PROBLEMA RESUELTO 2

Calcule la integral

Solucion

Para calcular esta integral primero se debe completar cuadrados en la expresién
dentro del radical y luego utilizar sustitucion trigonométrica.

Completando cuadrados se tiene:

4x — x? = —(x? — 4x)
=—(x2-4x+4)+4
=—(x-22%+4
=4 —(x - 2)

Entonces
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—=——dx = | ————=dx

Vax — x? V4 - (x - 2)?

Ahora por sustitucién trigonométrica, se tiene una expresién de la forma a? — ©? donde
a=2yu=x-2. El dos se coloca en la hipotenusa del triangulo y x — 2 en el cateto

opuesto. El cateto adyacente se calcula por el teorema de Pitagoras, como se muestra
en la siguiente figura
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0
V4 —(x - 2)?

Del triangulo mostrado en la figura se tiene:

x — 2
2

2senfd = x -2

2send + 2

send =

X
Calculando el diferencial
dx = 2cos6db
En este punto del problema ya se puede sustituir x y dx para expresar la integral én
términos de funciones trigonométricas como en el ejemplo 1.
Aqui ilustraremos otra forma de hacerlo. Del tridangulo rectangulo se tiene que

V4 - (x — 2)?

2

2c0s6 = /4 — (x — 2)?

cosf =



Es decir que podemos sustituir directamente 2cosé, por la expresion en el
denominador de la integral. Haciendo las sustituciones se obtiene

J‘(Zsen@ + 2)? 9c0s0do
2cosd

2
-[\/4 —(x - 2)2

= J.(4 sen? @ + 8send + 4)do

= 4| sen26 + SIsen 0de + 4jd0

=4 .%(1 —cos20)do + SIseanH + 4jd6

=2 .dH - 2...00526’d0 + 8Jsen6’d0 + 4-[030

2
_[x—dx —20-2-1sen20-8cosO + 46 + ¢
Va4 - (x - 2)? 2
=60 —2sendfcosd — 8cosl + ¢

Del triangulo rectangulo se tiene que

sen® = *=2  entonces O = sen‘l(x — 2)
También
g
cosh = NE=-(x =2
2
Entonces

2
J.x—dx = 660 — 2senfcos@ — 8cosl +c¢
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(x—2/4-(x-2)2 —4J4 - (x-2)? +¢

i - (x—2)2 +J4-(x-2)% - 44— (x - 2)2 +¢
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x4 —(x —2)2 —3J4—(x —2)2 +¢

xvidx — x2 - 3Vax —x% + ¢
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