Tema 4. La integral
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El célculo integral se vuelve cada vez mas destacado, pues se ha incorporado en diferentes carreras y se le
han encontrado una gran variedad de aplicaciones.

Las integrales tienen caracteristicas que facilitan su resolucion, asi que a lo largo de este tema conoceras sus
propiedades basicas y las formulas. Con ellas, podras clasificar el tipo de funciones dentro de la integral, asi
como seleccionar el metodo mas adecuado para solucionar una integracion.
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Derivadas e integrales son operaciones contrarias; de hecho, a las integrales o integrales basicas se les conoce como "antiderivadas” (Araujo, 2018).

Existen diferentes maneras de derivar estas funciones, las cuales dependen de los elementos que las conforman. A la vez, existen varios méetodos
para integrar, segun las caracteristicas de la funcion dentro de la integral.

Los calculos diferencial e integral se complementan. Al contar con una funcidn f(x), la derivada adquiere una f’(x) y esta se integra y regresa a f(x)
original (Oteyza, Lam, Hernandez y Carrillo, 2019).

Este es el simbolo de integracién:f

Por ejemplo, supongamos que en f(x) d(x) existe una funcion derivada, entonces, se puede determinar de la siguiente manera:
[ rwaw

Antiderivadas

Las antiderivadas son el proceso contrario a la derivacion y, generalmente, se trata de las primeras integrales en ensenarse. Al igual que las
derivadas, las integrales tambien poseen formulas que permiten conocer su estructura, clasificacion y, sobre todo, planificar su resolucion.

A continuacion, se presenta la tabla de integrales basicas.
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Tabla de integrales basicas

P 1efdi=x+C 2-fxdv="-t 4 C
o Iédx = Inlxl + C 4-Jedx=e+C
5-fa'dx = % +C 6.- [ senx dx = -cosx + C
7.- [ cosx dx = senx + C 8-[sec’xdx=1gx + C
9.- [ csc’x dx = -cotgx + C 10.- | secx tgx dx = -secx + C
11.- [ esex cotgx dx = -csex + C 12.- f tgx dx = -Infcosx] + C
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Tabla 1. Integrales basicas. Fuente: Araujo, F. (2018). Calculo integral. Ecuador: Universitaria Politécnica Salesiana.

Particion de funciones y propiedades de la integral

De acuerdo con Araujo (2018), si fy g son funciones integrales, cuentan con distintas propiedades que facilitan su solucion. Entre ellas, se
encuentran las que se explican a continuacion.

- Regla de la suma y resta. De acuerdo con Araujo (2018), si fy g son funciones integrales, entonces:
[r@£900= [ 09+ [ o

Examina el siguiente ejemplo.

1. Existen tres términos que puedes integrar de manera independiente, ya que solo se suman y restan entre ellos.

f(?xz + 4x — 3)d(x)

i i

2. Al disociar cada término con un signo “+" o “~", se separan para una integracion mas sencilla; sin embargo, si estas funciones se multiplican o
dividen, no se debe proceder de dicha manera.

f 7x2d(x) + j 4xd(x) —f 3d(x) =

3. En estos casos, primero suma 1 al exponente y después divide entre el numero obtenido:

j Zx?ll d(x) + j ix: d(x) - f 3xd(x)

7x3+4x2 2
3 2
7x3+4x2 3
F g
7x3+22 3
3 X X

Recuerda que, al final de cada integral, debes anotar +c. Este simbolo indica que en la funcidn integrada puede existir una constante, aunque el
dato no se sabe con precision; sin embargo, es necesario representarlo:

7x3
T—F 2x2 —5x+¢c

- Integrales con solucién de logaritmo natural (In). El siguiente ejemplo te servira para integrar una fraccion, ya que esto contribuye a verificar esta
regla. Las integraciones de fracciones se representan asi:

numerador

denominador

Si el espacio del numerador corresponde a la derivada del denominador, se trata de una integracion con resultado de logaritmo natural. Esta es su
formula:

j (E) d(x)=In(v)+c
v
Por ejemplo, en la integral 3 de la tabla 1, puedes observar esto:
j (1) dx)=In(x)+c
X

Donde v = x y v’ = 1. Si el numerador funciona como derivada del denominador, el resultado de la integracion se encuentra en el logaritmo natural
del denominador.

