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EDITO

Ao 2018. Cortésmente les deseamos un feliz afio
nuevo y les damos la bienvenida al mismo. Como

siempre asumimos una posicién positiva, esperamos
gue este afo traiga bondades y mejoras a nuestra
patria. Particularmente para nuestra revista,amas

el afio décimo sexto de publicacion. Seguiremos

preocupados por siempre intentar obtener

informacién Util, interesante y entretenida de las

fuentes a las cuales acostumbramos recurrir y tansu

JOHN JAMES WATERSTON

es por esto que ademas de nuestro esfuerzo emaslo (1811 - 1883)
es fundamental seguir recibiendo los aportes deBI_ Naci6 en el afio 1811 y murié el 18 de junio de 1883, ambos
ya para estos momentos son grandes amigos momentos en Edimburgo, Escocia.

colaboradores. A la par de esto, esperamos que—ta
educacion venezolana en todos sus niveles, mejorél ybuelo paterno de John Waterston, William Watersse
recupere la calidad con que en un momento seC@so con Catherine Sandeman quien provenia denlididade

e o . . los importadores de vino de Oporto. La familia d&th@rine
califico y vuelva a considerarse importante parG”acap rtenecia a la secta religiosa cristiana conocmtao los

venezola_no en Cuamo_ a ser el camino esperanza@@kites, o Sandemanios, y ella era muy apreciaitasp
para mejores oportunidades y el logro del progres@ependencia de pensamiento. William y Catheringeton
personal y colectivo mediante el trabajo, ewn hijo, George Waterston, quien se convirtié éifante de

contraposicion a lo que se ha hecho costumbresen 38“’" y papeleria en Edimburgo. George se casoam Blair
€ Dunkeld. Tuvieron nueve hijos, de los cualesnJoh

ultimos tiempos: la imposicion de la ley del minimgyaterston fue el sexto. La familia era rica, lleantuna vida
esfuerzo, tanto en lo fisico como en lo intelecGtuatliz, se interesaban por la literatura, la ciencia musica, y

llevando a los venezolanos, sobre todo a los miésnifios tenian la mejor educacion posible.
jovenes, a dejar los estudios o a abandonar JHRn Wwaterston estudi6 en la escuela secundaria de
profesiones porque en la actualidad de nuestro padgmburgo, luego entré a la Universidad de Edimbupgra

ejercer cualquier oficio del comercio informalgstudiar matematicas y fisica al mismo tiempo qtee un

aunque sus resultados sean efimeros, producegor@prendiz en la firma de ingenieria de Grainger Ylévli En la
q P P Lﬁﬂver&dad de Edimburgo fue alumno de John Legjigen

momentos  faciles y mejores Qa”anc'as! e_sto ¥ dio una excelente formacién en fisica matematica
adentrarnos en considerar que ejercer cualquigocawaterston publico su primer trabajo sobre fisicaemstica
publico en el que no se requiera una exigentgentras era estudiante. Sin embargo, sus interesas
formacion profesional, genera mejores benefici@gnpliosytambién asistio a conferencias en quipdoatomia

P . .. irugia. Mas aun, también participé con entus@sn las
economicos. Por Igual’ invitamos a todos aque”égividades de la sociedad literaria de estudiardesla

gue a pesar de las dificultades vy vicisitudes qa® hniversidad.

enfrentado en estos ltimos afios, sigan realizmhC!c{/Vaterston viajo a Londres en 1832 a trabajar pamaed

_eSfuer_ZO que haSta_ ahora hfa,n hecho, con la m'S,Weﬁker, una firma lider en ingenieria civil, donti@bajo
mt_enSldad, con la misma pasion porque en ello @&sta&omo agrimensor para el tendido de vias férreaabdjo para
origen en el que se basa que los logros alcanzalossta firma por tres afios, pero su verdadero oljetra llevar

hagan perennes aun cuando el entorno atente coAt@@Po una investigacion matematica y cientificagny el
ellos espiritu familiar la mejor estrategia para logratoeera no

tener un empleo que no estuviera directamente iozlado
Reflexiones con sus intereses de investigacion. Su trabajoplegrafia le

dejaba poco tiempo y ademas tenia que viajar cotestente
por todo el pais, asi que para poder lograr sustigbg de
investigacién, primero aceptd un trabajo con el &&mmento
PLUTARCO de Hidrografia del Ministerio de la Marina dondahk@j6 bajo
Francis Beaufort, luego en 1839 consigui6 un cabgn
remunerado como instructor naval con la Academia de
Bombay de la East India Company. Permanecié emdial
durante casi 20 afios. Tenia ahora un trabajo qudiolesl
JOHN QUINCY ADAMS tiempo libre necesario para perseguir su ambiciénlevar a
cabo una investigacion cientifica pero al quedardude la
comunidad cientifica establecida, le resultabaciibbtener
el reconocimiento que merecia.

“Lo que hagas sin esfuerzo y con presteza, durarpnede ni
tiene belleza”.

“Si lo que haces inspira a otros a soflar mas, a rgee mas, a
hacer mas y a ser mas utiles, eres un lider”.

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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(VIENE DE LA PAGINA ANTERIOR)

El publicé trabajos sobre muchos temas cientifmmso astronomia, fisica, quimica y fisiologia. Ba temas de astronomia incluyé
cometas, radiacién solar y ocultamientos lunareterésado en el célculo de la edad del sol, estiadi@oria cinética de gases al
darse cuenta de que con los solos procesos quirarecimsuficiente para explicar el rendimiento so8u enfoque fue estadistico y
en este sentido ciertamente merece el crédito eeuaidrse por lo menos 20 afios antes de que leraiticon el enfoque principal de
Clausius y Maxwell. Fue capaz de derivar tedricamevarias de las leyes, como las de Boyle, que &blbabia postulado
empiricamente. Publicé el libr@houghts on the Mental Function®ensamientos sobre las funciones mentales) es. 184
Levermore escribe en la referencia [6]:

En 1843 publicé un libro que incluia algunos de guBneros resultados sobre la teoria cinética de fmses. Su
conclusion méas importante fue que “el equilibrio Betemperatura depende de las moléculas, ya que siendo
diferentes en tamafio” tienen la misma energia éi@étEste era un caso especial de lo que mas taeleonocio
como el “Teorema de equiparticion”. No hay evidengue algin cientifico fisico leyera el libro; teéz fue pasado
por alto a causa de su titulo engafioso, “Reflexmeebre las funciones mentales”.

La contribucion mas significativa de Waterston detps aflos mas tarde cuando present6é un ampliajorabbre la teoria cinética de
los gases a la Real Sociedad. Jefferies escrilbe mafierencia [1]:

En 1845, el trabajo de Waterston fue comunicada Rdyal Society de Londres, donde fue leido pechagado para
su publicacién por los arbitros de la sociedad. @oara la costumbre, el manuscrito de Waterstonuedevuelto a
él, pero en cambio paso a ser propiedad de la R@adiety y fue conservado en los archivos. Wateret habia
hecho una copia de este manuscrito complejo y ficapaz de reconstruirlo con suficientes detallesapanviarlo

para su publicacion en otros lugares. Por el momesé dio cuenta de que si no lo publicaba la Rdyatiety,

desapareceria su interés por la quimica fisicaideitios y gases.

En 1851 Waterston presentd un documento a la AsideiaBritanica para el Avance de la Ciencia eneunion anual celebrada en
Ipswich de ese afio [6]:

El Resumen publicado de ese trabajo dice claramguoteen las mezclas de gases, la energia cinétexiarde cada
tipo de molécula es el mismo; asi estableci6 sarfgtad para el primer planteamiento del TeoremaEtpiiparticion.
También en este Resumen indicé que la hipotestsrdgadro se desprende la teoria cinética.

En 1857 regresd a Escocia, después de frustranséopgproblemas que tuvo al tratar que se le edligar obra. Continué sus
investigaciones teniendo principal interés en lamca fisica.

La muerte de Waterston fue algo misteriosa. Fuaraud paseo a la playa cerca de Edimburgo y nurésafoe visto. Se supuso que
tuvo un mareo, cay6 al agua y se ahogd. Sin embawga@uerpo nunca fue recuperado. La creencia @esqério un mareo era
razonable puesto que él habia sufrido de mareakedpse contrajo una insolaciéon mientras vivia eimdba.

Fue Rayleigh quien en 1891 descubri6 el trabajditnéde Waterston no publicado y entonces la Realetlad decidié publicarlo
cuando él les sefial6 la importancia que tenia dedaz al posterior trabajo que en la misma lisegieron Clausius y Maxwell.
Rayleigh dijo que el documento representa:

. un inmenso avance en la direccion que genenalen@hora recibe la teoria. La omision de publicagn su
momento fue una desgracia que probablemente retard@sarrollo del tema por diez o quince afios.

Referencias.-

1. David Jefferies, John James Waterston, in Thomas Hockey (ed.) Biographical Encyclopedia of Astronomers (2007), 1197-1198.

Libros:

2. JSHaldane, (ed.) The Collected Scientific Papers of John James Waterston (1928).
Articulos:

S G Brush, The development of the kinetic theory of gases : Il. Waterston, Annals of Science 13 (1957), 275-282.
S G Brush, John James Waterston and the kinetic theory of gases, American Scientist 49 (1961), 202-214.

