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"

v Resuelve todos tus ejercicios antes de consultar esta

seccion.
Aprovecha al maximo v" Una vez que hayas concluido, coteja tus resultados
esta seccion de tu Guia con la argumentacién de la respuesta correcta que
de Estudio. Para ello te aparece aqul.
invitamos a que sigas v"  Solicita apoyo de tus profesores o acude a recursos en
estos pasos: linea para comprender conceptos, términos o

procedimientos descritos en esta seccidon que adn no
tengas claros.

Justificacion de las respuestas correctas

Respuesta correcta: B
Dada la derivada

3
F'(x):%—5x-z+2

La funcion original F(x) se obtiene integrando, es decir:

F(x)= I F(x)dx = j(4—;3—5x‘2 + 2jdx

Entonces,

3+1 —2+1
F(x)zﬂ X |5 X +2x+C
21 3+1 -2+1

X4

F(x):?+i+2x+c
X

2 Respuesta correcta: D

Integramos ambos lados de la igualdad:
JF'(x)dx=](3x+7) dx

()= (Bx+7)" 1_(3x+7) o
2¢1 3 9

y desarrollando el binomio al cubo se obtiene:

3 2 2, =3 3 2
F(X)=(3X) +3(3x) ;+3(3X) +7 =27X +189X9+441X+343+C
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F(x)= 33 +21x° +49x+%+c

3 Respuesta correcta: B
Primero, obtenemos f(x) integrando

f(x)=1f"(x)dx
f (x)=f(2x2 +\/§)dx:f(2x2 +x1’2)dx

3
x3) x?
f(x)_Z( 3 J+?+C

f0)== (x +J_)

Si la grafica de f(x) pasa por el punto (1,2), entonces:

f=2
§(13+\/F)+c=2

4+C—2
2 =

C_z
3

Por lo tanto, el valor que debe tener la constante de integracién para que la grafica pase por el punto (1,2)

es:
C_z
3

4 Respuesta correcta: C

Primero, integramos la ecuacion dada para obtener F(x):

fF’(x)dx = fi—;c

1

F(x)=—=+C
X

Buscamos la solucién particular que cumple

F(1)=0
Entonces,

1

——+C=0
1 +
c=1

¥_‘ .’ - . = . - .
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Sustituyendo este valor de C en F(x) obtenemos la solucidn al gjercicio:

F(x):—%+1
F(x):l—%

5 Respuesta correcta: A

Expresamos la integral de la forma
dx

fxln(3x) - f ln(gx)

y aplicando el cambio de variable

3dx  dx
u=InPx| = du="—=—
33X X
La integral se reduce a
dx
x :jd_u
In(3x) u
Usando la férmula
du
=In(u)+C
u
obtenemos:
f W n(nGx) +C
xIn(3x) nintsx
6 Respuesta correcta: A
. dx
1. Pararesolver la integral f >
+4
. . du 1 u
Usamos la férmula de mtegraaén:fﬁ:—arctan — |+C (1D)
u +a a a
xdx
2. Pararesolver la integral fﬁ

du
Usamos la férmula de integracién: f— =In |u|+C (2A)
u

xdx

3. Pararesolver la integral f 3
(x*-4)
X

n+1

Usamos la férmula de integracion: fu"du = +C; n=-1(3B)

n+1
dx

4. Pararesolver la integral fz—
2X°—4
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Usamos la regla de integracion J

du
5 RN L WG (4C)
u‘—-a° 2a +a
Por lo tanto, la asociacién correcta es la que se expresa en el inciso A
7 Respuesta correcta: B
Expresamos la integral como
x dx f
= | (x?+4)"Y% . xdx
VxZ + 4
Aplicando el cambio de variable

u=x*+4 = du=2xdx

u
u=x’+4= —=xdx
2
La integral queda
du 1
f(x2 +4)7 V2 xdx = fu'l/z —= f —1/2 gy
Usando la férmula
un+1
n j— —
fu du—n+1+C (n#-1)
tenemos
1
1 uz
2| 12 - .
2] du 5 1 C=Vu+¢C
2
Entonces,
j xdx Jx2+44C
=+x
Vx2 +4
8

Respuesta correcta: A
Racionalizamos la expresion

J2x? —4—2x2 + 4

2x V2x2 -4 —2x? + 4
J2X2 —4++/2x% + 4

2x/2x% — 2x\/2x +4 2x\/2x —4-2x\2X* +4
2x?

