2. Integralszamitas

2.2. Helyettesitéses integralas

Tanulasi cél
Megismerkedni a helyettesitéses integralassal, és alkalmazasaival feladatokban.

Elméleti osszefoglalo

Haaz f(x)-nek egy primitiv fiiggvénye F(X) ,és g(x) differencialhato fiiggvény, akkor
derivaléassal konnyen igazolhatd, hogy

[1(a(x))-'(x)ex=F (g(x))+c

Ez azt jelenti, hogy tudjuk integralni az olyan szorzatokat, amelyeknek egyik tényezdje
integralhato kiilso fliggvénnyel rendelkezd Osszetett fliggvény, a masik tényezdje pedig az
Osszetett fliggvény bels6 fliggvényének derivaltja. Ha ezt feladatokban akarjuk alkalmazni,

akkor az integralando fiiggvényben fel kell ismerniink, hogy f (g (X)) g'(x) tipusu.
Koénnyebben kovethetévé tehetjiik az integralast, ha a kdvetkezo eljarast hasznaljuk. A ¢ (X)

fliggvény helyett bevezetiink egy 1j valtozot, melyet jeloljiink t -vel. Ugy is mondhatjuk,
hogy a g(x) fliggvényt helyettesitjiik a t valtozéval. Irjunk az integralban ezutan g (x)

helyére t-t, g'(x)dx helyére pedig dt -t. igy az '[ f (g (x)) g'(x)dx integralt atalakitjuk az
I f (t) dt integralba, ami az eredeti integralnal egyszeriibb. Ezt az integralast elvégezziik,
majd az eredményben t helyére visszahelyettesitjiik a g(x) fliggvényt.

Itt jegyezzitk meg, hogy a helyettesitésnek az a része, miszerinta g'(x)dx helyére dt -t frunk

a kovetkezd formalis Giton is megkaphat6. Derivaljuk a t = ¢ (X) egyenlet mindkét oldalat x
szerint, és jeloljiik t-nek X szerinti derivaltjat j—t -vel. Igy a % =g'(x) egyenletet kapjuk.
X X

Ha ennek mindkét oldalat formalisan szorozzuk dx -szel, akkor a dt = g'(x)dx egyenléséget

kapjuk. Bar ez matematikailag nem teljesen korrekt, de feladatok megoldasa nagyon
egyszertien irhato le ilyen modon. Ezért a késObbiekben ezt alkalmazni fogjuk. De
hangsulyozzuk, hogy ez igy csak egy formalis leiras.

Sajnos nagyon sok esetben nem konnyii felismerni egy integralrol, hogy f (g (X)) -9'(x)
tipusu. Jeldlje most az integralt egyszerlien I f (x)dx , s tegyiik fel, hogy f(x) -nek létezik

primitiv fliggvénye. Ez az integral is 4talakithatd egy masik integralba, ami reményeink
szerint egyszeriibb az eredeti integralnal, csak masképp hajtunk végre helyettesitést. Ilyenkor
nagyon gyakran az x valtozot helyettesitjiik a t valtozo egy fiiggvényével, amit g(t) -vel

jelolhetiink. Ezen g(t) fliggvénynek differencialhatonak kell lenni, és 1éteznie kell az
inverzének. Ekkor a helyettesités a kovetkezd modon torténik. Az X valtozo helyett g(t) -t,
dx helyett pedig g'(t)dt -t irunk az integralba. Igy atalakitjuk az '[ f(g(t))-g'(t)dt

integralba. Ez most bonyolultabbnak tlinik mint az eredeti, de konkrét feladatokban megfeleld



g (t) valasztassal egyszerlibb az eredetinél. Ezt az integralt meghatdrozzuk, majd az
eredményben t helyére g~ (X) -et helyettesitiink. (Itt g™ a g fliggvény inverzét jeldli.)
A helyettesitésnek az a része, miszerint a dx helyére g'(t)dt -t irunk a kdvetkezd formalis

uton is megkaphato. Derivaljuk az X =(¢ (t) egyenlet mindkét oldalat t szerint, és jeloljiik X -

nek t szerinti derivaltjat 3—: -vel. Igy a % =g'(t) egyenletet kapjuk. Ha ennek mindkeét

oldalat formalisan szorozzuk dt -vel, akkor a dx =g'(t)dt egyenldséget kapjuk. Bér ez

matematikailag nem teljesen korrekt, de feladatok megoldéasat nagyon megkonnyiti. Ezért a
késobbiekben alkalmazni fogjuk ezt. De hangsulyozzuk, hogy ez igy csak egy formalis leiras.