E E Daub, Waterston, Rankine and Clausius on the kinetic theory of gases, Isis 61 (1970), 105-106.

D Levermore, Neglected Pioneers : Herapath and Waterson (1820 -1851)

o v e w

http://www.math.umd.edu/~lvrmr/History/Neglected.html.

Version en espaiiol por R. Ascanio H. del articulo en inglés de J. J. O’Connor y E. F. Robertson sobre “John James Waterston” (Julio 2008).
FUENTE: MacTutor History of Mathematics. [http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Waterston.html].
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Esta es la joven de la que Harvard
afirma que es la proxima jEinstein!
Por:A. Lépez

FUENTE: El Confidencis

TOMADO DE: MSN

LA GENIO DEL MOMENTO. CREDITO IMAGEN: © EXTERNA

Esta joven estadounidense con raices cubal excepcional Se crien Chicago y dejé con la boca abiert
medio mundo cuando con tan solo nueve afos cre¥ion de un solo motor con sus propias manos yzo
volar sobre el lago Michigan a los 1Sabrina Gonzéalez Pasterskes una maquina de fisica que ademas
disfruta a tiempo completo de lo que hace. Es cemada una de lementesmasbrillantes del Instituto de
Tecnologia de Masachusseth8IT) después de haberse graduado con ta mas alta de la histor

Estd estudiando un doctorado en la UniversidadHarvard, pero sigue centrada en cumplir su prc
proyecto, enviar a alguien a Marte con una navetcoma por ella misn: “ Suena inviable, pero si trabaje
todo puede ser posible’asegura. Investiga sobre agujeros negrosla gravedacy el espacio-tiempoSu
especialidad gira en torno a la gravedad cuantjoe, trata de explicar el fenbmeno de la gravedael
contexto de la mecénica cuantica. Los que la canaseguran que sus investigaciones podrian cambiat
futuro la concepcidén que tenemos <e el espacio-tiempoy los medios la han apodado col‘la nueva
Einstein”.

No solo su inteligenciae sale de la norma. También sus habitos cotidiadPasterski no tienTwitter, y
apenas usa sbacebooky sulnstagran. Ni siquiera ha subido su curriculoLankedIr. Ademas la joven ha
decidido que prefiere vivir sifSmartphone’.

Eso si, visita a diario el sitio welPhysicsGir’, donde comparte todo tipo de materiales relaciogambn e

mundo de la fisica, su pasionactualiza sus logros y actividad¢ La fisica es algo emocional. No es un
trabajo de nueve a cinco. Cuando uno esta cansdderme, y cuando no, se dedica a la fi", asegura la
joven en declaraciones a los medios estadounids

TRABAJA PARA CUMPLIR TUS SUENOS.

Pasterski es considera por la revis“Forbes” comouno de los 30 mejores talentos menores de 30.
Durante una entrevista, esta mente maravillosa nthr&“Marie Claire” que“ ser optimista acerca de lo q!
puedes hacer es muy importante. Cuando eres pegsagtes decir las cosas que quieres hacer de ma)
creo que es importante no perder de vista todos suefios”

Cumplir su suefio no es barafero esta joven ha tenido la suerte (aunque ba taabajado, claro) de hat
recibido millones de doélares en becas (gares tan célebres como la Fundacion Hertz, la &iad Smith y
la Fundacién Nacional para I&encia..

OFERTAS DE TRABAJO.

No le importa que el 30% de los graduados en fidgecBEEUU estédesempleadosSabrina ha recibido ofert

laborales incluso antes de haberse gradulezz Bezqsundador deAmazony Blue Origir, compafiia que
quiere vender viajes comerciales al espacio, ley@erandola varios afios y estd empefiadque la joven
trabaje para él.

La NASA también ha puesto el ojo en ella y quiaregrarla entre sus filas. Por ahora, Sabno esta
preocupada por su futuro trabagsta centrada en terminar el doctorado, una taada facil a pesar de que
han dad plena libertad académica y para elaborar todsestudiossin tener que rendir cuentas a un tuto
la universidad. Cada dia esid poco mas cerca de convertirse en una celebridade claro que si quier
conseguir tus metas, debes tener siempre algo embkeza y preguntart” ¢ Qué has hecho ultimamer Asi
tendras un objetivo”.
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Aportes al conocimiento

Elementos Basicos del Calculo Diferencial (30)

Por: Prof. Rafael Ascanio Hernandez _ Prof. Prospero Gonzalez Méndez

iNDICE.-

DERIVADAS DE FUNCIONES.
Derivadas de las Funciones Hiperbdlicas.

Derivadas de las Funciones Hiperboélicas Inversas. Ejercicios resueltos.
Derivacion Logaritmica. Ejercicios resueltos.
Derivadas de Funciones Definidas por Tramos. Ejercicios resueltos.
Derivada de la Funcidn Inversa. Ejemplos. Ejercicios resueltos.
Derivadas de Orden Superior. Ejercicios resueltos.

Determinacion de la derivada enésima de funciones.
Derivacion implicita. Ejercicios resueltos.

Derivadas implicitas de Orden Superior. Ejemplo.
Derivabilidad y Continuidad. Definicion. Ejemplos.
Ejercicios propuestos.

Derivadas de las Funciones Hiperbdlicas.-

Las funciones hiperbdlicas son continuas y por lo tanto, pueden ser derivadas de una manera similar a las funciones trigonométricas.
Sise supone que y = F(u),yademds u= f (x); esdecir “y" esfuncién compuesta de “X” : y = F[ f(x) ]

Esto permite establecer que las respectivas derivadas respecto a X seran de la forma: y :M: Fruyw v donde
dx
u'=f'(x) = d[f(x)]_ es decir, se aplica la Regla de la Cadena.
dx

Las reglas para obtener las derivadas de las funciones hiperbdlicas son:

y=Senhu ... y = Coshull
y=Coshu .......cccccues y' = Senhulr

y=Tghu e y = Sechullr
y=Cotghu .....coco...... y = —Cosechfullr
y=Sechu ...ceer.n. y' = =SechuTghullr
y=Cosedhu ............s y' = —Cosecu.Cotghuu

Derivadas de las Funciones Hiperbdlicas Inversas.-

Al ser u derivable con respecto a x, en analogia con las funciones trigonométricas inversas, se pueden obtener las derivadas de las
funciones hiperbdlicas inversas:

1 .
y=Senfi'u  .oceeveeeenn y =———1[r, para cualquier valor de u.
Vu?+1
1
y=Cosh'U  .ccceeverennnn, y =———Mr, para u>1
£Ju* -1
_ 1
y=Tgh'u .o y = e M, donde u?<1.
y=Cotgh'u ....ccecee.. y =- 21 lm’, donde u®>1.
w—
y=Sechu ...cocevenee. y':—#ljh', con O<u<l.
+ulR/1-u?
y=Cosech™ ..cccooe... .y :—#m, donde u®>0.
u gi+—
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Ejercicios resueltos.-

1) Comprobar que: (Senhx)' = Coshx.

Comprobacién:

[

(Senty)' = e —-¢ _e X —e 7 [—x) _e+e — Coshx
2 2 2

= | (Senhq)’ = Coshx |

2) Obtenga las siguientes derivadas:

a) y = LnSenkx

Solucidn:

y = (LnSenhx)' [{Sentx)' = 1 [Coshx = Coshx = Cotghx

Sentx Senhx
b) f(x) =Tgh'(Cos2x).
Solucidn:
- ' . . 1 _ 2Sen2x  _

f(x) = [rgh “*(Cos 2x)] dCos 2x)' M2x)’ = mﬂ—sen 2x)2 = - 1—Cos 22x

__2Sen2x _ 2  _ _,5cosec 2x
Ser ?2x Ser 2x

c) y=x[Cosh'x—+x*-1

Solucidn:
y' = (x[Cosh'x) —(V x2 —1) = x'[Cosh'x+ x[{Cosh'x)' —[(x2 —1)%} Qx*-1'=

=Cosh'x+ =Cosh'x+ =Cosh'x

X 02X X X
Ix3-1 20@/x2 -1 x*-1 x*-1
Derivacion Logaritmica.-

Se obtiene la derivada de una funciéon mediante la derivada de su logaritmo. Este procedimiento se aplica cuando la expresién de la funcion
es mas complicada de lo usual.

