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I. СПРАВОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕСОБСТВЕННОГО ИНТЕГРАЛА

1.1.
Несобственный интеграл 1-го рода.

Определение 1. Пусть функция 
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Определение 2. Несобственный интеграл 
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[image: image9.wmf]ò

ò

+¥

+¥

®

+¥

=

a

a

dx

x

f

dx

x

f

)

(

lim

)

(

x

.                                               (1)

Отметим, что для расходящегося несобственного интеграла либо 
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Пример 1. Исследовать сходимость интеграла 
[image: image12.wmf]ò

+¥

=

1

)

(

p

x

dx

p

I

.

Решение.

а)
[image: image13.wmf]1

¹

p

. Имеем


[image: image14.wmf]ò

+¥

+¥

®

=

1

lim

x

p

x

dx

 
[image: image15.wmf](

)

ï

î

ï

í

ì

<

¥

+

>

-

=

-

-

=

-

=

-

+¥

®

-

+¥

®

ò

1

,

,

1

,

1

1

1

lim

1

1

|

1

lim

1

1

1

1

p

p

p

p

p

x

x

dx

p

p

p

x

x

x

x

x

.

Отсюда следует, что 
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Таким образом, интеграл I (1) расходится.

Ответ: интеграл 
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Пример 2. Исследовать сходимость интеграла 
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Ответ: интеграл 
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Аналогично интегралу 
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причем интеграл в левой части (3) сходится тогда и только тогда, когда сходятся оба интеграла в правой части (3)

1.2. Несобственный интеграл 2-го рода.

Определение 3. Пусть функция 
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Определение 4. Несобственный интеграл 
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, в противном случае этот интеграл называется расходящимся.

Сходящийся несобственный интеграл определяется равенством
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Отметим, что определение 4 сходящегося несобственного интеграла 2-го рода на промежутке 
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Определение 5. Точка 
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Аналогично интегралу (4) определяются интегралы:
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Пример 3. Исследовать сходимость интеграла 
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Отсюда следует, что интеграл 
[image: image60.wmf])

(

р

I

 сходится при 
[image: image61.wmf]1

<

p

 и расходится при 
[image: image62.wmf]1

>

p

.

   б) 
[image: image63.wmf](

)

+¥

=

-

=

=

=

=

ò

ò

+

®

+

®

+

®

1

0

1

0

0

1

0

ln

lim

|

ln

lim

lim

.

1

x

x

x

x

x

x

x

x

dx

x

dx

p

.

Таким образом, интеграл 
[image: image64.wmf])
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1.3. Другие типы несобственных интегралов.

Определение 6. Пусть функция 
[image: image68.wmf])

(

x

f

 определена на конечном или бесконечном промежутке 
[image: image69.wmf])

,

(

b

a

 за исключением точек 
[image: image70.wmf]n

k

x

k

,

1

,

=

, где 
[image: image71.wmf]b

x

x

x

a

n

=

<

<

<

=

...

2

1

. Тогда по определению несобственный интеграл


[image: image72.wmf]ò

å

ò

-

=

+

=

b

a

n

k

x

x

k

k

dx

x

f

dx

x

f

1

1

1

)

(

)

(

.                                                             (5)

Определение 7. Несобственный интеграл 
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2. СВОЙСТВА НЕСОБСТВЕННЫХ ИНТЕГРАЛОВ.

2.1. Линейность.
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2.2. Формула Ньютона - Лейбница. Если функция 
[image: image89.wmf])

(

x

f

 непрерывна на промежутке 
[image: image90.wmf][

)

b

a

,

, 
[image: image91.wmf])

(

x

F

 - первообразная для функции 
[image: image92.wmf])

(

x

f

, то несобственный интеграл 
[image: image93.wmf]ò

b

a

dx

x

f

)

(

 сходится тогда и только тогда, когда существует конечный 
[image: image94.wmf])

0

(

)

(

lim

0

-

=

-

®

b

F

F

b

x

x

, причем


[image: image95.wmf])

(

)

0

(

)

(

a

F

b

F

dx

x

f

b

a

-

-

=

ò

.                                                        (6)

Формула (6) называется формулой Ньютона - Лейбница для несобственного интеграла.

