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Métodos para determinar Antiderivadas

Método de sustitucion

El método de sustitucion para el calculo de primitivas es un método basado en la regla de la cadena
y nos permite obtener primitivas de ciertas funciones a través de primitivas de funciones mas sencillas.

Recordemos la regla de la cadena: 1.a derivada de una composicion del tipo F (g(x)) esta dada porla
expresion

[F(gx)]' =F (g(x) &'(x)
Entonces, si se busca una primitiva de la forma:

fF’(g(x))g’(x)dx

ésta seria una funcién cuya derivada es F' (g(x)) g’ (x). Luego

JF’(g(x))g’(x)dx: F(g(x))+C



Ahora, suponga que la expresion a la cual queremos encontrar una primitivaes del tipo f (g(x)) g’(x).
Entonces, si podemos encontrar una funcién F tal que F'= f se seguiria que

flgx) g x)=F (gx) g x)=[F(gx)]

En resumen, encontrar una primitivade f (g (x)) g’(x) se reduce a encontrar una primitivade f, digamos
F yluego la antiderivada de f(g(x)) g’(x) sera F(g(x)).



TEOREMA Suponga que g es una funcién derivable con recorrido un intervalo I. Suponga también

que f es continua en /; entonces

Jf(g(x)){(x)dxzjf(u)du

donde u = g(x).

Dem: SiF esunaantiderivada de f entonces F (g (x)) es una antiderivadade f (g(x)) g’(x). Hacien-
do la sustituciébn u = g(x) se tiene

jf(g(x))g’(x)dx = J%F(g(x))dx
= F(gx)+C

= Flu)+C
"
= F'(u)du

o
= | flu)du

OBSERVACION:

d
ff(g(x)) g’(x)dx=ff(u)d—:dx=ff(u)du



EJEMPLOS:
1. Calcular f x%cos (x3 + 7) dx

u
Solucién: Ponemos u=x*+7 entonces du =3x’dx dedonde —=x%dx.

3
Luego
1
xzcos(x3+7)dx - O du = =| cosudu
3 3
1 1 4
= —senu+C = —sen(x +7)+C
3 3
sen
2. Calcular J (ndx 1 dx
Solucién: Haciendo u = t du=——dx; luego 2du=—
ucion: aciendo u= /X entonces du Wi x; luego u s
Se sigue, por el teorema de sustitucion, que
sen(v¥) f
= senu2du
‘/_

= f2wn(u)du= —2cos(u)+C

Pero u= X, dedonde obtenemos

jsen (r)dx_ Zcos(f)+C



3. Calcula

D §
=
e
_
o

1-2x

d
Soluclén: Haciendo u(x)=1-2x? setiene du =—4xdx de donde _Tu =xdx

Entonces

x —du | B 1 .
J—dx = f— = ——u'?’+Cc = ——=vV1-2x2+C
/l_zxz 4\/14 2 2

4. Calcular 4
f 3dx
(1+2x)

Solucién: Poniendo w(x)=1+2x sesigue du=2dx. Entonces

43dx— %duz__l.-{-cz——l - +C
(1+2x) u u- (1+2x)



EJERCICIOS:

1. Determine:

a)
J

b)

N

c)
o

d)

N

e)
o

[ (Inx)?
X

dx

[ 3x

——dx
x-+1

2
cos“xsenxdx

[ x+1

Vxi+2x—4

sen“xdx

dx

g

h)

i)

J)

| -

r

J (x*=x-10(2x-1)dx

[ tanx

—dx
cos*x

r
(1—cosx)’ senxdx

i arctanx

14x2

[ cos(Inx)
X

dx

J

2. Utilice sustituciones basicas para determinar

a)
o

b)

N

c)
o

[ dx
X -
) 6dx

xy/ 25x2—1

[ dx

e

eX+e ¥

d)

e)

J

[ 2xdx
Vv1-xt

xsec(x*—5)dx

r

[ dx
xInx

k)

m)

n)

n)

g

h)

i)

L

[ xdx
2

Vi—x
r —
(3x+1)'dx

* x

e_dx
\/ 16 —22x

[ (yX+3)
B

vx

[ x

x2+9

i dx

2 sen’x +3 cos’x



Sustituciones trigonométricas

Primitivas de funciones que involucran expresiones del tipo Vx2—a?ya?-x2 y V X+ a? pueden
ser calculadas en algunas ocasiones mediante sustituciones trigonométricas. La siguiente tabla indica el
cambio adecuado en cada caso:

Expresion | Sustitucion Identidad
a?— x2 x:asenﬂ.()e[—%,g] 1 —sen?f =cos? @
Vv a* +x? x:atan(i.()e‘—%,%[ 1+tan® 8 =sec’ 6

x2—a? | x=asech, 6 € Og[u[n%”[ secZf —1=tan?6




EJEMPLOS:

1. Calcular

Andlogamente en los otros caso

J\/ﬁ

"l -
NM

= |a|lcos 8|

e

f\/ﬁ

L

L

] entonces

Solucléon: Hacemos x=3senf entonces dx=3cosfd@; asi:

" 3cosé
n‘é

cos? f

3cosBdo

r

p——r do = J cotg“6d e

r

J

(cosec20 - l) de

= —cotgf—-6+C

Para retornar a la variable original notar que

senf =x/3 = cotgf =



2. Calcular

dx
xZy x*+4

Soluclén: Hacemos x=2tanf entonces dx=2sec’f#d@; asi

dx _ ) 2sectOde
x2/x2+4 J 4tan?6/4tan?6 +4
B [ secHdo
~ | 4tan?6

S M = —cosect +C
4 sen- 6



3. Calcular d_x
Vxi-4

Soluclén: Hacemos x =2secf entonces dx=2sect tanf d#; asi:

dx B [ 2secH tanOdo
Vxi-4 J 4sec?d -4
r

= | secHd#

OBSERVACION: No siempre que aparecen las expresiones / x%—a?, a?—x? y v/ x?+a? las sustitu-
ciones anteriores son el camino mas conveniente; por ejemplo, para calcular la integral

xdx
Vxi+1

es mas rapido usar la sustitucion u = x* + 1 en lugar de una sustitucién trigonométrica.



EJERCICIOS:
Determine:

(1-12)2

eV 1—eXdx

r /_l_yd

ﬁ y

" —x2
Vv xi-3x dx

2

[ Z2342z41
z442z22+1

r ! dt

| -

Vii+4t+13
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