Ejercicios resueltos.-

x4 0lx%+1 dy
1) Dada Y= — = obtener —.
(Bx+2) dx

Solucion:
Aplicando logaritmos a ambos miembros de la igualdad:
(3x+2)°

(3x+2)°
Lny= Ln[x% B/x27+1]— Ln(@3x+2)°
Lny= Lnx’® + Lnv/x2 +1-5Ln Bx+2)
Lny=3Lnx+ Ln(x* +1)*2 =5Ln(3x + 2)
Lny=2Lnx+1Ln(x* +1) -5Ln(3x +2)

4

Lny=Ln
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Ahora procedemos a derivar:

(Lny) = 7 (Lnx)" + %[Ln (x* + 1)]' -5[Ln 3x + 2)]'

Yosgtsin® _5g 3

y X x? +1 3x+2

£:i+ x 15

y 4x x*>+1 3x+2

y=y £+ X 15)
4x  x*+1 3x+2

Tdx (3x+2)° 4x  xZ+1 3x+2

y,_g:x%a\/xzﬂ 3, X 15]

2Xx 4
2) Dada y = e— , obtenga ﬂ/

(2-x°)? dx
Solucidn:
Aplicando logaritmos a ambos miembros de la igualdad:

eZX D(4
ey
eZX D(4

@2-x)?
Lny=Ln (e2X D(“)— Ln(2-x%)?
Lny=2x0ne+4Lnx-2Ln(2-X°)
Lny=2x+4Lnx-2Ln(2-x%

Lny= Ln{

Ahora procedemos a derivar:

(Lny)' = (2%’ + (4Lnx)’ -[2Ln (2~ x3)]'

] 2
L:2+ﬂ+ bx
y x 2-x°
4  6x2
"= 2+—+
Y yEE X 2—X3J
2X 4 2
':Q:ﬁ 2+4+ 6x
dx (2-x%)? X 2-x3
2 3
3) Si f(X):M,obtenga ﬂ

e [Ben/x® +1 dx
Solucién:

Aplicando logaritmos a ambos miembros de la igualdad:
F(x) = 35Tg(x? +1) ¢®
e* [Bervx® +1
35Tg(x? +1) &3]
e* [BenVx® +1
_35Tg(x* +1) x°
s BenVx® +1
35Tg(x2 +1) D<3]
e* [BenVx® +1

Ln[f(x)]an[

f(x)

Ln[f(x)]=Ln[
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Ln[f(x)]= Ln[35Tg(x2 +1) D(S]— Ln(eX [Ben/x® +1)
Ln[ ()] = Ln35+ Ln[Tg(x2 +1)]+ Ln(x*) - Lne* - Ln(Sen/ X +1)
Ln[f(x)] = Ln35+ Ln[Tg(x2 +1)]+ 3Lnx— x[L.ne— Ln(SenJ X3 +1)

Ln[ ()] = Ln35+ Ln[Tg(x? +1)]+3Lnx - x- Ln(Sen/ X +1)

Procedemos a derivar:

L[ £()] = (Ln39 + Lr[Tg(x +1)]+ @Lnxy - X - Lri[Sen/x¢ +1)

f'(x) _ 2x[Bed(x* +1) L3 - 3x? [Cosyx® +1
f(x) Tg(X* +1) X 2/ +18en/x +1

f'(x) _ 2xBed(x*+1) +§_1_ 3x? [Cosyx® +1
f)  Tg(+D  x 2/ +10Ben/x’ +1

f'(x) _ ZXEﬁng(x2 +1) +1] 3 3x? [Cotgy x® +1

007 Tar ) x T adeer
() 2 2X 3 3%’ [Cotgy x°* +1
=ox[Tg(2+1D) +—=0 42122 =9IV 7=
f() 9D 56e+ x 20 o1
2 3
f'(x) = £(¥) 2xEFg(x2+1)+27;(+§_1_w9><\/7+1
Tg(x+1) x 25 +1

£ = I 2 38Tg0¢ +D ¢ 2x_ .3, 3¢ B[:otg\/x37+11
dx

XX+ +————+—-1-———— =
eXESer\/x3+1Eﬁ o ‘ Tg(x*+1) x 20 +1

Derivadas de Funciones Definidas por Tramos.-

Toda funcién definida por tramos es derivable cuando es continua en cualquier intervalo abierto de su dominio. En este caso, se aplica la
regla de derivacion correspondiente. En los puntos del dominio donde cambia la expresidn que define a la funcidn, es posible la existencia
de una discontinuidad. Se aplica, entonces, la definicidon de derivada con el fin de determinar si ésta existe o no en dicho punto.

Ejercicios resueltos.-
1) Encuentre la derivada de la siguiente funcidn:
X si x<0
g(x)=42x si 0<x<3
9-x si x>3

Solucidn:
a)Para x<0: gX)=x=>g(xX)=1
byPpara 0<x<3: g(X)=2x=>g'(x)=2
cgPara X>3: g(X)=9-x=g(X)=-1
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. X) —
d)Para X =0, seutiliza la definicién de derivada: Lim M
x-0 X - XO

Limites laterales:

. X)—g( . x—-2[0 . X .
Por la izquierda — Lim M =Lim————=Lim—=Lm1=1
X0 X—0 x-0" X—0 00 X x=0
: x)—g(0 . 2x-210 . 2X .
Por la derecha— Lim M =Lim——=Lim—=Lim 2=2
X-0* X—=0 x-0" X—-0 x-0" X X-0*
[1 Como los limites lateralesson diferentes, no existe derivada para g§(X) en X =0
e) Para X=3, seutiliza la definicion dederivada: LiTM
X~ X=X,
Limites laterales
Porla izquierda — LimM = Limm =Lim 2x-6 =Lim 2Ax=3) =2
X3 X—-3 x-3  X—3 x-3 X—3 x-3 X-3
Porla derecha— Lim 9(x) 9@ =Lim 9-x-208_ Lim—3_ X - Lim (-)=-1
x-3" X—3 x-3" X—3 x-3" X—3 x-0°

[0 Como los limites lateralesson diferentes no existe derivada para g(X) en X =3.

Luego la derivada dela funciéon ges:

1 si x<0
g(x)=<2 si 0<x<3
-1 si x>3

2) Obtenga la derivada de la siguiente funcion:

f(x):{ Cosx si x=20

Y1-2x si x<0
Solucidn:
a)Para X>0: f(x)=Cosx, entoncesd(ct;ios)9 =-Senx
X
dR1-2x) _ 2

b) Para x<0: f(x) =31-2x, entonce

dx  3fa-2%?
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f(x) - f (0)
T -0

c) Para x =0, se aplica la definicion de derivada: f“(0) = Lim 0

X-0

Limites laterales:

o . 31-2x-Cos0 _,. 31-2x-1_ . (3\/1—2x—1) ‘E%/(l—Zx)2 +3/1-2x +1)_
Por la izquierda - Lim——————— = Lim——————= = Lim f 3 =
o x=0 o x w0 xrRfa-202 + Y- 2x +1)

1-2x-1 2 2

. . 2
= Lim—+¢ \ =Lim =- =_Z
x-0° x[{ﬁ/(l—zx)2 +31-2x+1 0 3fa-2x? +31-2x+1 V1+¥1+1 3

Cosx-Cos0 _ Lim Cosx-1_ Lim (Cosx-1)(Cosx+1) _ Lim Cos’x-1

Por la derecha— Lim = =
x-0* x-0 x-0" X x-0° x[{Cosx +1) x-0" X [[Cosx +1)
- L - Serix - Lim= SenxBenx_ im Sen)ﬁlim (-Seny —1t-Lim Senx | _ 10=0
x-0" X[[Cosx+1) x-o0" x[{Cosx+1) x-0° X x-0" Cosx+1 x-0" Cosx +1

Al ser diferentes los limites laterales, la derivada de f(X) en X =0 no existe.
Luego, laderivadadelafuncion f es:

-Senx si x>0
FGO=1___2__ § x<o

& (1-2%2

3) Determine la derivada de la siguiente funcién: T (X) = |X —1| .

Solucién:

Para obtener la derivada de f, es conveniene definirla por tramos:

-x+1 si x<1
f(x)= 0 si x=1
x=1 si x>1

Luego:

a)Para x<1: f(Xx)=-x+1, entoncesf'(Xx)=-1
b) Para X >1: f(X) =x-1, entoncesf’(x) =1

c) Para X =1 seutiliza la definicién de derivada.

Limites laterales:

Por la izquierda — LimM = Lilel_0 =Lim(-1)=-1
X = X-1"

X-1" x-1 X-1"
Por la derecha — LimM = Limx_—l_0 =Lim1l=1
x-1" X - x-1" X — x-1

O Como son diferentes los limites laterales, la derivadade f(X) en X =1 no existe.

-1 si x<1

Entonces, laderivadade f es f(X) = )
1 si x>1
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4) Dada la funcidn:
£ix) = 3+ax si x<1
) _{xz +b si x>1
determine valores para ay b en R de modo que f sea derivable en x=1.
Solucidn:
Aplicamos la definicién de derivada en x=1.

Limites laterales

Por la izquierda — LimM =Lim @+ax) - (3+a) =Lim ax—a._ LimM =Lima=a
X1 X-1 X1 X—-1 x-1 X—1 x-1  X—=1 X1
a 2y 2  h_23—
Por la derecha— LimM =Lim (X" +b) = (3+3) = Limw =(®
X1t Xx-1 x-1" Xx=1 x-1* x-1

(*) El limite por la derechaexiste si f(X) - f (D).

Luego debe darse que:
Lim(x*+b-3-a)=0 < 1+b-3-a=0 = b-a-2=0 - b=2+a

X-1

2+p-3- 2+2+a-3- 2 + -
Volviendo a (*) : LimX_TR=378 _ Xt *2#+az8-a_ o X ol (DD ) xe ) = 2
x-1" Xx—-1 x-1" Xx—-1 x-1" X—=1 x-1" X—-1 x-1"

Para que exista derivada en X =1, los limites laterales deben ser iguales; entonces a =2
Como b=2+a, entoncesb =4.

