ANALIZA MATEMATYCZNA 3, NOTATKI Z WYKEADU 10C
C6Z NIEWLASCIWEGO JEST W CALKACH NIEWEASCIWYCH?

PrzYKLAD A. Liczac pole pélsfery o promieniu 2, przejécie do uktadu biegunowego
pozwolilo zgrabnie znalezé funkcje pierwotna, ALE...
nie zauwazamy, ze wczesniej robimy blad:
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Otéz dla punktéw okregu 22 4 y? = 4 mamy ’zera w mianownikach’!.

Zastapienie nieréwnosci stabej ostra;
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nie rozwiazuje problemu. Bowiem dla elementéw podziatu wnetrza kota 2% 4 y? < 4,
stykajacych sie z brzegiem, kres gérny funkcji (podcatkowej) jest réwny +oo, co
(z definicji catki) powoduje, ze catka gérna jest réwna +oo. Po prostu ta funkcja nie
jest calkowalna w sensie przyjetej definicji.

Ta calka, jest zatem calka niewlasciwg, ktérej wartosé¢ obliczymy przyblizajac catke
catkami ‘po obszarach coraz lepiej przyblizajgcych’ wnetrze kota:
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PrzyKEAD B. W ponizszej calce niewlasciwej zamiast po kole calkujemy po
pierscieniach kolowych omijajacych (0, 0), przyblizajacych owe koto:
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Doprecyzowanie zwrotu ’po obszarach coraz lepiej przyblizajacych’ nie jest proste.
Ograniczymy sie do przyktadéw (powinny wystrezyé do wyrobienia intuicji).



PrzyktAD C.

W ponizszej catce niewtasciwej trzeba coraz lepiej wypehiaé kwadrat [0,4]? omijajac

osie ukladu wspétrzednych, np. tak:
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PRrRZYKEAD D.

W ponizszej calce niewlasciwej najwygodniej bedzie wypelnia¢ plaszczyzne coraz

wiekszymi kolami (tak, by zgrabnie uzy¢ wspélrzedne biegunowe):
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Moéwimy, ze (ta) catka niewlasciwa jest rozbiezna (do +00).

PrzYktAD E. —d =lim ......
ff1+ DR w = lim
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PRzZYKEAD F. (Sliczny!) Aby obliczy¢ wazna catke I = [ e de,

wystarczy na dwa sposoby obliczy¢ catke J = [[
[0,+0c]?

Zadziwiajace.
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= +00.
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