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Jenis Bentuk tak Tentu Limit Fungsi

# Bentuk tak Tentu 0/0 Akan dihitung

£(x)
m S’

. sin =
lustrasi: lim>22, [im Xﬂl

Xx—0 X—4

+ Bentuk tak Tentu co/oo  Akan dihitung
).

dengan limf(x) =0=limg(x).
X—C X—C

sin(x—/x—

2) :
vy dan sebagainya.

. lim
X—4

lim ; dengan lim| f(X)| = o0 = I|m|g(x)|
X— o0 g(X) X— o0
3 2, [y2
llustrasi: lim 2= |ImX f, lim 22X fim XX +X,dansebagainya.
X—>o0 X —3 "xoo X=4 T 00 2X—4 Ty oo 2X—4

# Bentuk tak Tentu 0-e0  Akan dihitung
lim f(xX)g(x); dengan I|mf(x) 0 dan I|m|g(x)|—oo

X—C
Limit ini dapat diubah ke bentuk 0/0 karena f (X)g(x) = 1 /g(())() dengan
_ 9
f(x) - 0 dan T — 0 dan ke bentuk oo/co karena f (x)g(x) = 100

dengan g(x) — o dan —> oo

1
1T

s .1
lustrasi: limxsin=, lim (x——7r)se02x dan sebagainya.
X—>00 X' xSxla
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4 Bentuk tak Tentu oo — oo Akan dihitung
I|m (f(x) g(x)); dengan I|m f(x)—oo dan lim g(x) =o.

X—>00

Limit ini dapat diubah ke bentuk oo/oo dengan berbagai cara.

lustrasi: Iim(\/x_—l—\/;), Iim(\/x2+2x—x), lim (\/x2+2x+x),

X—>o00 X—>o00 X—>—o0o0

lim (x*~x?), lim (x*+x?), dan sebagainya.

X—>o00 X——oco

4+ Bentuk tak Tentu 0° Dengan logaritma natural akan dihitung
lim(f(x))¢®; dengan lim f(x) = 0= limg(¥).
X—C

lustrasi: lim x*, lim x**, lim x3’(4+2'”x) dan sebagainya.

x—0* x—0* x—0*
& Bentuk tak Tentu «” Dengan logaritma natural akan dihitung
lim(f(x))¢®; dengan lim 11(X) = e dan limg () = 0.
X—C X—>

lustrasi: lim x%, Iim(1+x)1“”x, lim (cotx)”InX dan sebagainya.

X—> o0 X—> o0 Xx—0"

+ Bentuk tak Tentu 1 Dengan logaritma natural akan dihitung
lim ((x))%; dengan lim f(x) =1 dan lim|g(x)| =

X—C

lustrasi: lim @—x)Ys"%, I|m(c052x)1’x Ilm(x)“:l) dan sebagainya.

x—0* X—>00

Berbagai Teknik Pemecahan Bentuk tak Tentu Limit Fungsi

+ Untuk bentuk 0/0, buatlah manipulasi aljabar sehingga bentuknya bukan
0/0. Cobalah teorema I”Hopital’s atau prinsip apit (jika mungkin)

4 Untuk bentuk oo/co, munculkan 1/x" (neN) yang limitnya 0 pada pembi-
lang dan penyebutnya, atau cobalah teorema |’Hopital’s jika mungkin.
+ Untuk bentuk oo — oo, ubahlah menjadi eo/co dengan merasionalkan, atau

munculkan bentuk 1/x"(neN) yang limitnya 0.

+ Untuk bentuk 0°, «°, dan 0, ambil limit dari In fungsinya kemudian gu-
nakan teorema |”Hopital’s dan sifat kekontinuan In.
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Teorema |’"Hopital ’s

Aturan I’Hﬁpital’s untuk Bentuk 0/0
+ Jika I|m f(x) 0= )

x—c 9°()
fx) _ f(x)
)I(ILT:: g0  x5c 9’

oo, atau —oo, maka

& Catatan x — c dapat diganti X — ¢*, X — ¢7, X — oo, atau X — —oo,

+ Secara intuitif, jika f(x) dan g(x) balapan menuju 0, maka hasilnya ber-
gantung pada perbandingan kecepatan f (x) dan g(x), yaitu f’(xX)/g’(x).