4 2x* -4

-8
Separamos las integrales

-8
I(Zx\/sz —4-2x:/2%? +4de

—ZIX\/ZXZ —4dx+%_|.x\/2x2 +4dx
completamos los diferenciales

_Ef /2x2_4.(4xdx)+1—16fw/2x2+ (4x dx)

-
=4 5 o =
YLa Técnica al Servicio de la Patria
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y calculamos las integrales
1

T 5(2x —4)z +1—16 5(2x +4)2 +C
- ﬁ (2x% — 4)2 + ﬁ (2x% + 4)7
|+ 4)2 — (202 - 4)3]
9 Respuesta correcta: D

Para resolver la integral utilizaremos la férmula
du 1
= Zarctan[ Y |+cC
a

u’+a’> a

Aplicando el cambio de variable
u?=4x* u=2x; du=2dx

tenemos:
f dx _ 1f 2dx
4x24+36  2) (2x)%2 + 62

1 du 11 u
=§j—u2+a2=§~aarctana+6

1 " 2x+C
6arcan6

Nlr—‘

L rtan¥ 4
—123rcan3

10 Respuesta correcta: D

Para resolver esta integral usaremos la formula:

du
_uu 4 |
Juz—a2 2a

u—a
u+a

——|+C

Aplicando el cambio de variable
u>=4x* u=2x; du=2dx

a’=36; a=6
tenemos
f dx _ 1 2dx
4x2 —36  2) (2x)? — 62

_1[ du _1 1l| |+C
" 2)ur—qg2 2 2anu+a
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_ 2x—6

11, +cC
_5'2-6n|2x+6

1 |x—3

=M x 13

+C

11  Respuesta correcta: C
En este caso usaremos la regla de integracion:
n+1

u
n =
fu du n+1+C n+1)

Aplicando el cambio de variable
du

u=x2+1—>du=2xdx—>xdx=7

tenemos
1
fx x2+1 dx=j(x2+1)7-xdx

du 1 1 ud?
|y gy ==y
ju 2 2]” “=3'327
3 3
L,
T3 -3

G2+ 1)%+C

1
"3
12 Respuesta correcta: B

Aplicando el cambio de variable sugerido

Uu=+vx+4
tenemos

u?=x+4

Xx=u*-4

dx = 2udu
Entonces,

[ Xa/x+ 4dx = I(u2 —4)(u)(2udu)

I(u2 —4)(u)(2udu) = ZI(u4 —4u2)du
=2Ju*du—8Ju’du

5 3

24 g% ¢
5 3

Desarrollando obtenemos

¥_‘ .’ - . = . - .
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Sustituimos U=+/X+4:

zé\/(x+4)5 —%\/(x+4)3 +C

13 Respuesta correcta: C

Aplicamos el cambio de variable
u=+/x

dx
2du=—
Jx

Realizando la sustitucién en la integral tenemos:
e&
ITdX = Ie” (ZdU)
X

=2Ie”du=2e”+C

por lo tanto,
Jx
e
[Z—dx=2e"" +C

X

14 Respuesta correcta: D

Para elegir un cambio de variable adecuado generalmente recurrimos a las expresiones que son
argumentos de una funcidén. En este caso, la exponencial e* aparece como argumento de la funcién coseno.
Esto sugiere el cambio de variable u = e”.
Aplicando el cambio de variable

u=e*->du=e*dx

tenemos

fe‘“‘ cos(e¥) dx = je3x cos(e¥) - (e* dx)

= j(e")3 cos(e*¥) (e* dx)

Instituto Politécnico Nacional




N\ | CONOCIMIENTOS GENERALES — [\ N _2
e ., ( GUIA DE ESTUDJO NIVEL'SUPER|OR BN 2024 T@.‘

Realmente es nmy‘:ﬂﬂi \.fiajar,"s_i___qmcrcs :V.sr cos;‘sytﬂ_cifa;
Calculo integral: Respuestas correctas’ |

