Unidad 2 Teorema Fundamental del Calculo 2.6 Integrales Impropias

Criterios de convergencia de las integrales impropias.

Convergencia Absoluta de las integrales impropias (1ra Clase)

Teorema 1. Supongamos que

/;roo f(x) dzx
/ @) de

/a+<><> flx) dzx

es una integral impropia tal que

converge, entonces debe ocurrir que

converge

Demostracion. Supongamos que
+oo
[ @l
a

converge, entonces por el criterio de Cauchy
q
[ 156w da
P

S/pq|f(x)|dx<e

Y p,q > k(e) <e€

/pq f(z) dz

esdecir Ve>0 Jk(e) > pg>k(e) >
q
[ @ do
P

/a+°° f(z) dz

converge O

como f(x) > 0 entonces

<€

por lo que segun el criterio de Cauchy

Ejemplo Mostar que la integral

/+°° sen 3z
5 dx
0 T4 + 1

es convergente
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Solucién En este caso tenemos que
+oo too +oo
sen 3 1
/ dr = / |27|d3: < / 3 dz
0 0 2 +1 o zr°+1

teo g b1 ™
/0 mdm = bli'g)lo/o o ldm = lim arctan(b) — arctan(0) = 5

b— o0

sen 3x
2+ 1

donde

por lo tanto segun el criterio de convergencia absoluta

+oo
3
/ se2n xdm
0 ¢ +1

es convergente
Ejemplo Mostar que la integral
T cos z?
— 5 dx
2 T* + cos*x
es convergente

Solucion En este caso tenemos que
Feo T Jcos 22 oo 1 teo
= A0S B a2 0TS —dz
2 2 T° + cos*x 2 %+ cos“x 2 x

+o0o b
1 1 1 -1 1
/ 7d:v= lim —zdx: Iim - = — — =2
2 xT b—oo Jo T b—oo b 2 2

cos x?

22 + cos? x

donde

por lo tanto segun el criterio de convergencia absoluta

oo cos ?
-5 dx
2 T° + cos“x

es convergente

Convergencia Absoluta de las integrales impropias (2da Clase)

Teorema 2. Supongamos que

fx) dx
a
es una integral impropia tal que
b
|f(z)] dx
a
converge, entonces debe ocurrir que
b
flz) dx
a
converge
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Demostracion. Sia < ¢ < b entonces V = € (a, D]

—[f(@)] < flx) < [f(2)]

de donde
0< fz)+[f(x)] < 2/f(2)]

/ @) da
/ 91w d

b
/ (@) + |f ()] de

como

converge, entonces

y por comparacion

converge, ahora bien

/f dx—/f @)+ I Idx—/f )+ If (@ |dx—/|f )|do

por lo tanto

lim f(z) 3

c—at

/abf(x) dx

por lo tanto

converge 0
Ejemplo Use el criterio de convergencia Absoluta para probar que
1
/ 1 1 d ;
—sen | — | dx es convergente
0 VT x g
Solucién Tenemos que
1 1 1
—sen | — —
NZ3 x )| T Vx
por lo tanto
1
1
—dr = U —d—l 2V1 —2y/c=2V1=2
/0 ﬁ r ci>r(r]l+ f r cim \[ \/E \[
por lo tanto segtn el criterio de convergencia absoluta
1
1 1
— —]d
[ e (2
es convergente
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