Nagyon gyakran, amikor g(x) fiiggvényt helyettesitiink egy t valtozoval, akkor is Ggy

célszerti leirni a megoldast, hogy a t = g(x) egyenletet x -re rendezziik, azaz kifejezziik x -

eta t 0 valtozo fliggvényeként, s innentdl ugy jarunk el, ahogyan azt a masodik esetnél
leirtuk.

A helyettesitésnek barmelyik modjat hasznaljuk, azzal nem az integralast végezziik el.
Ilyenkor az integraland6 fiiggvényt alakitjuk at egy olyan fiiggvénybe, amit az eredeti
fliggvénynél konnyebb integralni. A helyettesités sordn a régi valtozo szerepét, altalaban X
egy Uj valtozo, amit altalaban t -vel jeldliink, veszi at. A helyettesités utdn nem keveredhet a
két valtozo. Az 4atalakitott integralban mar csak az 0j valtozo szerepelhet.

A helyettesitést altalaban célszert alkalmazni a kdvetkezd esetekben.

1. Ha az integraland6 fiiggvény valamelyik része dsszetett fliggvény. Ilyenkor a belsé
fiiggvényt célszerli egy uj valtozoval helyettesiteni, mert igy eltiintethetd az integralando
fliggvénybdl az Gsszetétel.

2. Ha az integraland¢ fiiggvény olyan tort, melyben X, Ux vagy e” szerepel. llyenkor Jx

-et, Ux -et vagy e* -t helyettesitjiik 4j valtozoval, s a helyettesités utan altalaban egy
racionalis tortfliggvényt kapunk.
Nézziik ezutan az eljarast konkrét feladatokban.

Kidolgozott feladatok

sin\/;
Jx

Megoldas: Az integrandus szamlaldjaban egy Gsszetett fliggvény all, ezért célszerli
helyettesitéssel probalkozni. A belso fiiggvényt helyettesitjiik az ) valtozoval, azaz

t=+/x .

Rendezziik ezt az egyenletet X -re.

x=t

Derivaljuk mindkét oldalt t szerint, majd formalis szorzassal fejezziik ki dx -et.

%:2t = dx=2tdt

dt

Helyettesitsiik be ezeket az integrandusba.

'[S'”*/;dx=jﬁ2tdt
Jx

t
A kapott fliggvényt egyszerlsitsiik, és végezziik el az integralast.

1. feladat: I dx




ISI—MZt dt = ZIsintdt =-2cost+cC

Utolsoként helyettesitsiink vissza t helyére Jx -et.
—2cost+c=-2cos~/X +¢C

2

dx

2. feladat: _[

cos? x*

Megoldas: Az integranduson beliil most is latunk Osszetett fliggvényt, csak ez most a
nevezOben all. Probalkozzunk a belsd fliggvény helyettesitésével.

t=x°
Fejezziik ki ebbdl x -et.
x=3t

derivaljuk mindkét oldalt t szerint, és formalis szorzassal fejezziik ki dx -et.
b1y g 2

%z(é/t_)z t3 =1t3=—1 :dx:—1 dt

dt 3 3 332

Végezziik el a helyettesitést az integrandusban

() 1
Icosx _J‘cost3\/_ J.COStg\/_
Egyszerisitsiink, és hajtsuk végre az integralast.

V21
Icoszt 33 :jcosztdt:tgt+c
Befejezésiil helyettesitsiik vissza t helyére x* -6t.
tgt+c=tgx’+c

3. feladat: I—Idx
X+ xIn® x

Megoldas: Ebben a feladatban is taldlunk egy dsszetett fliggvényt az integrandusban, az In® x
-et. Célszerli ennek belsd fliggvényét, az In x -et helyettesiteni egy 1) valtozoval.

t=Inx

Fejezziik ki ebbdl x -et.

x=¢'
Derivaljuk mindkét oldalt t szerint, s fejezziik ki dx -et.
%:et = dx=e'dt
dt
Irjuk be ezeket az integrandusba.
1 1

I—Z dx = | ——————¢'dt

X+ xIn% x et+etln2(et)

Tudjuk, hogy In (et) =t ,ezért In’ (et ) =1? . Irjuk ezt az integrandusba, valamint emeljiink ki

a nevezoben, és egyszerusitsiink.
1 1 1 1
Imetdt = Jmetdt = Imetdt = jmdt

Most végezziik el az integralast, majd helyettesitsiik vissza régi valtozot.



