
INTEGRALES IMPROPIAS 





1 DEFINICION Ib f(x) dx es mpropia si De~imos que la integral 

(1) la función integrando tiene puntos de discontinuidad en el 
intervalo [ a,b] , 

o 

(2) por lo menos uno de los límites de integración 
infinito. 

a o b es 

A continuación vamos a dar una definición precisa de la integral 

impropia en tales casos. Si Ib f(x)dx mul<a oer un nO.m 

real, esto es, un valor finito determinado, entonces decimos 
que la integral es coaveraeate. En caso contrario, decimos que 
!.> S di'veraeate. 

145 



INTEGRALES IMPROPIAS CAP. 4 

2 Integral Jmpr~ia cu•ndo la Funcidn es Discontinua 

146 

1 Si F(x) es co~tinua en el intervalo (a,b], entonces conside 
rar,uo valon.s d., e: > O, definhtos 

fb 
li:n 

r -+O a+& 
f(x)dx 

2 Si f(~) es ccntinua en el intervalo [a,b), entonces consid~ 
rando valores de e > O, -iefinimos. 

lim 
E -+ 0 l

b-e: 
a f (x)dx 

3 Si f(x) es continua en el intervalo ~a,b] excepto en él punt~ 
x ~ e, donde a < e < b, entonces considerando valores de 
e: y e:' > O, definimos 

(bf(x)dx = lim fe-e: f(x)dx + liLl ib f(x)dx 
Ja e:-+0 a e:'-+0 

C+E"' 

Calcular la integral imprcpia !.
3 

dx 
<J:C-lY 

o establecer 

su divergencia. 

Soluci6n La función f (x) = --
1
-- es continua en todo punto 

(x-li 

excepto en X • l. Entonces aplicamos (3) de la definición 2. 

I' ~a lim 
(x-1 )2 e: +O 

lim 
E -+0 

lim 
E +O 

Por lo tanto la integral 

t' dx 
(x-1i + lim J3 

e'+O 
l+e:' 

dx 
(x-1 )2 

1 1:-\ (- i"=l) lim (- ~) 13 
&1 +0 X- 1 + & 1 

1 1 1 
<7-1) + lim (-2+~) • 

E'+O 
.. 

es divergente, 



2 CUANDO LA FtH':ION BS DISCOM'l'INUA 

EJ-.plo 2 Calcular la integral impropia o establecer 

su divergencia. 

Soluci6n La función f (x) • _!_ es continua en el intervalo (O, 1}, 
rx 

y tiene un punto de discontinuidad en x • O. Aplicamos (1) de la 

definición 2 ,: 

f ;; . lim 
t +O L

l 
dx 

7x t >o 

lim 
t+O 2 IX 1:· lim 

t +O 
2[1- /C] - 2 

(pues lim 
t +O 

/E • O) • 

Luego la integral dada es convergente y su valor es 2. 

3 Int~ral I~ropia cuando lo• Ll•it•• de Int~racidn •on 
Infinito• 

Definición 

1 Si f (x) ea continua en a < x < +"' , se define 

s.
I+Có- f(x)dx • lim S.'b f(x)dx 

b++-a a 

2 Si f (x) es continua en -"' < x < b, definimos 

ibf(x)dx • lim S.bf(x)dx 
a-+ -CD _.., 

3 Si f (x) es continua en -"' < x < +'"' , definimos 
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IN'rEGRALES IMPROPIAS 

EJ.-pla 1 Calcular o establecer su divergencia. 

Saluclán 

Tenemos J. .. dx XT. 
1 

lim f dx XT b-H« l 

• lim (- !) lb • 
b • .., X 1 

(por (1), definición 3) 

lim (- i + 1) • 1 • 
b++oo 

Así, la integral es convergente y su valor es l. 

Int~pr.tación a.a.itrica 

y 

1 

o b 

CAP.4 

f dx 
~ representa el área bajo la curva 1 sobre la semirrecta -;r 

1 
X ;;>l. 



3 ••• CUANDO LOS LII'..I'l'BS Dí!: DITBGRACION SQI INPINI'!'OS 

Ej.-pla 2 

Evaluar la integral impropia 

divergencia. 