En X=1 f tiene derivadacuandoa=2 y b=4.

Derivada de la Funcién Inversa.-

-1 . . - e . .
Sean f y f funciones derivables. Al existir una correspondencia biunivoca entre los dominios y rangos de ambas funciones, se

cumple que:

(feofHx=x
Luego si aplicamos la derivada de la funcidon compuesta o regla de la cadena, nos queda:

d|(f = ool gl o],
dx dx

Si despejamos la derivada de la funcién inversa, se tiene que:

dlf 2] 1
dx  d|(fo f )]
dx

La derivada de la funcién inversa es igual al inverso de la derivada de la funcion compuesta.
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Ejemplos:
=

1)Si y = ArcSenx determinar M para X[J (— ll).
dx

Solucién:

y=ArcSenx = x=Seny = (f ° f‘l)(x):Seny

Luego: dl_(fodf_l)()()J =Cosy= \/]_— Serfy = \/]_— x2
X

Aplicando la regla: d[f ‘1(x)] _

11
dc df(fofHW] Vi-x

dx
_ . 1
y=ArcSenx = y'=
1-x?
-1
2)si y = ArcCosx, determinar dlfd(X)J para X[ (— 1,1).
X
Solucidn:
y=ArcCosx = x=Cosy = (f of ’1)(x) =Cosy
-1
Luego: dct e ) °de ) - ~Seny= —/1-Cogy = —/1- X
Aplicando la regla: dl_f _1(X)J - 1 L= 1
dx  d{fefix]  Ji-x
dx
, 1
y=ArcCosx = Yy =-
1-x*
-1
3)si y = ArcTgx, determinar dl-fd(X)J para X[ R.
X
Solucién:
y=ArcTgx = x=Tgy = (f o f‘l)(x)zTgy
-1
Luego: dl-(fdf)(X)J = Seéy :1+ngy:1+ X2
X
Aplicando la regla: d[f _l(X)] . 1 L 1
dx  d|(fofx| 1+
dx
=ArcTgx = y'= 1
y g y 1t %7

Como practica, completa este grupo de reglas comprobando las siguientes proposiciones:

1

1) Si f(x)=ArcCotgx entonces f'(x):—?; xOR
X
2) Si f(x) = ArcSecx entonces f'(x)= 12 7 XO(—00,=2) O (1, +00).
XX -1
1

3) Si f(x)=ArcCosecx entonces f'(x)=- xO(=00,~1) O (L,+00).

wWxe-1'
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Ejercicios resueltos.-
1) Derive la siguiente funcién: f(X) = ArcTg” (5x° +8).

Solucién:

df _dlacTg’ 6 +8) _, ArcTg (55 +8) glarcTo G +8)] G +8) _
dx

dx dx x
2 3 +
=2 ArcTg (5x° +8) g% 52 = SOX ArcTg (5X2 8)
1+ (5x3 + 8) 1+ (5x3 +8)

2) Obtenga la derivada de:  f(x) = ArcSeri(e®).

Solucién:
2x 2% oy
df _d ArcSeri(e®) :3ArcSeﬁ(e2X)Eg[Arcser(e )] Dd(e ):
dx dx dx ix
2x 2x
=3ArcSeri(e?*) 2 _ 6e% DArcSeri(e”)

Derivadas de Orden Superior.-
df

Sea f una funcién derivable en el intervalo (a, b) y sea —  su derivada, se define como la derivada de segundo orden de f para
dx

df(x+h) _ df(x)

cualquier xD(a,b) a: Lim % si el limite existe.
h-0

2
Se puede denotar como: d°f =f"(x)=y"= ny.
dx?
2¢ df(x+h) _ df(x)
Esto es: =f’(xX) =y '=D’y=Lim —%&% %
" (x) =y =D,y =Lim h

Analogamente se pueden definir derivadas para drdenes mayores o superiores, siempre y cuando los limites existan:

3f e o s %_%
Tercer Orden: v )=y =Dy= IFLT nh
c 8 2y Dy o Lim| et
uarto Orden: o fPx)=y" =D, y= IELrB] —
Orden(n-1) ﬂ = f (n—l)(X) - y(n_l) _ Dn_ly ~ Lim d"j):n(_§+h) —_ d::nf_gx)
Cdx™? x my h

f d"f(x+h) _ d" (%)
- f (n) (X) - y(n) - D;ly = %'T dxnt h dx™t

Xn

n

Orden n o EnésimoOrden:

Una forma practica de obtener derivadas de Ordenes Superiores es la obtencién de derivadas sucesivas de la funcién aplicando las reglas
para la derivaciéon de funciones.
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Ejercicios resueltos.-

1) Calcular Y" de y = 2x* =3x% + 2x.
Solucidn:

Obtenemos la primera derivada:

4 _n,3
y=2x"-3x+2x = ﬂzd(Zx 3 +2X)=8x3—9x2+2 =
dx dx
Ahora, obtenemos la segunda derivada:
2 3 2
- +
Y _ge-gxtv2x = I 2’::0'(8X 9+ 2 _pp 1gx o
dx dx dx

2) Calcular Y" de , _2+3X,
y =
2-3x
Solucidn:

Obtenemos la primera derivada:

d 2+ 3X
_2+3X dy _ \2-3x) _ 12 dy
y= = == = 5 = —
2-3x dx dx 4-12x +9x d

Obteniendo la segunda derivada:

dy_ 72 dy_ - .
dx (2-3x)° dx? dx (2-3x)p dx?

—~
|
x
~—
N

3) Hallar y" siy= 1

X
Solucién:
Primera derivada:

_[-xy ,_x*-1
y="m s = Y ET
Segunda derivada:

_(-xp .2
y="——- = y' =7

X X

4) Obtenga la tercera derivada de f(X) = x2.
Solucién:

Primera derivada: f'(x) = 3x?

Segunda derivada: f"(x) = 6x

Tercera derivada: " (X) =6

5) Obtenga f ', f ", f" Yy f @ , de las siguientes funciones:
af(x)=x3

by =e”

C)y = SerPx

12
{emese) z
4-12x+9x° ) _ 72 d7y

12

X 4-12x+9x2

dy _
dx

2

8x°

d7y _

dx

> =

- 9x?% + 2x

24x2 —18x
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Solucién:

a) f(x)=x*
f(x) =3x?
f7(x) = 6x
) = 6
f@=0

b)y=e”
y'=2e*
y": 462)(
y = 82
y@ =16e*

C)y = Ser?x
y'= 2Co2x
y = -4Ser2x
Yy '=-8Co2x
y“ =16Ser2x

6) Encuentre la primera y segunda derivada de la siguiente funcién: y = xSenx
Solucidn:

y = xSenx
y = XZBenxt+ x [[Seny = Senx+ x [Cosx
y'= (Sen>)’+[x’[cr:osx+ X EQCosx)'] = Cosx+ [Cosx— X [Sem} = 2Cosx— xSenx

7) Dada la funcién:
3x*-6x-8 si x<-1
f3) = 5x* —4>.(2 si -1<x<1
1 si x=1
4x°Cogx-1)+3x-6 si x>1
obtenga la primera y segunda derivada.

Solucién:

a)Para x>1 f(x) =8xCogx—1) - 4x°Serfx-1) +3
b)Para -1<x<1 f(x)=20x° —8x

c)Para x<-1 f(x)=6x-6

d) Para x=-1, se utiliza la definicion de derivada f’(x) = XLim {f(x)—f(—l)} = XLirnl[f(X)_f(_l):l'

-1 x-(-) x+1
Asi:
2 2 2

) 33X~ -6x-8-1 . 33X~ -6x-9 ) 3(x™ -2x-3) ) 3(x+H(x-3) )
Lim_——= Lim_————= Lim_————= Lim_———= Lim_(3x-9)=-12
X——1 X+1 X——1 X+1 X— =1 X+1 X——1 X+1 X =1
oo e+ )EC -5x2 e x-1) 3 9

Lim, ——————= Lim = Lim, K (bx™ -5x" +x-1) =-12
x--1t x+1 x--1t X+1 x--1%

= Al ser iguales los limites laterales,se puede afirmar que f (1) = -12
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e)Para X =1, se utiliza la definicion de derivada: I;Iplﬁ [f(x))(:f(l)}
Asi:
Lim X AL (DGR XD e s oy 1) =12
x-17 x-1 x-1" x-1 x-17
XL"l‘J 4x*Cos(x ;1_); 3x-6-1_ I;'rln 4x2Cos(>;—_11) 37 | determiracion

—> No existe limite por la derecha.
= No existe limite en X =1.

= La funcién no es derivable en X =1.

Luego:

6x-6 si x<-1

-12 si x=-1

20x*-8x si -1<x<1

8xCogx—-1) -4x’Ser(x-1)+3 si x>1

f(x) =

2 . ) - (-1
Paraobtener f "(X), hacefalta estudiarsi existe segundaderivadaen X = =1: f""(X) = Lim {M}

x- -1 x+1
Asi :
Lim 6X—6+12: Lim 6X+6: Lim 6(x +1) ~6
X -1 X+1 x--1" X+1 x--1" X+1
3 _ 2 _
Lim 20X =8+ 12 _ o (X DEOXT = 20x+12) _ iy 90x? - 20x +12) = 52
x— 1" X+1 x--1" X+1 x- -1

= Al serdiferenteslos limites laterales,no existe f (= 1).