LW

= J-u3cosu du

Esta integral se puede resolver usando el método de integracidn por partes. Entonces, el cambio de
variable adecuado es:

u=e

15 Respuesta correcta: C

Este ejercicio se resuelve en dos etapas:
Primera etapa: Se propone el siguiente cambio de variable donde la idea fundamental es eliminar el

radical:
u=x-1
du =dx
Sustituimos
2dx du
| 2]

Jx—1-5 Ju-5

Segunda etapa: se propone un nuevo cambio de variable, de tal forma que

r=+u

dr __du
2Ju

dr _Qu
2r

du = 2rdr

Sustituimos
o du _szrdr:M rdr
r-5 r-5

Ju-5"

Resolvemos la ultima expresion:

4I|:r+(—5+5)]dr

=4Jdr+20!i
r-5

“La Técnica al Servicio de |la Patria”
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4j[r+(—5+5)]dr
r-5

=4r+20In|r-5/+C

Donde: r:JU y u=x-1

fl:r+(;5_+55)]dr :4\/x—l+20In‘\/x—1—5‘+C

16 Respuesta correcta: A

Se propone el siguiente cambio de variable:

u=x*+1

du = 2xdx

xdx:d—u
2

xdx _lj du
i1-4 2 Ju-4

A continuacidn, se propone un nuevo cambio de variable:

r=+u

Sustituimos J

dr——du
2Ju
dr:d—u
2r
du =2rdr
. 1. du 1 2rdr rdr
Sustituimos = | == =]
2°Ju-4 2°r-4 “r-4
Resolvemos la ultima expresion:
r+(—-4+4)|dr
I[ ( ):I :fdr+4fi
r-4 r-4
r+(—4+4)|dr
f[ ( 4)] =r+4Injr—-4/+C
r_

Donde r:/ﬁ y U=x*+1:

-4+4)|d
Il:r+( +4)] r:\/x2+1+4ln‘\/x2+1—4‘+c

r-4
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17 Respuesta correcta: A
Para aplicar el método de integracidon por partes, primero elegimos u y dv

[ x+/x +1dx
u=x Jdv = [/x+1dx

du = dx Idv:f(x+1)1/2 dx

3

2 3
=S(x+1
v 3(x+ )2

judv=u-v—jvdu

Y sustituimos en la férmula

[ x+/x + 3dx :gx(x+l)3/2 —4(X—+1)+C

15
[ x</x+3dx =§x\/(x+1)3 —%\/(xﬂ)5 +

18 Respuesta correcta: A

Utilizamos el método tabular para realizar tres integraciones por partes sucesivas. De acuerdo con este,
las operaciones deben realizarse en el sentido y orden que determinan las flechas. En este caso se tiene

que:
Signo u dv
+ —— 2 e 3x e~3% e~3% e~ 3x
\ 54fxze‘3"dx=54- x| - —2x - +2( - +C
N 3 9 27
T \ - 23
L x29—3x 2xe—3x Ze—3x
= =54|- - - +C
+——>z\\ . [ 3 9 27 ]
Ny
0 N e = —18x%e 3 — 12xe 3 —4e 3 4+ (C
27

-

¥_‘ .’ - . = . - .
“La Técnica al Servicio de |la Patria”




\ P ~y ™
~ ™

. i/ { ; 4
; 2 { s .f f i
S\ CONOCIMLENT@S GENERALES o~ | Y A
e 7 ( GUIA DE ESTU?JO NIVEL SUB’EQIOR IPN 2024 [ = E
" = Realmente es mw’uﬂ \rwuar SI. qwercs '\f&r Coéﬁjme\ms . J'_,...')} T
] \) N Z N U
... Calculo mtegral Respuestas c‘én:ectas iu A0
19 Respuesta correcta: D