Saluc:i6n 
Por (3) 

i: 
de la definición 

dx 

x2 + 4x + 9 

dx o establecer su 
x2 + 4x + 9 

3 tenemos 

lim rb _.....;;;d_x __ 

a _,. -ao J (x + 2 ) 2 + S 
b .... +ao a 

lim 
a_,._.,. 
b .... +ao 

1 - lim [ are tan (b + 2) - are tan (a+2)] 
a_,._.,. 15 15 15 

1 
-......:...... 

b .... +ao 

[~- (- ~)] 

ASÍ la integral es convergente y su valor es 

n/5 ·-s 
11/5 

S 

4 ALBUNOS CRITERIOS PARA LA CONVERaENCIA DE INTEBRALES 
It1PROP!AS 

4.1 Crit.ric de Camparac:i6n 

Sean 

f.

b 

F(x)dx dos integrales impropias 

tales que 

( 1 ) 1 f(x) 1 < F (x) en a < x < b • y 

( 2 ) f F (x )dx •• oonve<g~ te , 

af.b entonces f(x)dx es convergente. 

Nata Omitimos la prueba del teorema. 
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INTEGRALES IMPROPIAS 

T.ar-• Sea f (x) una función continua en el intervalo [a, b) 
excepto en el punto c. 

Si (1) f (x) ;;;¡,. O , 

y (2) lim f(x) lx-clm • A, donde A f. O, +"', 
x -+-e 

~n cuyo caso escribimos f (x) 

entonces la integral impropia 

A 

(s -e)• 

f f(x)dx 

CU&Ddo S. e, 

(3) es convergente cuando m< 1, 

y (4) es divergente cuando m~ l. 

Nata La prueba del teorema se ofrece en el problema 
sección 4. 5 de problemas resueltos, pág. 145. 

dE' la 

Determinar la convergencia de la integral Í
0

1 

_ _,:::d.:!.x __ J 3~ .. 
Solucién 

La función f(x) 2 

(1- x") V, 
es continua en el intervalo [0,1) • 

Además 

( 1 ) f (x) ~ O 

y ( 2 ) f (x) .. y cuando 

X -+- 1, 1 +x -+- 2, 1 + x 2 + 2 , y por lo tanto 

f (x) ... A donde A 1 2(;)% 

es + O y ... +"'. Puesto que concluimos, por el teo 

rema 4.2, que la integral es convergente. 

CAP.4 



4.3 CRI'l'ERIO DE <niVBRGENCIA CUANDO UN LIMITE DE INTEGRACIOH ES IIIFINITO 

4.3 Criterio d• Converg.ncia cuando un Lí•it• d• Jnt-vración 
- Infinita 

y 

Sea f (x) una funcié5n continua en a <;; x < + oo. Si 

(1) f(x)>O, 

(2) lim f (x) ,!A A, donde A"* O, + 00 , 

X -.+oo 
en cuyo caso escribimos f(x) ""..!.... cwmclo :a: ~ + • , :a:a 

entonces la integral 
\+ 00 J. f (x) dx 

a 

(3) es convergente si m > 1, 

y (4) es divergente si m .;;;;; 1 • 

Nata La prueba dél teorema 4.3 se da en el problema 3 de la sec 
ción 4.5 de problemas resueltos, pág. 147. 

Determinar si la integral · \1
00

--,,;:d:,;::x;,.,~­J Yx 5 + 2 
es convergente. 

Salucl6n Cuando x -+ + oo tenemos 

con m • l. 

Luego, por el teorema 4.3 la integral es divergente. 
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INTEGRALES IMPRO'I?IAS CAP.4 

4.4 Alvunas EJMiplas de Jnt:egralas l!ipraplas 

152 

EjM!pla 1 LA FUNCIDN BETA 

La faoci&a beta se define mediante la ecuacion 

B(p,q) f ,P-1 (1- ,¡<-1 dx. 

Probar que la integral es convergente cuando p > O y q > O • 

Saluci6n La función integrando 
en O< x < l. Fijemos O <a < 1 

f(x) • xp-1 (1- x)q-l 
y escribamos 

es continua 

B(p,q) .(a f (x)dx + 
o J.a

l 

f(x)dx ( 1 ) 

Vamos a probar que las dos integrales del segundo mi~mbro son conver 
gentes. 

Paaa 1 

La integral f f(x)dx 

Cuando X -+ 0, 1-x-+1 

es convergente. 

y 
p-1 

f(x) - x 

con m .. 1-p < 1, puesto que 
la integral es convergente. 

p >O. Luego, por el teor~ma 4.2, 

Paaa 2 

La in~:egral J[
1 

F(x)dx •• tonveroente. 

