Introduccién a la integracion de funciones compuestas

INTREGRACION POR SUSTITUCION

Cuando se trata de funciones compuestas, se aplica un método que se
llama integracion por sustitucion, este método sera entendido sin dificultad en
la medida en que el alumno tenga mucha practica en la derivacion de
funciones compuestas . En principio la tabla de derivadas de las funciones
compuestas es la ayuda necesaria, para este caso se entra por la columna de
las derivadas y se sale por la columna de las funciones.

ejemplos de aplicacion

1.-usodelafilal delatabla de de derivadas de funciones
compuestas simples

Calcular J'(x2 +4x - 3)3 (2x + 4)dx se observa que esta integral tiene for-

ma similar a y’:n[g(x)]n_1 g'(x) el parecido permite ensayar con la

sustitucion
Sustitucion: t=x*+4x-3 cuya diferencial con respecto a x es dt=t'dx
0 sea dt= (2x + 4)dx y despejando dx para reemplazar queda:
dx=L volviendo a la integral original:
(2x +4)
J'(x2 +4x - 3)3 (2x +4)dx y reemplazando, t y dt queda:
3 dt
t 2xX+4 =
Jow ( ) (2x + 4)
:j t® dt que es una integral inmediata:
4
operando: jt3dt = tZ+C y aplicando at la sustitucion inversa
) (x2+4x—3)4 o
quedara F(x):f +C que es la primitiva buscada.

Para verificar la integracion se deriva primitiva hallada F(x), si esta todo bien
el resultado sera la funcién subintegral f(x).

Tabla resumen del procedimiento:

f(Xx) g(x)=t dt dx f(t)
(x2 +4x—3)3(2x+4) x?2+4x-3 | (2x+4)dx (Zxd.f. 4) (t) dt
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Introduccién a la integracion de funciones compuestas

2.-uso de lafila 2 de la tabla de de derivadas de funciones
compuestas simples:

senx

Calcular je cosxdx tiene forma similar a

yI: eg(x) gl(x)
Sustitucién: t=sen x, cuya diferencial con respecto a x es dt=t'dx
0 sea dt = cosx dx y despejando dx para reemplazar queda:

dx= volviendo a la integral original:

COS X
jet dx y reemplazando, t y dt queda:

e'  cosx =
I COS X E
:I e' dt que es una integral inmediata:
operando: J'etdt = e' +C y aplicando at la sustitucién inversa
quedara F(x)=e*™ +C que es la primitiva buscada.

Para verificar la integracion se deriva primitiva hallada F(x), si esta todo bien
el resultado sera la funcién subintegral f(x).

Tabla resumen del procedimiento:

f(x) g(x)=t dt dx (0)
dt
%™ cos X senx cosx dx —_— e
cost
F(t)=[e'dt=¢"+C = F(x)=e*™ +C

En adelante se dan ejemplos de las restantes filas de la tabla indicando
solamente la tabla resumen de proedimiento.

Fila 3: jzl

e dx integral parecida a f(x):ﬁx) g'(x)

Tabla resumen del procedimiento:

f(Xx) g(x)=t dt dx f(t)

1 dt 1

2 2 — =
T X X2 +5 2x dx o "

F(t) = [dt =nt+ C == F(x)=n(x" +5) + C
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Fila 4:
Icos(lnx)%dx parecida a f(x):cos[g(x)] g'(x) luego:
f(X) g(x)=t dt dx f(t)
cos(In x)% Inx %dx x dt cost
F(t) :Icost dt = sent+ C== F(x)=sen(Inx) +C
Fila 5.-
W)-1d idaa f(x)= '(x) luego:
Isen( X)Z\& x parecida a f(x)=sen[g(x)] g'(x) luego
) 9=t dt dx 1)
1 1 24/xdt sen(t)
sen(~+/x|——= ——dx
( )2& Vx 24
F(t):jsen(t)dt:-cost+C = F(t):—cos(\/;)+C
Fila 6.-
1 . 1
cosxdx parecidaa f(x)= ————— ¢'(X) luego:
I2\/senx g (x) 2,/9(x) g (x) lueg
fx) g(9=t dt dx (0)
1
COS dt dt
2 /senx senx cosx dx oS x ot
F(t) zjz_\l/fdt =Jt+C = F(x) = +senx +C
Fila 7.-
| 1 ~2dx parecidaa f(x)= -1 ~g'(x) luego:
(2x +8) [9(x)]
f(Xx) g(x)=t dt dx f(t)
1 dx dt 1
2 =2 = =
(2x +8)° (2x+8) 2 2 t?
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Fila 8.-
J.;ZX dx similitud con y’:_—lg'(x) luego:

(x2 +3)3 2 [g(x)]3

f(x) g(x)=t dt dx (1)

1

> yc="2+c = F(x)=
1 Jt

2

RESUMEN

Los siguientes tips permiten tener una guia para encarar la resolucion de
una integral por sustitucién, repito que se trata de una aproximacién, es posi-
ble que en algunos casos no se tenga éxito en reemplazo, entonces se debe
ensayar con otra sustitucion, y si tampoco se logra posiblemente no ten-ga
solucion por el método de sustitucion.

1.- Si el integrando es una potencia o raiz, t sera la base el subintegral.

2.- Si el integrando es una funcién exponencial, t sera el exponente.
3.- Si el integrando es un cociente de polinomios, t sera el divisor.
4.- Si el integrando es seno o coseno, t sera el argumento.

5.- Si el integrando es un logaritmo natural, t sera el argumento.

OTRO EJEMPLO DESARROLLADO PASO A PASO

F(x) = j[esen(x2+2x)cox (x2 + 2x) (2x + 2)]dx
t= sen(x2 + 2x)
dt = cox(x2 + 2x)(2x +2) dx

dt

o= cox(x2 + 2x)(2x +2)

F(x)=[e'dt=e +C= =02 4 ¢
F(x)=e) 1
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1) j(x2 + x)(2x +1) dx 16) J‘—E}cos2 X senx dx

2) J.Zx(x2 +1) dx 17) J-sen\/_

senx
1+cosx

4)]13

X+ X2+ X +2
2

20) [e!*e* (1+cos x)dx

6) [Vx® +x(3x+1) dx 21) | c0S(6%) 4

sen”(6x)
7) J\/senx cosx dx 22) J'xcos(xz)dx

23) jx3\/3x4 +1dex

26) j2xcos(3x2 + 2)dx

27) jxcos(xz)dx

X
) [

30) jxe‘xzdx
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