Luego:
6 si x<-1
f7(x)={ 60x*-8 si -1<x<1
8Cos(x —1) -16xSer(x -1) —4x°Cos(x—1) si x>1

8) Obtenga la primera y segunda derivada de la siguiente funcion:

3x?Serf2)+5x si x<O0
f(x)=< 0 si x=0
2x°Codi)+5x-x2 si x>0

Solucién:

a)Para x<0, f'(x) =6xSen(2)- 6Cos(2)+5
b) Para x>0, f'(x) = 6x2Cos(L) + 6xSen(2) + x - 2x

c)Para X=0, se utiliza la definicion de derivada Lirgl
X

[ f() - f(O)}

X
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Asi:
2
Lirgjgxselj(i)@( = Lirgj[3XSet6§)+5] =5

3 W2
Lim 2X COS(}())(+ 5x—x* _ Ligj[2x2C05(§)+5—x]=5

= Al ser iguales los limites laterales, f"(0) = 5.

Luego:
6xSer(§) - 6Cos(§) +5 si x<O0
f'(x)=< 5 si x=0
6x2Cos(L)+6xSer(2)+5-2x si x>0

Para obtener la segunda derivada, solo falta estudiar si existe segunda derivada en X=0:

@ =Lip L0

Asi:
Liror] GXSGI(%)_ 6§os(§)+5—5 = Ligr] GXSGI(%); GCOSG) - Indetermimcion

= No existe el limite.

= No hay segundaderivada en X =0.

Luego :
6Sen (2)- 12COS(%) - 125(92[(%) si x<0
o= § 6éos(i)
12xCos(%)+12Sen(2) - — -2 sl x>0

Determinacion de la derivada enésima de funciones.-

El trabajo que a continuacidén presentamos, es una colaboracion proporcionada por el Licenciado Luis Diaz Bayona, profesor adscrito al
Departamento de Matematica y Fisica de la Facultad de Ciencias de la Educacidon de la Universidad de Carabobo. Agradeciendo tan
importante aporte, se inserta en este material sin modificar, manteniendo asi el escrito original.

BREVES COMENTARIOS ACERCA DE LA DERIVADA ENESIMA DE FUNCIONES

Por: Luis Diaz Bayona

La resolucion de ejercicios concernientes a la determinacién de la derivada enésima de una funcidn, se hace simple si se aborda el
problema como una sucesion de funciones para los diferentes érdenes de derivadas, es decir, el proceso de derivacion enésima se puede
definir como otra funcién cuyo dominio es el conjunto N* (que representa los 6rdenes de derivacidn) y cuyo rango son las derivadas de los
diferentes 6rdenes antes citados.

Para validar dicha derivada enésima o término general de la sucesidén antes descrita, se utilizan los Axiomas de Peano en induccién
matematica.

Ejemplo:
Determine la derivada enésimade f(X) = Lnx.
Solucidn:
Se calculan las derivadas sucesivas de esta funcion para determinar si existe un patrén:
df _d 1
=—(Lnx)==

dx  dx
d’f _d

1_ 1
dx® &(?j_ X2
df _d(_ 1)_
dx3_&( ?J_

d*f :i(éjz_
dx*  dx{x® X
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2 _6
x2'xd X

; . 1 1
De esta manera se tiene que: {an} :{ -= ,}  detallandose lo siguiente:

R )= L=

x" x2TxET Xt X x? X3 x*

Por lo tanto, se puede afirmar que el término general de {a ,} debe tener las siguientes caracteristicas:

n+1
1) Una alternancia de signos, que se simboliza como ( ) :

2) Enel denominador, el exponente presente siempre sera igual al orden de derivacién “n”.

3) El coeficiente que conforma el numerador es el factorial de (n-1).

(-9 fn-1) _d"f
X" dx"

TERMINO GENERAL DE {an}

aT1:

Esta conjetura hay que someterla a una prueba rigurosa; la que mas se adapta es la Induccién Matematica.

Probando la conjetura:

n L
df _C)I1) ooy, s=fnoN/p()=v)

Sean P(n): ax" x

Luego:

(¢l S?; es decir éP(1) =V?
Veamos:

P(n): i(Lnx):LE(”‘l)!

dx X -
1 (— 1)1+1 [Ql—l)! Por regla de la derivada del Ln x, y haciendo n=1
; - X = en el segundo miembro de la igualdad.
1 100! 2
== = (-1°=1
X X
1 101
S=== = 0=1
X X
1 1 i
—=— —>  Tautologia
X X

0 10s = P{)=v

(I)¢si kOS entonces(k +1)0S?

Se asume como verdadero que:

d*f _ (-1)" cfk -1)!

d)<k X Hipdtesis Inductiva

P(k):

¢Como llegar de P (k) a P (k+1)?




HOMOTECIA N° 1 - Afo 16 Lunes, 8 de Enero de 2018 18

Se puede realizar lo siguiente: si se tiene la derivada de cuarto orden de una funcidn y se quiere obtener la de quinto orden, esta se
consigue derivando la de cuarto orden. Generalizando, este planteamiento queda asi:

Plrt): SIPAT ()

Por otro lado, si se toma la Hipotesis Inductiva para k+1, se tiene:

dk+1f ~ (_l)k+1+1 [qk +1_1)| _ (_1)k+2 k!

P(k+1): dx< - XK+ XK+ (ﬁ)

Igualando (O’) con (,B)

I S

_1)k+#l _ _q)k+2

% ( 1) XE(k 1)!:|:( l))(k+1 K —>  Por Hipétesis Inductiva.
_1\k+2

(—1)k*lmk—1)!m(%[x—1k}:% = f(x=Ccx) = %=CBZ—S; COR
k+2

T e B e L s

X X
-)“' Ok -~k _ (-1)* ke
( ) [(Xkﬂ)[( ) =( ))<k+1 - —k:(—l)[k

(_ 1)k+1+1 k [(k _1)! _ (_ 1)k+2 ki

k+1 k+1
X X

-1 k+2 Dkl -1 k+2 Dkl
( ))<k+1 - ))<k+1 = ki(k-1)=k!

—> Producto de potencias de igual base.

Esta tautologia que se produce por la igualdad final, permite afirmar que:
a) Efectivamente: Si kKOS entonces(k + l) Os.
n S=N.
g P(n)=V;OnON",

Todo esto lleva a concluir que:

n _q\ntl _
si f(x)=Lnx = d"f _ (=1 fn-1)
dx" X"

Es decir, esta es la expresion que permite obtener la derivada de cualquier orden de la funcion f(x) =Lnx

Propuesta: Se deja al lector como actividad, obtener y probar mediante el procedimiento anterior la derivada enésima de la funcidn

f(X) = Serx. Sugerencia: utilice la identidad trigonométrica Cosg = Ser[a + ﬂj_
2
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Derivacion implicita.-

X2
X+l
y= x?=3x+1, f(X)=-3x+1, etc. Pero funciones de la forma f(X, y) =0, que pueden presentar rangos restringidos para las

Una funcién de la forma y = f(X) se define como funcion explicita de x. Ejemplo de este tipo de funciones son: y = X2, y=

variables, son llamadas funciones implicitas de x.
Ejemplos de este tipo de funciones son: 3x*y? = 7xy® =4-8y, x*+y®=5xy+x-2y—-1=0, etc.

En algunos casos, se despeja la variable y, se procede a calcular la derivada. Pero hay funciones implicitas donde esto no es posible.
Entonces se procede a derivar ambos miembros de la igualdad con respecto a x, despejandose luego a y’ .

Ejercicios resueltos.-

1) Obtenga y= ﬁ, dada xy+x—-2y-1=0.
dx
Solucién:

doo) , 409 _d@y) _d® _o L 80, f0) o ) o
dx dx dx dx dx dx dx

= y+xy+1-2y=0 = Xy—-2y=-1-y = (x=2)y=-(@1+vy)

y,:—(1+y) o -Ary) o _df _1+y
X-2 -(2-%) dx 2-x
2 2 2 . df
2) Dada xy—xy2+x +y“ =0, hallar y:d—.
X

Solucién:

dXy) _ dixy) , dod) , diy) _
dx dx dx dx

) f10) o 40 80 Lo 09 o d) g
dx dx dx dx dx dx

xzy'+yE2xB(%—y2—x[2yB(%+2x+ 2y0y/=0

Xy +2xy - y* = 2xy Oy +2x+ 2yy'=0
Xy -2xy0y+2y 0/ = y* — 2xy - 2x

df _ y*-2xy-2x

x* —2xy+2y) G/ = y* - 2xy - 2x = E
( y+2y)y=y" -2xy Y= i T - 2xy+ 2y

3) Obtenga ﬂ dada x® - 2x = 3y6 + y5 - yz.
dx

Solucién:

