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LISTA DE COTEJO DE INVESTIGACION DOCUMENTAL

DOCENTE: PABLO PROMOTOR CAMPECHANO ASIGNATURA: CALCULO INTEGRAL

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION

NOMBRE DEL ALUMNO: QUINO CAIXBA PERLA | UNIDAD: Il
JOSELIN
PERIODO: FEBRERO -JULIO 2023 | GRUPO: 211A FECHA DE ENTREGA: 29/05/2023

INSTRUCCIONES

Revisar las actividades que se solicitan y marque en los apartados “SI” cuando la evidencia se cumple; en caso contrario
marque “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” indicaciones que puedan ayudar al alumno a saber cuales son las
condiciones no cumplidas, si fuese necesario.

CUMPLE
VALOR DEL CARACTERISTICA A CUMPLIR (REACTIVO) OBSERVACIONES
REACTIVO SI NO
PRESENTACION: la investigacion cumple con los requisitos v
de:
a. Buena presentacion
b. letralegible
3% c. Limpiezay orden
d. Ortografia (EI documento es redactado de forma
correcta sin faltas de ortografia)
Maneja el lenguaje técnico apropiado y presenta en todo el Vv
2% documento coherencia y secuencia entre parrafos
INTRODUCCION: Da una idea clara y objetiva de lo que tratara Vv
el tema (motivando al lector a continuar con su lectura y
2% S - s
revision), fundamentando con las referencias bibliograficas que
se utilizaron para su redaccion.
CONTENIDO: Maneja un lenguaje técnico apropiado y v
presenta en todo el documento coherencia, secuencia entre
8% parrafo, es digerible a todo publico y presenta una metodologia
COHERENCIA Y COHESION: Maneja un lenguaje técnico
apropiado y presenta en todo el documento coherencia,
secuencia entre parrafo y es digerible a todo publico coherente.
3% Conclusiones: Las conclusiones son claras y acordes con el v
objetivo esperado.
206 Responsabilidad: Entregé la investigacion documental en la v
fecha sefialada.
b 20%
20% CALIFICACION ?
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LISTA DE COTEJO DE PROBLEMARIO

DOCENTE: ING. PABLO PROMOTOR
CAMPECHANO

ASIGNATURA: CALCULO INTEGRAL

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION

NOMBRE DEL ALUMNO (A): QUINO CAIXBA PERLA JOSELIN

Problemario de la Unidad: 2

PERIODO: GRUPO:211 A FECHA DE ENTREGA: 29/05/2023
FEBRERO -JULIO
2023

INSTRUCCIONES

Revisar las actividades que se solicitan y marque en los apartados “SI” cuando la evidencia se cumple; en caso contrario marque “NO”. En la columna
“OBSERVACIONES” indicaciones que puedan ayudar al alumno a saber cuales son las condiciones no cumplidas, si fuese necesario.

. CUMPLE OBSERVACIONES
VALOR DEL CARACTERISTICA A CUMPLIR (REACTIVO)
REACTIVO SI NO

PRESENTACION: El trabajo cumple con los requisitos

de
5% a. Buena presentacion N

b. No tiene faltas de ortografia
c. Ordenado y limpio

FORMATO DE ENTREGA: Hoja de presentacion | V
5% (asignatura, unidad, tema de estudio, docente, fecha,

nombre del alumno

DESARROLLO DE EJERCICIOS: Identifica los |

principios, leyes, normas e incluso técnicas y
10 % metodologias apropiadas, si el ejercicio lo permite,

debe de presentar datos, férmula, sustitucion y

resultado.

RESULTADO: EIl alumno llega al resultado correcto, | v
5% con sus respectivas unidades

RESPONSABILIDAD: Entreg6 el problemario en la v
5% ~

fecha y hora sefalada.

0,

30 % 30%

CALIFICACION
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Las integrales son herramientas cruciales para calcular areas,
determinar volimenes y resolver una amplia gama de problemas en
fisica, economia y otras areas de las matematicas. Las técnicas de
integracion pueden ayudar aqui porque no todas las integrales son tan
simples de resolver como otras. En este articulo hablaremos de sus
tres métodos fundamentales: permutacion de  funciones

trigonometricas, fracciones por partes e integracion por partes.