Cuando x + 1 tenemos que q-1 
f(x) - (1- x} 

1 

{1-x)l-q 

con m • 1-q < 1, ya que 
integral es convergente. 

q >O. Luego, por el teorema 4.2, la 

De la igualdad (1) 
convergent~ cuando 

y de los pasos 1 y 2 se sigue que 
p >o y q >o. 

B(p,q) ea 



4. 4 ALGUNOS EJEMPLOS DE INTEGRALES IMPROPIAS 

Ejemplo 2 LA FUNCION BAMMA 

La ~QDCión ...-a se define mediante la ecuación 

r (p) = ;[" xp-l ,-. dx • 

Probar que la integral converge cuando p > O • 

Soluci6n La función f (x) = xp-1 e-x es continua en O < x < +.., • 

Fijemos un entero n > p 

Por la regla del L'H6spital (aplicada n veces) 

X ex 
lim ~ lim + ... ~ 

vemos 

X+iw 

que existe 

-x 1 e .;;;;­xn 

Escribamos ahora 

n 
X 

un 

X+iw 

X 

número a>O tal que :n ;;. 

cuando x ;;;. a 

r (p)•- i. f (x)dx + S." f (x)dx 

para todo x;;;¡.a 

(1) 

(2) 

Vamos a probar que las dos integrales del se~undo miembro son converge~ 
t<>s. 

Poaso 1 La integral roa Jn f (x)dx 

En efecto, cuando X + 0, 

es convergente. 

y f(x) - xp- 1 1 =-
m 

X 

con m 1 - p < 1, ya que p > O. Luego, la integral es convergente. 

PASO 2 La intt'gral f f(x)dx es convergente. En efecto e-x~_L 
n 

X 

p-1 -x xp-1 
x e<-­xn 

Puesto que ~ 
m 

X 

1 --m 
X 

'-'S convergente, 

(por (1)) 
con m = n-p+1 > l. 

se sigue por el criterio de compar~ f 
... 

dó> ""' i" a ,P-1 ;• dx es convergente. De (2) y de los pasos 1 y 2 

se sigue que r(p) es convergente para p>O. 
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Fjemplo 3 

Si f(x) es una función continua en O ~x < ~, se define la función 

F(s), llamada trado~ ele J..plac:e ele f6l), mediante 

F(a) - f." O" f(x) dx en '"luello• valom de • pan loo ouoles la 

integral converge. 

Probar que si lf(x)l ~Ceax en x ~O, entonces F(s) converge para 

todo s >a. 

Solucid'n 

Puesto que ¡;sx f(x) 1 -sx = e lf(x)l ,¡;;; Ce-(s-a)x, por el criterio de 

comparación basta probar que la integral . r ~ J, e-(s-a):tdx 

o 
gente cuando s >a. 

Ahora bien -(s-a)x e dx = 
e- (s-a)x 

bl~: (- ---s---a--

(puesto que s-a > O implica 

s-a 

1 .. -
S- a 

[ 
lim 
b-+~ 

(s-a)b 
e 

lim e(s-a)b = ~ ) • 

b 400 

es conver-



4.5 PKIBLEMAS RESUELTOS 

PROBLEMA J Sea f(x) una función en el intervalo la,c) tal que 

(ll f(x) ;;¡.O, 

(2) lim f(x) le- x ¡m • A , donde A+ O, +oo. 
x-+-c 

Prob~r que lP in~egral J[c f(x) dx es convergP.nte si m< l. y es 

a 

divergent~ si m;;¡. l. 

SOL.UCION Puesto quP. li111 f {;t) le- xlm = />. > O (pues ~ (x) ;;¡. O), 
x-+-c 

eligiPnrlo O< B <A< e vemos que P.Xisce un núme:o a< d <e tal 

q·.1e 3 ..;;;; f (x) (e- x)m ..;;;; e en 

í C-E fe-E J[C-E 
B 

dx 
~ d f(x)dx ..;;;; e dx (1¡ Luego 

(L-X)m d (c-x\m ... d 

para todo E>O tal que: d <e- E. . 

