
R E S U M E N

En el presente artículo establ e c e m o s , a partir de condiciones de integrabilidad (que en la prác -
tica son bastante ge n e rales) una sencilla fórmula basada en la integración por partes para cal -
cular la pri m i t iva de una familia de funciones definida por el producto de un polinomio y una fun -
ción. Los resultados que aquí presentamos resultan muy útiles en la resolución de ciertas integra l e s
e s p e c í ficas de la asignat u ra Matemáticas II de 2º Bach i l l e rat o , las cuales además ap a recen con
mu cha frecuencia en las pru ebas de acceso a la Unive rs i d a d.

1. INTRO D U C C I Ó N

Quienes somos docentes de Matemáticas sabemos que existen deter-
minadas situaciones en nu e s t ra lab o r, en las cuales, -bien por obl i ga c i ó n
del guión (queremos decir de la progra m a c i ó n ) , o bien por qué ocultarl o ,
p o rque nos viene como anillo al dedo- nos vemos “ o bl i ga d o s ” a utili-
zar fórmulas matemáticas para desarrollar los contenidos.

N o s o t ros somos part i d a rios de evitar el uso de fórmu l a s , s i e m p re que
se pueda, p e ro también es cierto que con una adecuada, -si es pert i n e n-
t e - , deducción de las mismas, podemos evitar ra zonamientos rep e t i t ivo s
y ru t i n a ri o s , que nos regalan la posibilidad de ganar ese tiempo pre c i o-
so que demandamos los actuales docentes de Matemáticas en cualquier
n ivel educat ivo , no para dar más temari o , sino para impart i rlo mejor. Cuando
toda esta situación se da, c reemos que merece la pena explotar el uso de
las fórmulas. Esto tiene especial interés, en un curso terminal como el
último curso de Bach i l l e rat o , d o n d e, de momento, el tiempo ap remia por
la consabida Pru eba de Acceso a la Unive rs i d a d. 

Lo que sigue de trab a j o , p retende ap o rtar una altern at iva al desarro-
llo completo del método de integración por part e s , que utilizamos tan-
to nosotros como nu e s t ros alumnos, cada vez que tenemos que calcu-
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lar un determinado tipo de integrales (que por otro lado, son utilizadas
comúnmente en la labor docente en el último curso de bach i l l e rato). Esta
p ropuesta es suscep t i ble de ser ap rove chada para romper rutinas y ga n a r
en tiempo cre at ivo. 

D e s a rro l l a remos el trab a j o , del mismo modo en que los autores lo hemos
l l evado al aula, p a ra facilitar su posterior ap rove ch a m i e n t o .

2. EL MÉTODO DE INTEGRACIÓN POR PA RT E S :
AU TO M AT I Z ACIÓN DE UN CASO PA RTICULAR 
MUY FRECUENTE

D u rante el ru t i n a ri o , p e ro obl i gado (¿?) ejercicio de calcular pri m i-
t ivas a través del método de integración por partes en 2º B. C . N. S.
( B a ch i l l e rato de Ciencias de la Nat u raleza y de la Salud) observamos una
sencilla cadencia a partir de unos cuantos ejemplos que habíamos pro-
puesto a nu e s t ros alumnos:

Unos cuantos ejemplos más bastaron para fo rmular una buena con-
j e t u ra (que esperamos que el lector atento ya haya encontra d o ) :

( 1 )

donde  f - ( k )( x ) , k≥1  denota la operación de integrar  k veces la función
f ( x ). Así por ejemplo, si  f ( x ) = e3x e n t o n c e s :

.

Pe ro antes de intentar probar (1) observemos que si en lugar de  xn,

ponemos un polinomio ge n é ri c o , el resultado también
es válido:

Por lo que enunciamos la siguiente conjetura , más ge n e ral que la ante-
ri o r :
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, ( 2 )

es decir:

,

donde                            , y  f ( x ) es una función  n+1 veces integrable 

en el sentido especificado anteri o rm e n t e, y ahora  pn
( k )( x ) denota la deri-

vada de orden  k del polinomio pn( x ).

Pa ra la demostración de (2) utilizaremos la conocida fórmula de
i n t egración por part e s :

.

Utilizando la notación  f- ( k )( x ) antes intro d u c i d a , se tiene:

re i t e rando este proceso  n+1  ve c e s , y considerando que la integral que
ap a recerá en el paso  n+1  será:

,

ya que, pn
( n+ 1 )( x )=0  (al ser  pn( x ) un polinomio de grado n) , se deduce

( 2 ) .
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Desde el punto de vista práctico, la fórmula (2) tiene dos cualidades
ex c e l e n t e s : es fácil de re c o rdar y es muy sencilla de ap l i c a r. Pa ra mani-
festar esta última cara c t e r í s t i c a , a continuación la ap l i c a remos para
re s o l ver de un modo inmediato dos ejercicios ap a recidos en las últimas
c o nvo c at o rias de la P.A.U (Pru eba de Acceso a la Unive rs i d a d ) :

Pa ra comprender mejor la potencia práctica del método que pro p o-
n e m o s , s u ge rimos al lector que calcule las integrales anteri o res por el
método usual, esto es, aplicando el método de integración por partes tan-
tas veces como sea necesari o .

3. CONCLUSIONES

Como se ha subrayado anteri o rm e n t e, n o s o t ros no somos part i d a ri o s
de que nu e s t ros alumnos utilicen sistemáticamente fórmu l a s , como si de
recetas culinarias se trat a s e n , y desde luego la aplicación de esta fórmu l a
de integración por partes que pro p o n e m o s , puede parecer que invita a
este tipo prácticas. Sin embargo , c reemos que su utilización, después de
su sencilla deducción en el aula, tiene el mismo carácter que cualquie-
ra de los usos que los alumnos de este nivel educat ivo le dan -porque noso-
t ros así se lo enseñamos- a las fórmulas ge o m é t ricas para calcular dis-
t a n c i a s , á n g u l o s , e t c, e n t re rectas y planos. Además del considerable aho-
rro de tiempo en el cálculo de integrales que acaban siendo ru t i n a ri a s
p a ra el alumno, pensemos que este método permite comprobar de un modo
sencillo los resultados que obtienen al aplicar el método “ u s u a l ” de inte-
gración por part e s , lo cual pensamos es en sí mismo va l i o s o .
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