= Hallar una antiderivada o primitiva usando integracion por partes.

» Llevando a cabo la integracion por partes utilizando un método tabular.

Este método se puede usar con muchos tipos diferentes de funciones, pero es
especialmente util para integrandos que tienen productos de funciones
trascendentales y algebraicas. La integracion por partes, por ejemplo, funciona

bien con integrales como.

fxlnxdx, szexdx y jexsenxdx

La formula de la derivada de un producto sirve de base para la integracion por

partes.

donde U y v son funciones derivables de x. Siu” y v son continuas, se pueden
integrar ambos lados de esta ecuacion para obtener.

uv=juv'dx+ Jvu'dx

= judv+ jvu'dx



Volviendo a escribir esta ecuacion, se obtiene el teorema siguiente.

TEOREMA 8.1 INTEGRACION POR PARTES

St uy v son funciones de x y tienen derivadas continuas, entonces
Judv =uy — J’vdu.

Esta formula expresa la integral original en términos de otra integral.

Dependiendo de la eleccion de U y dv, puede ser mas facil evaluar la segunda

integral que la original. Porque la eleccion de U y dv es importante en la
integracion por el proceso de partes, se proporcionan las pautas siguientes.

NOTA: ESTRATEGIAS PARA INTEGRAR POR PARTES.

1. Intentar tomar como dv la porciéon mas complicada del integrando que

se ajuste a una regla basica de integracion y como U el factor restante del
integrando.

2. Intentar tomar como U la porcion del integrando cuya derivada es una

funcion mas simple que U, y como dv el factor restante del integrando.

Observe que dv siempre incluye dx del integrando original.

Ejemplo 1: Encontrar J xe*dx

Solucion: Para aplicar la integracion por partes, es necesario escribir la

integral en la forma f u dv. Hay varias maneras de hacer esto

f(x) (e*dx), f@(i(_}dx), f&l)(xexdx), J(xﬂ(dx)
\;J dv u dv u dv U Hd;_}



Las estrategias de la pagina anterior hacen pensar en la eleccion de la primera
opcién porque la derivada de U = X es mas simple que X, Yy dv = e”* dx es
la porcion mas complicada del integrando que se adapta a una férmula bésica
de la integracion.

dv =e dx [ > v=fdv=fexdx=ex
dx

U= Xx > du =

Ahora, la integracion por partes produce.

fu dv = uv — fv du Férmula de integracién por partes.
fxex dx = xe* — f e~ dx Sustituir.
= xe* —e* + C. Integrar.

Para verificar esto, derivar xe* —e* 4+ C para ver que se obtiene el
integrando original.

LW El ejemplo 1 muestra que no
es necesario incluir una constante de
integracion al resolver

v = fexdx=e"+ C,.

Para ilustrar esto, reemplazar v = e* por
v = e + C, y aplicar la integracion por
partes para ver que se obtiene el mismo
resultado. |




EijI’\p'O 2: Encontrar sz In x dx

Solucién: En este caso, X2 se integra mas facil que In x. Ademas, la derivada
de In x es mas simple que In x. Asi, se debe hacer dv = x? dx.

3
X
dv=x%dx > v= xza’x=§

1

u=Inx > du=—dx
X
La integracion por partes produce
fu dv = uv — JV du Formula de integracion por partes.

3 3
fxz Inxdx = xg Inx — f(%)(%) dx Sustituir.

q
X 1
=—Ilnx — < J x2 dx Simplificar.

3 3
x3 3
= g Inx — 5 + C. Integrar.

Verificar este resultado derivado

3 3 3 2
i[%lnx B %] B ff_(l) + (nx)() — = = x*Inx



Ejemplo 3: Encontrar sz sen x dx

NOTA: Algunas integrales requieren integrarse por partes mas de una vez.

Solucion: Los factores x2 y Sen X son igualmente faciles para integrar. Sin
embargo, la derivada de x? se vuelve mas simple, considerando que la derivada

de sen x no lo es. Asi que se debe elegir la opcion U = x2.

dv

senxdx [ > v= | senxdx = —COSX

u = x2 > du = 2xdx

Abhora, la integracion por partes produce

sz senxdx = —x>cosx + f 2x oS X dx. Primer uso de la integracion por partes.