Para resolver este ejercicio, aplicamos propiedades de logaritmos en el integrando

x%Inx?dx =f2x21nxdx

A continuacién para aplicar el método de integracién por partes, elegimos u y dv

2x%Inxdx
u=Inx dv = 2x?% dx
dx 2
du = v==x3
x 3

y sustituimos en la férmula

judv=u-v—jvdu

2 2 dx
flnx(sz dx) =§x3 -lnx—f§x3 C—

2 2
— — 3 I 2
3x Inx 3fx dx

—231 2xS+C
—3x nx 33

2 2
§x31nx—§x3 +C

20 Respuesta correcta: C

Utilizamos el método tabular para realizar tres integraciones por partes sucesivas. En este caso tenemos
que:

e 2 \ cos (;—C)

X X
jx cos—dx=x2~3sen——2x( 9 cos )+2( 27 sen )+C
AW . 3 3 3
- —t— DX 3sen(§)

x x x
. = 3x%sen—+ 18x cos= — 54sen—+ C
— 2 —9cos(§) 3 3

3

0 27sen (;)
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21 Respuesta correcta: D

[In |X| dx: se resuelve por partes.

IXB COS(3X)dX : se resuelve por partes.

fegx COS(3X)dX: se resuelve por partes.

ICOS( ) e*dx: en este caso, usando el cambio de variable u=¢*y du=¢ dx, la integral se reduce
a:

j cos(u) du

Esta integral es inmediata y no es necesario aplicar el método de integracion por partes, por lo tanto, la
respuesta correcta es D

22 Respuesta correcta: B

Para determinar f(x) calculamos la integral

flx) = ff’(x) dx = fxe"dx
Después, usando la técnica de integracion por partes, elegimos u y dv:
[ xe*dx

u=x [dv =[e*dx

du =dx v=g"

judv=u-v—jvdu

JA€9) =fxe"dx=xe"—je"dx

y sustituimos en la férmula

fx) =xe*—e*+C
La grafica de la funcién pasa por el punto (1,2), entonces:
f1) =2
l-el—et+C=2
e—e+(C=2

C=2

¥_‘ .’ - . = . - .
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23 Respuesta correcta: D
La sustitucidon trigonomeétrica se muestra en la figura:
(7 2x
u? — a? 422 — 9
o %
a 3
u=2x a=3
u® =4x? a’=9
p u 2x 3 p
== — = —
sec 3 X 2 sec
Por lo tanto, el cambio de variable es:
=—secf
X 2 sec
24 Respuesta correcta: A
El caso de la sustituciéon trigonométrica se indica en la figura:
V97?2 + 4
3z
[
2
u=23x a=2
u®=9x? a’=4
2
tanf = — - x = §tan6
dx = —sec? 0 df
9x? + 4
sec =T—>\/9x2 +4=2sech

Sustituyendo en la integral y simplificando tenemos:

f f sec 20do
xV9x? + 4 —tane 2secH
_1fsec9d9 1f 0.do
2) tang 2) ©¢

Instituto Politécnico Nacional




CONOCIMIENTOS GENERALES

ot @P} - GUIA DE ESTUDJO NIVEL SUPERIOR IPN 2024
/ ‘ = | WV

I N Realmente es mug/itil viajar, si quieres ver cosa‘;nﬁtﬂéﬁﬂ;

) o

Calculo integral: Respuestas correctas’ |

LW

25 Respuesta correcta: B
Identificamos el caso de la sustituciéon trigonométrica que se muestra en la figura:

2x
7]
6

u=2Xx a==6

u? = 4x2 a’ =36
" 0_ x_x
My =g =3

x =3tané

dx = 3sec?6do

g = 4x2 + 36
sec = c
4x2 4+ 36 = 6sech

Sustituyendo en la integral y simplificando tenemos:

f dx _f3sec29d9
VixZ+36 J 6sech

—lf 6deo
=5 | sec

1
=Eln|sec9 +tanf| + C

1

4x2+36 x
:Eln— —

+o|+
6 3

-
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26 Respuesta correcta: B

El caso de la sustituciéon trigonométrica se indica en la figura:

vVut—a? 2z V4ar? — 16

u=2x a=4%
P _ 2x
Secu = = 4
0= X
sect =
x = 2secO
Por lo tanto, el cambio de variable es:
x = 2secH
27 Respuesta correcta: C
Continua del 26.
Aplicamos el cambio de variable:
x = 2secO

dx = 2secOtanf db

4x2 —16 = 4tanb

Sustituyendo en la integral y simplificando obtenemos:

j dx _ 2secOtan@db
x2\Vdx2 —16 J (2sec6)?-4tanf
_stecGtaanG
") 16sec?ftan®
_1[ doe
~8) seco
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28 Respuesta correcta: C