Aturan I’H()pital’s untuk Bentuk oo/oo
()

X —> o0 X—>°° ( )

fx) f/(x)
|I_>I'Tlo g x—00 3700

oo atau —oo, maka

+ Catatan x — c dapat diganti x — ¢", X = €7, X — oo, atau X — —oo,

+ Secara intuitif, andaikan f (t) dan g(t) menyatakan posisi dua mobil yang
bergerak di sumbu-t dan pada saat t kecepatannya adalah f ’(t) dan g’(t).

Jika perbandingan kecepatan kedua mobil adalah L, maka untuk jangka
panjang perbandingan jarak kedua mobil juga sama dengan L.

Arti Geometri Teorema I’'H6pital’s untuk Bentuk 0/0
y y

f(X) = px

X) = gX

¥

f’, g’ kontinu di ¢

F(¥) ) o £00 10
lim =y = lim o =4 = lim =76 M3 = M0 = 7e
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Aneka Ragam Contoh Bentuk tak Tentu Limit Fungsi

Bentuk tak Tentu 0/0

L
. SIn - COS . .
& lim>22 = IlmTX = limcos x = cos(lim x) = cos0 =1.

x—0 X x—0 x—0 x—0
L Iim X=X=2 _ lim (VX=2)(/x+1) _ i Jx+#1 _ 241 _3
x—d4 X—4 x4 (WX=2)(/Xx+2)  xSaVx+2 242 47
1 1
. oL 1-— 1--=
Caralain » lim*=*=2 _ |jm 2k "4 _3
x—d4 X—4 x—4 1 1 4
o X=IX=2 o (X=X (X=D+J/X _ . X2—4x+4—X
> lim————=|im : = lim
x—4 X4 x—4 X—4 (X=2)+VX x4 (X=4)((x=2) +x)
2_ . — ;
— Iim X—5x+4 — lim (x=4)(x+]) — lim X+1 3

xost =B (XD +VX)  xa (—B(X=D+VX)  xog X—2+IX 4’

& im SNXVX=2) e SINX=VX=2) X=X =2

lim
X—4 x—4 xod X—/X=2 X—4
_ i SNX=VX=2) i x=Vx=2 _4 3 _3
x4 X=x=2 x4 x=4 T 44
L
. e*-1 - . ef .
+ lim——==lim—=lime* =1.
x—0 x—0 Xx—0
% - .. @Inxi 01
+ lim —lim&nYx _01_q
x—11-X"  x51  —2X 2
L 2
. tanzX — . = 7SecxX - T T 1
& lim S— =lim———-= T—— —{
x—2 X°—4  xo  2X x—2 2xcos‘zwx  2:21 4
L , L
#Iiml—cosx_ im sin x T COS X 1 1
x—0 XSINX 4,0 XCOSX+SINX  y_yg—Xsinx+cosx+cosx  0+1+1  2°
L L L
- X—=sinx —,. 1-coSXx _ . sinx _,. cosx 1
4 lim =lim—=—=Ilim——=Ilim——==.
x—0 X x—0 3X x—0 6X x50 6 6
& lim xsin?x = . xsin2x+sin?x EI' X(2c052X) +sin2x+sin2x _ 2
7 COSX+C0S2X ~ y_, ~—Sinx—2sin2x ~ ,_,~  —COSX—4c0S2X 3T
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Bentuk tak Tentu oo/

32 x3(1-1 1= _
£ lim 225 - im ) _ o120
X—s00 X*—3X x—>oox3(1_32j X—eo]— = 1-0
X X
: x-x2 b axz_ox b ex—2 b 6
ralain lim = lim = lim =lim <=1
Carala X—o00 X2=3X  ys00 3X2=83  y e BX 4,6
1 1
x(l—} 1-—
& lim 2 = jim 0 i 120
X—yo0 X~ X—>00 x(l—y) X—eo 1—2 -
L1
Cara lain  lim XX__f = lim f& = 110 1
X—>00 X—>00
2 X2(1+1) X1+ 1 1+1
UXEEX T X _ x _ 1
+ lim =-— = lim ———== lim o= lim—=>
x—yoo 2X—4 4y e X(Z_Y) X—> 00 X(Z_Y) X—>o0 Z_Y
1
(2 X1+ % o ox 141 . 1+1
XX~ lim o) lim — X = fim Y X =2
X—>—o00 X(Z_Y) X——c0 2—< 2