Este primer uso de la integracion por partes ha tenido éxito simplificando la
integral original, pero la integral de la derecha todavia no se adapta a una regla
basica de integracion. Para evaluar esa integral, aplicar de nuevo la integracion

por partes. Esta vez, sea U = 2x.

dv =cosxdx [—> v= | cosxdx = senx

u = 2x > du = 2dx



Abhora, la integracion por partes produce

2xcosxdx = 2xsenx — | 2senxdx Segundo uso de la integracién por partes.

=2xsenx + 2cosx + C.

Combinando estos dos resultados, se puede escribir

x2senxdx = —x%2cosx + 2xsenx + 2cosx + C.

Al hacer aplicaciones repetidas de la integracion por partes, tener cuidado de no
intercambiar las sustituciones en las aplicaciones sucesivas. Asi, en el ejemplo

4, la primera sustitucién era u = x? y dv = sen x dx. Si en la segunda

aplicacion se hubiera cambiado la sustitucion a u = cos x y dv = 2x, se
habria obtenido

fxz senxdx = —x?cosx + f2xcosxdx

= —xzcosx—l—xzcosx-i—fxzsenxdx=szsenxdx

deshaciendo como consecuencia la integracion anterior y volviendo a la integral
original. Al hacer aplicaciones repetidas de integracion por partes, también debe
percatarse de la aparicion de un multiplo constante de la integral original. Por
ejemplo, esto ocurre cuando se usa la integracion por partes para evaluar

[ e* cos 2x dx.



La sustitucién trigonométrica es un método de integracién. En lugar de
sustituir usando una nueva variable que es funcion de x (u=f(x)), se define
a x como una funcion trigonométrica de una nueva variable (x=f(9)).

El método consiste en:

e Reescribir la ecuacion en términos de la variable (0) y su diferencial
(d6)

e Resolver la integral

e Reescribir el resultado en términos de x

Conociendo como evaluar las integrales que contienen potencias de
funciones trigonomeétricas,

usar sustituciones trigonométricas para evaluar integrales que contienen
radicales

2 2

a’ — u?, az + u? y ur — a>.

El objetivo de las sustituciones trigonométricas es eliminar al radical en el
integrando. Hacer esto con las identidades pitagoricas.

cos’@=1—sen’d, sec’f=1+tan’f y tan?f = sec’f — 1.

Por ejemplo, si a >0, sea u = a sen 6, donde —7/2 = 0 = /2. Entonces

Ja? — u? = Ja® — a’sen? @
= Ja*(1 — sen?0)
= Ja*cos’ 0

= g cos 6.

Notar que cos 6 = 0, porque —7/2 = 0 = 7/2.




SUSTITUCIONES TRIGONOMETRICAS (a > 0)

1. Para integrales que contienen +/a* — u°, sea

u = asenb.

Entonces «/a* — u* = a cos 6, donde
—7/2 <0< /2
2. Paraintegrales que contienen /a® + u°, sea

U =atan f.

Entonces / a + u* = a sec 6, donde
—m/2< < 7w/2

NOTA: Las

restricciones
sobre 0
aseguran que
la funcién que
define la
sustitucion es
inyectiva.

De hecho,
éstos son los
mismos

3. Paraintegrales que contienen /4> — @, sea

u=asech.

Entonces

fo2 9

{ﬂtan 0, siu>a, donde 0= f<m/2
WHT — adat =

—atan #siu < —a,donde /2 <0 = m

TEOREMA 8.2 FORMULAS DE INTEGRACION ESPECIALES (a >0)

J— 1 u —
1. f\f'az — urdu = 5 a* arcsen— + u/a*> — u* | + g
a )

2. J\f u* — a*du = ;(u Jiu2 —a? — a* Infu + Ju? — a?|) +C u>a

= Ll 5 ——
3. J\Hfz + a?du = ;(u Jiu2 +a® + a@*Infu + Ju? + a?|) +C

Ejemplo 1:
Calcula la siguiente integral:

Empezamos observando que , lo cual implica que , y, es decir, . Entonces
hacemos:




Sustituyendo estos valores en la integral obtenemos:

