
Càlcul de la integral de In =
∫∞
0 rne−ardr amb a > 0

Procedim a integrar per parts, ∫ b

a

udv = [uv]ba −
∫ b

a

vdu

Anomenem: u = rn i dv = e−ar. Per tant, du = nrn−1 i v = − 1
ae−ar. Aleshores

In = [uv]∞0 −
∫ ∞

0

vdu = [rn(−1
a
)e−ar]∞0 +

n

a

∫ ∞
0

rn−1e−ardr

És immediat que,

lim
r→0

rn

ear
= 0

L’altre ĺımit,

lim
r→∞

rn

ear

és indeterminat. Per determinar-lo, derivem numerador i denominador de forma independent n vegades:

lim
r→∞

rn

ear
= lim

r→∞

nrn−1

aear
= . . . = lim

r→∞

n!
anear

= 0

Aleshores,
In =

n

a
In−1

Reiterant la integració obtenim:

In =
n

a
In−1 =

n(n− 1)
a2

In−2 = . . . =
n!
an

I0

on I0 =
∫∞
0

e−ardr = 1
a . Per tant,

In = n!
an+1

Càlcul de la integral de Jn =
∫∞
0 rne−ar2

dr amb a > 0

Análogament, amb u = rn−1 i dv = re−ar, i càlcul similar de ĺımits,

Jn =
n− 1
2a

Jn−2

Ho pot fer la integral immediata J1 i comprovar que J1 = 1
2a . Més complicada és J0, que podem calcular-la

indirectament calculant primer el seu quadrat J2
0 =

∫∞
0

∫∞
0

e−a(x2+y2)dxdy =
∫∞
0

∫ π/2

0
e−ar2

rdrdθ = π
4a . Amb aquest

resultats i reiterant la recurrència obtenim:

J2n+1 =
∫ ∞

0

r2n+1e−ar2
dr =

n!
2an+1

J2n =
∫ ∞

0

r2ne−ar2
dr =

1 · 3 · 5...(2n− 1)
2n+1an

√
π

a

1