Замечание. Если 
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2.3. Интегрирование по частям. Пусть функции 
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Тогда интегралы 
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Формула (7) называется формулой интегрирования по частям.

2.4. Замена переменной. Пусть:

1) функция 
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Тогда имеет место формула 


[image: image109.wmf]ò

ò

=

b

a

j

j

dt

t

t

f

dx

x

f

b

a

)

(

'

))

(

(

)

(

                                                         (8)

при условии, что хотя бы один из интегралов (8) сходится.

Формула (8) - формула замены переменной.

Замечание. Формула (8) верна и в случае, когда функция 
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2.5. Интегрирование неравенств. Если сходятся интегралы 
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3. НЕСОЬБСТВЕННЫЕ ИНТЕГРАЛЫ ОТ НЕОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ.
Теорема 1 (теорема сравнения). Пусть для всех 
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б) если интеграл 
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Следствие. Пусть:
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Заметим, что в исследованиях несобственных интегралов на сходимость при применении теоремы сравнения или ее следствия часто используются так называемые "эталонные" несобственные интегралы 
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4. КРИТЕРИЙ КОШИ СХОДИМОСТИ НЕСОБСТВЕННЫХ ИНТЕГРАЛОВ.
Теорема 2 (критерий Коши). Для того, чтобы несобственный интеграл 
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Следствие. Если существует такое 
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5. АБСОЛЮТНО И УСЛОВНО СХОДЯЩИЕСЯ ИНТЕГРАЛЫ.
Обозначим 
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Определение 8. Несобственный интеграл 
[image: image138.wmf]I

 называется абсолютно сходящимся, если сходится интеграл 
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Определение 9. Несобственный интеграл 
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 называется условно сходящимся, если интеграл 
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 расходится, а интеграл 
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 сходится.

Теорема 3. Если несобственный интеграл 
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 сходится, то интеграл 
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 также сходится и имеет место неравенство
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6. ПРИЗНАКИ ДИРИХЛЕ И АБЕЛЯ СХОДИМОСТИ ИНТЕГРАЛОВ.
Теорема 4 (признак Дирихле). Пусть функция 
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 непрерывна, а функция 
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 непрерывно дифференцируема на промежутке 
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Тогда интеграл 
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Следствие (признак Абеля). Пусть:


1) функция 
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2) интеграл 
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3) функция 
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4) функция 
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Тогда интеграл 
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7. ГЛАВНОЕ ЗНАЧЕНИЕ НЕСОБСТВЕННОГО ИНТЕГРАЛА.
Определение 10. Пусть функция 
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Замечание 1. Если несобственный интеграл 
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 сходится, то главное значение этого интеграла существует и равно этому интегралу:

v.p. 
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Обратное, вообще говоря, не имеет места.

Замечание 2. Если функция 
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 нечетна, то главное значение интеграла от нее существует и равно нулю.

Определение 11. Пусть функция 
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 - особая точка функции. Пусть, кроме того, функция 
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, то он называется главным значением в смысле Коши интеграла 
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Отметим, что для таких интегралов также справедливо замечание 1.

II. РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ.
Задачи 1-3. Используя определение, вычислить интеграл или установить его расходимость.
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Решение. Интеграл 
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 является несобственным интегралом 1-го рода. Поэтому
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Для вычисления интеграла 
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 применяем формулу интегрирования по частям:
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Подставляя (2) в (1), получим
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Решение. Интеграл 
[image: image190.wmf]I

 - несобственный интеграл 1-го рода. Имеем
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Отсюда следует
Ответ: интеграл 
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 расходится.
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Решение. Интеграл 
[image: image194.wmf]I

 - несобственный интеграл 2-го рода, особая точка подынтегральной функции 
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Ответ: 
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Решение. Интеграл 
[image: image199.wmf]I

 является несобственным интегралом 2-го рода, особая точка 
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Для сходимости интеграла 
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 необходимо и достаточно, чтобы сходились оба интеграла 
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 и 
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Рассмотрим интеграл 
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. Имеем
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Отсюда получаем, что интеграл 
[image: image207.wmf]1
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 расходится. Итак, независимо от поведения интеграла 
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 интеграл 
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 расходится.