Por (1) y el criterio de compar~cion 

y 8Ól.o 8i r ~ es CDD-.eqeul:e. 
(e-x) m 

J:"f(x)dx •• ....,,..... si 

Así nos resta determinar la convergencia de 

Caso 1. 111 < 1 La ;_ntegral -""""- es convergente. 

i
c J:

c dx 

(c-x)m 

(e-x) -m+l 
-m+l 

c-E 

En efecto, ~ • 
(c-x)m 

lim 
E -+-0 

(pues lim 
E -+-0 

rC-f.~ "' lim 

Jd (c-x)m E -+-O 

1-no 
E O, ya que 1-rn >O). 

d 
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IN'l.'EGRALES IMPROPIAS CAP.4 

Casa 2. • - 1 La integral Jc --!!:L es divergente. 
ij e-x 

Fn efecto, 
re ....!UL liUI 

re-~~ 
• - lim [m (<-xlJ[' 

Jd 
e-x e: .,.. o e-x 

d e: ... o 

r 
ln (c-d) J "' - liUI [lne: -

e: +O 

.. (pues liUI lne: -- ... ) . 
e: ... o 

Casa 3. 11 > 1 l.a integral ¡ dx es divergente. 
(c-x)m 

Fn efecto, com3 en el caso l se tiene 

rdC __;;,;el X~ J <c-xr -- .. 
( pues de m > 1 se tiene 11·m e: 1~ ~ l1"m 1 -m-1- +-) 

r-+0 e:-+0 e: 

PROBLEI'IA 2 Calcular A K r dx 

l-n2 

SOLUC:ION 

r <an x 1' A lim dx lim ¡:;;;;r are 
b-++oo b-++oo 

o o 

lim (ar~ tan b - are tan 0.) 
Ir .. "'"'2 b -++oo 
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4.5 PROOLEMAS RESUELTOS 

PROBLEJ1A 3 Sea f(x) una función continua en a ..; x < + .., tal que 

(1) f(x) ;;. O, 

(2) liro f (x)xD' 
x++oo 

A • donde +"' 

Probar que la integral I
"' 

f (x) dx es convergente si m>l y es 

a 
divergente si m<;l. 

SOLUCIDN Fijemos un número b > o tal que a < b. Puesto que 

y la integral t f (x) dx 

convergencia de la integral 

f (x) dx + 

es convergente, 

I"' f(x) dx. 

b 

Ahora bien I .. f(x) dx 

b. 

• ! f(~H--"Jl 
b 

donde g(y) 

f(-1 ) y __ ..;.__dy 
y2 

es suficiente analizar la 

( cambiatdO re variaRe' x ~ .! y 

g(y) dy' 

y para la última integral podemos aplicar el criterio de convergencia 4.2 
ya que la función g(y) es continua en (O, 1/b), y es discontinua en 
o. 

Tenemos A lim f(x)xm lim f(_!. )y -m y 
X -+oo y -+ n 

lim g (y) -m+2 y 
y ... o 

Entonces , por el criterio ( 4. 2)' la integral 

es convergente si -m+2 < 1, 

es divergente si - m+2 ;;. 1 ' 

1 
f/) y-m+2 lim 

y -+o 

1 

;:-s g(y)dy 

esto es, cuando m> 1, 

esto es, cuando m os;; l. 

RPsumiendo J"' f (x) dx es conver¡;1.en te si m> l, y es cl:iverger1:e si m os;; l. 

b 
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PROBLEMA 4 Cete~inar si la integral f
1

--~d~x~~ 
117 

es convergente 

o divergente. 

BDLUCION 

La función f (x) 

o 

(1-Y.) h (l+x) '/2 (l+x2) /2 

continua en x • l, y cuando x -+ 1, 1+x-+ 2, 

f(x} -
(1-x) 12 (2) 

donde 1 A•z, 

Entonces por ~1 criterio 4.2, la integral dada es convergente. 

es dis-

PROBLEMA S Evolon 1' '"'"''"' J.' ~~ o mablam '" diva•s~"'· 
SDLUClON Podemos usar el criterio 4. 2 para determinar la convergen­
cia de la int~gral dada. N~ obstante preferimos efectuar un cálculo 
directo. 

Si p • 1, 

En efecto, 

Cuando p=F 1, 

la integral es 

f ·: . 
divergente. 