Procedemos a derivar:

d(XGd— 2 _dey+y-y) L g —2=18y Y w5yt Y oy (Y
X dx dx dx dx

5_
= 6x5—2:(18y5+5y“—2y)[~ld—y = ﬂ:#
dx dx 18y>+5y* -2y
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4) Determine ﬂ para cada una de las siguientes funciones:

dx
a) 4x*+9y* =36

b) ¥x?+3y? =%a?
c) ax+4x’y—-xy’=0
d) x*+AQ/xy+y’=B

Solucién:

a) 4x°+9y*=36

dx dx dx
sx+18yY =0
dx

d(4x’) , d(oy’) _ d(36)

dy__8x __4x
dx 18y 9y

b UxC+3y? =¥a’ = xi+yd=al

2 2 2
) ov') da)
+ =
dx dx dx

_1 _1
Zx 3+2y 3 EE—){:O

2 , 2 @y,

3%/§+33y dx
2 dy__ 2
3fy dx  3%x
2
dy_ 3x o ody_ Ay dy__Jy
dx 2 dx  3/x dx X
33y

c) ax+4xXy-xy’=0

dax) , dlaxy) dxy)_,
dx dx dx

3ax2+8xy+4x2E;ﬂ—y3—3xy2E;ﬂ=0
X X

(4x2 —3xy2)93—3): =y —3ax’ -8xy

dy _ y*-3ax’ -8xy
dx  4x®-3xy’
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d) x*+AQ/xy+y’=B

i), dlacfo) , dly’) _

dx dx dx  dx

= 2x+AyEL/@+AXEL/@[ﬂ/+2y[ﬂ/:O
2xy 2xy  dx dx

[Aq/@+4y2]gdl:_4x2+Aq/@

2y dx 2X

dy _ 4y +AyQ/xy

= —

dx AXT/xy + 4xy?

5) Dada la funcién 2x-5y+10=0, obtenga: dy +Q(-

B) = 2x+ A %\/Tytﬁzwx%LZy%:o

Xy

[AQF +2yJﬂ = —2x—ﬂ

dy 2y X2 + Al/xy

dx  2xOAG/xy +4y?

dx dy

Solucidn:
Yoo o 429 dN, A, s o B2
dx dx dx dx dx dx
dx_, d@)_dGy),dd9_, PYE A, S
dy dy dy dy dy dy 2
El resultado final es:
dy  dx_ 2 5 _4+25_29 dy dx_29
—+—=7 = —+-= =— = —+—
dx dy 5 2 10 10 dx dy 10

dy)”  d
6) Dada la funcién 5xy® + 3x°y — 2 =0, comprobar que: — ay\ . X:o.

dx dy
Solucidn:
W, 469 dESY) _d@)_, _ 500, 3B—d(xzy) 0 = 5y +10xyEEY +exy+ 3¢ Y =0
dx dx dx dx dx dx dx

= (10xy+ 3x2) gy -6xy-5y° = dy_ _76xy+ oY 5
dx dx  10xy+3x

9(=‘? = dGxy) +d(3x2y)_@:0 5 JL(XyZ) +3 L(xzy) =0 5y2[«P—X+10>(y+6xy[~§j—x+3x2 =0
dy dy dy dy dy dy dy dy
2
= (5y? +6xy) X = 100y~ 3¢ o Ay 10+
dy dx  6xy+5y

El resultado final es:

dx dy 10xy+ 3x* Bxy+5y?

Se comprueba.

_(dyJ_l LOx_ [ Bxy+5y° _1+ _10xy+3x* ) _10xy+3x° _10xy+3x° _
6xy+5y®  6xy+5y°
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Derivadas implicitas de Orden Superior.-

Se pueden obtener de dos formas diferentes. El primer método consiste en obtener la derivada del orden previo, derivarla y en la nueva
expresion sustituir la obtenida previamente en los términos donde aparezca. El segundo método consiste en derivar ambos miembros de la
ecuacién hasta que aparezca la derivada requerida y eliminar todas las derivadas de drdenes inferiores. Este segundo método se
recomienda solo para cuando se quiere determinar la derivada de un orden alto en un punto dado.

Ejemplo:

Determine dy d 0¥ de la funcién en la variable x definida implicitamente por: x — Tg\/7
dx ~ dx?
Solucién:

d(x—Tgﬁ)_ : 1 y _ ﬂ/ 2& dy
8 = =1 Seéﬁ%%_o = 4 sty = —2=2[yCog\y

b) dy_ M J»Cogfﬂ yCosJ»ESer\F ﬂ

dx® dx

Tcﬁf iy 2Cos,/y [Sen/y ﬂ ( Cog,Jy - 2005[ [Sen/y jﬂ

Se sustituye en este ultimo paso el valor de ﬂ :

dx

2
d—zyz(%Cosz y—2Cos\/§[Ben\/§JD? yCos\N 2Cos4\f 4(Cos fESen\f—
y

= 2cos*y - 2,y Cos?[y (Sen(24y) porque 2Cos\y (Ben/y = Sen2,/y)

2
= % = 2Cos’ y - 2\/;(:052\/; ESer(Z\N) ‘
X

Derivabilidad y Continuidad.-

¢Toda funcién continua es derivable? ¢ Toda funcidn derivable es continua? Comencemos por dar la siguiente definicidn.

f(c) ,entonces f(x)es continuaen C.

Definicidn: Si f(x) tiene derivada finita en X =C, f'(c) = Lim f(c+h)-
h-0 h

En efecto, para que exista el limite f'(C) es necesario que  f(cC) vy f(C + h) existan, al menos para h en un entorno de 0; si se

hace X =c+h, entonces X tenderda c cuando h tiendaa0, y f '(C) se puede escribir de la siguiente forma:

f(c) = Lim—2 =9 f(x) f(c)

X-C

Si f'(x)existe y es finita, se necesita probar que f(Xx)— f(c) — O (tiende a cero) cuando X — C.Comprobando:

Lim[f(x) - f(0)]= L[rrcl[(x—c) EIM} Lim(x-c) D_[ry% =00f'(c) =0
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Ejemplos.-

1) Dada la funcién y = x2, estudie si es continuaen X = —1.
Solucién:

Veamos la grafica de la funcién:

Es una funcién polinédmica por lo que su dominio es todo el conjunto de los nimeros reales. Por la grafica se observa que existe imagen
para X = -1, por lo que al ser evidente que es continua en ese punto debe tener derivada en el mismo. Apliquemos la definicién de

derivada:

2 _ -
Lim X =2 (i OHDED -y =—2
x--1" X+1 x--1 X+1 X -1

2

— + —
Lim XL = Ly DD =
x--1" X+1 x--1 X+1 X1

La existencia de limites laterales iguales en X = —1, comprueba la existencia de derivada en ese punto.

2) Determine si la funcién f(X) = M tiene derivadaen X = 0.

an

Es continuaen X = 0. Ahora estudiaremos si tiene derivada en ese punto.

Solucién:

Veamos la grafica de la funcién:

Definiendo la funcién por tramos:

-X si x<O0
f(x)=|¥={0 si x=0
X si x>0

Aplicando la definicién de derivadaen X =0

Lm0 - (im =X = Lim (1) = -1
x-0" X—0 x-0" X X-0"

LimX+0

x-0" Xx—=0

=Lim2 = Lim1=1
x-0" X

X-0"
Al ser diferentes los limites laterales, a pesar de ser continuaen X = 0, no tiene derivada en ese punto.

Esto permite concluir que la Derivabilidad implica la Continuidad pero no se verifica la propiedad reciproca: Toda funcién derivable en un
punto, es continua en dicho punto; pero no toda funcion continua en un punto es derivable en dicho punto.
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Ejercicios propuestos.-

. Sobre la aplicacidn de la derivacion logaritmica.

l.- Obtenga las derivadas de las siguientes funciones aplicando la derivacion logaritmica:

_(x+2)P(x+2)° 2 2
D f(X)_W 13) f(X): X3+1 X +4
2) f(x)=x" x° +2)(x+2)
a1 [ 27 CoSX rsefo 14) y= (3x+1)2(ax+1)° (5x +1)’
R ST (%2 +x+1f(x? + 7x+1)
4 y= (x+3)*(3x+1)°(x +8)° 15 y= (1 + X)(2+x)(3*x)

(4x2 +3)3 (x2 +1)

Ny ()5
5 f(x)=(x+1°@x+2)" 16) y=(3x)

— 2 X
6) f(x) :(x2 +x+1)3(x2 +X+ 2)4(x2 +x+3)5 1 y= (1+X )
X2 +3x+1 : 18 y:(\/1+ x)\r
7) g(x): 274'2 Cosx
X2 +2x 19 y= (1+ Seﬁx)
B 9= x 1l -1 20 100 =[ar o (ass]
2 3
9 f09=t 2 2y ="
15x
10 f(x) _Vo+XL2+X EZ:X 22) y=(5x) oy
(3x+4) (L) (L1¥
1) y=x{x+1)(x+2)*(x+3)° 23 y=(Lnx)
12 g(x)= (2"+1)(X2+ 2)(’(:3) (x2+2]{X2+3]
(x +1)(x +2)(x +3) 24) y=|x? +1)
25 y= xXXX
. Sobre derivadas de funciones definidas por tramos.
Il.- Obtenga las derivadas de las siguientes funciones:
x%@o{%j s x<0 2 f(X)z{x—z si. x<0
X 3x+7 si x=0
D f(x)=40 si x=0
Xraxt st x>0 X +2x+5 si x<0
5 f()=1 ., ., .
X +2x°+2x+5 si x=0
a 1 .
[Sen — 0
2 a0 =4 e 5 s X -1 si x<-1
0 st x=0 6) g(x) =42x+1 si -1<x<1
X X —2x+4 si x>1
si x#0
Ben(lj
A hX)=11+e X
0 si x=0

5,.2 .
. -Sea f(x)=4% X +6 si x<O0
A[COS(3X) + 3Ser(x)] +B(x+1) si x>0

Determinar valores para AyB, siendo (AOR)O(BOR),
para que f sea derivable en x=0.
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. Sobre funciones inversas.

