4l lvirca cuin pe nrovo Y PrepaRACION fAsignatura : calculo int

TAUWER 3

INTEGRALES DE FRACCIONES PARCIALES -

Recordar del algebra que cada polinomio con coeficientes reales puede factorizarse en
factores lineales ¥ cuadriticos irreductibles.* Por ejemplo, el polinomio

x4+ xt — x — 1

puede escribirse como
x5 4+ x*—x— 1 =x%Mx + 1) — (x + 1)

s
ura

Jue

1€

= (x* — 1)}x + 1)

(x2 + 1)(x2 — 1)Mx + 1)

(x2 + 1)(x + 1(x — 1){x + 1)
(x — 1)(x + 1)23(x2 + 1)

EJEMPLO | Factores lineales distintos
——

. . i i 1
Escribir la descomposicién de la fraccién parcial para X2 — s+ + 6 -
Solucion Porque xZ — Sx + 6 = (x — 3)(x — 2). incluir una fraccién parcial para cada
factor ¥ escribir

1 A B
= = -+
x2 — Sx + 6 x — 3 x — 2

donde A v B seran determinados. Multiplicando esta ecuacion por el minimo comun deno-
minador (x — 3x — 2) da la ecuacion basica

1 = A(x — 2) + B(x — 3). Ecuacion bdsica.

Porque esta ecuacioén es cierta para todo x. se puede sustituir cualquier valor conveniernte
para x para obtener las ecuaciones en A ¥y B. Los valores mads convenientes son los que hacen
los factores particulares igual a O.

Para resolver para A, sea x = 3 y obtener
1 = A(3 — 2) + B(3 — 3) Sea x = 3 en la ecuacién bisica.
1 = A(1) + B(0D)
A = 1.
Para resolver para B, sea x = 2 y obtener
1 = A(2 — 2) + B(2 — 3) Sea x = 2 en la ecuacidén bidsica.
1 = .A(0) + B(—1)
B = —1.
Asi, la descomposicion es
1 D S
x2 — 5x + 6  x — 3 x — 2

como se muestra al principio de esta seccidn.

Asegurarse de que el método de fracciones parciales s6lo es practico para las integrales
de funciones racionales cuvos denominadores factorizan “muy bien”. Por ejemplo. si el

denominador en el egjemplo 1 se cambiara a x> — Sx + 5, su factorizaciéon como
s + J5 5 — U3
x? — 5x + 5 = |:x+%j||:x?%j|

seria demasiado complicada como para usar con las fracciones simples parciales. En casos
asi. es preferible completar el cuadrado o recurrir a integracion simbdélica en un sistema
algebraico por computadora para realizar la integracion. Al hacer esto. se obtiene

r 1 _ Vs = NS —
J,\'Z—Serde_ 51n2x 5 s 5]n2x+J5 5| + C.
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E!EMPLO 2 Factores lineales repetidos

Sx2+ 20+ 6

—dx.
o+ P+ x

Encontrar J

Solucion  Porque

X+ x=x(xr+2x + 1)

=xlx +1)2
4N incluir una fraceién para cada potencia de x y (x + 1) y escribir
o 52+ 20 +6 A B c
ticulo X ranToe_ A2 + + —
lS”, por I(X + ])2 X x + 1 (J( + 1}2
llege
Multiplicando por el minimo comin denominador x(x + 1)? da la ecuacién bdsica
5x2+200+6=A(x + 1)+ Bx(x + 1) + Cx. Ecuacién bisica.
Para resolver para A, sea x = 0. Esto elimina los términos By C y da
6=A(1)+0+0
A=6.
Para resolver para C, seax = —1. Esto elimina los términos A y B y da
5—-200+6=0+0—-C
C=09.
Se han usado las opciones méds convenientes para x, para encontrar el valor de B, usar
cualquier ofro valor de x junto con los valores calculados de A y C. Usandox = 1,A = 6
y C = 9 producen
5+20+ 6=A4)+B(2)+C
31 =6(4) + 2B+ 9
—2=2B
B=—1.
Asi, sigue que
513+2[}x+6d_ (ﬁ_ L, _ 9 )d
x(x + 1)2 e x x+1 (x+1)92 *
-+ 1 —1
usarse =6In|x| — In|x + 1| + B'u +C
les como —1
9, para X9 9
ac-ional :lnx+l_\f+l+c
ejem-

:
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E!EMPLO 3 Factores cuadraticos y lineales distintos

2x* —4x — 8
————dx,
Encontrar j 2 -G+ 4) X

Solucion  Porque
(2 —x)x?+4) =x(x — D(x*+ 4)
debe incluir una fraccién simple para cada factor y escribir

23 —4x — 8 A B Cx+ D

xx—1Dx2+4) x x—1 x2+4°
Multiplicando por el minimo comiin denominador x(x — 1)(x> + 4) da la ecuacion bdsica
207 —dx — 8 =Alx — 1)x2 + 4) + Bx(x> + 4) + (Cx + D)(x)(x — 1).
Para resolver para A, sea x = 0 y obtener
-8 =A(-1)4)+0+0 > 2=A
Para resolver para B, seax = 1 y obtener
—-10=0+RB(5+0 [>» —2=B.

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

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

Six = 2, se tiene

0= (2)(1)8) + (—=2)(2)(8) + (2€ + D)(2)(1)
8=2C+D

Resolviendo el sistema lineal sustrayendo la primera ecuacion de la segunda

—C+D=2
2+ D=8

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

J 2% —4x — 8 H_J(g_ 2, 2 4 )m
xx — 1%+ 4) x x—1 xX*+4 x*+4

=2In|x| —2In|x — 1] + In(x2 + 4) + 2 arctan% + C.
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Usando los valores conocidos A = 8 y B = 0, escribir

13=24+C=28)+C [» C=-—
0=2B+D=20)+D > D=0.

Por tltimo, concluir que

8x3 + 13x 8x —3x )
=T = + dx
(x2 + 2)2 f(xz +2  (x2+2)2

+ C.

'%
=4I+ 2) + —5——
2+ 5 )

EJEMPLO 4 Factores cuadraticos repetidos

8x3 + 13x

Encontrar
W2
Solucion  Incluyen una fraccion parcial para cada potencia de (x* + 2) y escribir

8x3+]3x_Ax+B+ Cx+ D
(x2+22 x2+2  (x2+27

Multiplicando por el minimo comin denominador (x> + 2)* da la ecuacidn bdsica.
8x3 + 13x = (Ax + B)(x* + 2) + Cx + D.

Desarrollando la ecuacion basica y agrupando como términos semejantes produce
8x* + 13x = Ax* + 2Ax + Bx* + 2B+ Cx + D
8x3 + 13x = Ax* + Bx2 + (2A + O)x + (2B + D).

Ahora, igualar los coeficientes de términos semejantes en ambos lados de la ecuacion.

8=A 0=2B+D
[
| y l

Sx3+ 2+ 13x+0=Ax*+Bx?+ (2A + O)x + (2B + D)

| A T
0=B

13=24+C

Correo : Luisocastillo260@gmail.com Péagina: https://luiscastillo-260.jimdo.com/ Pagina 4 de 4 ‘




