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Integration by Substitution: Indefinite Integral 

 

 

 

 

e.g. ∫(𝑥2 + 10)502𝑥𝑑𝑥 

 

 

 

 

 

 

 

e.g. ∫8𝑥2(3𝑥2 − 1)16𝑑𝑥 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



e.g. ∫
𝑙𝑛𝑥

√𝑥
𝑑𝑥 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Integration by Substitution : Definite Integral 

 

 

 

 

e.g. ∫
1+𝑙𝑛𝑥

𝑥
𝑑𝑥

𝑒

1
 

 

 

 

 

 

 



 

e.g. ∫
1

√1+√𝑥
𝑑𝑥
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e.g. ∫
1

𝑥2
𝑒2/𝑥𝑑𝑥
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Infinite Intervals of Integration 

f: continuous for all 𝑥 ≥ 𝑎. 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 is defined for b≥ 𝑎.  

If the limit of ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 as b > ꝏ exists, f is integrable over [a   ꝏ ). 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = lim
𝑏→∞

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

∞

𝑎

 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = lim
𝑎→−∞

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

𝑏

−∞

 

*If the limit doesn’t exist, improper integral is said to diverge. 

e.g. 𝑓(𝑥) = 𝜆𝑒−𝜆𝑥, 𝑥 ≥ 0, 𝜆 ≥ 0 (𝐸𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛) 

Show the area below the graph of f over [0   ꝏ) = 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



If both limits are infinites: 

 

 

 

 

e.g.  𝑆𝑜𝑙𝑣𝑒  ∫ 𝑥𝑒−𝜆𝑥
2
𝑑𝑥

∞

−∞
, 𝜆 > 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



e.g. Solve ∫ 𝑥𝜆𝑒−𝜆𝑥 𝑑𝑥
∞

0
 . (Expected Value of Exponential Distribution) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Integrals of Unbounded Functions 

Improper integrals where integrand is not bounded. 

 

 

 

 

Case 1: f is continuous function in (a, b]. f(x) is not defined at x = a. 

 

 

 

Case 2: f is continuous function in [a, b), but f(x) is not defined at x = b. 

 

 

 

Case 3: f is continuous in (a, b), but f(x) is not defined at x = a or/and x = b. 

 

 

 

 

e.g. 𝐹𝑜𝑟 𝑓(𝑥) =
1

√𝑥
   𝑥 ∈ (0,2], 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒 ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥.

2

0
 

 

 

 

 

 

 

 



e.g. 𝐹𝑜𝑟 𝑓(𝑥) =
𝑙𝑛𝑥

√𝑥
  , 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒 ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥.
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Differentiation with respect to the limits of integration. 

 