+ lim =
X—>—co 2X=4  y X(2 4)
Kedua contoh ini tak dapat diselesaikan dengan teorema |”Hépital’

L
. 1+2secx . 2secxtan x . tanx . -
+ |lim —/———=lim ———=2lim ——=2 lim sinx=2.
x—xf2 anx x—ml2 SecX x—7l2 S€CX x5/
Bentuk tak Tentu 0-o0
1 - L
— T 1 1 1
4 lim (x——r:)sech— lim ——=lim ——=—"—==,
x— /4 x—rl4COS2X x—zxl42sIn2x 21 2
. sint
& limxsin= = == lim=—=1.
X—>00 X Yoo = t—>0+ t
X
. . ox—z - 1 . 2 2
& lim (x—x)cotx = lim = lim = lim cos“x = (-1)° =1.
X—7T x—x @NX  y 7SecX  x—rx
Inx - 1
+ lim xInx= lim === lim 2= lim (-X) =0.
x—0" x—0" 3 x—0" —; x—0"
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Bentuk tak Tentu oo — oo

. i IO iy X=1=X
#Jgrgo(\/x—l—ﬁ)—J;fQo JX=T+JX = T

. 2  (XP2X ) (XP2X+X) e XP42X—XP
+ lim[+y/x°+2x =x]= lim =
X —> 00 X2 =2X+X x—>oo\/x —2X+X

= |lim 2 = lim z

X—eo [x2 (1+ )+x X—>e0 X \/1T+1) TJLH0+1

- : X2+ 2X+X) (y X2 +2X—X : 24 2x—x2
& lim (\/x2+2x+x): lim { ) ) _ fjm Xi2xx®
X —> —o00 X2 —=2X—X X—>—00 | X2 —2X—X

X—>o0

X——o00
T o 2122)—x  xoreoo (2 +1)  JITO+1
X= X (1+§)— X— X 1+§+1)
& lim (x*~x?) = lim x (l——) - lim (x*~x?) = lim x (l——) —oo,
X—> o0 X—> o0 ’ X—>—o0 X —>—oo
& lim 1 1)\ _ i sinx 1 lim XSin X—COS X E li XCOS X+Sin X+sin X
«o\tanx  x)  yplcosx  x _X_>0 XCOSX  y_,0 —XSINX+COSX
_ lim xcosx+2sinx _ 01+2.0 _ 0 _ 0
~ xo0-—Xsinx+cosx ~ —0-0+1 1

1 Inx+1
+ Ilm( ) lim = oo karena untuk x — 0", (INx+1) — —co
x—0" xInx) o+ XInX

dan xInx—0 dari bawabh.

Bentuk tak Tentu 0°

4 Untuk menghitung lim x*, misalkan y = x* dan hitunglah lim y. Dari
x—0* x—0"

y = x*diperoleh Iny = xIn x, sehingga

L 1
lim Iny = lim xInx = lim == lim —1— lim (—x) 0.
x—0" x—07" x—>0" 3 x—>0" — 2 x—0"

In x

Karena fungsi In kontinu pada (0,e0), maka In lim y =In1, akibatnya

x—0"

lim y = lim x*=1.
x—07" x—07"
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4 Untuk menghitung lim x*"*, misalkan y = x*"* dan hitunglah lim y.

x—0" x—0"
Dariy = x"*diperoleh Iny = (sin x)In x, sehingga
Inx - :
lim Iny = lim Sinx)Inx = lim — = lim —%*—
x—0F x—0+ X_>0+CSCX Xx—0" —CSCXcot X
- 2 - -
- SIN=X . SINX SINX
=— lim = — —.—=-1.0=0.

Xx—0" XCOS X Xx—0" X COS X

Karena fungsi In kontinu pada (0,), maka In lim y =In1, akibatnya

x—0"

lim y = lim x®"*=1.
x—0" x—07"

+ Untuk menghitung lim x*/“*2"™) misalkan y = x*®*2"Y dan hitunglah

x—0"
- s L3G+2InX) A; 8 - _3Inx .
XILng+y. Dariy = x diperoleh Iny_—4+2|nx In X= T 2nx sehingga
3
: : | L2
lim Iny = lim 2% = Jim 5= lim =3
X—)0+ X—>O+ 4+2|nX X_)0+Y X%O+2 2

Karena fungsi In kontinu pada (0,=), maka In lim y =Ine*?, akibatnya
x—0*

. G 3/(4+2Inx) _ 312 _
xll>n(‘)]+ y —JLFELX —¢ = e\/g '

Bentuk tak Tentu oo°

+ Untuk menghitung lim x*’*, misalkan y = x/* dan hitunglah lim y . Dari

X—>00 X—>o00

y = x/*diperoleh Iny = % Inx = 'nTX , sehingga

Inx - : 1
limIny =lim— =1lim T:Iim—:o.
X—>00 X—> o0 X—oo L x—oo X

Karena fungsi In kontinu pada (0,), maka In lim y =In1, akibatnya

X—o00
limy = lim x¥*=1.