- 9
/\;’g 4.2 /*vfﬂ — 4 (5 sin z) (j )
——dr = — 5 coszdz
. I ; 5 s8Nz 2

Ahora podemos simplificar dentro del signo de raiz:

":'
.l . / .
".,a'ﬂ_‘l 5 sin J 3 V9 — 9sin? 2
— cos zdz = , cos z dz
—; sin 2 2 . sin z
. / . 0
/Ju 1 —sin” z
= , cos z dz
sSin z
.
Pero 1 — sin” z = cos? 2, luego,
o
1 — s8in” z Cos 2
S/M,—CDH:G{: = 3/ : coszdz
sin z | sinz

cos>
5“2
= 3 : dz
J sinz
1 —sin? 2
= 3| ————dz
. sin =z

1
= 3 /( , —511‘1::) dz
J A\ sinz
Ahora podemos integrar:

[ﬁdi‘ = 3/ .1 rf:—'&[sin:rf:

T si1 z
= 3 /csc zdz 4+ 3 cosz

= 3lnlescz —cotz|+3 cosz +C

Hasta aqui hemos obtenido un resultado parcial. Recuerda que inicialmente la
integral estaba dada en términos de x, no de z. Por lo que nosotros debemos
dar el resultado en términos de . Para lograr eso, vamos a representar
geométricamente la sustitucion inicial:



3 . , 2r Cateto opuesto

— sin z = sinz = —= ,

2 3 Hipotennsa

En el tridngulo rectangulo tenemos (para calcular el cateto adyancente al
angulo = hemos utilizado el teorema de Pitagoras):

Por la forma como se definen las funciones trigonométricas a partir de un
tridngulo rectangulo tenemos:
3 v — 4 v — 4

rsc z = —, o8z = ————— v cot z =
2r 3 2r

Entonces, podemos reescribir la solucion como:

[&di- = 3dlnlesc z—cotz|+3cosz+C
.
= 3| — YT 3 ; +C
2 2x 3
30 _ 442
— 3In - ~+Vo—4ar 4
2r

NOTA: Observa que hemos utilizado un artificio: como la integral no se puede
integrar de manera inmediata debido a la forma que tiene, sabiendo que puede
transformarse a una forma inmediatamente integrable usando una sustitucion
trigonométrica, vamos a utilizar la transformacion sugerida en la tabla dada al
principio de esta leccion. Después de hacer la sustitucion obtenemos una
integral en términos de funciones trigonométricas que se puede integrar usando
la variable z.



Para regresar este resultado a términos de x, utilizamos la sustitucion que
tomamos de la tabla para representarla geométricamente usando un tridngulo
rectangulo y las definiciones de las funciones trigonométricas en €l.

Ejemplo 2:

Calcula la integral:

dx
/ v 16 22 + 25

Usaremos la sustitucion:

: ) 9
r = —; tan z = dr = 1 sec” zdz
Esto transforma la integral a:
[ “r.ig [ il S 2 “f
JVi6rz+2s )/

V 16 (—l' tan .:)2 + 25

a
[ sect z dz
J /25 tanz2 + 25

sec? 2 dz

W= | O

oy tanz® + 1
a
sec” z dz

vitanz? + 1

| — W= | @

Pero VtanzZ + 1 = Vsec? 2 = sec =, luego,

il 1 sec? zdz 1 1
_ e rofsectzdr b e — D nlsee 2 4 tan | - O
/?ﬁﬁiﬁ 4fsm: 4/5“ g [nlsec 2 tanz) +



Para hacer el cambio a la variable x usamos el siguiente triangulo rectangulo:

Entonces, haciendo las sustituciones de acuerdo con la definiciéon de las
funciones trigonométricas en el tridngulo rectangulo obtenemos:

lr 1. [V1622+25 4z

/ i - =-1In Y - +—|+C

J V1622 +25 4 5 5
Ejemplo 3:
Calcula la siguiente integral:

dr ]
(Lr
r2/72 — 4

Hacemos:

T = 2sec 2 = dr = 2sec z tanz dz



Sustituyendo estos valores en la integral obtenemos:

da I — 2sec z tan z dz
/.1'3 x,-“,t'g—'-lu B /'—1 secl z 4 sec? z — 4
1 sec z tan zdz
T2 ,/2 sec? zv/secZz — 1
1 tanz dz
- 4 [ sec z tan z
1 iz
T4 /:ﬂ:c z
1
= 1 /cos:
I
= 3 sinz + C

sCC 2 =

.
Dado que r = 2sec z, se sigue: 2. El tridngulo que corresponde para

hacer el cambio de variable de =z a x es:

)
Entonces, sinz = %‘!_J‘, y la integral queda:
dx : vrd—4 I
(Lr = ’
ria/rd — 4 4x



= Reconocer como una fracciéon se puede descomponer en fracciones
simples o fracciones parciales.

