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Integración por Partes
EJERCICIO 1:
Calcular la siguiente integral indefinida:∫

ex sin x dx

Solución:

El integrando es el producto de las funciones ex y sin x, ambas fáciles tanto de in-
tegrar como de derivar. Aplicando la integración por partes, tenemos:

∫
ex sin x dx =

∣∣∣∣∣ u = sin x du = cos x dx
dv = ex dx v = ex

∣∣∣∣∣ = ex sin x −
∫

ex cos x dx. (1)

La nueva integral no es inmediata, pero si integramos por partes, obtenemos:

∫
ex cos x dx =

∣∣∣∣∣ u = cos x du = − sin x dx
dv = ex dx v = ex

∣∣∣∣∣ = ex cos x +
∫

ex sin x dx. (2)

Sustituyendo ahora (2) en (1), tenemos∫
ex sin x dx

(1)
= ex sin x −

∫
ex cos x dx

(2)
= ex sin x −

(
ex cos x +

∫
ex sin x dx

)
= ex(sin x − cos x)−

∫
ex sin x dx.

Ahora, podemos despejar fácilmente la integral que buscamos, pues aparece a am-
bos lados de la igualdad:

2
∫

ex sin x dx = ex(sin x − cos x) ⇒
∫

ex sin x dx = ex sin x − cos x
2

+ C, C ∈ R (3)

Ya tenemos la primitiva deseada. Ahora, aprovechando los cálculos realizados, obte-
nemos fácilmente el cálculo de otra primitiva. En efecto,

∫
ex cos x dx

(2)
= ex cos x +

∫
ex sin x dx+

(3)
= ex cos x + ex sin x − cos x

2
+ C = ex sin x + cos x

2
+ C, C ∈ R.

“El Álgebra es generosa: amenudo damás de lo que se le pide.”
Jean le Rond d’Alembert (1717-1783)
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BLOQUE C-V: Cálculo de integrales básicas -
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EJERCICIO 2:
Calcular la siguiente integral indefinida:∫ dx

cos4 x

Solución:

Vamos a utilizar el hecho de que

d
dx

tan x =
1

cos2 x

para aplicar la integración por partes.

∫ dx
cos4 x

=
∫ 1

cos2 x
· 1

cos2 x
dx =

∣∣∣∣∣∣∣
u =

1
cos2 x

du = 2
sin x

cos3 x
dx

dv =
1

cos2 x
dx v = tan x

∣∣∣∣∣∣∣
=

tan x
cos2 x

− 2
∫

tan x
sin x

cos3 x
dx

=
sin x

cos3 x
− 2

∫ sin2 x
cos4 x

dx.

(4)

Desarrollemos, aparte, esa última integral, utilizando que sin2 x + cos2 x = 1:∫ sin2 x
cos4 x

dx =
∫ 1 − cos2 x

cos4 x
dx

=
∫ dx

cos4 x
−

∫ dx
cos2 x

=
∫ dx

cos4 x
− tan x.

(5)

Ahora, combinando (4) y (5), obtenemos∫ dx
cos4 x

=
sin x

cos3 x
− 2

(∫ dx
cos4 x

− tan x
)

.

Para terminar, despejamos la integral deseada:∫ dx
cos4 x

=
1
3

(
sin x

cos3 x
+ 2 tan x

)
+ C, ∀x /∈ { (2k + 1)π/2 | k ∈ Z } , C ∈ R

Es decir, esa primitiva está definida para todo x real, salvo para los valores{
π

2
,−π

2
,

3π

2
,−3π

2
,

5π

2
,−5π

2
, . . .

}
.
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