
Integraalilaskenta, verkkomateriaali
Matematiikan perusopinnot

6. Integrointitekniikoita
6.5 Epäoleelliset integraalit
6.5.1 Tyyppi I: rajoittamaton väli

Määritelmä. (Tyyppi I. Välillä [a,∞) jatkuvan funktion f epäoleel-
linen integraali yli välin [a,∞) on∫ ∞

a

f(x)dx = lim
R→∞

f(x)dx.

Vastaavasti, jos f on jatkuva välillä (−∞, b], niin∫ b

−∞
f(x)dx = lim

R→∞

∫ b

R

f(x)dx.

Kummassakin tapauksessa, jos raja-arvo on äärellisenä olemassa, niin
kyseessä oleva epäoleellinen integraali suppenee. Jos raja-arvoa ei ole
olemassa, niin epäoleellinen integraali hajaantuu.
Esimerkki.∫ ∞

1

1

x2
dx = lim

R→∞

∫ R

1

1

x2
dx = lim

R→∞
−
∣∣∣∣R
1

1

x
= lim

R→∞
(−1/R︸ ︷︷ ︸
→0

+1) = 1.

Esimerkki.∫ ∞
1

1√
x
dx = lim

R→∞

∫ R

1

1√
x
dx = lim

R→∞

∣∣∣∣R
1

2
√
x = lim

R→∞
(2
√
R︸ ︷︷ ︸

→∞

−2
√
1) =∞.

Esimerkki.∫ ∞
−∞

1

1 + x2
dx = 2

∫ ∞
0

1

1 + x2
dx = 2 lim

R→∞

∫ R

0

1

1 + x2
dx

= 2 lim
R→∞

(arctanR− arctan 0) = π.
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