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RATSIONAL KASRLARNI ENG SODDA KASRLARGA YOYISH YO’LI
BILAN INTEGRALLASH

Jumanov Dilshod Ilxom o°‘g‘li,
Abdullayeva Munisaxon Lazizxon qizi,
Rustamov Xurshid Rustam o°‘g‘li

O zMU Jf talabalari

Sharipova Sadogat Fazliddinovna

O zMU Jf katta o ‘qituvchisi ilmiy rahbar

Annotatsiya: ratsional kasrlarni eng sodda kasrlarga yoyish yo’li bilan
integrallash usullari hagida bayon qilingan. Amaliy masalalar yechishga ko’rsatmalar
berilgan.

Kalit so’zlar: funksiya, kasr-ratsional, integral, koeffisiyent, integrallash jadvali,
rekurent formula

Ma'lumki,  Pp( X)=apX"+ax™+ ax"?+....+ a,.1x+a, funksiya
darajali ko’phad deyiladi. Bunda ay, a1, @.... a,- ko’phadning koeffisiyentlari,
n - daraja ko’rsatkichi.
Ikki ko’phadning nisbati kasr-ratsional funksiya yoki ratsional kasr deyiladi:
Qn(X)  byx™+bx"+...+b, x+b,

R(X) = T
P.(x) ax"+aXx" +...+a,,Xx+a,

Agar m<n bo’lsa, u holda ratsional kasr to’g'ri, agar m>n bo’lsa,u holda
ratsional kasr noto’g’ri kasr bo’ladi.

R(x)- ratsional kasr noto’g’ri bo’lgan hollarda kasrning Qmn(x) suratini Py(X)
maxrajiga odatdagidek bo’lish yo’li bilan uning butun qismini ajratish kerak:

Q. (X) ‘w

a(x)

.........

r(x)

q(X) bo’linma va r(x) goldiq ko’phad bo’ladi, bunda r(x) goldigning darajasi
Pn(X) bo’luvchining darajasidan kichikdir. Qm(X) bo’linuvchi Pn(x) bo’luvchi hamda
bo’linmaning ko’paytmasi bilan qoldigning r(x) yig’indisiga teng bo’lgani uchun

O (x) = B,(x)-q(x)+r(x) yoki Qm—(x)—q(x)+ rx) ayniyatni hosil gilamiz.

B(x) B (x)
Bunda q(x) - butun gismi; % - esa to’g’ri kasr bo’ladi.
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Shunday qilib, noto’g’ri ratsional kasr bo’lgan holda, undan g(x) butun gismni va

% to’g’ri kasrni ajratish mumkin. Demak, noto’g’ri ratsional kasrni integrallash
n\X

ko’phadni va to’g’ri ratsional kasrni integrallashga keltiriladi.

2t -3 41

x2+x—2

Misol: R(x) =
noto’g’r1 ratsional kasrni butun qismini ajrating.
Yechish : R(x) - ratsional kasr noto’g’ri kasr, chunki suratning darajasi maxrajning
darajasidan katta (4>2)
Ko’phadlarni bo’lish qoidasi bo’yicha suratni maxrajga bo’lamiz.
2x" =3 +1 | xX*+x-2
{Zx“ +2x% —4x|2x* =5X+9
—5x° +4x* +1
- {— 5x® —5x* +10x
9x* —10x +1
B {9x2 +9x-18

-19x +19

Shunday gilib, R(x) = 26> 5+ 9+ > nj hosil gilamiz.
X“+x-2
Quyidagi ko’rinishdagi kasrlar eng sodda ratsional kasrlar deyiladi.
P
X—a

I LK;(K > 2 va butunson)

(x-a)
m-_>*8 _p.o
X"+ pX+qQ

v &(S > 2 va butunsonlar, hamdaD < Q)

(x2 + pX+ q)S
Bunda A, B- haqiqiy koeffisiyentlar, a, p, q lar ham haqiqiy sonlar.

On(¥)
£, (x)
maxraji (x-a)X, (x?+px+q)° ko’rinishdagi chiziqli va kvadrat ko’paytuvchilarga
yoyiladi, bunda (x-a)¥ ko’rinishdagi ko’paytuvchi K karralikdagi hagigiy ildizga mos
keladi.

(x?+px+q)° ko’rinishdagi ko’paytuvchi S karralikdagi kompleks qo’shma
ildizlarga mos keladi.

Ushbu R(x) = to’g’ri ratsional kasrni qarab chigamiz, bu kasrning Pn(x)

@ http://www.newjournal.org/ <420 % Buinyck scypuana Ne — 20
Yacmv—3_Maiu—2023


http://www.newjournal.org/

. NN\
& "\ OBPA30BAHHE HAYKA H HHHOBALIHOHHBIE HJJEH B MHPE e A
e — 2181-3187

Pn(x)=as(X-on)<* (X-)<?....(%- ) K- (xP+pox+q1) St (X24+px+ )%2...(x>+px+ @)

1)

Har ganday R(x) = %’”( *)

n

ratsional kasrni I, 11, 111, 1V turdagi oddiy kasrlarning

yig’indisi ko’rinishida ifodalash mumkin. Bunda

X—a
mos keladi.
b) (1) yoyilmaning (x-&)¥ ko’rinishdagi ko’paytuvchisiga | va Il turdagi K ta
kasr mos keladi.
A A As

<k + F coooa +
(x=a)*  (x=a)" (x-a)"
V) (1) yoyilmasining (X?+px+q) ko’rinishdagi ko paytuvchisiga Il turdagi
kasr mos keladi.
g) (1) yoyilmaning (x?+px+q)® ko’rinishdagi ko’paytuvchisiga 11l va IV turdagi S

ta kasr mos keladi.

