1. Calcular
a) [ cos(2x)esn()dy

Solucién.
Uso sustitucién: u = sin(2x), luego du = 2cos(2z)dz. Sustituyendo obten-

€1mnos:

1 1 1

3 /e“du = 56“ + cte = Qesm(zx) + cte
2x

b) [ (z—l)(m2+2m+1)dm

Primero me fijo si el polinomio de grado 2 que estd en el denominador tiene

raices reales usando Bhaskara:

—b+Vb? — 4dac

2a
y veo que la raiz repetida es —1. Por lo tanto, 2% + 2z + 1 = (x + 1)%
Luego, usando el CASO I y II de fracciones simples, expreso:

2x 2x A B C

G- +20+1) @-D@+1)P -1 241 @rip

Ahora debemos encontrar los valores de A, B y C'. Para ello:
2x B 2z A B c
(-2 +20+1) (z—-D(@+1)2 2-1 z+1 (z+1)2
(r+12A+Blz-1)(z+1)+Cx—-1) (2®*+20+1A+B@*>-1)+C(z—1)
(x — 1)(z + 1)2 N (= 1)(z + 1)2 B
2*(A+B)+z22A+C)+ A—-B-C
(x —1)(x+1)2 '

Entonces tenemos que:
2z 2 (A+B)+2(2A+C)+A-B-C
(z—1)(z+1)2 (z—1)(x +1)2 '

Igualamos ahora los factores que multiplican a 2°, 2! y 22 en los 2 numeradores:



(i) Igualando los factores que acompanian a x? del lado derecho e izquierdo de
la igualdad tenemos: A+ B =0,

(ii) Igualando los factores que acompaiian a x' del lado derecho e izquierdo de
la igualdad tenemos: 24 + C' = 2,

(iii) Igualando los factores que acompanian a z° del lado derecho e izquierdo
de la igualdad tenemos: A — B — C = 0.

Haciendo algebra vemos que A = 1/2, B=—1/2y C' = 1, entonces:

/ 2x d(jj—l/ dx _1/ dx +/ dr
(z—-D@2+20+1) " 2] z-1 2) x+1 (x+1)2

1 1 1
-1 —1)-=1 1)) — ——
Sin(la=1]) = SIn(la+1]) - ——= +ote

2. Calcular la derlvada de la siguiente funcién.
f et -‘rl dt
0 t2

V1-t2

Solucién.
Recordemos que la derivada de una funcién de la forma

:/ f)dt es G'(x)=f(x).
0
Por otra parte, la derivada de una composicién de la forma

g(@):=h(j(z)) es ¢ (z)=H(j))J (z).
Por lo tanto, si tenemos que derivar algo de la forma
i(x)
F(z) = f(t)dt

0

como esto es la composicién de las funciones G (z) y j (x), o sea, F (x) = G (j (x)),
la derivada nos queda

F'(2) = G'(j () j" (2) = £ (§ () j' () (0.1)

En nuestro caso, tenemos que j (z) = 22y f (t) = Entonces j' (x) = 2z,

et
y usando (0.1) resulta que



y listo.

3. Determine si la siguiente integral converge y en tal caso calcularla.

X lnx
f1 ?dx

Solucion.
Calculamos primero la integral indefinida | lg—fda:. Para calcular esta integral,
usamos la férmula de integracién por partes

JECICLE 0~ [ g

En nuestro caso, elegimos f(z) = Inz y ¢ (z) = 5. Entonces f'(z) = 1y
g9(x)=—3
1 1 1 1 1 1
/ﬂdm =lnx. (——) —/—. (——) dr = —ﬂ—l—/—2dx:
x x x x x
1 1
_ne 1 =——(lnz+1)
x x x
Ahora, usamos la definicién de integral impropia, y calculamos
> 1] M 1
/ Edw- lim n—dx = lim —~(lnz+1) |=
1 :C M—o0 1 f,C M—o0 i
) 1
]Vlllinoo—M(lnM—i-l)—i—l—l
En la dltima igualdad, hemos usado que limM_mlnTM = 0 (esto sale fécil

usando L'Hopital) y que limp/_.o0757 = 0.

4. Determine si la siguiente sucesion converge o no y calcule el limite si es
posible.

an = exp (7747)

Solucioén.

Notamos primero que la sucesién {nQLH}Zo:l es convergente y su limite es 0
(esto es facil de comprobar, por ejemplo, usando L’Hopital con el limite lim, o, -2 )-
Entonces, usando un teorema del tedrico, tenemos que

_n_ q _n_
lim en?+i = Mo w2 — 0 — 1,
n—oo



5. Determine si las siguientes series convergen o no.
00 sen((n—&-%)ﬂ) ©  n4+3n242
a) Yy e b) Dt i Tsn st

Solucion. )
L, . . sen((n+5)m
a) Notar que los términos del numerador de la serie Y - % son 1o
-1 segiin n sea par o impar respectivamente. Es decir, estamos en presencia de
una serie alternante. Para ver la convergencia podemos ver si la serie converge
. . . _ o0 1 .
absolutamente, es decir si la serie ) |a,| = D", 5a=r converge. Esta serie se
puede escribir como
= [1 = (1
E — | n-1_ E —\m
2 2 ’
o sea, es una serie geométrica » -_ 7™ con r = 1/2 < 1. Por lo que esa serie
converge y la suma serd 1_—11/2 = 2. Luego, hemos probado que la serie original
converge absolutamente, y por lo tanto (por teorema del tedrico) la serie converge
(v la suma serd < 2).

. 4 2 1. .
b) La serie Y | 2342 se puede escribir como suma de tres series:

> n > 3n? > 2
L S S 0.2
;n6+15n+7+;n6+15n+7+nzz:n6+15n+7 (0.2)

Si cada serie converge, también lo hace la suma de las series.

Veamos la primera serie y usemos el siguiente criterio de comparacién: Sean
> an y Y. b, series con términos positivos. Si la serie Y b, es convergente y
a, < b, para todo n, entonces la serie > a,, es convergente:

Notamos ahora que para todo n,

n* n* 1

—_— < — =
né+15m+7 nb n?
El término de la derecha corresponde a una serie del tipo Znip conp=2>1,
y por lo tanto esa serie converge. Luego, por el criterio de comparacion, la serie
o0 4

> e
1n6+15n+7

converge.



Como en las series

o0

3n f: 2
WSy lnt7 Y Znbyin 7

n=1

se puede aplicar el mismo razonamiento, vemos que las tres series de (0.2) con-
vergen, y por lo tanto converge la serie

in4+3n2+2
1716—1—15n+77

que es lo que querfamos ver.
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