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概要

広義積分の計算ができるようになること。

§19 漸化式と積分

例題 19-1

nを自然数とする。In =

∫ π
2

0
sinn x dx, Jn =

∫ π
4

0
tann x dx とおくとき、以下の問題に答えよ。

(1) Inの漸化式を求めよ。

(2) Jnの漸化式を求めよ。

(3) I3, I4, I5を求めよ。

(4) J3, J4, J5を求めよ。

問題 19-1

次の等式を示せ。

(1) In =

∫ π
2

0
cosn x dx

次の計算をせよ。

(2)

∫ π

0
eax cos bx dx (3)

∫ π

0
eax sin bx dx

問題 19-2

nを自然数とする。Kn =

∫ π
4

0
sinn xdx, Ln =

∫ π
4

0
cosn xdx とおくとき、以下の問題に答えよ。

(1) Knの漸化式を求めよ。

(2) Lnの漸化式を求めよ。

(3) K3, K4, K5を求めよ。

(4) L3, L4, L5を求めよ。
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§20 広義積分

広義積分とは、無限区間の積分や、 (半)開区間上の定積分のことである．広義積分が発散することも
あり、収束するかどうかをまず判定する必要がある．計算方法は、積分計算と極限操作の合成により行
える．例えば、f(x)が [0,∞)上で定義できたとして、F (x)を f(x)の原始関数とし、bにおいて f(x)が
定義できないとする。このとき、[a, b)上の積分は．∫ b

a
f(x)dx = lim

c→b
[F (x)]ca

として計算する。この積分が収束しないとき、広義積分は発散するという。

例題 20-2

次の広義積分を計算せよ。

(1)

∫ ∞

1
e−xdx (2)

∫ 1

0

1√
x
dx

問題 20-3

(1)

∫ 1

0

1

x
dxは発散することを示せ。

(2)

∫ ∞

1

1

x
dxは発散することを示せ。

問題 20-4

次の広義積分を求めよ。

(1)

∫ ∞

1

1

x2
dx (2)

∫ ∞

0

1

x2 + 1
dx

問題 20-5

以下の定積分は収束するか？もし収束するならその値を求めよ。

(1)

∫ 1

0
log xdx (2)

∫ π
2

π
4

tanxdx

例題 20-3

a, bを実数として、次の不定積分を計算せよ。

(1)

∫ ∞

0
xe−xdx (2) 　

∫ ∞

0
x2e−xdx

問題 20-6

nを自然数とし、
∫ ∞

0
xne−x dxを求めよ。

宿題8-1∫ 1

0

1

x
dxは発散するが、

∫ 1

−1

1

x
dxはどうか？またその理由を記せ。

宿題8-2

Mn =

∫ 1

0

dx

(x2 + 1)n
とおく。以下の問題に答えよ。
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(1)

∫
x

(x2 + 1)n
dxを求めよ。

(2) 式変形
x2 + 1

(x2 + 1)n+1
= x

x

(x2 + 1)n+1
+

1

(x2 + 1)n+1
と部分積分法を用いて、不定積分

∫
1

(x2 + 1)n+1
dx

を xのある関数と不定積分
∫

1

(x2 + 1)n
dxを用いて表せ。

(3) Mn+1をMnを用いて表せ。

(4) 上の漸化式を用いてM3を計算せよ。

宿題8-3

In =

∫ π
2

0
sinn xdxとおく。以下の問題をとけ。

(1) 1 > In > In+1であることを示せ。

(2) I2n+1/I2n → 1であることを示せ。

(3) lim
n→∞

n(I2n+1)
2を求めよ。

(4) これを利用して lim
n→∞

22n(n!)2√
n(2n)!

を求めよ。
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