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Matematika mempunyai peranan yang cukup besar dalam kemajuan ilmupengetahuan dan teknologi saat ini, baik dari segi keilmuan matematika maupundari segi terapannya. Dalam matematika terdapat kajian mengenai kalkulus yangdi antaranya membahas teorema L’Hopital, integral tak wajar, fungsi gamma,dan fungsi beta. Integral dengan batas tak hingga dapat disebut sebagai integraltak wajar. Menyelesaikan suatu integral tak wajar dapat dilakukan denganmencari limit dari fungsinya. Fungsi gamma dan fungsi beta merupakan fungsidalam bentuk integral. Dalam artikel akan dikaji cara menyelesaikan beberapaintegral tak wajar yang integrannya memuat fungsi eksponensial dan fungsilogaritma. Berdasarkan penelitian disimpulkan bahwa fungsi gamma dan fungsibeta dapat digunakan untuk menyelesaikan kasus beberapa integral tak wajaryang memiliki bentuk sesuai fungsi gamma dan fungsi beta serta memilikibentuk-bentuk khusus. Integral tak wajar dengan integran memuat fungsilogaritma dapat diselesaikan dengan langkah mensubstitusi variabel x denganIntegral tak wajar dengan integran memuat fungsi eksponensial dapatdiselesaikan menggunakan fungsi gamma dengan cara merubah fungsi tersebutsesuai dengan bentuk fungsi gamma. Beberapa kasus integral tak wajar dapatdiselesaikan menggunakan fungsi beta dengan cara merubah fungsi tersebutsesuai dengan bentuk fungsi beta, kemudian mencari nilai dari fungsi betatersebut dengan menggunakan hubungan fungsi gamma dan fungsi beta.

Alamat korespondensi:
E-mail: aneeza_nia@yahoo.com

Keywords:
kalkulus
integral tak wajar
fungsi gamma
fungsi beta

Mathematics has a significant role in the advancement of science and technologytoday, both in terms of mathematics and science in terms of it’s applications. Inmathematics, there is a study of the calculus of which discusses the L'Hopitaltheorem, improper integrals, gamma functions, and the beta function. Integralswith infinite limits can be called improper integrals. Complete an improperintegral can be done by finding the limit of its functions. This article will bereviewed to resolve some of the improper integrals that contain exponentialfunctions and logarithmic functions. Based on the study, it can be concluded thatthe gamma and beta function can be used to solve several cases of improperintegral that has the appropriate form of gamma and beta functions and havespecific forms. Improper integrals with integrands containing logarithmicfunctions can be solved by substituting the variable x with . Improper integralswith integrands containing the exponential function can be solved using thegamma function by changing the function corresponding to the shape of thegamma function. Some cases of improper integrals can be solved using the betafunction by changing the function corresponding to the shape of the betafunction, then find the value of beta function using function relationship of betaand gamma functions.
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Pendahuluan

Matematika mempunyai peranan yang
cukup besar dalam kemajuan ilmu pengetahuan
dan teknologi saat ini, baik dari segi keilmuan
matematika maupun dari segi terapannya. Ilmu
matematika berisi kumpulan teori-teori deduktif
yang aksiomatis, masing-masing mempunyai
suatu sistem tertentu yang terdiri dari
pengertian-pengertian atau simbol-simbol yang
sederhana, pernyataan-pernyataan pangkal yang
sederhana, dan pernyataan-pernyataan
sederhana yang tidak perlu dibuktikan.
Akibatnya, kesimpulan yang diambil sangatlah
logis dan terstruktur secara sistematis.

Suatu integral dengan batas tak hingga
dapat disebut sebagai integral tak wajar, seperti
integral dengan batas atas tak hingga, integral
dengan batas bawah tak hingga, dan integral
dengan batas atas dan bawah tak hingga. Dalam
artikel ini akan dikaji cara menyelesaikan kasus
beberapa integral tak wajar menggunakan fungsi
gamma dan fungsi beta. Pada tulisan ini fungsi
gamma digunakan untuk menyelesaikan kasus
beberapa integral tak wajar dengan integran
memuat fungsi eksponensial dan fungsi
logaritma
Definisi 1

Jika f kontinu untuk setiap nilai x R
dan c suatu bilangan real, maka

bilamana limit ini ada. Jika limit
tersebut ada, maka integral tak wajarnya
dikatakan konvergen. Jika limitnya tidak ada,
maka dikatakan bahwa integral tak wajarnya
divergen (Leithold, 1993:277).
Definisi 2

Jika f kontinu di setiap x pada selang
(a,b] dan jika maka

bilamana limit ini ada (Leithold,
1993:286).
Definisi 3

Jika f kontinu di setiap x pada selang
[a,b) dan jika maka

bilamana limit ini ada (Leithold,
1993:287).
Definisi 4

Jika f kontinu di setiap x pada selang

[a,b] kecuali di c, bila a<c<b, dan jika ,
maka

bilamana limit ini ada (Leithold,
1993:287).
Teorema 5

Jika f(x) dan g(x) keduanya mendekati 0
dan juga mendekati ±∞, maka

"lim" adalah untuk sembarang dari

(Ayres & Mendelson, 2006:154).
Teorema 6
Peraturan perubahan variabel dalam integral
tertentu diberikan sebagai berikut

dengan f suatu fungsi kontin di
dan x=x(u) terdefinisi pada setiap
mempunyai turunan kontinu dengan

dan f[x(u)] kontinu untuk
(Soemartojo, 1987:65).