IV.- Comprobar que:

) Si y= ArcSer(sz) entonces Yy’ :&.
V1-25x2
. t , 1
2) Si h=ArcCog - | entonces h'=-——..
2 4-t
3) Si w=ArcTg (3V2) entonces w = —2 -
1+9v
. « L 2
4) Si y=ArcCotg (5) entonces y'=- yavE
5 Si y= ArcSec(Sx + 2) entonces y' = 3 .
(3x+2)@/9x? +12x+3
. 1
6) Si y=ArcCose2x) entonces y'=-————.
x@d/4x* -1
. X x?
7 Si y= - ArcSerx entonces y'=——.
1-x? V1-x? E(Jl— xz)
8 Si y=ArcTg (2x)+ ArcCotg(Bx) entonces y' = 2 3

1+4x% 1+9x?
2

9 Si y= xDArch(xz) entonces y' = ﬁx ot Arch(xz).
X
2
10) Si y=x Dﬁ\rch(x2 +1) entonces y' = Lz
1+ (x2 +1)
. X ! 3X2 X
1) Si y=3x DArcSer(E) entonces y = T +6X DArcSer(E).
201-—
k/ 4
. ,_ 1 Ax
12) Si y= 2Jx [ArcCotg (\/;) entonces Yy = Trx +— DArcCotg(\&)
X X
. _ ArcSerx , _ X++/1-x? [ArcSerx
13 Si =——— entonces Yy = .
x? 31— x?
14 Si y- ArcSer(4x) entonces y = 4ArcCog(4x) + 4ArcSerf4x)

= ArcCos(4x)

V1-16x* fArcCog4x)]?

1

. 1
15) Si = entonces y =-— .
d y ArcTgx y [1+ x?)CArcTg?x

16) Si y=ArcTgx+ ArcCotgx entonces y'=0

17) Si y=x[ArcSenx entonces y' = ArcSenx -
1-x
1+ x*) [ArcTgx—x

18 Si y= 5

entonces y' = x[CArcTgx

19) Si y=e*[ArcSenx entonces y' =e* [EArcSenxrlzj
1-x

20) Si y= ArcTg(Lnx)+ Ln(ArcCotgx) entonces y'= L

x O+ anx)+ (L+ x?)DArcTg x

21) Si y=a?-x*+ArcSen(X) entonces Y_q ;/ﬂ
dx a+x
V3

22) Si y=f(x)=Ln(1+x)+ArcSe|ﬁ§) entoncesf'(1)=%+?

23 Si y=ArcSer(2x) entoncesy =
1-4x

2 _ 42
24) Si f(x)=Vx-t? ~t[ArcCodl) entonces f'(X)=m
X
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V.- Obtenga la derivada de las siguientes funciones:

1) y-=ArcSer(2x-5)

2) y=Sen(%)

3) y= ArcSen/x

4)  f(x) = xBen'(3x)

5) g(x) = x* CArcCos(2x)
6) h(x) = ArcCotg(x?)
7) y=ArcTgax®)

8 s=Sec!(x)

9) u=Cosec\1-2v
10) 6 = ArcCotg(x2)

1-A

1) w=ArcSe¢?)

12) p= ArcSe{éj

. Sobre funciones hiperbdlicas.
VI.- Verificar las siguientes derivadas:

) y= Senl(% x)

2) y=Cosh (3x)

3) y=Tgh(2x)

4) y=Ln (Coshx)

5) y=ArcTg(Senkx)

6) y=Ln,Tgh(2x)

7) y=Senh'(%x)

8 y=Cosh*(})

9) y=Tgh™(Seny
10 y= aSecht X —\a? - x2

a
1) y=Senh3x)
12) y=Cosh(%x)
13 y=Tgh(L+x?)
14) y= Cotgh(%)
15) y=x[SecHx?)
16) y = Cosech? (x? +1)
17) y=+[Senh(2x) -1 x
18 y=Ln[Tgh(2x)|

19) y=Senh*(3x)

20) y=Cosh*(e”)

2) y=2Tgh"[Tg(ix]
22) y=Sech*(Cosx)

D
2)
3
4)
5
6)

7

8)
9)
10)

11)
12)
13
14)

13 g(x) = ArcSec(\/x2 +1)
2x* [ArcCos(x?)
Serf(x* +5)
_ 35ArcTg(x) &
19 109= e BenV/x® +1
16) y=[ArcSer{4x)]?
17 y= [x2 + 5Arch(§)] ’
18) y=ArcTg(Tgx)
19 y= ArcCogSer(3x)|
20) y=ArcSer{Serx)
20 g(x) = ArcTgx+ ArcCotgx
X (L+r?) CArcTgr - Lnx
2x3 = x3+1
23) y=ArcTg(5x%) + ArcCotg(2x°)
24) y=x[ArcSerx

14 f(x) =

22 f(r)=

y' =4 Coshl;x)

y' =3Senh(6x)
y' =2Sech (2x)
y' =Tghx
y' = Sechx
y' = 2Cosech(4x)
=
X°+4
y=- 1
Xy1-x?
y' = Secx
y =X
Ja?-x?

y' =3[Cosh(3x)

y=1l Senr(% x)
y' =2x[Bech (1+ x2)

y' =% [Cosech (2)

y' = Sechx? )L - 2x? Tgh(x?))

y' =—4xCosech(x? +1)Totg(x> +1)
y' = SenH x

y' = 4[Cosech4x)

, 3

Yy =—7——
Vox? +1
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VII.- Obtener las siguientes derivadas:
1) y=Senh'x’

2) y=Tgh'x®

3) y=x’[Cosh'x*

4) y=Tgh™*(Sersx)

5) y=x[Senh'x—+1+x*

6) y=Cosh'ix

7) y=Cotgh*(3x+1)

. Sobre derivadas de Orden Superior.

8 y= (Secﬁlx)2

9) y=Cosh'(Cosecx)

10) y=Lnyx? -1-x[Tgh'x
1) y=Tgh"4x

12) y=Cosech™1x?

13 y=Senh'(Tgx

14) y=Cotgh®(Coshx)

VIII.- Obtenga la primera y segunda derivada de las siguientes funciones:

bx+1
X+6
2) z=Serf(xe*™)
3) f(x) = Seé[ 22" j
X +4
4)y=Llog, (8x2 +6)
5) y = x€

1) f(x) =

6) f(x)=3x*+5x+8
Hy=¢e™ m:constante
8) g(x) =e™"*

9) h(x) = x* + 7xSenx

10y =3/4-9x

IX.- Obtenga la tercera derivada de las siguientes funciones:

X2

) y=

X-a
2 f(x) =2a/x
3) y=6x*-3x*+6x-1
4) f(x) = AlBenx+ B[Tosx
5 y=Tg’x

X.- Obtenga la primera y segunda derivada de las siguientes funciones:

x2+§x—3 si x<1
) f(x)=
—§x3+4x2—2x si x>1

Xl.- Compruebe que:
1) si y=x>-2x*+3x* -1

2) si f(x)=xfx-1)°
3 s YTy

4) si

5) Si

6) Si y=x[Lnx

X +1
x-1

si x>1

2) f(x)=< 1 si x=1

entonces

entonces

entonces

entonces

entonces

entonces

Cogx-1)+x-1 si x<1

y" = 60x* — 48x

f"(x) =6[(x-1)1(2x-1)

(a) — 48
T
=2
2+x)
., 2
y =—
X




f0=5 fr(x) = & X = 4x+6) e’ — 4x+6)

7)) Si X entonces x*

_ 2x+1 - 32x
8) Si y=tn [ 2X — lj entonces y (4)(2 - 1)2

o2 £7(x) = e” [(sz -2x+ 1)

9) Si f(X) = 2x entonces x?

_ Cosx . _ X? [Cosx - 4x [Benx — 6Cosx
10) Si I entonces y'= N
11) Si y = Ser(2x) entonces y' = —4[Ser(2x)
12) Si y = ** [Cos(2x) entonces y" = -16e* [JSer(2x) - Cos(2x)]
13) i y = ax’ [Ben(ax) entonces y" = ax[}(6 - a?x?)Ber(ax) + 6ax[Tos(ax)|

_Tg(x?) , _ Cosx?)-4x? (ser{x?)
14) Si y= 2 entonces y= 0053()(2)

» _ 2LogelCosx

15) Si y=Log (Senx) entonces = Ser’x

XIl.- Determine a las siguientes funciones la derivada que se le indica:

D f()=x' fWx=2

2) f(x=%, f"(x)=?

3 f(x=e*, f=2 nON

4) f(x)=Serx, fU(x)=2

5 f(x)=ArcTgx, f"(x)=?