» Integre usando la descomposicion de fracciones simples con factores
lineales.

= integrar funciones racionales descomponiendo fracciones simples en
factores cuadraticos.

FRACCIONES SIMPLES O PARCIALES

Para aplicar las formulas fundamentales de integracion, veremos un método en
esta seccion para descomponer una funcidn racional en funciones racionales
mas pequeiias. El método de fracciones simples o parciales es el nombre de este
proceso. Considere la integral para apreciar las ventajas del método de
fracciones simples.

1

x2—5x+6dx

Para evaluar esta integral sin las fracciones parciales, completar el cuadrado y
hacer un cambio de variable trigonométrica (ver la figura) para obtener

2V x2=5x+6

sec® = 2x — 5




J. : dx=f dx a=13x—2=1sech

2 —5x+6 (x — 5/2)2 — (1/2) »¥ 3T asech
[ (1/2) sec Btan 0 d6
B (1/4)tan” 0

dx = %SL‘C @ tan 0 do.

= ZJ’ csc 0do

= 21Inlcsc 6 — cot O] + C
2x — 5 B 1
2Ux2—=5x+6 2/x2—5x+6
x—3

=21In + C
\/xz—S.x-I—G‘

= 21n

=2Inl—F/—| + C

=In|x — 3| —In|x — 2| + C.
Ahora, suponer que se ha observado.

1 | |

X2—5¢c+6 x—-3 x-2

Descomposicion en fracciones parciales.

Entonces, evaluar la integral facilmente, como sigue.

1 1 1
jx2—5x+6dx_f(x—3_x—2)dx

=Injx = 3| —Injx = 2| + C

Este método es preferible a los cambios de variable trigonométricas. Sin
embargo, su uso depende de la habilidad para factorizar el denominador, x 2 5x
6, y para encontrar las fracciones parciales



1 1
y —

x—3 X — 2

En esta seccion se estudiaran las técnicas para encontrar las descomposiciones
des fracciones parciales.

‘ . Recordar del 4lgebra que cada
En cursos pPrevios

se vio como combinar funciones tales pohnomlo con coeficientes reales
como puede factorizarse en factores lineales
! + — l > y cuadraticos irreductibles.* Por

x—2 x+3 (x—2)x+3) ) ) )
ejemplo, el polinomio
El método de las fracciones parciales
muestra como invertir este proceso.

5 ? ? 5 4
G-2)x+3) x—2 x+3 x> +x*—x—1

X L

puede escribirse como

P+ xt=—x—1=x*+1)—-(x+1)
=x*—1Dkx+1)

x2+ 12— D(x+ 1)

x>+ Dx+ Dx— Dx+ 1)

=x— 1D+ 1D)>(x2+1)

donde (x — 1) es un factor lineal, (x + 1)? es un factor lineal repetido y

(x2 + 1) es un factor cuadratico irreducible. Usando esta factorizacion,
escribir la descomposicion de la fraccion parcial de la expresion raciona

N(x)
x>+ xt—x—-1




donde N (x) es un polinomio de grado menor que 5, como sigue.

N(x) A B C Dx + E

x—Dx+1D*(x2+1) x—1 x+1 (+1)?* x2+1

DESCOMPOSICION DE N(x)/D(x) EN FRACCIONES SIMPLES

1. Dividir en caso impropio: Si N(x)/D(x) es una fraccién impropia (es decir, si
el grado del numerador es mayor o igual al grado del denominador), dividir el
denominador en el numerador para obtener

N, (x)

N(x) (a polinomio ) + D(x)

D(x)

donde el grado de N,(x) es menor del grado de D(x). Entonces aplicar los pasos
2, 3 y 4 a la expresién racional propia N, (x)/D(x).