Continua del 27.
Calculando la integral tenemos que:
do
f fcosGd@
secd
=senf +C

,/uZ _ a2

29 Respuesta correcta: A

Factorizamos el denominador del integrando:

dx 1 dx 1 dx
4x2+16x 4 x*+4x 4 X(x+4)

A continuacién, se propone una descomposicién en fracciones parciales de la fraccién
1 A B

X(x+4) X X+4
Entonces,

1= A(x+4)+Bx

Para obtener los coeficientes A y B realizamos las sustituciones:

1
e Six=0,obtenemos 1=4A.Entonces A==

e Si X=-4,obtenemos 1=—-4B.Entonces B = —%

Sustituimos los valores obtenidos para Ios coeficientes
J {IAderIde}rC
4 x(x+4) 417 x X+4
1, dx 1[1 dx 1 de}
e B e e e PN
4" x(x+4) 4

Resolvemos ambas integrales:
L& _Ly-Linxeaec
4" x(x+4) 16 16
1 dx 1
- “Inl———
4

A +C
X(x+4) 16 |x+4

-
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Factorizamos el denominador del integrando:

J‘ dx dx

X(x*-1) " x(x=1)(x+1)

Todos los factores son lineales y distintos, por lo tanto, la descomposicidén en fracciones parciales tiene la
forma

Aidx Azdx Aqu
Je=yies her e e

En este caso:
1 _A B C
x(x—l)(x+1)_x x-1 x+1

1= A(X* —1)+ Bx(x+1)+Cx(x-1)
Para obtener los coeficientes realizamos las sustituciones:

e Six=0,tenemosque 1=—A.Entonces A=-1

e Six=1,tenemos que 1=2B.Entonces B:%

1
e SiXx=-1,tenemos que 1=2C.Entonces C=—

Sustituimos los valores obtenidos para los coeficientes

dx 3 Ader dex+ Cdx
x(x—l)(x+1)_ X x-1 "x+1

[ dx dx 1 £+1 dx
x(x—l)(x+1) X 2 x-1 2 x+1
Finalmente, calculamos las integrales
J' dx
X(x—-1)(x+1)
J' dx
x(x—-1)(x+1)

:—In|x|+£|n|x—1|+lln|x+l|+c
2 2

:—In|x|+%ln‘(x—1)(x+1)‘+c

dx

Ix(x—l)(x+l)

:—In|x|+%ln‘x2 —ﬂ+C
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31 Respuesta correcta: B

La integral contiene dos términos lineales distintos y un término cuadratico duplicado de la siguiente
manera:

(x2—4)(x2+9)2 (x—2)(x+2)(x2+9)2

Se propone una descomposicidn que debe incluir una fraccidén para cada factor lineal. Estas fracciones
llevan una constante en el numerador.

[ dx dx

En el caso del factor cuadratico repetido, el exponente es 2, entonces debemos incluir dos fracciones: una
con exponente 1y otra con exponente 2. Estas fracciones llevan un polinomio lineal en el numerador.