1 

l . I dx ~m --x-' • 
X-lE: 

E: 

se tiene I1 

~ • 
:xP 

o 
lim 
t+O 

lim (ln E:: ln1) 
e: -.o 

• - (X) 

+ lim(l--é-p ). 
-p E -.o 

Entonces, si t dx 1 

pJ:< ~· Jo -;¡;- • ~ (ya que lim 
E +O 

y s i p > 1, 

o 
~. +"'· 
xP 

PROBLEI'1~ 6 Hallar r·_m~dx 
Jo x2 + 1 

SOLUCION 

["'~ are tan x 1 
dx • i-< are 

"'2 + 1 
tan x)21: 



4.5 PROBLEMAS RESm;:LTOS 

PROBLEMA 7 

Evaluar la integral I"'..!!!.. • 
xP 

1 
SOLUCION Si p D 1, la integral es divergente. En efecto, 

Cuando p * 1, se tiene 

i"'~ xP 
1 

Entonces, si p < 1, 

fb ...lU5. 2 

1 
xP 

lim (:In b - 1n 1) • 
b-+ -f<x> 

lim bl-p • +"' 
b-+ -f<x> 

(pues 1 - p > O) 

y la integral es divergente; 

y si p > 1, o, lim 
b-+ +"' bp-l 

y f 1 
Así, para p > 1, la integral es convergente y su valor es p- 1 

1 
-;:-r 

PROBLEt1A B Calcular .["' senx dx o probar que es divergente. 

SOLUCIDN 

f unx dx lb sen x dx 

o 
1- limcosb. 

b-++a> 

- lim (cos b - cosO) 
b-++a> 

Pero no existe lim cos b , ya que, por ejemplo, cuando b = 2n 1f , c os b =0; 
b-++a> 

y cuando b = (2n + 1 }1r , cos b • -l. 

Por lo tanto la integral es divergente. 

PROBLEMA 9 Determinar si la integral ~ dx es convergente. 
X 

SOLUCION Puesto que 1 s:~ xj .;;;;* y la integral L."'* es conver-

2 
gente, se sigue por el criterio de comparación que la integral dada es 

convergente. 
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PROBLEt1A 10 f d)t 
Hallar I • ¡¡:-;2 

BOL.UCION 
dx l.a funci6n . f (x) • es discontinua en X • l. 

/¡- x2. r .c-t Tenemos dY. 
{1- x2. 

PROBLEI'1A 11 ·Hallar 

BOLUCIDN Tenemos 

dx 
X ln X 

lim dx t +O o 11- ~2 
• lim [are sen (1- t) - are sen C) 

t +O 

11 ·T· 

dx 
xlnx 

( haciendo y • lnx) 

• ln 1 ln + 1 - lim ln ¡.a 1 • - ... 
a+-• 

Por lo tanto la integral es divergente. 

PROBLEM 12 HalÍar t dx 

CAP.4 

SOLUCION Haciendo y • ln x, x • eY, dx • eY dy , tenemos 

r r·~ r'h e dx -+ lim 4- lim (-.!..) 
X b2 X a+-oo y a+-ou y o _ .. 

.. 1 + lim 1 1 
"lñ"T .._,. . """lñT' . a 

a+-oo 



4.5 PROBLEMAS RESUELTOS 

PROBLEMA 13 

Analizar la convergencia de la integral r dx ___ _..;;;.;:... ___ , b >o. 

SOLUCION 

La función 

f (x) 
x 

1
"' ex 1112 + 2 

es discon 

tinua en x ~O, y cuando X-+ 0, f (x) -
1 

X .Á¡ (2) 
donde A=-h 2 

1 
m=-¡¡-<1. 

Aplicando el criterio 4. 2, concluimos que la integral dada es convergente. 

PROBLti'1A 14 Decidir la <:onvergencia de la integral 

SOLUCION 

f (x} 

Tenemos 

S+ CD---=::::dx==---

2x + Yx 2 + 1 + 4 1 

'h+ ~ +4 

1 --r¡; 
X 

y cuando x -+ + oo, el denominador -+ 1, l _A f (x) - --.,:- = 

donde A= 1, 
2 ms3 

x.,3 xm 

Por el criterio de convergencia 4. 3 concluimos <¡ue la integral dada es 
divergente. 

PROBLEMA 1~ Estudiar la convergencia de 

SOLUCION f (x) ~ 

V cuan d.:> X -+ 1, 

1¡. 
x 3 (x 2 -x+ 1) 2 

(J-x2)~ 

f(x) 
(1-x) h 

1 
(2 )312 

A 

(1-x)m 

donde A 
1 3 Entonces el criterio de comparación 

= 2h m =-r >l. !'or 

4.2, concluimos que la inte~ral dada es divergente. 
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INTEGRALES IMPROPIAS 

PROBLEMA 16 
gente 

Probar que la integral 

SOLUCION 

A = lim 
b~+ ... 

sen x dx 
X 

~ . cos b ) = cos 1 - 11m --¡;--
~+ ... 