Aix+ B A>»x+ B A:x + B;
1 1 o 2 2 = +—2’ L.
e e—
(x2+px+q) (x2+px+q) xtprrq
] x+2
1-Misol . R(x)=—=—;
x—x
X+2 X+ 2 X+2

R = = =
) x*—x x(x*-1)  x(x-1)(x+1)
X3+2 =é+i+i' AB,C="?
X>=-x X x-1 x+1

| va Il turdagi oddiy kasrlarni integrallash jadval integrallariga keltiriladi.

Ij—d x=A d(X_a)zAIn|x—a|+C
X-a
Adx T« (x—a) ™ A

.| ——==A|(x-a) d(x-a)=A———+C = C

-[(x—a)'( -[( ) dx-a) K+l (1—K)(x—a)K‘1Jr
[1l. Turdagi integrallarni ko’rib chiqamiz:

2

[ X8 gy vbD="——q<0

X+ px+( 4

Suratda kasrning maxrajidan olingan hosilani ajratamiz.
(C+px+Q)t =2x+p

Ax+B 9 2x+p) @-"B 2x+p Ap dx
1r. Iz— _.[ x__jz—d (B_ ) Iz—
xX“+px+gq x? +px+gq X“+px+gq X“+px+gq

Integrallardan birinchisi In|x>+px+qg| ga teng. Ikkinchi integralni hisoblash
uchun maxrajida to’liq kvadratni ajratamiz.

@ http://www.newjournal.org/ < 21 ¥» Buinyck scypuana Ne — 20
Yacmv—3_Maiu—2023


http://www.newjournal.org/

M‘f . OBPA30BAHHE HAYKA H HHHOBAI[HOHHBIE H/IEH B MUPE N

e

2181-3187
) P\? p?
+px+ = .
X*+pX QQ(H 2) 4
P? . P2
Bunda e 0, chunki shartga ko’ra D = T—q <0
Demak, ikkinchi integral jadval integraliga keladi. Shunday qilib,
d(x+p)
IAx+Bd Al‘ + +‘(B Ap)_[ 2 Al‘2+ +q|+
X ax = n|x X - = —_—1nx X
apirg 2 TR ( pjz p2 2 T
x+2 +q- 4
P
A 1 Ty
+(B——pj- arctg 2 +C
9 P2 P2
9= 4 9=
1-Misol . Integralni hisoblang.
3x+8
_.[ 2 dx;
+4x+8
Yechish: suratda maxrajining hosilasini ajratamiz.
(x*+4x+8)1=2x+4
3 3
J' 3x+8 d J.2(2X+4)—24+8 I 2x+4 d .\ J.
= X = =— X = -
x> +4x+8 x> +4x+8 x> +4x+8 2+4x+8
Birinchi integral In|x?+4x+8| ga teng. Ikkinchi integralning maxrajida to’liq
kvadrat ajratamiz.
(X2+4X+8)=(X+2)2-4+8=(x+2)?+22
Natijada quyidagini hosil gilamiz.
J:§In |x2+4x+8|+2J'M=§In |x2+4x+8|+arctgx—+2+C;
2 x+2)°+2° 2 2
Endi IV turdagi integralni hisoblaymiz.
2
IZAX—Jrde;bunda D:P——q<0
(x*+px+q)" 4
Bunda ham x2+px+q uchxadning hosilasini ajratishdan boshlaymiz.
(x2+px+q) =2x+p
Ap Y
(Ax+B)dx 2(2X+p)+8‘7 (2x + p)dx Ap d(x+2)
|vj . —j—n+ B——-|f : n
+px+q) x +px+q) x +px+q) 2 { D p?
X+=| +g-—
3 e
Birinchi integralni hisoblasak bo’ladi:
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1
(1- n)(x2 + px + q)"_1

_[ (2x+ p)dx
(x +px+q)"
Ikkinchi integralni hisoblaymiz:

—I(x2+px+q)_”d(x2+px+q)=

2
£x+§)=t; dx = dt belgilashlarni kiritamiz.0<q—p?=a2 deb olamiz.

J~ J‘(t +a )—l‘
2 2

dt = [—
(2 +a?)" 2 +a® &P

(t +a)"1 2I(t ra?)"

Oxirgi integralga bo’laklab integrallash formulasini qo’llaymiz:

tdt

U —t dv—m,
3 1 d(t*+a®) _ 1
du=dt v= 2I t?+a?)"  2(l—n)(t?+a>)"!
I tdt t L1 I dt
(t*+a*>)" 20-n)(t*+a®>)" 2(n-1)7 (t*+a*)"*
2
Agar J, —Iz—) deb belgilasak, quyidagini hosil gilamiz.
t 2n—-3

D .- 2(n-Da?-(t* +a?)"* ’ 2(n-1az "

Bu jarayon quyidagi integralni hosil gilgunimizcha davom etadi.

Ji = j% = larctgi +C

+a a a
formula rekurent (qaytuvchan) formula deyiladi.
Xulosa:

Yugorida bayon etilganlarning hammasidan, har ganday ratsional funksiyadan
olingan integral ohirida elementar funksiyalar orgali ifoda etilishi mumkin ekanligi
kelib chigadi, jumladan
1) I tipdagi sodda kasrlar bo’Igan holda — logarifmlar bilan;

2) 1l tipdagi sodda kasrlar bo’lgan holda — ratsional funksiyalar bilan;

3) III tipdagi sodda kasrlar bo’lgan holda — logarifmlar va arktangenslar bilan;

4) IV tipdagi sodda kaslar bo’lgan holda — ratsional funksiyalar va arktangenslar bilan
chekli shaklda ifoda etiladi.
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