3. Kasutades diferentseerimist parameetri jargi, leidke integraal

© ,—ar __ ,—bx
I(a,b):/ L-sinycda;,
0 x

kus a >0, b > 0.

Lahendus. Olgu 0 < a < b. (Vastupidine juht on siimmeetriline, juhul a = b on I(a,a) = 0.)
Fikseerime 16igu [, f] nii, et 0 < o < a < B < b. Defineerime funktsiooni

fla,p)={ —5 sma kwie>00 g 0y e fa, 8] x [0, 00).
0, kui x =0,

Et viia ldbi diferentseerimine integraali mérgi all, tuleb kontrollida iile Teoreemi 13.10 eel-
dused:

1) f on pidev hulgas [a, 8] X [0, 00);

2) % on pidev hulgas [« 8] x [0, 00);

3) integraal / f(a, z) dz koondub punktiviisi 16igus [, 8];
0

o)
4) integraal / 8_f dz koondub tihtlaselt 16igus [«, f3].
o Oa

1) Ilmselt f on pidev punktides (a,z) € [a, ] x (0, 00). Vaatleme niitid punkti (a,0). Saame,
et

im e 9" =1 lim (1 — e—<b—a’>l’) —0,  lim =%_q
(a/,2)=(a,0) (a/,2)=(a,0) (@' 2)=(a0) @
mistottu
im  f(d,z)= lim e . (1 . e—<”—“’>x> ST 0120 = f(a.0).
(a’,x)—(a,0) f( ) (a’,z)—(a,0) x f( )
Oleme saanud, et f on pidev hulgas [«, 8] x [0, 00).
: . Of s : . : N
2) Kui x # 0, siis 8—(@, ) = —e “sinz. Kui x = 0, siis osatuletise definitsiooni kohaselt
a
0 h,0) — 0
—f(a,()) = lim flath,0) = (a,0) = 0. Kokkuvottes
da h—0 h
8f —ax 43
a—(a,m) =—e “sinz, (a,x) € [a,f] x [0,00).
a

[lmselt on see pidev kahe muutuja funktsioon.

3) Peame veenduma, et integraal / f(a,x)dz koondub iga a € [a, 5] korral (punktivii-
0

1 o0
si koonduvus). Integraal / f(a,z)dz on Riemanni integraal. Niitame, et / fla,z)dz
1

0
koondub iga a korral. Saame, et olukorras x > 1 kehtib

o (1 1 oo b1
< lsinzx| = il |sinz| < o S 3

1

Teat xebm

-sinx




> dx
Paratu integraal / — = — koondub. Péaratute integraalide I vordluslause pohjal integraal
. aw a

/ f(a,z) dz koondub iga a korral absoluutselt, seega Lause 13.6 pohjal ta koondub.
0

>0
4) Lopuks peame veenduma, et integraal / —f(a,:c) dz koondub tihtlaselt 16igus [«, 5].
0

oa
Saame, et
of | sin z| 1
—(a,x)| = < —.
Oa ( ) ) ’ eaT e
: L * dr 1 : : -
Majorandist integraal koondub, sest — = —. Weierstrassi tunnuse pohjal koondub

>0
integraal / a—i(a,x) dz tihtlaselt 16igus [« 5.
0

Téhistanud F(a) = / f(a,z)dz, voime ositi integreerimise abil kirjutada, et
0

< of e “(asinz + cosx) | 1

o
e d — —e Mg d — = -
. a (a,z)dz /o (—e™*sinz) da T2 . a2

F'(a) =

Jarelikult
I(a,b) = F(a) = —arctana + C

Léhteavaldise pohjal teame, et F'(b) = I(b,b) = 0, millest jareldub, et C' = arctan b. Kokku-
vottes
I(a,b) = arctan b — arctan a.



