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Taller
Revise detenidamente la informacidn de las siguientes paginas antes de realizar los ejercicios.

1. [sen®xdx

2. fsensg dx

3. [cos3x dx

4. [3cos®(3x) dx
5. [ 8sen*x dx

1-cosx
2

dx

7. [J1—cos (2x) dx

8. [+/secZ(x) — 1 dx Use unaidentidad trigonométrica para eliminar
facilmente la raiz cuadrada. Luego exprese la funcion en términos de senos y
cosenos para plantear posteriormente una sustitucion.

Elaborado por: Alejandra Torres
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Integrales trigonométricas

Podemos usar identidades trigonométricas para integrar ciertas combinaciones de funciones.

Productos de potencias de Senos y Cosenos
f sen™x cos™ x dx

Donde m y n son enteros no negativos.

La primera intuicion al ver este tipo de integrales probablemente sea usar sustitucién; sin embargo,
no sera muy util sin antes realizar unos ajustes. Estos ajustes dependeran de la paridad de las
potencias.

Caso 1. Alguna de las potencias es impar:

e Sim (la potencia del seno) es impar, entonces se puede escribir como m=2k+1, de donde:

sen™x = sen®kx senx

= (sen?x)* senx
Posteriormente, se utiliza la identidad fundamental sen?x + cos?x = 1, obteniendo asi:
sen™x = (1 — cos*x)* senx

Al reemplazar lo obtenido en la integral, podemos agrupar senx con dx, y plantear una
sustitucion con u = cosx (ver ejemplo 1)

e Sin (la potencia del coseno) es impar, se sigue la misma idea anterior, obteniendo:
cos™x = cos***1x = (cos?x)¥ cosx = (1 — sen?x)* cosx

cos™x = (1 — sen?x)* cosx

Al reemplazar lo obtenido en la integral, podemos agrupar cosx con dx, y plantear una
sustitucion con u = senx (ver ejemplo 2)

Caso 2. Las dos potencias son pares:
En este caso la estrategia anterior no sirve, se recomienda entonces utilizar las identidades del
angulo doble (ver ejemplo 3):

sen’x = %(1 — €052x) cos?x = %(1 + cos2x)

Elaborado por: Alejandra Torres
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Ejemplo 1 potencia de seno impar:

fsen?’x cos’xdx = fsenzx senx cos?xdx

= [(1 — cos?x) cos*x senx dx

Usando la sustitucion u = cosx y du = —senxdx, de donde (—1)du = senxdx

= f(l —u?)u?(-1)du
= J(u2 —uH(-1) du

Regresando la sustitucion se obtiene:

=fu4 —u? du
u® Ul
=— ——+C
5 3
3 cos°x cos3x i
-5 3

Ejemplo 2 potencia de coseno impar:

f cos’xdx = f cos*x cosx dx
=f (cos?x)? cosx dx

= f (1 — sen?x)? cosx dx

Usando la sustitucién u = senx y du = cosxdx:

= .[ (1 —u?)?du

=f 1—-2u?+u*du
5

—u-Zwe L
B

Regresando la sustitucion se obtiene:

2

5 sen’x
senx — —sen3x +
3 5

+ C.

Ejemplo 3 dos potencias pares:
(Este ejemplo es particularmente largo, por favor procure comprender la estructura general del ejercicio)

1 1 2
fsenzx cos*x dx = fi (1 — cos2x) [E (1+ cost)] dx

Elaborado por: Alejandra Torres
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1
= gf(l — c0s2x)(1 + cos2x)?dx

1
= gf(l —c0s2x)(1 + 2cos2x + cos?2x)dx

1
= §J 1 + 2c0s2x + cos?2x — cos2x — 2c0s?2x — cos32x dx

1
= §f 1 4 cos2x — cos?2x — cos32x dx

Los dos primeros sumandos ya se pueden integrar, en el taller anterior se vio que [ cos2x dx =

1
Esean +c
Se omitira la constante de integracién hasta el resultado final

—1(+1 2) 1f 22x +
—8X Zsenx 8 COS™4LX

dx

e Parael término que incluye a cos? 2x , se vuelve a aplicar el método para potencias pares, haciendo

el cambio: cos?x = %(1 + cos2x), por lo que:

1
f cos?2x dx = Ef(l + cos4x)dx

1 1
== <x + —sen4x>

2 4
e Para el término , se aplica el método de potencias impares, luego:
j = j(l — sen?2x)cos2x dx

u = sen?lx
du = 2cos2xdx

=%J(1—u2)du=

Por lo tanto la integral da como resultado:

J enx? cos* x dx _L (1 + lsean) 1 1(x +lsen4x) +
S ~3 2 sl2\* "2

Simplificando todo se tiene:

1 1 1
f senx? cos* x dx = — (x — Zsen4x + —sen32x> +C

16 3

Elaborado por: Alejandra Torres
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Eliminacion de Raices Cuadradas:

\

Solucion de integrales de los tipos

1+ cos2xdx o0 1Ecosax dx
JV I =

Para este tipo de integrales, use las identidades del angulo doble ya presentadas en el caso 2 del tema
anterior.

Ejemplo 4. Eliminacion de raices
En el siguiente ejemplo se utiliza la identidad cos?x =

f\/l + cosdxdx

Para eliminar la raiz cuadrada se utiliza la identidad

1+cos2x

, para eliminar la raiz cuadrada

5 1+ cos2x ] )
cos“x = — o lo que es equivalente: 1+ cos2x = 2 cos“x

Luego la expresion dentro del radical quedaria:
1+ cos4x = 2 cos?2x
Por lo tanto,

f\/l + cosdxdx = f\/ZCOSZ 2x dx = f\/fx/cosz 2x dx

= \/Ef cos2x dx

_ V2 sen2x

2 +c

Elaborado por: Alejandra Torres



