'INTEGRACION DE LA FORMA ff) ¢™

Las presentes notas contribuyen a complementar el
articulo denominado: “Sobre algunos resultados de la
Integracidn por partes”, publicado en el niimero 44 de
esta Revista. -

Es ficil hallar la integral indefinida, —primitiva—:

) [ 1) e dx

en la cual f(x) es un polinomio entero, si se tiene en
cuenta que el resultado es de la forma,

@ h(x) & + ¢
en la que fi(x) es un polinomio cuyo grado es igual al

e f(x).

En efecto, de la igualdad,
@ [H@) e dr=h) & o
se obtiene, por diferenciacién,
Q) f(x) e = [a fi(x) + f1(x)]
de la cual, al dividir por €*%, resulta:
(5) f(x) = a fi(x) + f1(x).
Con el fin de determinar fi(x), basta acudir al prin-

- cipio de identidad, o sea, igualar coeficientes de térmi-
nos homoélogos en lps los miembros de la igualdad.

Demos claridad al procedimiento mediante algunos
¢jemplos.

I) Sea el caso siguiente,

h=[(3—4x 4 52 & ds,

en el cual se tiene ¢ = 3. Al designar el polinomio
incégnito por medio de,
6) fi(x) == bo + bix + b2i?,

se tiene, segin la relacién (5):

3—4x + 522 = 3(bo + bix + b2x?) + (b1 + 2bax).

Igualando coeficientes, se obtiene,

3bo + b1 = 3; 3b1 + 262 = — 4; 3b2 =5,
de donde,
b2 = 5/3; b = — 22/9; bo = 49/27.

Con esto puede escribirse el resultado:

L = (1/27) (49 — 66x + 455%) e*~.

II) Como segundo ejemplo, sea,
L= / (2 — 5¢%) e=2%/3 dx, (a = — 2/3).

Designando el polinomio incégnito lo mismo que en
(6), puede escribirse,

—(2/3) (5° + bix + box®) + b1 + 2bar = 2 — 547
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De esta identidad se deduce,

be = 15/2; b1 = 45/2; bo = — 123/4.

De manera que el resultado final, es,

I = (1/4) (— 123 + %0 + 30¢%) e—2x/3.

Procedemos ahora a obtener una férmula para el caso
siguiente:

(7) Ip :/xp e dx

en la cual p es un entero positivo.

El polinomio incégnito, a saber:
®) fi(x) = bo + bax 4 ... + by 2%,
se determina por medio de las igualdades siguientes,
abo + b1 =0, aby 4 2bs = 0, ab: + 3b3 = 0,
abp1 + pby = 0, abp = 1.

Resuelto el sistema constituido por las primeras p
ecuaciones, se obtiene:

2

a
b:l: _jbo,...,

bo, b2

by = l"il)-b

Para b, se tienen dos expresiones, lo que permite es-
cribir,
\ 1

by = — = (— 1)»-— bo

De esta dltima relacién, resulta para b,:

pl(=1)*

PrES]

bo:

Substituyendo este valor en los demis coeficientes y
en el polinomio (8), se llega al resultado final:

o L="gElis s
N

Un procedimiento aun mds sencillo para obtener in-
tegrales de la forma (1), consiste en aplicar la férmula

siguiente:
(10) [ 1) = dx = e [f_(;‘l - f% +

ro ]

La deduccién de esta férmula se basa en la integra-
cién por partes. Al efecto se tiene,

a  fi@edr= f i)
=L ) e
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Aplicando la féormula (11) a la Gltima integral, se
encuentra:

(12) f f(x) &% dx =

(x) & d;.

La generalizacién es inmediata. Para el caso general,
el dltimo término puede expresarse por,

(13)

T Jx.

x 1) _ x F(2)
5 T2

En el caso de un polinomio cuyo grado sea (r—l),
el Gltimo término dc la (12) generalizada, desaparece,
y se obtiene la relacién (10).

Repetimos en seguida el ejemplo (I), con el fin de
hacer ver la eficiencia de la férmula (10):

/ (3 — 4x + 5¢2) ¥ dx
= [(3 — 4x + 52%)/3 — (—4 + 102)/9
| + 10/27] &=
= (1/27) (49 — 66x + 45+%) &,

lo que comprueba el resultado obtenido anteriormente,
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