Examina el siguiente ejemplo.

1. Observa la fraccion dentro de la integral:
2x +4
f (xz + 4x)d(x)

2. ldentifica si el numerador funciona como derivada del denominador.

v=x2%4+4x

v =2x+4

Por tanto, f(’:—) d(x). De cumplirse esta condicion, entonces se trata de un In(v).

2x + 4
/T - 2
J-(xz +4x)d(x) In(x? +4x)+c

- Integrales con solucion de funciones exponenciales base e. Al identificar las funciones exponenciales de base e, este nUmero se debe contener en
la integral, ya que e se eleva a |la potencia v y se multiplica por la derivada de la potencia v’, como se muestra a continuacion:

fe"" v d(x)
El resultado de esta integral estara dado solo por ev.
fe"' = v'd(x)=e"+c

Analiza los siguientes ejemplos.

Ejemplo 1. Funcion exponencial con base e:

fexd(x}
La funcion integradora es e*, por consiguiente:

e’ =e*
=X
v'=1

Entonces, para que se cumpla la condicion [e” = v'd(x):
e*(1)

fex(l}d(x} =e* +c
En este caso, el 1 es la derivada de x, por lo que se cumple la formula y se puede resumir que:
fexd(x} =e*+c

Ejemplo 2. Funcion exponencial con base e.

fﬁxe”zd(x}

La funcion integradora es ¢3**, por consiguiente:

eV = e3%°

v = 3x?

v’ = 6x
Se observa esta condicion:

e’ = v’
Se cumple:

6x = 3%
Por lo que:

fe"' =v'd(x)=e"+c

Se resuelve:

Jﬁxegxzd(x} =e3¥ 4 ¢

- Integracion de una funcion trigonometrica. Al igual que las antiderivadas, el resultado de estas integraciones se encuentra directamente ligado a
las formulas. La relacion se obtiene de manera rapida, asi que basta revisar las formulas o buscar la identidad trigonometrica.
Ejemplo 3.

f sec(x)tan(x)d(x)

A primera vista se trata de una funcion con varios rasgos caracteristicos, por ejemplo, una multiplicacion de funciones trigonométricas. Como
primera opcion, tal vez sea oportuno buscar funciones inversas o identidades, aunque existe una formula directa:

f sec(x)tan(x)d(x) = —sec(x) + c

Por ende, antes de proceder de alguna otra forma, primero debes indagar si existe una formula directa para las funciones.

Ejemplo 4. En la integral basica [ send(v)v'd(v), se indica una integral del seno de una funcion (que debe estar en el espacio del angulo), asi que su
funcion debe multiplicarse por la derivada de la funcidn que esté en el espacio del angulo.

Esta es la formula de integracion basica:

Jsend[v)v'd(v) = —cos(v) +c¢

f 4x3sen (xH)d(x)

|dentifica vy v":

Por lo que se cumple la formula.

fsend[v)v'd(v) = —cos(v) +c¢

Se obtiene como resultado:

f 4x3sen (x*)d(x) = —cos(x*) + ¢
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Tecmilenio no guarda relacién alguna con las marcas mencionadas como ejemplo. Las marcas son propiedad
de sus titulares conforme a la legislacién aplicable, se utilizan con fines académicos y didacticos, por lo que
no existen fines de lucro, relacién publicitaria o de patrocinio.

-.‘..lllllﬂllilli-'
*n
fsxsensennennnnne®

. [::::}
B L L L L T L L L L L L L L L T L L L L R L L T L L T T T T L LT T T T T TP

Como se aprecia en las integraciones anteriores, los valores que pertenecen a v y v’ son muy importantes, ya que con ellos se define si los valores

de la integral corresponden a la misma funcion. Si esta condicion (v y v') no se cumple, la forma de integracion no corresponde a una antiderivada.
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Asegurate de:

e Comprender las reglas de integracion basica para su correcta separacion.
® Reconocer las variables representadas por vy v*' con el fin de seleccionar la funcion y su derivada correspondiente.
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