏ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÈÏÒÏÛÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. îÁÞÎčÍ Ó ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ | ÜÔÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ | ÜÔÏ ÓÕÍÍÁ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, Ô. Å. ÅÓÌÉ a = a_0 ¡ a_1 ¡ a_2 ¡ · · · ¡ a_{n−1} ¡ a_n = b, É ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ [a; b]^f R ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁ (a_{i−1}; a_i) ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ c_i ∈ R, ÔÏ b∫ a f(x) dx^{def}=^n ∑ i=1 (a_i − a_{i−1}) · c_i (ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÁÄÏ ÐÒÏŒÅÒÑÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞÅË a_i, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ f = const ÎÁ (a_{i−1}; a_i)). æÕÎËÃÉÀ [a; b]^f R ÎÁÚÏŒčÍ ÈÏÒÏÛÅÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ’_n(x) ⇒ f(x) (ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄ. M37⋄8 ŒÓÅ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÅ É ŒÓÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÈÏÒÏÛÉÍÉ). äÌÑ ÈÏÒÏÛÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏÌÏÖÉÍ b∫ a f(x) dx^{def}= lim_{n→∞} b∫ a ’_n(x) dx (ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÁÄÏ ÐÒÏŒÅÒÑÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÅÌ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ f, ÎÏ ÎÅ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ’_n ⇒ f). îÁËÏÎÅÃ, ÐÒÉ a ¿ b ÐÏÌÏÖÉÍ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, b∫ a f(x) dx = − a∫ b f(x) dx .

M37⋄1^∘. äÏËÁÖÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÏÔ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ: Á) b∫ a f(x) dx ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ f ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÁ Â) b∫ a f(x) dx = c∫ a f(x) dx + b∫ c f(x) dx ∀ c∈[a; b]

Œ) ÅÓÌÉ ∀ x∈[a; b] |f(x)| ⩽ ˘, ÇÄÅ ˘ ∈ R, ÔÏ | |^b∫ a f(x) dx | | ⩽ ˘ |b − a|

Ç) ÅÓÌÉ f(x) ⩽ g(x) ∀ x∈[a; b] , ÔÏ b∫ a f(x) dx ⩽ b∫ a g(x) dx Ä) b∫ a ( ˘f(x) + ¯g(x) ) dx =˘ b∫ a f(x) dx +¯ b∫ a g(x) dx ∀ ˘; ¯ ∈ R.

M37⋄2^∘. ðÕÓÔØ f(x) | ÈÏÒÏÛÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ lim_{n→∞} b∫ a ’_n(x) dx ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÌÑ ÌÀ- ÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ’_n(x), ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÓÈÏÄÑÝÅÊÓÑ Ë f(x), É ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ’_n(x).

M37⋄3^∘. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÈÏÒÏÝÁÑ, | ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄŒÁ ÐÏ- ÒÁÚÎÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÏÔ ÎÅč, | ÒÁŒÎÙ ÌÉ ÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ?

M37⋄4. ëÁËÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÚÁÄ. M38⋄1 ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙÍÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÈÏÒÏÛÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ? M37⋄5. ðÕÓÔØ f_n ⇒ f ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a; b], É ŒÓÅ f_n | ÈÏÒÏÛÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ Á) f ÔÏÖÅ ÈÏÒÏÛÁÑ? Â) ÅÓÌÉ f ÈÏÒÏÛÁÑ, ÔÏ b∫ a f(x) dx = lim_{n→∞} b∫ a f_n(x) dx ?

M37⋄6. œÙÞÉÓÌÉÔÅ: Á) 1∫ 0 x dx Â) 1∫ 0 x^2 dx Œ^*) 1∫ 0 x^n dx Ç^*) 1∫ 0 e^x dx .