PRACTICA 4.- Integracion de
funciones de una variable real

1.- Integracion con Mathematica

1.1 Integrales indefinidas, inteqgrales definidas

Mathematica nos permite calcular integrales mediante la instrucciones:

Integrate[expresion, variable]
Calcula la integral indefinida de la expresién dada con respecto a la variable indicada

Integrate[expresion,{variable,a,b}]
Calcula la integral definida de la expresién dada con respecto a la variable indicada en el intervalo [a,b].

Ambas instrucciones pueden también indicarse directamente mediante los simbolos:
[odo (integral indefinida) ['ado (integral definida)

que figuran en la paleta Basiclnput.

nu= Integrate[x® - x* + 7, x]

x3 x4
outfl]= 7 X - E + Z

outzl= 7 X - E + Z

n@l= Integrate[Sin[X], {X, -7, 7}]

outzl= 0

us
In[4]:= f Sin[x] dx
-7

out4= 0

1.2 Integrales impropias

Para calcular integrales impropias aplicamos la definicién correspondiente.
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m Ejemplo 1 Calcular las siguientes integrales

a)f e X dx
0

Aplicando la definicion:

t
In[5]:= j e dx
0

Out[5]= 1-et
ne= Limit[1-e™, t- o]
outel= 1

Directamente con el Mathematica:

In[7]:= J e dx
0

Out[7]= 1

La integral es convergente.

11
b)f —dX

0 V1-x2
Aplicando la definicion:

t
In{8]:= FullSimplifyU —  _dx,0<tc< 1]
0 \V1-xZ

X

outgl= ArcSin[t]

ino:= LIimit[ArcSin[t], t -1, Direction- 1]
Tt

out[9= —
2

Directamente con el Mathematica:

1 1
In[10]:= f — dXx
0

1-x2

U
Out[10]= —
2

La integral es convergente.

2 1
C) —dXx
0 X-2
Aplicando la definicion :
1
X=-2

T
In[L1]:= FullSimplifyU dx, 0<t<2]
0

out[11]= Log[l - 2]
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t
In[12]:= Limit[Log [1 - E] , t-»2, Direction » 1]
Out[12]= -
La integral es divergente.

Directamente con el Mathematica:

2 1
In[13]:= f dx
0X-2

Integrate::idiv : Integral of

2 1
out[13]= J dx
0 -2+X

does not converge on {0, 2}. >
—-2+X

1.3 Valor aproximado de una inteqgral

Mathematica tiene sus limitaciones a la hora de calcular ciertas integrales. De hecho, no siempre es capaz de darnos el valor
exacto de una integral y en ocasiones dicho resultado viene expresado en términos de ciertas funciones especiales que el programa tiene
definidas. Sin embargo, en ambas situaciones podemos pedirle que nos dé un valor aproximado de la integral.

Para que nos dé el valor aproximado de una integral podemos utilizar el comando N o la instruccion especifica NIntegrate
pero es importante saber que la forma de operar es muy distinta. Veamos unos ejemplos: Si intentamos hallar la siguiente
integral

1 2
In[14]:= j e™™ dx
-1

out[14]= N Erfil]

El resultado exacto que nos devuelve Mathematica viene expresado en términos de la funcion especial Erf (funcion error) y

esta definida en la forma Erf(z):i foze‘zz dz

Vo

Para obtener un valor aproximado usamos las dos instrucciones anteriores:
1 2

in[15]= N [j e dlx]
-1

Out[15]= 1.49365

nier= NIntegrate[e™, {x, -1, 1}]
outj16]= 1.49365

Aunque el resultado mostrado por las instrucciones anteriores es el mismo, hemos de indicar que la forma de operar es bien distinta:

1 2 . . -, .
N[f_le‘X dXx] Fuerza al programa a calcular el valor exacto de la integral y a continuacién nos muestra un valor aproximado.

Nintegrate[e™", {x, —1, 1}] Aplica formulas de integracion numérica para calcular directamente un valor aproximado de la
integral.
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2.- Aplicaciones de la integral

» 2.1 Célculo de areas de recintos planos

Mathematica permite visualizar al area limitada por dos curvas y = f (x) e y = g(x) en el intervalo [a,b], mediante la instruccién
FilledPlot, cuya sintaxis es la siguiente:

FilledPlot[{f[x1,9[x1}.{x,a,b}]
Visualiza el &rea limitada por las curvasy =f (x) e y =g(x) en el intervalo [a,b].