X—>o00 X—>o00
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4 Untuk menghitung lim (cotx)"""™, misalkan y = (cotx)""™ dan hitung-

x—07"
Incot x
lah lim y. Dari y = (cotx)”"™ diperoleh Iny == Incotx = ===, se-
x—0" P
L sinx —1
Incot x COSX sj X 1
hingga lim Iny = lim = === lim S~ lim o = 1.
x—0" et 0 x—>OJr X x—Q* SINX  COSX

Karena fungsi In kontinu pada (0,e0), maka In lim y =Ine™, akibatnya
x—0*

1/Inx _ e_lzl_

lim y = lim (cotx) <

x—0" x—0"

Bentuk tak Tentu 17
+ Untuk menghitung Iim (@—x)""™, misalkan y = @—x)"*"%, dan hitung-

lah lim y. Dariy = 1—x)V*""*, diperoleh Iny—— In(1—x) = d=X).
<y 0" sinx
L =1
sehingga lim Iny = lim InA=%) _ Jim X = jim 2= 1.
x—07" x—0t SIMX x—0+ COSX o+ 1

Karena fungsi In kontinu pada (0,0), maka In lim y =Ine™, akibatnya
x—0"*

lim y = lim @—x)"""™= el=1

x—07" x—0" e

4+ Untuk menghitung lim ( 1) - misalkan y = (X+1) dan hitunglah

X—>00

limy. Dariy= ( ) ,diperoleh Iny = xInX—Jrl sehingga

X—o00
1 X"'l.(_l)
X+1 . In% L X 2

limIny =lim xIn=—7=1lim —* = — =1,

X—>o00 X—>o00 X—>oo X—>o00 —=

Karena fungsi In kontinu pada (0,e), maka In lim y =Ine, akibatnya

X—> o0

limy= lim (X;(Ll) =e.

X—>o0 X—>o0
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Jenis Integral tak Wajar
+ Integral tak wajar pada selang tak hingga

y
=f(x)

y
, = >

y 0] a X
y=f(x) y
y =f(x)
b I
[ 13 dx _:>/W
o a b “x T 0 b~ x

y
K{> R
Integral tak wajar pada kasus ini M\
tidak tergantung pada pemilihan c. _=/ I_w f(x)dx

0 C X

» Integral tak wajar dari fungsi terintegralkan y = f(x) pada selang tak
terbatas [a,0) didefinisikan sebagai | T f(x)dx = lim | " () dx.
a b—oda

» Integral tak wajar dari fungsi terintegralkan y = f(x) pada selang tak
b b
terbatas (—e,b] didefinisikan sebagai | f(x)dx=lim ja f(x)dXx.

a——oo

» Integral tak wajar dari fungsi terintegralkan y = f(x) pada selang tak
terbatas (—oo,o0) didefinisikan sebagai

[ f0gdx=]"_feax+ ] f(xdx= airlj: f(x) dx+bIer!oJCb £ (X) dx.

Kekonvergenan integral tak wajar Jika semua limit di atas ada dan
bernilai hingga, integral tak wajarnya dikatakan konvergen dan jika ti-

dak demikan dikatakan divergen (limitnya *oo atau kurva beroskilasi).
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+ . Integral tak wajar pada selang tak hingga

y=f(x)

b b
[ 10 dx [ frxax

0] ac b "x 0 a cb x 0]la qgpr b " x
Dr = (a,b] Dr =[a,b) Dr =[a,b] - {p}

» Integral tak wajar dari fungsi terintegralkan y = f(x) pada selang ter-
batas (a,b] didefinisikan sebagai J'; f(x)dx = Iim+ Lb f (x)dx. Dengan

c—a

penggantian £=c—a diperoleh c=a+¢ dan c—a” < -0, se-

: b . ¢b
hingga Ja f(x)dx= lim f(x)dx.