Lo =arctgt+c=arctg(Inx)+c
+

4. feladat: Iex cos(e* ) dx
Megoldas: Az integranduson beliil latunk egy Osszetett fliggvényt, a cos( ) -t. Célszerti

probalkozni azzal, hogy ennek bels6 fiiggvényét helyettesitjiik. Az ) valtozd bevezetése utan
hajtsuk végre ugyanazokat a 1épéseket, amiket a korabbi feladatokban tettiink
t=e* = x=Int

N
dt t

Iex cos(ex)dx=ftcost%dt=Icostdt =sint+c=sin(ex)+c

5. feladat: [(3x+2)/4x+1dx

Megoldas: Az integrandus masodik tényezdje most egy dsszetett fliggvény, de mégsem ennek
belso fliggvényét célszerli helyettesiteni, hanem az egész dsszetett fiiggvényt. Most azért
célszerii ez, mert az Osszetétel kiilso fliggvénye a négyzetgyok. Ha csak a belso fliggvényt
helyettesitjiik, akkor megmarad a gyok, de ha az egész 0sszetettet, akkor eltiinik a gyok.
Vezessiink be tehat a gyokds kifejezés helyére egy 0 valtozot, s az egyenletet rendezziik X -
re.

2_
=JAx+1l = t? =4x+1 = x:t 41

Derivaljuk mindkét oldalt t szerint, és fejezziik ki dx -et.

B2 =Lt

a4 2 2

Irjuk be ezeket az integraland6 fliggvénybe, majd a miiveleteket elvégezve hozzuk minél
egyszeriibb alakra a fliggvényt.

t? -1 t 3, 5\t 3.4 5
3X+2)Vax+1ldx= || 3—=+2 |t—dt= || St +> |=dt=[=t* +=t*dt
O [ [P
Amint lathato, valoban eltlint az integrandusbol a gyok, és immar csak egy polinomot kell
integrélnunk Végezziik ezt el, majd utana helyettesitsiink vissza t helyére v4x+1 -et.

5 3
j 4+ t dt—J'3t LA I
85 83 40 24

=4%(\/M)5+2—i( 4x+ \/ 4x+1 +—1/ 4x+l

2x5

J3x+1

Megoldas: Most az integrandus nevezdjében van olyan 0sszetett fliggvény, aminek kiilsé
fiiggvénye a gyok. Mint az el6z6 feladatban, most sem csak a belsd fiiggvényt helyettesitjiik,
hanem az egész Osszetett fliggvényt.

2
=3x+1 = t?=3x+1 = x=t !

6. feladat: j




W22y gx= 2t

dt 3 3 3

Hajtsuk végre az integrandusban a helyettesitést, majd végezziik el a miiveleteke, s igy
hozzuk a fliggvényt minél egyszeriibb alakra.

t2—1 s, 2t2 17
jZX_S J' tdt—_[3 3 tht_j 2 ——dt

\V3x+1

A helyettesitéssel most is egy pohnomba sikertlt atalakitani az integrandust. Végezziik el az
integralast, és helyettesitsiik vissza az eredeti valtozot.

ﬂt2_3_4 :ﬂi_:‘?’_ﬂw :it3_3_4t+cz
9 9 3 9 9
:%(\/3 1) ——\/3x+1+c:2i71/(3x+1)3—%\/3x+1+c

7. feladat: '[cos J5x —3dx

Megoldas: Mivel dsszetett fiiggvényt kell integralnunk, érdemes probalkozni a belsé
fliggvény helyettesitésével.

