Sesion

. .. i
Sustitucion z = tan 5

Temas Capacidades
x
v Método de sustitucién z = tan (5) > Conocer y comprender el método de
T
cambio de sustituciéon z = tan <§>

> Calcular integrales que se puedan
abordar usando el método de cam-
. i T
bio de variable z = tan 5)

9.1 Introduccion

Hemos visto que existen varios métodos de integracién que permiten resolver una gran can-
tidad de integrales.

En esta sesion se tratara el un método bien particular, que suele
ser utilizado cuando en el integrando aparecen expresiones como
sumas de cosenos y senos, incluso en el denominador. General-
mente es facil detectar cuando una integral indefinida se puede

) x
resolver por el método z = tan <§>



Sesion 9 Sustitucion z = tan(x/2)

Recordemos las siguientes identidades:

o 1+ tan?(z) = sec’(z) = 1 + tan? (g) = sec? <%>

e sin(2x) = 2sin(z) cos(x) = sin(x) = 2sin <§> cos <§>
e cos(2x) = 2cos*(x) — 1 = cos(x) = 2 cos® (g) -1

Luego tenemos

z = tan (g) = 1z = 2arctan(z)

Por otro lado

sin(x) = 2sin <g) cos (g)
(B)eos 2)c

Analogamente

cos(r) = cos(x) = 2cos? <§) -1
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Sesion 9 Sustitucion z = tan(x/2)

1 — 22
1+22 1+22

dx

Asi las sustituciones respectivas son:

z = tan sm

™ Ejemplo 9.1 Calcular la integral: /
1 + sin(

x) — cos(x)

Solucion:

dz e dz
/ . / Hz 2—/——ln]z|—ln|1+z|+C’
1 + sin(x) — cos(z) 1+ 1+z2 - 15 z2(1+ 2)

x
Luego reemplazando z = tan <§> tenemos que:

/ 1+ sin(j)x— cos(z) =In ‘tan <§> ‘ —ln ’1 +tan (g> ’ +C

d
™= Ejemplo 9.2 Calcular la integral: /—x
3 — 2cos(z)
Solucid / da / 24 / 2dz / 2dz
olucién: = — == _ | _===
3 — 2cos(x) 3 - 2% 1+ 522 14 (v52)?

haciendo el cambio de variables © = vV5z = du = V5dz = du = dz tenemos que:

V5
2dz 9
/1+ (v/52)? \/‘/1+u2 = afCtaﬂ( ) = %arctan(\/gz)

Reemplazando por z = tan (2> se tiene que finalmente

/3—;—:05(:1:) = % arctan <\/5tan (g)) +C

ﬂ 9.2 Autoevaluacion

Calcular las siguientes integrales:

1) /secxdx 3) /5—|—3d—sxm(a:)

2 / #ﬁs(m) 4 / 1+Sin(xd)x+ cos(x)

Instituto de Matemdatica y Fisica 3 Universidad de Talca



Sesion 9 Sustitucion z = tan(x/2)
Respuestas:
1+tan(£) 1 5tan(£)+3
1) In 1—tan(§) +C 3) 3 arctan (42 +C

2)

S

tan(g)
arctan< \/32 ) +C

1T 9.3 Desafio

Calcular la siguiente integral:

/

4) In|1+tan(%)|+C

dx

5+ 4sin(z)

Instituto de Matemdatica y Fisica

Universidad de Talca