e—0tvate

» Integral tak wajar dari fungsi terintegralkan y = f(x) pada selang ter-
b
batas [a,b) didefinisikan sebagai _[a f(X)dx = lim :f(x) dx. Dengan

c—b™
penggantian e=b—c diperoleh c=b—& dan c—b™ < £—0", se-
hingga [~ f(9dx = lim [~ f(xdx.
a +Ja

e—0

» Integral tak wajar dari fungsi terintegralkan y = f(x) pada selang ter-
batas [a,b] — {p} didefinisikan sebagai

j: f(dx =" f(x)dx+js f(dx= lim [*f(x)dx+ |im+j:’ f(x) dx.

q—p r—p
Kekonvergenan integral tak wajar Jika semua limit di atas ada dan
bernilai hingga, integral tak wajarnya dikatakan konvergen dan jika ti-

dak demikan dikatakan divergen (limitnya *oo atau kurva beroskilasi).
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Aneka Ragam Contoh Integral tak Wajar pada Selang tak Hingga

+ Integral tak wajar dari fungsi kontinu f(x) =% pada [1,00) adalah

- b
X _ im %_ Ilm( 1) = lim (—1+1):1(konvergen).
1 X phoeedl X2 hoeo 1 boow b

+ Integral tak wajar dari fungsi kontinu f(x) :% pada [1,oc) adalah
> dx . . — oo (di
-[1 K= lim _[1 i = lim (Zf) = lim 2(\@—1)_ (divergen)

+ Integral tak wajar dari fungsi kontinu f(X) =sinx pada [0,oc) adalah
jmsinxdx— lim smxdx— I|m ( cosx)g = lim (—cosb+1)
0 b— oo b— oo

= tidak ada (divergen).
+ Integral tak wajar dari fungsi kontinu f (x) =% pada [—oo,—1) adalah

1 dx -1 dx 3 23\t .. 3 2/3 .
— = lim = lim (—x ) = |lim —(1—a )=—oo divergen
J‘_om/ as—coda IX  gos—col2 W asmee? ( gen)

+ Integral tak wajar dari fungsi kontinu f(x) =

> dx 0 dx > dx 0 dx b dx
_[ 2:j 2+J >= lim >+ lim J 5
—oo 14X —oo 14X 0 1+x a——oova l+ X’ pod0l+X

:airlo(tan ‘1X)Z+bli_>rgo (tan‘lx)ozain_woo(—tan‘la)+bli_>rrgo (tan‘lb)

= —(—%ﬂ') + %ﬂ' = zr (konvergen).

+ Integral tak wajar dari fungsi kontinu f(x) = cosh x pada (—eo,cc) adalah

b
_[ coshxdx= j coshxdx+_[ coshxdx= lim j coshxdx+blim Ocoshxdx
a—>—oo —00

:alirpw(3|nh x) +JLrQO(S|nh x)o—allrpm(—5|nh a)+bILrQO(S|nh a)

= —(—o0) + 00 = oo (divergen).
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Aneka Ragam Contoh Integral tak Wajar pada Selang Hingga

+ Fungsi f(x):ﬁ kontinu pada (1,5] dengan XI|_>rr11 ﬁ = oo, Integral

tak wajar dari fungsi f pada selang tutup [1,5] adalah
S dx 5 _
jlﬁ Cll_g\+ F CI|_>r§1+(2«/x 1) _I|m(4 2./C— ) 4 (konvergen).

C co1f

4 Fungsi f(x) =Inx kontinu pada (0,1) dengan lim In x = —oo. Integral tak

x—0"

wajar dari fungsi f pada selang tutup [0,1] adalah

1 . 1 .
J' Inxdx= lim (xInx—x)_= lim (-1-cInc+c)=-1 (konvergen).

ceOJr N
+ Fungsi f(x) =— kontinu pada [-1,1) dengan I|mT:—<>o. Integral
x—1" X
tak wajar dari fun95| f pada selang tutup [-1,1] adalah
1 dx d(x 1)
lim = lim lim (In|x-1
'[ c—>1_'[ c—>1_'[ c—>1_( | |)
= lim (In|c—1| —In2) = —~ (divergen).
c—1
+ Fungsi f (X) = —— kontinu pada [0,3) dengan = oo, Integral
gsi f(X) = ﬁ 26kl |[04) GEgE [l J— g

tak wajar dari fungsi f pada selang tutup [0,3] adalah
= lim (sm 15)C: lim (sin‘lE—O)