2
—J5%x—3 = t?=5x-3 = x=" ;3

P22t S ax=Lat
dt 5 5 5]

Végezziik el a helyettesitést, és kapott fliggvényt irjuk minél egyszeriibb alakban.
Icos\/5x—3 dx = Icost%tdt = %J.t costdt

Most egy olyan szorzatot kell integralnunk, aminek els6 tényezdje egy elséfokll polinom,
masodik tényezbje pedig cost . Az ilyen fliggvények integralasarol korabban volt szo, és

akkor kideriilt, a parcialis integralast (I f-g=f-g- I f'-g) kell hasznalni tigy, hogy a
polinomot, azaz t -t tekintjiik f -nek,a cost -t pedig g’ -nak. A szabaly alkalmazasahoz
sziikségilink van f' -raés g -re.

fr(t)=t'=1

g =sint
Ezeket felhasznalva alkalmazzuk a parcialis integralas szabalyat.

2 2/, . .

gjtcostdt = g(tsmt —jlslntdt)
Hatarozzuk meg a még visszamaradt integralt, majd utdna helyettesitsiink vissza.

é(tsint—jlsintdt) =§(tsint+cost)+c =§(\/5x—35in J5x-3 +cos\/5x—3)+c

1

dx
x%/;+2x+3/x_2

Megoldas: Olyan tortet kell integralnunk, amiben tobbszdr is szerepel a Yx . Ezt jo lenne
eltlintetni, ezért helyettesitsiik 6t egy 1j valtozoval. Arra szamitunk, hogy a helyettesités utan
egy racionalis tortfliggvényt kapunk.

t=3x = x=t°

8. feladat: '[




ax =3t? = dx=23tdt
dt

Hajtsuk végre a helyettesitést az integrandusban és egyszen'isitsiik a kapott fiiggvényt.

1
Itt+2t e I - j +2t+1) tat = It2+2t+1dt

A nevezdben felismerhetjiik t+1 négyzetét.

1 1
3[ ——dt=3[——dt
t°+2t+1 (t + 1)
A varakozasnak megfelelden egy racionalis tortfliggvényt kaptunk, raadasul egy nagyon
egyszerl tortet. Nincs sziikség résztortekre bontasra, hanem rogton tudjuk integralni a tortet.

Annyit kell csak tenniink, hogy tort helyett negativ kitevds hatvanyt irunk. A hatvany
integralasa utdn egybdl helyettesitsiik vissza az eredeti valtozot.

1 P (t+1)" 3 3
3 dt=3|(t+1) dt=3——+C=——-+C=— +cC
2X X
9. feladat: IZBZX—jL?’edx
e’ +1

Megoldas: Az integrandus olyan tort, amiben tobb helyen is szerepel az exponencidlis
fiiggvény, ezért logikusnak tlinik ezt helyettesiteni egy 0 valtozdval.

t=e* = x=Int

% = % = dx= % dt
Végezziik el a helyettesitést. Hasznaljuk fel, hogy e** = (eX )2 . A helyettesités utan
egyszerisitsiink.
26 +3¢" | e*) +3e’ 20431 t(2+3)1 2t+3
I e +1 _j _IWt I t*+1 f It +1

Olyan racionalis tortet kaptunk, aminek nevezdje szorzattd nem bonthaté masodfokl polinom.
(t* +1 -nek nincs valos gyoke.)

!

Daraboljuk szét a tortet két tort sszegére tigy, hogy az elsd 3 tipusu legyen, a masodik

szamlalojaban pedig csak konstans maradjon. Mivel a nevezd derivaltja (t2 +1), =2X ,a

darabolas a kévetkezc’i'
J- 2t + 3 _[

t? +1 i +l
Emeljiik ki a masodik tort szdmlalojabol a konstanst a tort elé, s igy egy alapintegralt kapunk.
Hajtsuk Végre az integrélést és helyettesitsiik vissza az eredeti valtozot.

2t

t+1t+l t+1 241

In‘t +ﬂ+3arctgt+c In‘e +ﬂ+3arctg(ex)+c

5
10. feladat: j

X
dx
5 V3x+1



Megoldas: Most egy hatarozott integralt kell kiszamolnunk. Mivel az integrandus olyan tort,
aminek nevezdjében egy elsdfoku kifejezés gyoke all, a primitiv fliggvény eldallitasahoz
célszerll lenne ezt a gyokds kifejezést helyettesiteni. De ha hatarozott integralt helyettesitéssel
szamolunk, akkor nem csak a fliggvényben kell végrehajtani helyettesitést, hanem a
hatarokban is, mert az 11j valtoz6 bevezetésével az integralasi hatarok is megvaltozhatnak.
Innent6l két lehetdség koziil valaszthatunk.