2. Factorizar el denominador: Factorizar completamente el denominador en fac-
tores de los tipos

(px + gq)" y (ax? + bx + ¢)"

donde ax? + bx + c es irreducible.
3. Factores lineales: Para cada factor lineal (px + ¢)™, la descomposicion en frac-
ciones parciales debe incluir la suma siguiente de m fracciones.

A] A" Am
. + _—

(px + q) " (px + q o (px + g™

4. Factores cuadraticos: Para cada factor cuadritico (ax®> + bx + ¢)", la descom-
posicion en fracciones parciales debe incluir la suma siguiente de n fracciones.

Bx + C, Bx + C, B.x + C,
- + 2 St
ax* + bx + ¢ (ax* + bx + ¢)? (ax? + bx + )"

FACTORES LINEALES

Las técnicas algebraicas para determinar las constantes en los numeradores de
una descomposicion en fracciones parciales con factores lineales se



Ej emplo 1: Factores Lineales Dientitos

1
x2—5x+6

Escribir la descomposicion de la fraccion parcial para

Solucion: Porque x% =5x+ 6 = (x — 3)(x — 2), incluir una fraccion
parcial para cada factor y escribir

1 A B

x2—5x+6:x—3+x—2

donde A y B seran determinados. Multiplicando esta ecuacién por el minimo
comtn denominador (x — 3)(x — 2) da la ecuaciéon basica

Il =A(x—2) + B(x — 3). Ecuacién bésica.

Porque esta ecuacion es cierta para todo X, se puede sustituir cualquier valor

conveniente para X para obtener las ecuaciones en Ay B. Los valores mas
convenientes son los que hacen los factores particulares igual a 0.

Para resolver para A, sea X = 3 y obtener
1 = A(3 - 2) + 3(3 — 3) Sea x = 3 en la ecuacidn basica.

1 =A(1) + B(0)
A=1.



Para resolver para B, sea X = 2 y obtener

1=A(2—2)+ B2 - 3)
1 =A(00)+ B(—1)

Sea x = 2 en la ecuacidn bésica.

B = —1.
LULW Notar que las sustituciones Asi, la composicion es
para x en el ejemplo 1 son escogidas
por su conveniencia determinando los 1 1 1

x2—5x+6:x—3+x—2

valores para A y B; x = 2 se elige para
eliminar el término A(x — 2),yx =3
se elige para eliminar el término

B(x — 3). La meta es hacer las
sustituciones convenientes siempre que

Como se muestra al principio
sea posible. [

Asegurarse de que el método de fracciones parciales solo es practico para las
integrales de funciones racionales cuyos denominadores factorizan “muy bien”.
Por ejemplo, si el denominador en el ejemplo 1 se cambiara a x? — 5x + 5,
su factorizacion como

5+ V5 5—- V5
+ X —

2 + —
X S5x + 5 X 5 >

seria demasiado complicada como para usar con las fracciones simples
parciales. En casos asi, es preferible completar el cuadrado o recurrir a

integracion simbolica en un sistema algebraico por computadora para realizar
la integracion. Al hacer esto, se obtiene



f : dx=£1n|2x—\@—5|—§ln|2x+ﬁ—5-I-C.

x2—5x+5 5

FACTORES CUADRATICOS

Al usar el método de fracciones simples con los factores lineales, una opcion
conveniente de x da un valor inmediatamente por uno de los coeficientes. Con
los factores cuadraticos, un sistema de ecuaciones lineales tiene que ser resuelto,
sin tener en cuenta la opcion de x.

Ejemplo 2: Factores Cuadraticos y Lineales Distintos

2x3 —4x — 8 y
Z—x0)(x2+4)

Encontrar

Solucion: Porque
(x?2 —x)(x? +4) = x(x — 1) (x% + 4)

Debe incluir una fraccion simple para cada factor

2x° — 4x — 8 _é+ B +Cx—|—D
xx—1)x*2+4) x x—1 x*2+4°



Multiplicando por el minimo comin denominador x(x — 1)(x? + 4) da la
ecuacion basica

203 —4x — 8 =Ax — 1)(x2 + 4) + Bx(x2 + 4) + (Cx + D)(x)(x — 1).

