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Johdatteleva esimerkki

Laske

b
∫

1

2

e−xdx, kun b >
1

2
.

1/2 b
b

∫

1

2

e−xdx = −1

b
∫

1

2

−1 · e−xdx = −1

b
/

1

2

e−x = −e−b + e
1

2

Mitä tapahtuu, kun b → ∞?
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Johdatteleva esimerkki

1/2

y = e−x

lim
b→∞

b
∫

1

2

e−xdx = lim
b→∞

(

−e−b + e
1

2

)

= lim
b→∞

(

−
1

eb
+ e

1

2

)

= e
1

2

=
∞
∫

1

2

e−xdx
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Määritelmä

• Jos f on jatkuva välillä [a,∞[ ja lim
b→∞

b
∫

a
f(x)dx on olemassa, niin (epäolennainen) integraali

∞
∫

a

f(x)dx = lim
b→∞

b
∫

a

f(x)dx

suppenee, muuten hajaantuu.

• Jos f on jatkuva välillä ] −∞, b] ja lim
a→−∞

b
∫

a
f(x)dx on olemassa, niin (epäolennainen) integraali

b
∫

−∞

f(x)dx = lim
a→−∞

b
∫

a

f(x)dx

suppenee, muuten hajaantuu.
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Määritelmä

• Jos f on jatkuva R:ssa ja
0
∫

−∞

f(x)dx sekä
∞
∫

0

f(x)dx suppenevat, niin

∞
∫

−∞

f(x)dx = lim
a→−∞

0
∫

a

f(x)dx + lim
b→∞

b
∫

0

f(x)dx

suppenee.
VAROITUS. Olkoon esimerkiksi f(x) = x. Epäolennaista integraalia EI voi laske näin:

∞
∫

−∞

xdx = lim
a→∞

a
∫

−a

xdx.

MIKSI?
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Esimerkki
∞

∫

−∞

e3xdx
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Johdatteleva esimerkki

Laske integraali

2
∫

1

1
√

x − 1
dx.

1 2

2
∫

1

1√
x−1

dx = lim
c→1+

2
∫

c

1√
x−1

dx

= lim
c→1+

2
∫

c
(x − 1)−

1

2 dx

= lim
c→1+

2
/

c

2(x − 1)
1

2

= lim
c→1+

(

2 − 2
√

c − 1
)

= 2
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Määritelmä: puoliavoin väli

• Jos f on jatkuva välillä ]a, b] ja lim
c→a+

b
∫

c
f(x)dx on olemassa, niin (epäolennainen) integraali

b
∫

a

f(x)dx = lim
c→a+

b
∫

c

f(x)dx

suppenee, muuten hajaantuu.

• Jos f on jatkuva välillä [a, b[ ja lim
c→b−

c
∫

a
f(x)dx on olemassa, niin (epäolennainen) integraali

b
∫

a

f(x)dx = lim
c→b−

c
∫

a

f(x)dx

suppenee, muuten hajaantuu.
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Määritelmä: avoin väli

a bd

• Jos f on jatkuva välillä ]a, b[ ja lim
c→a+

d
∫

c
f(x)dx ja lim

c→b−

c
∫

d

f(x)dx ovat olemassa, niin (epäolennainen)

integraali
b

∫

a

f(x)dx = lim
c→a+

d
∫

c

f(x)dx + lim
c→b−

c
∫

d

f(x)dx

suppenee, muuten hajaantuu.
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