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Introduccién
En este trabajo se profundiza en las integrales dobles a partir del estudio de las
integrales dobles impropias de primera especie, ademas se proporciona un

procedimiento matematico y el asistente Derive 5 en la obtenciéon de valores de la
distribucion Normal de Probabilidad.

Desarrollo

Integrales dobles impropias de primera especie

Definicion. Sea ScR?, S no acotado y f(x, y) continua en S, a la integral
J‘J.f(x,y)dxdy, se le denomina integral impropia de primera especie y se puede
N

calcular a través de la expresion ”f(x,y)dxdy= ]{]zms ”f(x,y)dxdy, donde N es
N - N

una region finita, situada totalmente en S. Si el segundo miembro tiene limite y

este no depende de la eleccién que se haga de N, ”f(x,y)dxdy converge, en caso
N

contrario es divergente.

Definicion. Una funcidn real integrable es de densidad probabilistica si
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Definicion. Una variable aleatoria X que sigue una distribucidon normal tiene una
funcion de densidad probabilistica dada por
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El valor de la ordenada de esta curva de probabilidad varia al variar los parametros

f(x) = )’ , Vxe R, u y o pardmetros de esta distribucion.

o0
M1y o, aqui siempre se cumplird que If(x)dx =1
—o0
También es preciso sefalar que la distribucion normal constituye una variable

continua. Para calcular la probabilidad de que la variable X este entre a y b lo
hacemos a través de las expresiones siguientes:

b
p(a< x <b) = p(a<x <b)= p(a< x<bh)= p(as x<bh) :Jf(x)dx =F (b)-F(a) (i)

Lo anterior es posible si F}(x) = f(x) y f(x) es continua en [a,b], ademas a F(x) se
le denomina funcién de distribucion.

Para el caso en quea =—o , b = t, tendremos que

t
p(x<t) =p( —o< x <t)= jf(x)dx:F(t), donde F(t) representa la funcion de

distribuciéon acumulada de probabilidad. Para el caso de la distribucion normal el

1 x- ,u)
calculo serlap(a<x<b)—.|.0\/_ 2 o dx vy
1 x- ,u)d
F(t) = <t)= 1
(t) = p(x<?) '[0\/_ 2, (1)

Estas integrales resultan dificiles de calcular, y por otra parte habiamos planteado
que para cada par de valores de o y u Obteniamos una distribucion diferente, por

tanto la funcién que se integra también lo es. Si realizamos un cambio de variable
obtendriamos la misma funciéon a integrar, lo cual facilita el calculo.
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dx=o0dz ,parax=-0 —»z=-wyparax=t — z-= , COMo para x =

2

Z
Ie 2 dt, pues en

t_
t se obtiene z = —— podemos escribir

o J_

b
una integral definida se cumple If(x)dx=_[f(y)dy=_[f(z)dz... (2)

Iez dz—

Utilizando (1) podemos escribir



1 1 1 _1
F(z) =p(Z <z)= — |e ? dz= e? dt -0 <z< ®
27 _‘[O 27w _'[O
Paraz =0
1 ¢
F0) = p(Z<0)= — |e ? dt (3)
N27 J.
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Resolvamos la integral Ie 2 dt

0 1, 0 1, 0 1, 0 1,

J. ) dt= .[e 2 dx, por(2), I= J.e_? a’x=J.e—5y dy
0 0 2,2
—(X2+7%)
I’ = J. je 2 dxdy , transformando esta integral doble a coordenadas polares
kY4
tendremos la region N = {(p,@)eiR 0<p< +0, 7r<9<7 }
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I’ = dp = 5 utilizando el Derive 5, luego I = \/%’ sustituyendo este
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resultado en (3), F(0) = p(Z<£0) = T(\/%)zo,s.
Vs

En esta distribucién se cumple una propiedad importante p(z <-a ) =p (z > a ),
por la simetria del gra’fico haIIemos

L 1 % L 1 ¢ L
F(-a)=p(Z<-a)=—|e? dt=——=|e ? dt - e? dt
N27 '[ 27[_‘[0 «/27[_‘[0
F(-a) = 1- F(a)
Paraz =1
1
F(1) =p(Z<l)= — |e ? dt
N2 _'[O
0 712 1 1 12
=——\|e? dt+ e 2 dt = 0.5 + 0.3413447460 = 0,8413447460.
N2 2, 27 }[
Paraz = 0.2
1%L
F(0.2)= — |e *dt =0.5792597094
N27w _‘[0
Paraz = 2.3
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F(2.3)= 1 j e 2dt =0.9892758900

N27 2,



Paraz = -1

F(-1) = p(Z<-1)=

p(Z>1) =p(1<Z< + o) =

\/_ _[e “ar=o. 1586552539, ¢Cémo hallar p(Z > 1)?

1
A

\/_I 2 dt— j 2" dt=1-0.8413447460=
=0.1586552540 (utilizando (i) y Derive 5).

2 2

3 1 1
p(1<z<3):F(3)-F(1)_Lj 2 ! J'e2dt_o1573053559
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Conclusiones

1.

El trabajo con las integrales dobles impropias de primera especie
contribuye a la asimilacion del concepto de funcidon de densidad y
probabilidad conjunta

El calculo de los valores correspondientes a la Distribucion Normal de
Probabilidad, utilizando la Matematica y el Derive 5, puede ser Uutil para
los profesores que imparten Estadistica y Probabilidades, asi como para
los alumnos que reciben este contenido, pues le permite conocer el
procedimiento para obtener los elementos de dicha distribucion.

El planteamiento y el cdlculo de las probabilidades a partir de las integrales
contribuye en gran medida a la asimilacion de la Distribucion Normal de
Probabilidades.
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