Analyysi IT (sivuaineopiskelijoille)

Demonstraatio 6, 23.2.2018

1. Esitd perustelu integraalin

=
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suppenemiselle ja laske integraalin arvo.

Vastaus: Kun z > 1, on
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janain ollen integrandilla on majorantti, jonka integraali suppenee. Integraalin
arvon laskemiseksi etsitdin osamurtohajotelma
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josta voidaan laskea integraali
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2. Suppeneeko integraali
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Vastaus: Integraalissa esiintyy epéoleellisuus seki ala- ettd ylarajalla. Integraa-
lissa
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voidaan arvioida integrandia seuraavasti:
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Koska 1 5 < 1, integraali / T dz suppenee ja niin ollen myos (1) suppenee.
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Toisaalta integraalissa
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voidaan integrandia arvioida seuraavasti:
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Koska /1 =) dz suppenee, myos (2) suppenee. Néin ollen tehtidvin integraali

kokonaisuudessaan suppenee.

3. Suppeneeko integraali
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Jos suppenee, laske sen arvo.

Vastaus:
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joten integraali hajaantuu.



4. Suppeneeko integraali
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Jos suppenee, laske sen arvo.

Vastaus:
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5. Suppeneeko integraali

Vastaus: Integraalissa esiintyy epéoleellisuus kohdassa x = 0, joten tarkastel-
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laan osia / — dz ja / — dx. Niistd jalkimméinen voidaan huomata valit-
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tomasti hajaantuvaksi, silld eksponentti 2 > 1. Néin ollen integraali hajaantuu.

6. Milla s:n arvoilla integraali
1
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Vastaus: Jos s < 0, ei integraalissa ole lainkaan epéoleellisuutta, joten jatkossa
voidaan olettaa, ettd s > 0. Talloin integraalissa esiintyy epéoleellisuus seké
ala- ettd ylarajalla, joten jaetaan tarkastelu kahteen osaan. Ensimmaisen osan
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integrandia voidaan vilill [0, 5] arvioida seuraavasti (jos 4s — 1 > 0):
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Jos 4s — 1 < 0, saadaan samankaltainen arvio, jossa vakio esiintyy epéyh-
taloketjun vasemmalla puolella. Tapaus 4s — 1 = 0 on yksinkertainen. Joka
tapauksessa ndhdién, ettd integraali (3) suppenee tarkalleen silloin kun s < 1.

Toisessa osassa .
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integrandia voidaan puolestaan arvioida seuraavasti:
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joten (4) suppenee tarkalleen silloin kun
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suppenee. Koska

Kokonaisuudessaan integraali siis suppenee, kun s < %



7. Esitd perustelu integraalin

suppenemiselle.

Ohje: Alarajalla voi kiyttda kurssin Analyysi T (2017) demojen 11 tehtévissi
2 esiintynyttd arviota. Keksi myds sopiva majorantti yldrajalle.

Vastaus: Integraalissa on epéoleellisuus sekd yla- ettd alarajalla. Yldrajaa var-
ten voidaan arvioita esimerkiksi seuraavasti: Koska eksponenttifunktio kasvaa
polynomifunktioita voimakkaammin, on e* > z% 4 1, kunhan z on riittivin
suuri. Nilld x:n arvoilla siis
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joten ylarajan integraali suppenee majoranttiperiaatteen nojalla.

Alarajaa varten voidaan kiyttda kurssin Analyysi I arviota In(1+z) < x, miki
on ekvivalentti epdyhtdlon x < e* — 1 kanssa. Néin ollen
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mistéd seuraa ettd myos integraali

suppenee.

8. Laske integraalin

arvo.
Ohje: Tee sopiva sijoitus ja hyddynné luentomonisteen esimerkkid 3.37.

Vastaus: Sijoitetaan x = In(t2 + 1) & t = /e® — 1, jolloin fl—f = % ja rajat
ovat seuraavat: kun z = 0, on ¢t = 0 ja kun x — 0o, myds t — oo. Nain ollen
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Viimeisin yhtdsuuruus perustuu luentomonisteen esimerkkiin.