+ 

cos 1 + I"" 
1 

dx . 

= lim [-~~b 
X 

b ~+... 1 

COS X 

~ 
dx 

sen x 
X 

CAP.4 

dx es conver 

cos x dx] 
x2 

La integral I "'cos x dx 
l x2 

es convergente por el criterio de cowparación 

1 
COS X 1 "" ya que ---;r-" .... 1' 

7 y 1"' dx 
17 es convergente. •Por lo tanto, 

la integral dada es convergente. 

PROBLEMA 1,7 Determinar si l:a integral fi: dx es convergente. 

SOLUCION 

Además cuando 

donde A 1, 

-La función 

X -+ 0, f(x) 

m~..!..<¡ 
2 

f (x) 

IX 
sen X 

pues lim 
x-+0 

...L 
sen x 

Li. 
X 

~ 

sen x 
X 

X 

sen x 

es cont in u,~ y ;o o 

_lh 
X 1 

~ ---
~· lf2 

X 
X 

1 • 

Luego, por el criterio 4.2, la integral dada eH convergente. 
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4.5 PROBLEMAS RESUF:LTOS 

PROBLEMA 18. Hallar el valor de e para el cual la integral 

I • I 
.. 

~ ex 
~ 

1 - "'2x'+T ) dx es convergente. Hallar el valo~ de la 

integral. 

SOLUCION. 

tiene lb(~ -_.!.__) dx 
2 + 1 2x + 1 o lt 

Para b > O se 

m ..S.ln(x2 + 1) _J.ln(2x+1)1b e ..S.tn(b2 +1)-~b(2b+1) 
2 2 o 2 ¿ 

cuando 
1 

b ++"" el término [ 1 tiende al valor - 21n 2. Luego, la i!!_ 

tegral 
c-l,t¿ 

I es convergente si y ;oólo si lim b · = L cumple O<L<+oo, 
b->+ao 

1 Pero cuando c<'i", L = o 

1 
L = e • 2' 

1 
c>T• L =+ao, 

De donde resulta que I converge solamente cuando 
1 

e = 2 y su valor es 

I 
1 1 

1n 1 - 2 1n2. - 2 ln2. 
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PROBLEMA 19 Sea a > O. Hallar el valor de la integral 

I • 

SOLUCIDN Para b > O se tiene 

--l!..-)dx • 
x+l 

.....L_ln(x+~)- a ln(x+1) lb 
.,r;; o 

• ~ ln b ( 1 + ¡1 + 7 ) -OL ]n b ( 1 + ~ ) + ~ ln ¡; 

..:uando b + +"' la expresión [ ] tiende a ...l.,_ ln 2 18 Luego, la 
.¡; 

...l. -a 
integral I es convergente si y sólo si lim b¡a • L cumple O< L <+•. 

Ahora bien, tenemos 

a<__!_ L• +oo 
ra' 

1 
o·•-,L• 1 

¡¡ 
1 a>-, L • O, 

¡; 

b ++• 

de dond~ resulta que el único valor de a para el cual I es converger.te es 

y en este caso 

I • 
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4.5 PROBLEMAS RESUELTO; 

PROBLEI"'A 20 Hallar los valores de p y q para los cuales la integral 

I ro ... _ __;d-x..__ 

Jn ~ (l+x)q 
es convergente. 

SOLUCION La función f (x) es continua en O < x < + ""· 

Se tiene I Ial f{x)dx + J"" f(x) dx. 
1 

Paso 1 Convergencia de la integral I 1 • fo 1 
f(x) dx. 

Cuando x -.O, 1+x-. 1 y 

A .. IL • p. 

Luego, por e¡ criterio 4.2, la integral 11 es coawergentc sí 1 sólo sí 

p < 1 

Pas.o 2 Convergencia de la integral l"" f (x) dx • 

Cuando x_..+oo, 

donde A • 1, m • p+q 

Luego, por el criterio 4. 3, I 2 ea convergente sí 7 sólo si. • • p+q > 1 

o 1-q<p. 

Así, la integral dada es convergente si y sólo si 1-q < p < 1 . 
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