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Queremos encontrar la solución a la integral

P
∫ ∞
−∞

sin x
x(x2 + 1)dx (1)

Consideremos la integral compleja ∫ eiz

z(z2 + 1)dz (2)

Esta tiene tres polos, en z = −i, z = 0 y z = i. Podemos hacer la integral en el camino
mostrado en la figura 1, entonces la integral la podemos calcular con el teorema de
Cauchy:

∮ eiz

z(z2 + 1)dz =
∮ eiz

z(z − i)(z + i)dz = 2πi
0!

d0

dz0

(
eiz

z(z + i)

) ∣∣∣∣∣
z=i

= −πi
e

(3)

Calculemos ahora la integral del semicírculo grande:∫ π

0

eiR(cos θ+i sin θ)

Reiθ(R2e2iθ + 1) iRe
iθdθ =

∫ π

0

e−R sin θeiR cos θ

(R2e2iθ + 1) dθ R→∞−−−→ 0 (4)

Para el semicírculo pequeño la formula integral de Cauchy para semicírculos, reescri-
biendo la integral como ∫ eiz

z(z − i)(z + i)dz (5)
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Figura 1: Camino de integración, doy por supuesto que se recorre en sentido antihorario.

Tenemos que la integral vale

−iπ0!
d0

dz0
eiz

z2 + 1

∣∣∣∣∣
z=0

= −iπ (6)

Por lo tanto
P
∫ ∞
−∞

ex

x(x2 − 1)dx = −iπ
e

+ iπ = iπ
e− 1
e

(7)

Como eix = cosx+ i sin x, pero la integral del coseno es 0 por simetría, tenemos que

P
∫ ∞
−∞

sin x
x(x2 − 1)dx = π

e− 1
e
≈ 1,99 (8)
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