Ответ: интеграл 
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 расходится.
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Решение. В интеграле 
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 область интегрирования - бесконечный промежуток 
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 разбиваем на сумму несобственных интегралов 1-го и 2-го рода:
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Имеем
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Таким образом, используя (4), получим
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Подставляя (5) и (6) в (3), получим
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Ответ: 
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Задачи 4 - 6. Исследовать сходимость интеграла.
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Решение. Интеграл 
[image: image223.wmf]I

 - несобственный интеграл 1-го рода, подынтегральная функция положительна при любом 
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Используя следствие из теоремы 1 (теорема сравнения) и результат примера 1 
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Решение. Как и в предыдущем случае, интеграл 
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Таким образом, для любого 
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По следствию из теоремы сравнения интеграл 
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Следовательно, по признаку Дирихле интеграл 
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Решение. Интеграл 
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Так как интеграл 
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Решение. Интеграл 
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 - несобственный интеграл 2-го рода, особая точка 
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Таким образом, точка 
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Так как интеграл 
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Решение. Интеграл 
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В интеграле 
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то при 
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интеграл 
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Из (14) и (15) получим
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Так как 
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Объединяя результаты, из (13) получим
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Решение. Подынтегральная функция имеет особые точки при 
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Интегралы 
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Объединяя результаты, получим
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Решение. Исследуем интеграл 
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Особая точка подынтегральной функции 
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Интеграл 
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Используя теорему сравнения и результат примера 1, отсюда получаем, что интеграл 
[image: image369.wmf]2
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 сходится.

Таким образом, эти результаты и (17) дают, что интеграл 
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Ответ: интеграл 
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 сходится абсолютно.
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Решение. Интеграл 
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 - несобственный интеграл 2-го рода, особая точка 
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 - несобственный интеграл 1-го рода. По признаку Дирихле интеграл 
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Итак, интеграл 
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Известно, что интеграл 
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 расходится (см. пример 1). По признаку Дирихле интеграл 
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 сходится (доказывается точно так же, как сходимость интеграла 
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Следовательно, интеграл 
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 сходится условно, и значит (см. (18)),

Ответ: интеграл 
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 сходится условно.
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Решение. Интеграл 
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 - несобственный интеграл 1-го рода. Используя признак Дирихле, докажем, что он сходится. Действительно,
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Выполняются следующие условия:

1) функция 
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Точно так же, как в задаче б) доказывается, что интеграл 
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Таким образом, получаем

Ответ: интеграл 
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 сходится условно.
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Так как функция 
[image: image419.wmf]x

x

g

1

)

(

=

 не является непрерывной в точке 
[image: image420.wmf]0

=

x

, то для дальнейшего исследования интеграл 
[image: image421.wmf]I

 разобьем на два интеграла:


[image: image422.wmf]2

1

1

cos

2

1

0

cos

2

2

sin

2

sin

I

I

dx

x

x

e

dx

x

x

e

I

x

x

+

º

+

=

ò

ò

+¥

.                               (19)

Если подынтегральную функцию доопределить нулем в точке 
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Докажем сначала, используя признак Дирихле, что интеграл 
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Рассмотрим теперь интеграл 
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Имеем 
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Таким образом, мы имеем: интеграл 
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Учитывая (19) и то, что интеграл Римана 
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 существует, отсюда получаем

