
3.2定积分
3.2.7 反常积分
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一、相关问题
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1. 定积分(常义积分)在几何上描述的是曲线所围图形的面积,其中曲线所围图形是“封口”的，而在实际问题中，常常会遇到曲线所围成的图形是“不封口”的计算其面积的情形，例如，求由曲线
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和直线
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及 x 轴所围成的开口曲边梯形的面积，能否用积分形式表示并计算出来？
答：可以，计算如下：
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2. 某制造公司在生产了一批超音速运输机之后停产了。但该公司承诺将为客户终身供应一种适于改机型的特殊润滑油。一年后该批飞机的用油率（单位升/年）又下式给出：
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，其中 
[image: image7.wmf]t

表示飞机服役的年数，该公司要一次性生产该批飞机一年后所需的润滑油并在需要时分发出去，请问需要生产该润滑油多少升？ 

提示:
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是该批飞机一年后的用油率，所以
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等于第一年到第 n年间该批飞机所需的润滑油的数量，那么 
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就等于该批飞机终身所需的润滑油的数量。 

答案：
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3. 定积分
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的计算是否正确？
答：不正确，函数
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有（不连续）无界的点，故不能用牛顿莱布尼茨公式计算。
二、有关知识
1.无穷限广义积分的定义？怎样用该定义判断无穷限广义积分的敛散性？

（见教材）

2.无界函数的广义积分的定义？怎样用该定义判断无界函数的广义积分的敛散性？（见教材）

三、练习题

1.计算广义积分
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解：
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2.计算
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分析 该积分是无穷限的的广义积分，用定义来计算．
解： 
[image: image20.wmf]2

0

43

dx

xx

+¥

++

ò

=
[image: image21.wmf]2

0

lim

43

t

t

dx

xx

®+¥

++

ò

=
[image: image22.wmf]0

111

lim()

213

t

t

dx

xx

®+¥

-

++

ò


=
[image: image23.wmf]0

11

lim[ln]

23

t

t

x

x

®+¥

+

+

=
[image: image24.wmf]111

lim(lnln)

233

t

t

t

®+¥

+

-

+


=
[image: image25.wmf]ln3

2

．

3.计算广义积分
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 解：因为
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 EMBED Equation.3  [image: image29.wmf]2
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4.讨论广义积分
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 解：函数
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即广义积分
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发散( 所以反常积分
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5.计算
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分析 此题为混合型广义积分，积分上限为
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，下限
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为被积函数的瑕点．
解： 令
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再令
[image: image43.wmf]tan

t

q

=

，于是可得
     
[image: image44.wmf]5

0

2

2

(1)

dt

t

+¥

+

ò

＝
[image: image45.wmf]2

5

0

2

2

tan

(tan1)

d

p

q

q

+

ò

＝
[image: image46.wmf]2

2

5

0

sec

sec

d

p

qq

q

ò

＝
[image: image47.wmf]2

3

0

sec

d

p

q

q

ò


                ＝
[image: image48.wmf]3

2

0

cos

d

p

qq

ò

＝
[image: image49.wmf]2

2

0

(1sin)cos

d

p

qqq

-

ò


                ＝
[image: image50.wmf]2

2

0

(1sin)sin

d

p

qq

-

ò


＝
[image: image51.wmf]3/2

0

1

[sinsin]

3

p

qq

-

＝
[image: image52.wmf]2

3

．
6.计算
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解：由于 
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，
可令
[image: image55.wmf]1

tx

x

=-

，则当
[image: image56.wmf]2

x

=-

时，
[image: image57.wmf]2

2

t

=-

；当
[image: image58.wmf]0

x

-

®

时，
[image: image59.wmf]t

®+¥

；当
[image: image60.wmf]0

x

+

®

时，
[image: image61.wmf]t

®-¥

；当
[image: image62.wmf]1

x

=

时，
[image: image63.wmf]0

t

=

；故有

[image: image64.wmf]2

101

4

220

22

11

()()

1

11

1

2()2()

dxdx

x

xx

dx

x

xx

xx

--

--

+

=+

+

+-+-

òòò


  
[image: image65.wmf]0

2

22

2

()

22

dtdt

tt

+¥

--¥

=+

++

òò


                            
[image: image66.wmf]21

(arctan)

22

p

=+

 ．
注：有些广义积分通过换元可以变成非广义积分；而有些非广义积分通过换元却会变成广义积分，因此在对积分换元时一定要注意此类情形．
四、思考题

1. 广义积分与定积分的区别和联系

解：可借助极限，将广义积分转化为闭区间上的连续函数的定积分讨论其收敛性。
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