INTEGRACION DE FUNCIONES RACIONALES

[

(@Ol

D GRADO DEL NUMERADOR P(x) ES MAYOR O GUAL QUE EL GRADO DEL DENOMINADOR

Qlx)
Dividinos P(x) entre Qlx) Px)-Qlx) Clx)* Rix), donde aradoR(x) < gradoQlx)

Pl Q) Gl RIX) o60-f Q
000 Q) :

X
P(X) Rlx (x)
- (x) J (C(x)+o(x>dx— f CO)dx f —de

7

Lo primera infegral o5 inmediata \ f segunda se realizc por ol método que exp lico o' continuacion -

Ejenplo f;Z dx= [ Id — d —d
xA—| J Xfx;z—lxxfw2 &

CAGRADO DEL NUMERADOR P(x) ES MENOR QUE EL GRADO DEL DENOMINADOR Qx)
[ FACTORZAMOS EL DENOMINADOR: Qbx)=Clx-allx-b). ..
1 NOS ENCONTRAMOS CUATRO CASOS, DEPENDIENDO DE SI LAS RAICES SON

o) REALES SIPLES: x=g, x+b...

) REALES MULTIPLES: x=a, x=a

o ADARECEN SINPLES Y MOLTIPLES: x=, x-b, x-b

J) N0 TIENE RAICES REALES .

) fxgxizdx x4 - 4=(x+)(x-2) Dos rafces simples x=2, X=-22
| b fX;ZXZXlJFArdX X2 - 4x + 4=(x-2)* Una rafz doble x=2
Ejemplos 3y
o)f X3—X02 X2 - x4 = xHx-1) Tres rafces :una simple x=1y una doble x=0

d)fj§+:dX X2+ =0 No fiene rafz redl.
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A') RAICES REALES SDLES

Descompondremos lo fraccion de lo siguien{e torna :

Plx) A B
Qlx) x— x b
Para hOHOT A B .o operamos Ql SQgUﬂdO mmmbro Hauen({o Ql m.cm. d@ lOS denominaﬂores

(siempre 05 Q(X)),
Pl Alx—bllx—c)-- Bx—a) (x—¢)-++

0k Ol
E|gualamos Plx)=Alx—b)x—c)-+-*B(x—a) (x—¢)---+

Tenemos una ecuauon que se vemhca siempre_ Para }m“ar [03 va[ores de A] B)___ Bas{a susﬁj[uir

la‘\xupor los valores de las rafces. De este {orma/ se obfiene un sistema de ecuaciones cuyas
soluciones son los valores de A} b, (...

/

Una vez hallados los valores de A, B/ (_susfituimos en Lo mjiegral ¢ in{egramos cada una de Lo

inj[egrales/obj[emen&o logari{mos .

AX— I
IPLOS 5o
Descomponemos ol denominador: X2 — x = x(x-1) Las rafces son x=0, x=|
=1 A B AX— 1 Ax—1)Bx
G Oporads —

X;Z—X X X—l X;Z—X X(X— l)
Enfonces igualamos los numeradores 2x- [=A(x- 1)+Bx

Sustituinos 1 por los valores de las rafces :
x=0, - IFA(- ), A= |
x=| =61 B

Sustituimos en Lo mfegra[

f(l | l)dx Ln|x|*Ln|x—1]+C

X X—

JWoo ssaidpiom Bojgsalow|sunud//:sdiy
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(T)RAICES REALES HULTIPLES

S la rafz x=i es doble &escompondremos lo fraccion de lo siguienjie torma-

P(X) ) A B Raiz

Q(X) X—&Jr(x_a);z doble

Para ‘m“ar /\/ B ... Operamos e[ segun&o miembro }mcienﬂo el m.cm. &e los denomina&ores

(siempre 05 Q(X))_
Plx) _Alx—a)*B
Q) Q)
d

¢ A) b basta sustituir la“xﬂpor los dos races. De esto {orma/ se obtiene

[ igualanos Pl)-A(x—a)*B

PGFG BGHGF lOS VG[OFQS

:
un sistema de ecuaciones cuyas soluciones son los valores de A B

/ e o o

Una Vel HaHados [os valores &e A B_._susmuimos en la mj[egra[ 0 mfegramos ca&a una de la

/

m{egrales/ obteniendo logaritmos y potencias .

AX— |
LJEMPLO
fx;Z 4w
Descomponemos ol denominador X2 -4x+4=(x-2)(x- ;Z). Las rafces son Xil(&oble)
A= A b AX—=1 _Ax=2)B

operando

xA—dxr4 X—=d (x—J) xA—dxd (x—2)4

Enfonces igualanos los numeradores  x- 1= A(x—2)+B
Debenos hallar los valores de A y B para ello damos dos valores o lc ” x"/ por ejemplo el valor
de la raf2 y x=0
x=4, 3B
x=0, - FA(-2)+3, A=2
Sustituimos en la irﬁegral

3

2 x—2)~
s Mgy .

d-ALnlx—21*3 [k—2) " Ad- Anlx—=2]+3 —
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(©) RAICES REALES SIMPLES Y NOLTIDLES

S la rafz x=a es doble | XD simpb/ &escompondremos lo fraccidn de lo siguien{e forna:

P A B 2

+

0 x—a (y—g)A T

ara hallar /\/B . .. Operamos ol segundo mienbro  haciendo el mcm de los denoninadores

(siempre es Q(X))

Plx) Alx— )l —b)Blx—b)*Clx—a)
0k (x—a)Alx—b)
- igualanos Px)-Alx—a)(x—b)Blx—b)}+Clx— 01);2

)OFG h Har lOS VGlOFQS d@ ) B/ bGSJ[G SUSHUIF l(] - por [OS I’(]ICQS | lOS V(]lOI'QS necesarios dQIIXL

)@ QS{O {orma € OHiQHQ un SiSJ[ d@ QCU(]CIOHQS CUyads SOlUCIOﬂQS S0N [OS VG[OFQS d A B oo
b ..

UHO Vel h(]H(](JOS lOS VG[OYQS (J A

inj[egrales obteniendo logari{mos \ po*encms

(D) SIN RAICES REALES
,Ply) A . B

Drimero separamos lo fraccion ) = 0 O
Lo primera de las Tracciones se resuelve con logari{mos :

. susHmmos en l(] mbgrd e m{egramos CG(JO una d@ l

Para la segunda {racci(/m, escribiremos Q(X) de [a siguien{e {orma Q(><)=(><—61)”2+b5Z iguolando

)b ((ng)g : 1) - b ((X—ga)g + 1)
B B
0 (X;a)z .

termino a termino

Reso[viendo es{a L/JHHHG con arcoiangen{es )
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