Ответ: интеграл 
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 сходится условно.
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Решение. Интеграл 
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 - несобственный интеграл 2-го рода, особая точка 
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 сходится, а значит, интеграл 
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то интеграл 
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Имеем 
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Если 
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Теперь в (21) положим 
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Напомним, что 
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Таким образом, для любого 
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Итак, при 
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Для доказательства сходимости интеграла 
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отсюда следует, что 
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Известно, что интеграл 
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В результате имеем: интеграл 
[image: image513.wmf]1

I

 сходится, а интеграл 
[image: image514.wmf]1

^

I

 расходится. Значит, интеграл 
[image: image515.wmf]1

I

 сходится условно, а вместе с ним сходится условно и исходный интеграл 
[image: image516.wmf]I

 при 
[image: image517.wmf]2

3

1

<

£

p

 (доказать).

Ответ: интеграл 
[image: image518.wmf]I

 сходится абсолютно при 
[image: image519.wmf]1

<

p

, сходится условно при  
[image: image520.wmf]2

3

1

<

£

p

, расходится при 
[image: image521.wmf]2

3

³

p

.

е) 
[image: image522.wmf]dx

e

x

I

x

p

2

cos

ò

+¥

¥

-

=

.

Решение. При 
[image: image523.wmf]0

<

p

 точка 
[image: image524.wmf]0

=

x

 является особой точкой подынтегральной функции. Поэтому представим интеграл 
[image: image525.wmf]I

 в виде 
[image: image526.wmf]4

3

2

1

1

1

0

0

1

1

I

I

I

I

I

+

+

+

º

+

+

+

=

ò

ò

ò

ò

+¥

-

-

¥

-

.
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Задача 9. Установить, собственным или несобственным является интеграл; если он несобственный, то исследовать его сходимость.
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Решение. Предполагаемая особая точка 
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Очевидно, что в некоторой окрестности точки 
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Напомним, что в некоторой окрестности точки 
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Решение. 
[image: image561.wmf]0

=

x

 - предполагаемая особая точка. Имеем 


[image: image562.wmf]0

,

2

)

(

~

27

4

)

(

27

4

)

27

,

0

6

,

0

1

(

)

1

(

)

(

2

9

36

9

36

9

6

5

2

®

×

+

º

+

-

-

-

-

=

-

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

e

tg

x

f

x

j

j

.         (26)

Функцию 
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Обозначим 
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Используя формулу (28), получим
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Отсюда и из формулы (27) следует
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Из формул (26) и (29) имеем 
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Ответ: интеграл 
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 несобственный и он сходится.

в) 
[image: image573.wmf]dx

x

x

x

x

x

e

tg

I

x

ò

+

-

-

-

-

=

-

2

1

0

25

10

6

5

2

3

4

)

27

,

0

6

,

0

1

(

)

1

(

.

Решение. Используя формулу (29), имеем 
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Отсюда и из примера 3 следует

Ответ: интеграл 
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 несобственный и он расходится.
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Решение. Предполагаемая особая точка 
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получим непрерывную функцию (даже имеющую производные любого порядка - проверить). Разлагая 
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Учитывая, что 
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Отсюда следует

Ответ: интеграл 
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 несобственный и он сходится.
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Решение. Очевидно, что интеграл 
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Ответ: интеграл 
[image: image596.wmf]I

 несобственный и он сходится.
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Решение. Предполагаемая особая точка 
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Учитывая, что 
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Из (30) и (31) следует

Ответ: интеграл 
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 является собственным.

Задача 10. Получить рекуррентную формулу для интеграла 
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Имеем
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Интеграл 
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Подставляя (34) в (33), получим рекуррентную формулу
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Применяя формулу (35) 
[image: image614.wmf])

1

(

-

n

 раз, имеем 


[image: image615.wmf]p

!

)!

2

2

(

!

)!

3

2

(

1

!

)!

2

2

(

!

)!

3

2

(

1

!

)!

2

2

(

!

)!

