Calculo Diferencial e Integral IT 7 de octubre de 2013

[ Métodos de Integracion J

Método de Aleméan '

Este método se utiliza para encontrar la integral de funciones del tipo

dx

/ anx” + ap_12" 1+ + a1z + ag
var? +bx +c

donde el numerador es un polinomio de grado n.
Para calcular la integral

dx

/ anx” + ap_12” 1+ + a1z +ag
var?+br+c

consideremos la igualdad

n n—1
/anl‘ + an_1x + +a1$+a0dx _ (bn lx +bn 2]}” 2+ +b13}+b0 /aasQ +bl‘+C+A/
vaz? +br +c \/ax2—|—bx+c

es decir, el polinomio que aparece en el lado derecho de la igualdad es un polinomio de grado n-1. Ahora

hay que determinar los valores b; con ¢ = 1,2,--- ,n y el valor de A. Para esto derivamos ambos lados de
la igualdad obteniendo
n n—1_4 . d
anx" + ap-_1T + +a1xr + ag _ % ((bnlxn_l‘f'anm +b1x+b0 «/ax2+bx+c+)\/ >
var? +br+c dx \/ax2+b:17+c

= (((n —Dby12" 2+ (n = 2)bp—22™ 3 + -+ b1)Vax? + br + c) +

2ax + b >+ A
2Vaz? + bx + ¢ Var2 + bz +c

<(bn1$n1 —+ bn,2$n72 + 4 b1£C + bo)

tomando denominador comun

(2(n — 1)bp_12" 2+ (n — 2)bp_22" 3+ -+ +b1)(az® + bx +¢) + (by_12" L + by 02" 2 + -+ + byx + by) (2ax + b)
2vaxr? +bx +c

2\
_l’_—
2vVaxr? +dx +c

por lo tanto

anx™ + ap_12™ 14+ -+ a1z + ag ~ 2((n— Dby 12" 2+ (n —2)bp_ox™ 3 + -+ by)(az? + bz + ¢) n

vazx? +bxr+c 2vVax? +bx +c

(bp_12" L+ by 0™ 2+ - +b1)(2ax + b) + 2\
2Vax? + bx + ¢
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esto es
2 (anx” tap 12" agr ao) =2 ((n — Dby 12" 2+ (n— 2)bp_ox™ 2 4 -+ by)(ax® + ba + c)) +

(b1 by 0z 2+ -+ byx 4 by) (202 4 b) + 2\

y ahora se igualan los coeficientes de las potencias de x, formando asi un sistema de ecuaciones.
3
) > +2x—1
Ejemplo.-Calcular / —dx

Va2 + 2z +2

Para esto se establece la igualdad

342z —1
Ldm:(Ax2+Bx+C)\/x2+x+2+/\/
Va2 +2x 42

se deriva la igualdad

1
——dx
vz +z+2

3+ 2 —1 2¢ + 1 A

S - —(2Az+ B)Wal+z+2+ (A + Bx+C ( >+

Va2 42z +2 ( ) ( ) 2vVax? +x+2 Va4t az+2
de donde

2(z® + 22 — 1) = 2(2Ax + B) (2% + 2 + 2) + (A2® + Bz + C)(2z + 1) + 2\

simplificando tenemos
22% + 4o — 2 = 4Ax® + 4A2? + 8Ax + 2B + 2Bx + 4B + 2Ax® + Ax? 4+ 2Bx® + Bz + 2Cxz + C + 2\

= 6Ar3+5A2°+8Ax+4Bx* +3Br+4B+2Cr+C+2)\ = 6Az*+(5A+4B)2? +(8A+3B+2C)2+4B+C+2)\

Establecemos el sistema de ecuaciones
6A=2 bH5A+4B=0 8A+3B+20=4 4B+C+2X=-2

de donde

1 -5 31 —13
A=- B=— (C=— A=—
3 12 24 16
por lo tanto
2 4+2r—1 (1 5 31 13 dx
——dzr = J;2—x+> \/x2+x+2——/7
Va? 42z +2 3 12 24 16) Ve2+z+2
y ahora solo falta calcular
/ dx
Va2 4+ o +2
para ello escribimos
x2+w+2—w2+x+1+z— :c+1 2+z
- 4 4 2 4

y utilizamos la sustitucién trigonometrica
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dr = \/ZseCQt dt

sec tdt A _
t T+ 5
/bec /sec tdt =In|tan t 4+ sec t|[+C =In 2 Vil+z+2 _

de donde

por lo tanto

sec t

n 20 +1+2Va? 420 +2
VT
23+ 2z -1 1, 5 31 13 22 + 22 + 2
S e 2o+ ) Va2 2 "1
e (3:13 12x+24) T+ 1+ T Vi +C
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