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Introducao

Problema

Como definir e calcular integrais quando:
@ O intervalo de integracdo ¢ infinito

@ A funcdo ndo estd definida em algum ponto do intervalo

Exemplos
° loo % dx
° fol \/i; dx

°o [ e dx

| \
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Integrais em Intervalos Infinitos - Tipo |

Defini¢do 1: [a, 00)

Se f é continua em [a, 00), ent3o:

/f x—hm/f

Se o limite existe (é finito), dizemos que a integral converge.

Exemplo 1.1

Caleule [ %
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Integrais em Intervalos Infinitos - Tipo Il

Defini¢do 2: (—o0, b]

Se f é continua em (—o0, b], entdo:

/OO f(x)dx:/c F(x)dx+ [ Fx)

—00 —00 C

para qualquer ¢ € R.
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Exemplo: Integral em (—o0, c0)

dx

Calcule [~

00 l-i—x2

1 ° 1 © 1
—dx:/ —dx+/ — dx
/_ool—|—x2 oo 1+ X2 o 1+ x2
0 b
= lim / L dx + Ilm/ 1 dx
a——o0 J, 14+ x2 b—oo Jo 1+ x2

= i tan x]9 + li t
im [arctan x]; —|-b|_>m [arctan x]§

= _I;m (0 — arctana) + I|m (arctanb—O)
ol

— (0 (-zN+(5-0)=
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Visualizacdo Grafica - Intervalos Infinitos
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Figura: Area sob a curva em intervalos infinitos
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Integrais com Singularidades - Tipo |

Definicdo 4: Descontinuidade em a

Se f é continua em (a, b] e descontinua em a, entdo:

/ab f(x)dx = tlig]‘*' /tb f(x) dx

Exemplo 2.1

| \

Calcule [ \/l; dx

1 1 1 12
—dx = i 124
/0 N tLrB’+/t o™
= lim [2vx],

t—0+

= lim (2—-2Vt) =2

t—0+

Converge para 2
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Integrais com Singularidades - Tipo |l

Definicao 5: Descontinuidade em b

Se f é continua em [a, b) e descontinua em b, ent3o:

/ab f(x)dx = tl_i)an_ /at f(x) dx

Exemplo 2.2

1
Calcule fo In x dx

1 1
Inxdx = lim / In x dx
0 t—0t t

= lim [xInx —x]i

| \

t—0t
= i 1-0—-1)—(tlnt—1t
Jim [(1:0—1) = (It — )]
=—1— |lim tInt=-1
t—0t
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Integrais com Singularidade Interna

Defini¢do 6: Descontinuidade em ¢ € (a, b)

Se f é descontinua em ¢ € (a, b), entdo:

/abf(x)dx:/acf(x)dx—l—/cbf(x)dx

onde cada integral é definida pelos limites apropriados.

Exemplo 2.3

2
Calcule [%, % dx
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Visualizagdo Gréfica - Singularidades

5 25 4
4 20
3 Ve 15
2 10 | L
1 51
02 04 06 08 1 12 02 04 06 08 1 12
Converge Diverge em [0, 1]
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Teste de Comparacao

Teorema da Comparacao

Se 0 < f(x) < g(x) para x > a, entdo:
@ Se [ g(x)dx converge, entdo [.° f(x) dx converge
e Se [ f(x)dx diverge, entdo [° g(x) dx diverge

Exemplo 3.1

. 00 <in2
Determine se fl =05 dx converge.

sin? x

1
0< < —
- X2 T X2

Como ffo X—lg dx converge, a integral dada também converge.
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Exemplo com Soma de Riemann

Aproximacdo de [~ % dx

Usando n = 4 subintervalos em [1, 5]:

i [xic, xi] | xF f(x*)Ax

1] [1,2] |15 | g5p-1=0444
2| [2,3] |25 ﬁf -1=10.160
3| [3,4 |35 ﬁz -1 =0.082
4| [4,5] |45 ﬁ -1 =0.049

R4 = 0.444 + 0.160 + 0.082 + 0.049 = 0.735

Valor exato =1 (no intervalo [1, 00))

12/14
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Casos Especiais Importantes

Integral p

* 1
/ — dx convergese p > 1
1

xP

xP
o [ iy dx: Converge (p=1.1>1)
o |7 -5 dx: Diverge (p=0.9 < 1)
° fol 35 dx: Converge (p=0.5 < 1)

1
1
/ — dx convergese p <1
0

° fol 5 dx: Diverge (p=1.5> 1)

\
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Resumo e Consideracoes Finais

Quando uma Integral Imprépria Converge?

@ Intervalo infinito: Se o limite existe e é finito

o Singularidade: Se os limites laterais existem e s3o finitos

@ Muiltiplos problemas: Se cada parte separadamente converge

Cuidados Importantes

@ Sempre verificar o dominio da funcdo

@ ldentificar todos os pontos problematicos
@ Usar limites para abordar singularidades
o

Em caso de divida, dividir a integral em partes

© 1 1-p
/ dx = 2 (p>1)
a

xP p—1
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