3

2

(

1

1

2

2

2

2

2

1

~

2

2

~

-

-

×

=

+

-

-

×

=

-

-

×

=

-

+¥

¥

-

-

-

ò

n

n

a

a

t

dt

n

n

a

I

n

n

a

I

n

n

n

n

.          (36)

Объединяя (36) и (32), получим
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Ответ: 
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Задача 11. Вычислить 
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Решение. Имеем
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Здесь 
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Так как 
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Из формул (37) и (39) получаем

Ответ: 
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Задача 12. Вычислить
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Таким образом, мы получили

Ответ: 
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Решение. Имеем
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Таким образом, получаем
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Отсюда

Ответ: 
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Задача 13. Доказать неравенства.

а) 
[image: image647.wmf]ò

+¥

<

<

0

2

sin

0

p

dx

x

x

x

.

Доказательство. Обозначим 
[image: image648.wmf]ò

+¥

=

0

sin

dx

x

x

x

I

. Особая точка 
[image: image649.wmf]0

=

x

. Так как 


[image: image650.wmf]x

x

x

x

x

x

x

x

x

1

sinx

 

и

 

0

 

при

 

1

~

sin

£

®

, то интеграл 
[image: image651.wmf]I

 абсолютно сходится.

Пусть 


[image: image652.wmf]2

1

2

2

0

sin

sin

I

I

dx

x

x

x

dx

x

x

x

I

+

º

+

=

ò

ò

¥

+

p

p

.                                                   (40)


Рассмотрим интеграл 
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Докажем, что 
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Действительно, 
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Используя вторую из формул (43), получим 
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Оценим интеграл 
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Так как 
[image: image667.wmf]2

1

I

I

I

-

³

 (см. (40), то из неравенств (44) и (45) получаем
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(Доказать, что неравенства (44) и (45) строгие).

Пусть теперь
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Используя первую из формул (43), получим
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Докажем, что 
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Интегрируя по частям, имеем
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Далее
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Из (50) и (51) получим 
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Неравенство (49) доказано. Из (47) - (49) следует 
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Неравенства (46) и (52) дают
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Доказательство. Обозначим 
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Объединяя (53) - (55), получим
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Замечание. Оценка (56) может быть улучшена.

III. ЗАДАНИЯ
Задача 1. Используя определение, вычислить интеграл или установить его расходимость.
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Задача 2. Используя определение, вычислить интеграл или установить его расходимость.
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Задача 3. Используя определение, вычислить интеграл или установить его расходимость.
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Задача 4. Исследовать сходимость интеграла.
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Задача 5. Исследовать сходимость интеграла.
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Задача 6. Исследовать сходимость интеграла.
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Задача 7. Исследовать интеграл на абсолютную и условную сходимость.
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Задача 8. Исследовать интеграл на абсолютную и условную сходимость.
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Задача 9. Установить, собственным или несобственным является интеграл; если он несобственный, то исследовать его сходимость.

	9.1. 
[image: image928.wmf]dx

x

e

x

x

x

ò

+

-

+

+

2

0

2

2

1

2

)

1

ln(

)

1

(


	9.2. 
[image: image929.wmf]dx

arcctgx

x

ò

+¥

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

3

1



	9.3. 
[image: image930.wmf]dx

x

x

x

x

x

ò

+

-

-

1

0

30

11

3

2

2

3

1

)

sin(sin


	9.4. 
[image: image931.wmf]dx

x

x

ò

1

0

ln

ln



	9.5. 
[image: image932.wmf]ò

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

1

0

1

dx

ctgx

x


	9.6. 
[image: image933.wmf](

)

dx

x

e

e

e

x

x

x

x

ò

¥

+

-

-

-

+

-

0

3

10

8

1

4

2

)

(ln

1

2

2



	9.7. 
[image: image934.wmf]dx

x

x

x

e

x

ò

+

-

1

0

1

)

(sin

)

1

(

a


	9.8. 
[image: image935.wmf]dx

x

x

x

x

x

x

tg

ò

+

-

-

3

1

0

3

4

3

2

ln

sin

)