Para resolver para A, sea x = 0 y obtener

—8=A(-1D)4@)+0+0 > 2=A

Para resolver para B, sea x = 1 y obtener
—-10=0+B5)+0 —> —-2=B.

En este punto, C y D seran determinados todavia. Encontrar estas constantes
restantes eligiendo otros dos valores para x y resolviendo el sistema resultante
de ecuaciones lineales. Si x = —1, entonces, usando A =2y B = —2,
escribir

—6 = (2)(=2)5) + (=2)(=1D) + (=C + D)(=1)(=2)
2=—-C+D.

Six = 2, se tiene

0 =(2)(1)®) + (=2)2)(8) + (2C + D)(2)(1)
8§ =2C + D.

Resolviendo el sistema lineal sustrayendo la primera ecuacion de la segunda
—C+D=2
2C+D =8



Da C = 2. Por consiguiente, D = 4, y sigue que

2x3 —4x — 8 2 2 2x 4
= (=- + +
J,x(x—l)(x2+4)dx f(x x—1 x2+4 x2+4)dx

= 2In|x| — 21n|x — 1| + In(x*> + 4) + 2 arctan = + C.

2
Ejemplo 3: Factores Lineales Repetidos
J 5x% +20x + 6
Encontrar dx.
x3 + 2x% + x
Solucion: Porque
3B+ 22+ x=x(x*+2x + 1)
= x(x + 1)?
incluir una fraccion para cada potenciade x y (x + 1) y escribir
562 +20x+6 A B C
=S+ —+ .
x(x + 1)? x x+1 (x+1)3

Multiplicando por el minimo comin denominador x(x + 1)? da la ecuacion
basica



5x2 4+ 20x + 6 =A(x + 1)> + Bx(x + 1) + Cx. Ecuacién bésica.

Para resolver para 4, sea x = 0. Esto elimina los términos By C yda

6=A(1)+0+0
A=6.

Para resolver para C, sea x = —1. Esto elimina los términos Ay B y da

5—-20+6=0+4+0—-C
C =09.
Se han usado las opciones mas convenientes para X, para encontrar el valor de

B, usar cualquier otro valor de x junto con los valores calculados de A y C.
Usando x =1, A=6 y C =9 producen

5+420+6=A4) +BQ2)+C
31 =6(4) + 2B+ 9
—2 =12B
B = —1.



Asi, sigue que

5x2 4+ 20x + 6 6 1 9
= | (2- +
f x(x + 1)? dx f(x x+1 (x+ 1)2) dx

+ —1
= 6nlx] —mnfx + 1] + 9%y ¢
6
= In|-> ‘— ° _L¢
x+ 1 x+ 1

Intentar verificar este resultado derivando. Incluir dlgebra en la verificacion,
simplificando la derivada hasta que haya obtenido el integrando original.

LW Es necesario hacer tantas sustituciones para x como coeficientes desconocidos (A, B,
C, .. .) para ser determinados. Asi, en el ejemplo 2, se hicieron tres sustituciones (x = 0,x = =1y
x = 1) pararesolver para A, By C. H




En resumen, las técnicas de integracion como la integracion por
partes, las fracciones por partes y las sustituciones trigonométricas
son herramientas valiosas para abordar integrales mas complejas y
resolver problemas dificiles en matematicas y otros campos. Estas
técnicas requieren practica y una comprension de las matematicas
subyacentes. Sin embargo, una vez que se domina, proporciona
meétodos poderosos para calcular integrales que antes se consideraban

inaccesibles.

Tenga en cuenta que estas técnicas son solo un punto de partida y hay
muchas otras técnicas y métodos a considerar dentro del drea mas
amplia de integracion. La practica continua y la exposicion a una
variedad de problemas integrales profundizardn su comprension y
fortaleceran sus habilidades en esta importante drea de las

matematicas.



» "Célculo - Ron Larson, Bruce Edwards, Vol 1 y 2, 9na edicion
+ Solucionario". La Libreria del

Ingeniero. https://www.libreriaingeniero.com/2020/09/calculo-

ron-larson-bruce-edwards-vol-1-y-2-9na-edicion.html

(accedido el 28 de mayo de 2023).
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