La descomposicion tiene la forma:

Adx . Bdx ((Cx+D)dx (Ex+F)dx
[ + + - +] -
X—=2 X+2 X“+9 (x2+9)

32 Respuesta correcta: A

La descomposicion tiene la forma:

1 _A+E Cx+D
xz(x2 +3) X x> x*+3
Entonces,

1= Ax(x2 +3)+ B(x2 +3)+(Cx+ D)x?
Desarrollamos las operaciones y simplificamos:
1= Ax® +3Ax+ Bx? + 3B + Cx® + Dx?
=(A+C)x’*+(B+D)x*+3Ax+3B
Finalmente, igualando exponentes, obtenemos el sistema de ecuaciones:
A+C=0
B+D=0
3A=0
3B=1

-

¥_‘ .’ - . = . - .
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33 Respuesta correcta: A

La fraccidon contiene solo polinomios lineales que se puede descomponer de la siguiente manera:

| dx _ IAdX+ Bdx ; Cdx
X(x—-1)(x+5) X X—1 X+5

Resolvemos la fracciéon parcial:
A B C

x(x—-1)(x+5) X er—lJr X+5

1= A(x—1)(x+5)+Bx(x+5)+Cx(x—1)
Para obtener los coeficientes realizamos las sustituciones:

e Six=0tenemos 1= —54, porlotanto, 4 = —%.

e Six=1,tenemos1 = 6B, porlotanto, B =
e Six=-5tenemos 1 = 30C, por lotanto, C = %

Sustituimos los valores obtenidos para los coeficientes y calculamos las integrales:

dx _1%1dx+1 Cdx

x(x-1)(x+5) 5 x+6 x—1 30 x+5

dx
X(x—-1)(x+5)

=—1In x+£|n|x—]4+iln|x+5|+c
6 30

dx 6
D) (x55) _—%In x+—|n|x ]4+—In|x+5|+C

a1, [ers)(x-1y]

x(x—l)(x+5)_% n‘ x° ‘ e
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34 Respuesta correcta: C
En este ejercicio tenemos:

J‘ dx _I_dX+J-BdX+J'CdX+J‘_dX

2

xz(x+1)(x2+1)_ X X2 Ox+1 X2+l

A
El primer factor es lineal, entonces su numerador es una constante: I—
X

(Dx +E)dx

x% +1

35 Respuesta correcta: C

Por el Teorema Fundamental del Calculo la integral definida se puede calcular mediante la regla:

j: f(x)dx=F(a)-F(b)

El Ultimo factor es cuadratico, entonces su numerador es un polinomio lineal: f

donde F(x) es una antiderivada de f(x).

Para obtener la antiderivada aplicamos el cambio de variable
u
u=x2—2:du=2xdx:xdx=7
Tenemos:
x=2>u=2?-2=2
x=32u=32-2=7
Sustituyendo en la integral obtenemos:
f3 xdx 1 (7du
, x2—2 2), u

=—-In-
36 Respuesta correcta: D

Aplicando el cambio de variable
u=senx = du = cosxdx
Tenemos:
x=-n>u=sen(—-m) =0
x=nm=>u=sint=0

Sustituimos en la integral:
0

™
f SSenzxcosxdx=SJ u?du
-1 0

Los limites de integracién son iguales, entonces el valor de la integral es cero:
Y

f Ssen’xcosxdx=5-0=0

~ "“La Técnica al Servicio de la Patria”
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37 Respuesta correcta: D

Calculamos la integral:

38 Respuesta correcta: C

Calculamos los valores de las integrales:

2. fe‘ix Inx[{ =lne-In1=1-0=1
R |2=(—i)—(—i)=—2+4=2

4,1
x =161—9]=16-l=4
0 4 4 4

4. [ 16x

Por lo tanto, el orden de menor a mayor queda de la siguiente manera:

2,3,1,4
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39 Respuesta correcta: A

El area bajo la curva de una funcidon f(x) en un intervalo [a, b] se obtiene calculando la integral definida:

Calculo integral: Respuestas correctas’ |

b
5= f IF G0l dx

La funcién f(x) = —x3 es positiva en el intervalo [—a, 0] y es negativa en el intervalo [0,a]. Entonces el area §
se calcula:

-
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40 Respuesta correcta: C
La longitud de arco de la curva y = f(x) en el intervalo [a, b] se calcula mediante la férmula

szb 1+ [f'(x)]? dx

En este caso,

yz = o3
y = x3/2
f) = %2
Entonces,
3
fr) =5

Y, sustituyendo en la férmula, se obtiene:

b
f 1+ [f'(x)]? dx

Y

s
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