4

6

1

(

p

p



	9.9. 
[image: image936.wmf]dx

x

x

x

x

x

x

ò

+

+

-

-

+

+

+

1

0

3

25

12

3

2

2

7

5

1

)

3

)

1

(

3

)

3

3

1

ln(

2

(



	9.10. 
[image: image937.wmf]dx

x

e

x

x

x

ò

+

-

+

+

1

0

3

4

2

7

1

2

))

1

(ln(

)

1

(


	9.11. 
[image: image938.wmf]dx

x

x

x

x

x

ò

+¥

+

-

-

0

28

11

3

2

17

6

1

)

sin(sin



	9.12. 
[image: image939.wmf]dx

x

tg

c

x

x

p

ò

-

-

1

0

)

1

sin(

)

2

ln(


	9.13. 
[image: image940.wmf]dx

x

x

x

e

e

x

x

ò

-

-

-

-

1

0

sin

2



	9.14. 
[image: image941.wmf]dx

x

x

x

x

x

x

ò

+¥

+

+

-

-

+

+

+

0

3

25

13

3

2

2

9

5

7

2

)

3

)

1

(

3

)

3

3

1

ln(

2

(

  

	9.15. 
[image: image942.wmf](

)

dx

x

e

e

e

x

x

x

x

ò

-

-

+

-

-

3

0

3

7

8

1

4

2

)

(ln

1

2

2


	9.16. 
[image: image943.wmf]dx

x

x

x

ò

+¥

+

-

7

7

7

ln

1



	9.17. 
[image: image944.wmf]dx

x

x

x

x

x

ò

+

-

-

1

0

13

10

3

2

13

4

1

)

sin(sin


	9.18. 
[image: image945.wmf]dx

x

e

x

x

x

ò

+

-

+

+

2

0

2

3

2

3

1

2

))

1

(ln(

)

1

(



	9.19. 
[image: image946.wmf]dx

x

x

x

x

x

x

tg

ò

+

-

-

1

4

3

4

4

3

2

ln

sin

)

4

6

1

(

p

p


	9.20. 
[image: image947.wmf]dx

x

x

x

e

e

x

x

ò

-

-

-

-

1

0

3

sin

2

3

3



	9.21. 
[image: image948.wmf]dx

x

x

x

x

x

x

tg

ò

+

-

-

4

1

0

3

3

3

2

ln

sin

)

4

6

1

(

p

p


	9.22. 
[image: image949.wmf]dx

e

x

x

x

x

x

x

ò

-

+

-

+

+

+

1

0

2

3

2

2

)

1

(

)

4

2

1

ln(

)

4

2

1

ln(



	9.23. 
[image: image950.wmf]dx

x

x

x

e

e

x

x

ò

-

-

-

-

1

0

3

5

3

5

3

sin

2

3

3


	9.24. 
[image: image951.wmf]dx

x

x

x

x

x

ò

+

-

-

1

0

43

13

3

2

19

9

1

)

sin(sin



	9.25. 
[image: image952.wmf]dx

x

x

x

e

e

x

x

ò

-

-

-

-

1

0

3

3

sin

2


	9.26. 
[image: image953.wmf](

)

dx

x

e

e

e

x

x

x

x

ò

¥

+

-

-

-

+

-

0

3

7

8

1

4

2

)

(ln

1

2

2



	9.27. 
[image: image954.wmf]dx

x

x

x

x

x

x

ò

+

+

-

-

+

+

+

10

0

3

25

13

3

2

2

3

4

25

2

)

3

)

1

(

3

)

3

3

1

ln(

2

(

  

	9.28. 
[image: image955.wmf]dx

x

x

x

x

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

-

+

+¥

ò

1

3

)

1

(

125

1

2

0

2

2

3

2


	9.29. 
[image: image956.wmf](

)

dx

x

e

e

e

x

x

x

x

ò

-

-

+

-

-

7

0

2

8

1

2

ln

1

2

2



	9.30. 
[image: image957.wmf]dx

x

x

x

x

x

x

ò

+¥

+

+

-

-

+

+

+

0

3

13

12

3

2

2

5

12

4

)

3

)

1

(

3

)

3

3

1

ln(

2

(




Задача 10. Нечетные номера: доказать равенства, четные - получить рекуррентную формулу для интеграла 
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Задача 11. Вычислить.

