Calculo Diferencial e Integral 1T 13 de septiembre de 2013

Criterios de Convergencia de las Integrales Impropias parte 2

Algunas de las propiedades de la funcion Gamma
I'(n+1) =n! Vn e N

Por induccién para n=0 se tiene

9] b
I(n+1)=T(1)= / eldt=1m [ eldt=—lme 'f=—1lime?-1=1=0!
0 b— o0 b— o0

b—o0 J

Suponemos cierto para n=k-+1 es decir

D(k+1) =kl
Veamos para n=k+1
T(k+2) = T(k+1+1) — (k4 1) T(k + 1) — k1) = (k4 1)!
—_—— ————
Propiedad T'(z+1)=zT(z) Hip. ind. T'(k+1)=k!

Funcion Beta

La funcién Beta de Euler es una expresion de la forma

1
B(p.q) = / L1 — 2)7 e

Esta funcidn es convergente para valores p, ¢ > 1 ya que en ellos la integral no es impropia y el integrando
es continuo y por tanto integrable

Para valores p > 0 y 0 < ¢ < 1 tambié es convergente

Para valores ¢ > 0 y 0 < p < 1 tambié es convergente

La identidad que relaciona la funcion Gamma con la funcién Beta es:

L(p)L'(q)

B(p,q) = Tr+q)

Ahora bien si en la funcién Beta hacemos el cambio de variable x = Sen?t y dx = 2SentCost tenemos
entonces que

1 5
B(p,q) = / P71 —2) e = / (Sen?t)P~1(1 — Sen?t)1~'2SentCostdt
0 0

3 3
= 2/ (Sen?t)P~!Sent(Cos?t)?* Costdt = 2/ Sen?P~1tCos®1dt
0 0
Vamos a calcular
11

3 5 3
Bl=,=)=2 Sen(2)~1tCos?(3) 1t = 2 Sen’tCos’dt = 2 dt =27 =«
2°2 0 0 0 2
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Mientras que

rere T(1))2
23" r(é) (;2; -y =)

Por lo tanto

1 1
(F(i))Q =T= F(i) =
Podemos ahora calcular algunos valores de la funcién

7 5 5 ./5\ 537 157
F(z)‘ (z“) ¥ 2F(2>_24_ g
T'(z+1)=2l(z)

r 1
Usando la propiedad I'(z + 1) = 2I'(z) tenemos que I'(z) = Te+1) por lo tanto si —1 < z < 0 I'(z)
x

esta bien definido, por ejemplo

para valores © < —1

T (_g) T +Y F(;ﬁ) _ _;_2\/7;) _ %\/7;

f(5)-Fe F(;;) -3 (5v7) =

Este mecanismo recurrentevpermite concluir que I' esta bien definida para V z < 0 excepto z € (Z)
Ejemplos.-Calcular

LR 1 (% m1ym 2y 1 1IT(3)04) 12131 1
0Cos™0d0 = = [ 2 0 40 = ~3(3.4) = ~— =8 Lo L
/0 Sen0Cos 5 /0 Sen Cos 25(3, ) 2TG+4) 26 50

calcular

H 2 1 (2 , . 11
/ Cos50df = / Sen’0Cos%0dh = f/ 28en?(2)719C0s2(2)710d0 = ~ (=, z) =
0 0 2 27272

0

MO _ WASVE _ WESVE _ 3FRVE _br
r(L ) OO 3! 32
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Calcular / Ve ~2* dz tenemos que

(o) o]
z3 l_tl _2 1 [ 1 1 T
— [ ttetit o= | thetat=ir(-) ="
/ vae” / ezt 3/0 o 3 <2 3

oo
Calcular / z%e 72 dx tenemos que
0

6
6 —2x _ -t . 6 _—t — (= =
/0 x’e” Fdx = (2) e 2dt— 27/0 tPe dt = 271"(7) 276. 3

=4

a
Calcular / z*va? — x2dx tenemos que
0

a
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