Definisi 7
Fungsi eksponensial dengan basis b

adalah fungsi dari bilangan real R ke bilangan
real positif yang didefinisikan sebagai berikut

dengan (Siang, 2002:140).
Definisi 9

Fungsi gamma dinotasikan dengan (n)
dan didefinisikan sebagai

yang konvergen untuk setiap bilangan
real positif n (Spiegel, 1974:285).Dari definisi di
atas, hubungan antara fungsi beta dan gamma
dapat ditentukan. Dalam Wrede & Spiegel
(2007) diberikan hubungan Fungsi beta dengan
fungsi gamma yaitu
II.Penyelesaian Integral Tak Wajar dengan
Fungsi Gamma
1. Hitunglah
Penyelesaian:
jelas
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2. Hitunglah
penyelesaian :
jelas

3.Hitunglah
Penyelesaian:

jelas

4. Hitunglah
Penyelesaian:
Jelas

5.Hitunglah
Penyelesaian:
Tulis
Jelas

6.Hitunglah
Penyelesaian:
Jelas

7.Hitunglah
Penyelesaian:
Jelas

8.Hitunglah
Penyelesaian:
Tulis
Jelas

9.Hitunglah
Penyelesaian:
Jelas

10.Hitunglah
Penyelesaian:
Tulis
Jika
Jelas
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11.Hitunglah
Penyelesaian:
Tulis
Jika

Jelas

12.Hitunglah
Penyelesaian:
Tulis
Jika
Jelas

13.Hitunglah
Penyelesaian:
Tulis
Jika
Jelas

14.Hitunglah
Penyelesaian:
Tulis
Jika
Jelas

15.Hitunglah
Penyelesaian:
Tulis
Jika

Jelas

16.Hitunglah
Penyelesaian:
Tulis
Jika
Jelas

III. Penyelesaian Integral Tak Wajar dengan
Fungsi Beta
1. Hitunglah .

Penyelesaian:
Jelas .

2. Hitunglah
Penyelesaian:

Tulis
Jika x=0 maka v=0, dan x=2 maka v=1.
Jelas

3. Hitunglah .
Penyelesaian:
Jelas



A Kurniawati,Wuryanto / UNNES Journal of Mathematics 1(1) (2012)

50

4. Hitunglah
Penyelesaian:
Jelas .

5. Hitunglah .
Penyelesaian:
Jelas

6. Hitunglah
Penyelesaian:
Jelas .

7. Hitunglah .
Penyelesaian:
Jelas

8. Hitunglah
Penyelesaian:

9. Hitunglah
Penyelesaian:

10. Hitunglah
Penyelesaian:
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11. Hitunglah
Penyelesaian:

IV. Simpulan
Dari pembahasan di atas diperoleh

simpulan bahwa integral tak wajar yang dapat
diselesaikan dengan bantuan fungsi gamma
meliputi (a) Integral tak wajar yang memiliki
bentuk sesuai dengan fungsi gamma, (b) Integral
tak wajar yang integrannya melibatkan fungsi
eksponensial negatif dan (c) Integral tak wajar
yang integrannya melibatkan fungsi logaritma.
Dari beberapa contoh integral tak wajar terlihat
bahwa integral tak wajar dengan integran
memuat fungsi logaritma dapat diselesaikan
menggunakan fungsi gamma dengan langkah
mensubstitusi variabel x dengan e­u dan integral
tak wajar dengan integran memuat fungsi
eksponensial dapat diselesaikan menggunakan
fungsi gamma dengan cara merubah fungsi
tersebut sesuai dengan bentuk fungsi gamma.

Integral tak wajar yang dapat
diselesaikan dengan bantuan fungsi beta
meliputi (a) integral tak wajar yang memiliki
bentuk sesuai dengan fungsi beta dan sifat-sifat
fungsi beta, (b) integral tak wajar pada selang
hingga dengan bentuk , (c) beberapa kasus
integral tak wajar dapat diselesaikan
menggunakan fungsi beta dengan cara merubah
fungsi tersebut sesuai dengan bentuk fungsi
beta, kemudian mencari nilai dari fungsi beta
tersebut dengan menggunakan hubungan fungsi
gamma dan fungsi beta.
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