FilledPlot[f[x],{x,a,b}]
Visualiza el area limitada por las curvay = f (x) y el eje OX en el intervalo [a,b].

Para utilizar al instruccion FilledPlot hay que cargar el paquete Graphics'FilledPlot

<< Graphics FilledPlot®

= Ejemplo 2

a) Calcular el area limitada por la parabolay = x? -3 x y el eje OX en el intervalo [-1, 4]

Definimos la funcién y cargamos el paquete Graphics'FilledPlot’

inf171:= Clear[""Global ™ "]
fix_] :=x?>-3x
<< Graphics FilledPlot™

General::obspkg :
Graphics~FilledPlot™ is now obsolete. The legacy version being loaded may conflict with current Mathematica
functionality. See the Compatibility Guide for updating information. >

t::shdw : Symbol t appears in multiple contexts {Graphics‘FiIIedPIot‘, Global‘}; definitions

in context Graphics~FilledPlot™ may shadow or be shadowed by other definitions. >

Visualizamos el area que queremos calcular

inzoj= FilledPlot[F[x], {x, -1, 4}]

out[20]=

Calculamos los puntos de corte con el eje OX



Practica4_Integracion.nb | 5

in21:= Solve[F[x] = 0]

ou21= {{Xx->0}, {x->3}}

Calculamos el area

In[22]:= Abs[j_jf[x] dlx] + Abs[j:f[x] dlx] + Abs [L4f[x] dlx]

49
out22l= —
6

Mathematica puede calcular directamente la integral anterior en la forma

4
In[23]:= j Abs[f[x]] dX

-1

49

out[23]= —
6

b) Determinar el area limitada por las curvasy = x2-2x, y = —x?+2x enelintervalo [-1, 3]

Definimos las funciones

in241:= Clear["Global ~*"]
fix_ ] :=x?>-2x
gIx_] 1= -x?+2x

Visualizamos el &rea que queremos calcular
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in27:= FilledPlot[{f[x], g[X]}, {X, -1, 3}, PlotRange -» All, AspectRatio -» Automatic]

37

out[27]=

-3+
Calculamos los puntos de corte de ambas graficas
inzel= Solve[F[x] = g[x]]

ouegl= {{X >0}, {X->2}}

Calculamos el area

0 2 3

o= S = Abs [J (FIX] - g[x]) d]x] + Abs [j (FIX] - g[x]) d]x] + Abs U (FIX] - g[x]) dlx]
-1 0 2

out29]= 8

También en este caso podriamos haber calculado el area directamente en la forma

3
In[30]:= j Abs[f[X] -g[X]] dX
-1

out[30]= 8

» 2.2 Longitud de un arco de curva

Si f es una funcion de clase 1 en el intervalo [a,b], entonces la longitud del arco de curva y = f(x) en dicho intervalo viene
dada por
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L= [V 1+(f'0)? dx

m Ejemplo 3 Calcular lalongitud del arco de curvay =sen x en el intervalo [0, 2 x]

in@1:= Clear["Global ™ *"]
F[x_] 1= Sin[x]

inz3:= Plot[Sin[x], {X, 0, 2x}]

10+

Out[33]= 7\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
-05+

—l.O;
2 7
In{34):= f N1+ (F [x])? dx
0

1
ouaa= 42 ElI ipticE{E}

Mathematica nos devuelve el valor exacto en términos de la funcion especial EllipticE. Para obtener un valor aproximado podemos
utilizamos el comando N

2 7
In[35]:= N[J; V1+ (F=[x])? dlx]

out[3s]= 7.6404

EJERCICIOS PROPUESTOS

1.-Calcular las siguientes integrales o un valor aproximado de
las mismas cuando sea necesario:

= (a) [T x®cos (x) dx

(b) foznsen (x® ex) ax
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2.-Estudiar el caracter de las siguientes integrales impropias,
representando también la funcidn en el intervalo de

integracion:

(d)JE) ﬁ dx

3.-Calcular el area limitada por la curvay = x® - x?y larecta
y =X — 1. Dibujar el area del recinto limitado por ambas.

. 4 .
4.-Calcular la longitud de la curvay = XI +x2 en el intervalo
[2,3]. Representar graficamente la curva.