J _CILT—I \/7 c—>3 3)o co3 3
=sin'1= E” (konvergen).
& Fungsi f(x) = X—12 kontinu pada [-1,0) u (0,1] dengan )!mx_lz = oo, Inte-
gral tak wajar dari fungsi f pada selang tutup [-1,1] adalah

Lax O dx 1dx 1\% . 1
e I — Ilmj 2+ lim | —=Ilim (——) + lim (——)
-1X -1X q—0 oot X q—0~ -1 r—o*

1

r

= lim (—1—1) + lim (—1+ ?) = oo + 00 = oo (divergen).

q—0~ r—0*
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: 1
& Fungsi f(X) = e “mlJ_

Integral tak wajar dari fungsi f pada selang tutup [0,1] adalah

1 dx J‘Z dx_ImJ'q dx 2 dx

2 dx
Joy%zjom LT gt do T T e T
:lim( (X— 1)2’3) +||m( (x— 1)2’3)

q—o1 0 r—1"

:Iim( (q-1)%°— 3)+||m (———(r 1)2’3)
g1 r-

= —% +% =0 (konvergen).

Aneka Ragam Variasi Contoh Integral tak Wajar

+ Selidiki kekonvergenan integral tak wajar f sechxdx.

» Integral tak tentu dari f(x) =sechx adalah

J‘SGCthX J‘ 2dx _J‘Zexdx

cosh x Jex+ eX ) e2x41

_ de*) _ ~1,x
_2J1+(ex)2 =2tan "e” +C

» Integral tak wajar dari f(X) = sechx yang kontinu pada (—eo,o0) adalah

J:osech Xdx = jo sech xdx + jmsech X dx

b
= |lim sechxdx+I|m sech xdx

a——oo bﬁoo 0

= lim (Ztan‘lex) + lim (2tan‘1ex)IO

a—>—oo a  b—oeo 0
(1 . _ 1
= lim (E” 2tan"le )+I|m (Ztan 1eb—§7r)
a——oo b— oo
1

=37 — 2:0+ 2-%7z — %7: = ¢ (konvergen).
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+ Selidiki kekonvergenan integral tak wajar J: &ZXH) :

dx

» Integral tak tentu dari f(x) = e pada (0,o0) adalah

+X)

dx [ 2d\x) _ -1
IX(L+X) _.[1+(&)2 =2tan"x+C

» Jenis integral tak wajar ini pada selang hingga dan selang tak hingga ka-
rena f(x) = f(l ™ kontinu pada (0,) dengan lim X f(l e il Integal

x—0

tak wajar dari fungsi f pada selang tutup [0,e0) adalah

gy 1 dx >  dx N o S . b dx
Jo JX(@+X) :JO \/Y(l+x)+ 1 JX@A+X) :CIEQJC JX(@A+X) +b|L>rQOJ1 JX@L+X)
= lim (Ztan 1[) +lim (Ztan 1[)

c—0" C b—ooo
=2 lim (lﬁ—tan‘lx/g)+2 lim (tan‘lx/B—iﬂ)
c—0t \4 b— oo 4
—2(l —0)+2(1 1 )— (konvergen)
— 47z' Zﬂ' 4ﬂ' = i gen).

+ Tunjukkan fxrdx konvergen jika r <—1 dan divergen jikar>-1, reR.

» Untuk kasus r # -1, r € R integral tak wajarnya adalah
oo b +1 b +1
. x"dx= lim | x"dx= Ilm( X ) lim (br 1)

b—oovl b— o r+1 b— oo r+1

-1 .. .
_ Jlkar+1<0: m, jikar<-1

oo, Jikar+1>0 oo, Jikar>-1
» Untuk kasusr=-1, reR integral tak wajarnya adalah

j X"Hdx = j X —im [ = lim(Inx)° = limInb = co,

b—oo vl b—oo 1 poe

> Jadi Jlooxrdx konvergen jika r <—1 dan divergen jikar>-1, re R.
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Aplikasi Integral tak Wajar untuk Fungsi Padat Peluang

4 Percobaan acak Suatu hasil percobaan dikatakan acak jika bervariasi
untuk beberapa percobaan tetapi untuk jangka panjang setelah sejumlah
besar pengulangan hasilnya mempunyai distribusi yang teratur.