	11.1. 
[image: image989.wmf]dx

x

x

x

ò

+¥

+

0

2

2

)

1

ln(


	11.2. 
[image: image990.wmf]N

n

dx

x

x

n

Î

ò

+¥

+

,

2

sin

0

1

2



	11.3. 
[image: image991.wmf]dx

x

arctgx

ò

+¥

+

0

2

3

2

)

1

(


	11.4. 
[image: image992.wmf]ò

+¥

+

1

2

3

2

)

1

(

ln

x

xdx

x



	11.5. 
[image: image993.wmf]dx

ctgx

ò

4

0

p


	11.6. 
[image: image994.wmf]N

n

dx

x

x

nx

Î

ò

,

sin

cos

sin

0

p



	11.7. 
[image: image995.wmf]dx

x

x

arctgx

ò

+¥

0


	11.8. 
[image: image996.wmf]ò

+¥

-

0

2

2

1

ln

x

xdx



	11.9. 
[image: image997.wmf]1

,

1

ln

0

2

2

-

>

+

ò

+¥

+

m

dx

x

x

x

m

m


	11.10. 
[image: image998.wmf]dx

x

x

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

ò

1

1

ln

1

2

1

0

2



	11.11. 
[image: image999.wmf]ò

+¥

¥

-

+

+

3

2

)

2

2

(

x

x

dx


	11.12. 
[image: image1000.wmf]dx

x

arctgx

ò

+¥

0



	11.13. 
[image: image1001.wmf]dx

x

x

x

ò

+¥

+

-

+

0

2

2

2

2

2

)

1

ln(

)

1

ln(

b

a


	11.14. 
[image: image1002.wmf]ò

£

-

2

0

2

2

1

,

sin

ln

p

a

dx

x

a



	11.15. 
[image: image1003.wmf]ò

2

0

cos

ln

p

xdx


	11.16. 
[image: image1004.wmf]dx

x

x

ò

-

1

0

2

1

ln



	11.17. 
[image: image1005.wmf]ò

+¥

-

0

2

1

x

e

xdx


	11.18. 
[image: image1006.wmf]N

n

nxdx

x

Î

×

ò

,

cos

sin

ln

0

p



	11.19. 
[image: image1007.wmf]ò

-

2

0

3

cos

sin

)

2

(

p

p

x

x

dx

x


	11.20. 
[image: image1008.wmf]dx

tgx

ò

2

0

p



	11.21. 
[image: image1009.wmf]ò

+¥

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

0

2

1

1

ln

x

dx

x

x


	11.22.  
[image: image1010.wmf]dx

x

x

ò

+¥

+

0

2

2

)

1

ln(



	11.23. 
[image: image1011.wmf]ò

-

1

0

2

3

2

)

1

(

ln

x

xdx

x


	11.24. 
[image: image1012.wmf]ò

2

0

p

dx

ctgx



	11.25. 
[image: image1013.wmf]ò

+

-

1

0

2

2

2

)

1

(

ln

)

1

(

x

xdx

x


	11.26. 
[image: image1014.wmf]ò

-

3

0

1

cos

2

2

cos

p

x

dx

x



	11.27. 
[image: image1015.wmf]dx

x

x

ò

1

0

arcsin


	11.28. 
[image: image1016.wmf]ò

2

0

sin

ln

p

xdx



	11.29. 
[image: image1017.wmf]ò

-

6

0

3

cos

2

2

3

cos

p

x

dx

x


	11.30. 
[image: image1018.wmf]ò

p

0

sin

ln

xdx

x




Задача 12. Вычислить
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Задача 13. Доказать неравенства.
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