Az egyik lehetdség, hogy elvégezziik hatarozatlanul a fliggvény integralasat, és a
visszahelyettesités utan visszatériink a primitiv fliggvénnyel az eredeti hatdrozatlan
integralhoz, s a régi valtozohoz tartozo hatarokat helyettesitjiik a régi valtozo primitiv
fliggvényébe a Newton-Leibniz-formulanak megfelel6en. Ekkor nem kell kiszamolnunk,
hogy a helyettesitéssel hogyan véltoznak meg a hatarok.

A masik lehetdség, hogy a helyettesités soran nem csak az integrandusban helyettesitiink,
hanem kiszamoljuk az 0j valtozoéhoz tartozoé integralasi hatarokat is. Ekkor elég az 1
valtozohoz tartozé primitiv fliggvényt meghatarozni, visszahelyettesitésre nincs sziikség. Az
Uj valtozohoz tartozo hatarokkal szamolhatjuk az integral értékét a Newton-Leibniz-
formuldbdl, az 0j véaltozohoz tartozd primitiv fliggvénybe torténd behelyettesitéssel.
Haladjunk most az elsé ton, azaz végezziik el kiilon a hatdrozatlan integralast, uj yvaltozot
bevezetve a nevezd helyére.

t=v3x+1 = t°=3x+1 = x=

o2
d 3
Végezziik el a helyettesitést az integrandusban. Utana egyszerusitsiink, hajtsuk végre az
integralast és helyettesitsiink vissza.

t? -1

o 3
[— dx:jiztdtzzjtz—ldtzg Y t]ec=

V3x+1 t 3 9 9( 3

»\/3x+l3 ‘/3 1)°
:S (T)—\/3x+1 +c:§ (XTJF)—\/3X+1 +C

2

= dx=gdt
3

Most térjiink vissza a primitiv fliiggvénnyel hatarozott integralhoz. Helyettesitsiik az
integralasi hatarokat a Newton-Leibniz-formula szerint. Utana végezziik el a szamolasokat.

5
5 J(3x+1)°
I X dXZ g w_.lgx_kl —
0 9 3

0

3x+1 -

T B Gt e R N 1
I F
() a5

Ha a masik Gton haladunk, akkor a kovetkezot kell tenniink. A régi X, és X, integralasi

hatarokbol, helyettesitést megado t = +/3x +1 egyenletet felhasznalva kiszamoljuk az 1j
integralasi hatarokat. Jel6lje az 0j hatarokat t, és t, .

Also hatar: t, =,[3x +1=+3-5+1=+16=4 .




Fels6 hatar: t, = [3x, +1=+/3-0+1=+1=1.

Helyettesitsiink a hatarozott integralban, de ne csak az integraland¢ fiiggvényben
helyettesitsiink, hanem a hatarokban is. Utdna a fliggvényt ugyantgy integraljuk, mint az

elobb. (Az integralas részleteit most nem irjuk le, hiszen kordbban szerepelt.)
2

° LT3 2 2(¢ |
dx=[—3 Ztdt=...=| 5| L ¢
!;\/3x+1 ! t 3 9{ 3 )

Ezutan rogton helyettesitjiik a hatarokat a Newton-Leibniz-formula szerint.

(5] -4(5 435

Természetesen mindegy, melyik utat valasztjuk. Fontos azonban az, hogy ha egy hatarozott
integralt szamolunk helyettesitéssel, akkor altalaban megvaltoznak az integralis hatarok. Ha 1j
valtozora tériink at, akkor a helyettesitést leird egyenletbdl tudjuk kiszamolni az 01j integralési
hatarokat. Ezért helyettesités utan nem irhatjuk az integralt a régi valtozohoz tartozo
hatarokkal.