4 Peluang Perbandingan munculnya kejadian dalam rangkaian percoba-
an jangka panjang dinamakan peluang. Himpunan hasil percobaan yang
mungkin untuk kejadian A ditulis P(A). Peluang dari kejadian A meme-
nuhi sifat berikut.

1. Untuk setiap kejadian A berlaku 0 < P(A) <1

2. Himpunan S dari semua hasil percobaan yang mungkin dinamakan
ruang sampel, dan untuk S berlaku P(S) = 1.

3. Jika kejadian A dan B saling terasing (tanpa hasil percobaan sama),
maka P(A atau B) = P(A) + P(B). Akibatnya, jika A® adalah himpunan
semua hasil percobaan di ruang sampel S yang bukan kejadian A, ma-
ka P(A%) =1 — P(A).

+ Peubah acak Suatu aturan yang mengaitkan nilai numerik dengan hasil
percobaan dinamakan peubah acak. Sebagai ilustrasi, pelantunan sebuah
koin menghasilkan munculnya muka (M) atau belakang (B). Jika sebuah
koin dilantunkan tiga kali, ruang sampelnya adalah himpunan

{MMM, MMB, MBM, MBB, BMM, BMB, BBM, BBB}.

Peubah acak X dapat didefinisikan sebagai banyaknya muka dalam tiga
kali pelantunan koin ini. Distribusi peluang dari X adalah daftar semua
nilai yang mungkin dari X beserta peluang yang terkait.

X 0 1 2 3

1 3 3 1
PX=X) | 5 | 5 | 5 | 3

Peubah acak X dikatakan diskrit jika himpunan nilai yang mungkin dari
X adalah {x4, X, ---} dan dikatakan kontinu jika nilai X terletak pada su-
atu selang dari bilangan real.

+ PDF, fungsi padat peluang (probability density function) PDF y=f(x)
dari peubah acak kontinu X didefinisikan O di luar himpunan hasil perco-

baan yang mungkin dan bersifat (1) f(x) >0, (2) J'jo f(x)dx =1.
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» Rata-rata dan variansi dari suatu peubah acak di-
it definisikan sebagai «=E(X)= [ xf(dx dan
—— o?=V(X)= [ (x=p)* f(x)dx.

f0g=0dan | f(®dx=1 5 Kaitan antara rata-rata dan variansi adalah

P(chgd):j: () dx o?=E(X?) - u?.

e x>0

0 ,x<0’
A konstanta. (1) Tunjukkan f memenuhi syarat PDF, (2) Tentukan rata-rata
dan variansinya, (3) Tentukan fungsi distribusi kumulatif F(x) = P(X < x),
(4) Jika A=0,01 dan t dalam jam, hitunglah P(X > 20).

PDF dari masa pakai sebuah komponen listrik adalah f(x) :{

(1) Fungsi f memenuhi syarat PDF karena f(x) > 0 dan
i . 0 A=Ay T b _x T — X b_
[ tedx=["_odx+] " Ae™dx=lim [ "2e™*dx = lim (~e*) =1.

b—oo 0 b— oo

(2) Rata-rata dari peubah acaknya adalah
= [~ _(° = Xy — i b —AX
u—E(X)—J_ooxf(x)dx—j_Mde+Jo Axe Pdx = lim jo Axe dx

b—oo

b
T e Ax 1 —ax\ he-Ab 1 —ap 1) 1
_b"f!o( Xe —e )O—bILrQO( be —e +/1)_/1.

Variansi dari peubah acaknya adalah
- 2 -
ol=E(X%) -y’ = J_ x% £ (X) dx—(%) = J.i) de+_[O /lxze‘“dx—%
T b, 2 _ix L
_b“flo O/IX e ~dx 7=
(3) Fungsi distribusi kumulatifnya adalah
Fo=Px<x)=[" f@dt=[" 0dt+[ " A A=+ )\ =1-e

% (kerjakan perhitungan teknisnya!)

o0 b
(4) Untuk 2=0,01, P(X>20)= IZOO,Ole‘O’Oltdt: lim 1200,01e—0101tdtz0,82_

b—oo

Tafsirannya: peluang masa pakai komponen di atas 20 jam adalah 0,82.







