
Ìåõ.-ìàò., ìàòåì. àíàëèç., 3-é ñåìåñòð

20-å çàíÿòèå. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû,

çàâèñÿùèå îò ïàðàìåòðà

A1 Âñïîìíèòü îáëàñòè ñõîäèìîñòè èíòåãðàëîâ:

+∞∫
1

dx

xα
,

1∫
0

dx

xα
,

+∞∫
1

dx

xα lnβ x
,

1∫
0

dx

xα| ln x|β
.

Íàéòè îáëàñòè ñõîäèìîñòè èíòåãðàëîâ:

A2

∞∫
1

dt

tαet
,

1∫
0

dt

tαet
,

∞∫
0

dt

tαet
. A3

∞∫
1

sin x

xα
,

1∫
0

sin x

xα
,

∞∫
0

sin x

xα
.

Äëÿ ñâåäåíèÿ:

+∞∫
0

e−x2

dx =

√
π

2
,

+∞∫
0

sin x

x
dx =

π

2
.

Ñôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèå ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè íåñîáñòâåííîãî
èíòåãðàëà.

3754 Ïîêàçàòü, ÷òî èíòåãðàë I(α) =

+∞∫
0

αe−αx dx

1) ñõîäèòñÿ ðàâíîìåðíî â ëþáîì ïðîìåæóòêå [a, b], ãäå a > 0;
2) ñõîäèòñÿ íåðàâíîìåðíî â ïðîìåæóòêå [0, b].

Ñôîðìóëèðîâàòü ïðèçíàêè Âåéåðøòðàññà, Àáåëÿ è Äèðèõëå äëÿ ðàâíî-
ìåðíîé ñõîäèìîñòè íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ.

3755 Äîêàçàòü, ÷òî èíòåãðàë Äèðèõëå I(α) =

+∞∫
0

sin αx

x
dx ñõîäèòñÿ

1) ðàâíîìåðíî íà êàæäîì ñåãìåíòå [a, b], íå ñîäåðæàùåì çíà÷åíèÿ α = 0;
2) íåðàâíîìåðíî íà êàæäîì ñåãìåíòå [a, b], ñîäåðæàùåì çíà÷åíèå α = 0.

Èññëåäîâàòü íà ðàâíîìåðíóþ ñõîäèìîñòü:

A4

+∞∫
−∞

sin αx

1 + x2 , α ∈ R. 3759

+∞∫
0

dx

(x− α)2 + 1
, α > 0.

3761, p = 1

+∞∫
1

e−αxcos x

xp
, α > 0. 3762

+∞∫
0

√
αe−αx2

dx, α > 0.



Äîìàøíåå çàäàíèå � 20

Ìàòåì. àíàëèç, ìåõ.-ìàò., 3-é ñåìåñòð

Íàéòè îáëàñòè ñõîäèìîñòè èíòåãðàëîâ:

A1

1∫
0

cos x

xp
dx. 3743

+∞∫
0

sin xq

xp
dx. 3744

2∫
0

dx

| ln x|p
.

3755.3 Ïîêàçàòü, ÷òî èíòåãðàë

∞∫
0

dx

xα + 1
ñõîäèòñÿ íåðàâíîìåðíî â èí-

òåðâàëå (1, +∞).

Ïîâòîðèòü ôîðìóëèðîâêè ïðèçíàêîâ ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè: Âåéåð-
øòðàññà, Äèðèõëå, Àáåëÿ. Ïîïûòàòüñÿ ïðîâåñòè äîêàçàòåëüñòâà.

Èññëåäîâàòü íà ðàâíîìåðíóþ ñõîäèìîñòü â óêàçàííûõ ïðîìåæóòêàõ:

3755.1

+∞∫
1

dx

xα
, à) α ∈ [α0, +∞); á) α ∈ (1, +∞).

3755.2

1∫
0

dx

xα
, α ∈ (0, 1). 3756

+∞∫
0

e−αx sin x dx, α ∈ (α0, +∞).

3757

+∞∫
1

xαe−x dx, α ∈ [a, b]. 3758

+∞∫
−∞

cos αx

1 + x2 , α ∈ R.

3760

+∞∫
0

sin x

x
e−αx dx, α > 0. 3760.1

+∞∫
1

lnp x

x
√

x
dx, p ∈ [0, 10].

3763

+∞∫
−∞

e−(x−α)2 dx; à) α ∈ [a, b]; á) α ∈ R.

3767

1∫
0

xn

√
1− x2

dx, n ∈ {0, 1, 2, . . .}.