4
e*+2

dx

1
11. feladat: j
0

Megoldas: Mivel olyan tortet kell integralnunk, aminek nevezdjében szerepel az
exponencialis fliggvény, célszerii probalkozni az exponencialis helyettesitésével. A feladatot
oldjuk meg tigy, hogy kiilon elvégezziik a hatirozatlan integralast visszahelyettesitéssel
egylitt, majd utana tériink vissza a hatarozott integralhoz.
t=e* = x=Int
o = 1 = dx= ! dt
dt t t
frjuk be ezeket az integrandusba.
o= [ 2= [t
e +2 t+2t t(t+2)
A helyettesités utan egy racionalis tortfiiggvényt kaptunk. Ezek integralasarol volt sz6 a lecke
korabbi részeiben. Mivel a nevezd szorzat alakban van, igy rogton felbonthatjuk az
integralando tortet résztortekre. Mivel a nevezOben két elsdfoku tényezd van, ezért két
résztort lesz, melyek szamlaloja egy-egy konstans. A résztorteket rogton hozzuk k6zos
nevezdre, és szamlalot rendezziik a valtozo, azaz t hatvanyai szerint.
4 A B A(t+2)+Bt (A+B)t+2A

t(t+2) t 12 t(t+2) t(t+2)

frjuk fel az egyenletrendszert a szamlalok azonos fokszamu tagjainak egyenl8ségébdl.

0= A+B (Az elsofoku tagok egyenldsége. A bal oldalon nincs t-s tag , igy 0 az egyiitthato.)
4 =2A (A konstansok egyenldsége.)

A masodik egyenletb6l A=2 , amit az elsébe helyettesitve B =-2 -t kapunk.

A szamlalok ismeretében térjiink vissza az integralhoz. Irjuk be a résztorteket az
integrandusba, majd végezziik el az integraldst. Utana helyettesitsiik vissza régi valtozot.

=2Inle*|-2In

A primitiv fliggvénnyel térjiink vissza a hatarozott integralhoz. Helyettesitsiik a hatarokat a
Newton-Leibniz-formula szerint, és végezziik el a szamolasokat.

eX

ex+2‘+c:2x—2ln

ex+2‘+c:2(x—ln

ex+2‘)+c



L 1
1 0

Ie " dx = [ ( Xx—In )}0_2(1—In‘e +2‘)—2(0—In‘e +2D_
=2(1-Inje+2[)+2In1+2|~1.09
Természetes most is eljarhattunk volna ugy, hogy kiszamoljuk a helyettesités utani 0;j
integraldsi hatarokat. Jelolje a régi hatarokat X, és X, , az uj hatarokat pedig t, és t, . EKkor a
helyettesitést leird egyenletbdl a kovetkezdket kapjuk.
t, =e® =e° =1 (Az als6 hatérok.)
t, =™ =e' =e (A felsé hatarok.)
Ha hatarokat is helyettesitjiik a hatarozott integralban, akkor az alébbit kapjuk.
j 4 I 41,

e’ + 2 t+2 t
A primitiv fuggveny meghatarozasa ugyanugy torténik mint az eldbb, azonban az 1j
Véltozc’)hoz tartozo primitiv fliggvénybe rogton helyettesithetjiik a hatarokat.

EEolt_ =[2Inft|-2In[t+2] =

=(2|n|e|—2|n|e+2|)—(2|n|14—2|n|1+2|)z1.09

Természetes ugyanazt az eredményt kapjuk, mint az elébb.

Ellenorzo kérdések

1. kérdés: J‘COS\/;dX
Jx
2\/§sin\/§+c
\/§5|n\/§+C
2
2sinJx +¢ X)
5|n\/§+c

2

X

2. kérdeés: j m dx
|

—ctg(e*)+c (X)
ctg(e*)+c

—e"ctg(e*)+¢
e'ctg(e)+c

3. Kkérdés: I x* cos(x° ) dx

%x3sin(x3)+c



3x3sin(x3)+c

ésin(x3)+c (X)

33in(x3)+c
4. Kkérdés: J.j%dx
X_
3 3x? +4x e
2 J(2x-1)’
2

3 3X° +4x

(2x—1)3

J(2x-1)° +5¢2x—1+c

(2x-1)’ +7/2x=1+¢ (X)

5. kérdés: j e¥3** dx

2 W(m+1)+c

3

St ((f3x—4-1)+c X)

3x-4

2
Se (Vx4

%e 3”( 33X — 4+1)+c
% ( 3X—4— 1)

€ +C

1
6. kérdés: dx
J.4x\/x +4x+\/;

-1

4x +2

+C

7. kérdés: Iez
arctg(e*)+c (X)
2arctg(e* ) +¢



2 ex
9. kérdés:j -
e +1

In(e*+1)-In(e+1) (X)
In(e2 +1)+ In(e+1)

IN3-1In2
IN3+1In2

dx