6) f(x)=x’[Cosx, f"(x)=?

7) f(x)=Sentk+Coshx, f(x)=?
8 f(x)=x*nx, fWx)=?

9 f(=Ln(x+1), f&x)=2

10) f(x)=Cos(3x), f@(x)=2

. Sobre Derivacion de funciones implicitas.

XIIl.- Comprobar que si:

7y®-12x3%y?
2 _ L
1) 3x'y? ~7xy’ = 4-8y entonces YT exty -2t es
2y./xy - 2x%y?
2 _ + 2y = '= )
2) y2-4/xy+x2y=2 entonces y 2xy 2 - 2x4/xy + xy

3 /X2 + y2 — CerTg(zj entonces i __ XA/ X2 + y2 + Cy.

dx  yQ/x*+y? -cx
d

y _ 3+2xy
4) x2y+3x+2y—6:0 entonces dx x2+2°
dy  3+Cos(x+y)
5) AlSer(x+y)+3x+2y=0 entonces dx  2+A4Cos(x+y)’
. y3x*+3y?+2)
6) 3xy-20ArcTdY)+Z-3=0 entonces Y a3y -2)




7)) x2=y?-x

8) 2xy+y*=3

9) ax’+bxy+c®=8

10) 4y? +x%y2 ++/x =1

1) y2-4xy+xty=2
12) 3x‘y?-7xy’ =4-8y
13 (x+y) -(x-y) =x"+y*

14 x*+y*=9

entonces

entonces

entonces

entonces

entonces

entonces

entonces

entonces

XIV.- Determine ﬂ en cada una de las siguientes ecuaciones:

dx
D xy*+xX°y+3x3-y+2=0
2) y3= Ln(xy)+Tg(y2)+l
3) yArchx:eXyz +2
4 y* :Cos(x2 + y)—2y+3
5 xY :Ser(x2)+y
6) y'+x' =2
7) €Y +x=Ser(xy)
8 Ln(e™)+y* =Tg(x)
9 2x2 —23xy+ 6
y“+1
10) xCos(xy—2) +e¥ ™ =2
11) 3xy+5x° +6y° —4x+2y-4=0
12) (x+1) @ -x*+y*-5=0
13) 4x* -48x+16y+6y* -2=0
14) xy+x-2y-1=0 con x#2
15 4x* +9y* -36=0 con [X<3

2y =6Xx

A +4x
y_
4xy

y=- Y
X+y
,_ _by+2ax
- bx
__4axy’ =x

16xy +4x7y
y = 2y,/xy = 2x°y?
2xy? = 2x/xy + %y

y = 7y —12x%y?
6x'y — 21xy? +8
X =
p=xoy
X-y

16)3x+8y—xy=1

17) x? +2y* -2x =1

18) x@¥" +1-x=0

19 Tg(xy)+x=2

20) x[Beny+3-x*>=0
2) x> +3xy+y®-4=0
22)eY +x?-y*=1

23 Ser(x+ y)+ X+3y=2
24) Arch(x2 + y2)+ xy=1
25 Ln(1+w/x2 +y2)—x+y:0
26) x* +3xy’+y=5

27) ArcTg(x+y)+y =%
28) x¥ = x*

29) Ser{x+y)-x+ay=h
30) (x+y)¥ =x* +y?

XV.- Obtenga implicitamente para las funciones indicadas, las siguientes derivadas: dy d’y dx d°x. Calcule dy , dx

dx’ dx "dy’ dy?

para cada funcién. Ademas determine si las segundas derivadas existen para los puntos p(1-2) Y Q(-1,1):

1) 3xy+5x® +6y? —4x+2y-4=0
2) (x+1)e’? -x*+y?-5=0

2_
3 2x 23xy+6
y +1
4) xCog(xy—2)+e¥ ™ =2
5) xy+x-2y-1=0 con x#2
6) X’y+3y—-4=0
7x+y*-1=0
8) x* —xy+y* =28
9) x* +3xy+2y*-6=0
10) -xy+x-2y-1=0

-2y =6X

dx dy

dzy+

dx®

d?x

dy’
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. Sobre Continuidad y Derivabilidad.

XVI.- Verifica si las funciones que a continuacion se presentan, son derivables en el punto que se indica:

1
3

1) f(x)=x X = 0. Haga lagrafica de la funcién.
2 i <
2) f(x)= 22X ) x<0 en x=0
3x x>0
- X2+ x+ <
3) g(x)= ): x+1 SI, x<1 en x=1
2x° -5x+4 si x=z21
4 hx=] 0 St X<0 o
2xZ si x20 -
si x<0
5 f(x) = x=0
) (x) = { si x>0
2 i <t<
6) (1) = t Si _O t<5 t=5
10t si t=5
2 _8x+ i x<
7)) f(x)= 4XZ Bx+5 SI_ x<1 en X =1.Haga la grafica de la funcién.
—-4Xx° +8x+2 si x>1

XVII.- Verifica si las funciones que a continuacion se presentan, son derivables en el punto que se indica:
) h(x)=[x-3 en x=3.

2 h(x)=[x-3 en x=0.

3 f(0=x*-1 en x=1

4 f()=x-1 en x=-1

5) f(x):‘xz—:q en x=2

6) f(x):‘xz—:q en x=0.

7) 9(x)=[3x-1 en x=1.

8 g(x)=[3x-1 en x=-1i.
9) 9Xx) = ‘x —2# en x=5
10) s(x)=|x*-2§ en x=-5.

XXIV.- A continuacion, se te muestra la grafica de la funcion y = f(x):

>y =J(x)

Segun tus conocimientos sobre continuidad de funciones, explica con razonamiento detallado si la funcién es continua o no en los
puntos sefialados, y si en los mismos la funcién tiene derivada.
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FiSICOS NOTABLES

Louis de Broglie

Nacio6 el 15 de agosto de 1892 en Dieppe, y murié el 19 de marzo de 1987, préximo a cumplir los 96 afos,
en Louveciennes, ambas localidades en Francia.

Matematico mejor conocido por su descripcion de la propiedad dual particula-onda del electrén.

LOUIS DE BROGLIE

Ganador en 1929 del Premio Nobel en Fisica. (1892-1987)

Por su descubrimiento de la naturaleza ondulatodal electrén, conocida como hipétesis de De Braglie

Fuente: Wikipedia

Louis Victor Pierre Raymond duc de Broglie (Louis de Broglie). Su padre fue Victor, Duque de Broglie, y su madre Pauline d'Armaillé. Luis estudié en
el Liceo Janson de Sailly en Paris, completando su educacién secundaria en 1909. En esta etapa no se vislumbraba que fuera a seguir una carrera en
ciencias, pero si se mostraba interesado en realizar estudios literarios en la Universidad. Ingresé en la Sorbona en Paris tomando un curso de
historia, con la intencion de prepararse para una carrera en el servicio diplomatico. A la edad de 18 afios se gradud con una licenciatura en Artes,
pero ya se evidenciaba su interés por la matematica y la fisica. Después de que se le asigné un tema de historia que el mismo escogio para realizar
una investigacion, luego de pensarlo muy detenidamente, decidid estudiar una Licenciatura en fisica tedrica.

En 1913 de Broglie obtuvo su Licenciatura en Ciencias, pero antes de poder establecerse desempefiando su carrera, estallé la Primera guerra
Mundial. Durante la guerra de Broglie sirvié en el ejército. Fue adjunto a la secciéon de telegrafia inalambrica durante todo el tiempo que durd la
guerra, sirviendo en la estacion ubicada en la Torre Eiffel. Durante estos afios de guerra dedicé todo su tiempo libre a pensar en problemas
técnicos. Explicé cdmo fue atraido hacia la fisica matematica después de la guerra (léase por ejemplo la referencia [9]):

Cuando en 1920 reanudé mis estudios... Io que rmpat la fisica tedrica fue... el misterio en elat la estructura de la materia y de
la radiacién se estaba relacionando cada vez més eoextrafio concepto de quantum, introducido p&am&k en 1900 en sus
investigaciones sobre la radiacion del cuerpo negree diariamente penetrada mas los estudios (isitza.

Retomando la investigacion en fisica matematica, de Broglie no obstante mantuvo su interés en la fisica experimental. Su hermano Maurice de
Broglie estaba en aquel momento llevando a cabo experimentos sobre rayos-x y sobre esto demostré un considerable interés Louis de Broglie
durante los primeros afios de la década de 1920, época en la que estaba dedicado a obtener su doctorado.

La Tesis Doctoral de Louis de Broglie, titulada Recherches sur la théorie des quanta (Investigaciones sobre la teoria cuantica) de 1924 propuso la
teoria de las ondas del electrdn, basado en el trabajo de Einstein y de Planck. Propuso la teoria por la cual él es mejor conocido, es decir la teoria en
la cual la materia tiene las propiedades de las particulas y de las ondas, la dualidad onda-particula.

En una conferencia que de Broglie dio en la ocasion de recibir el Premio Nobel en 1929, explicd los fundamentos de las ideas contenidas en su tesis
doctoral (ver por ejemplo [9]):

Hace treinta afios, la fisica estaba dividida en daspos:... la fisica de la materia, basada ernclmsceptos de particulas y atomos que
supuestamente obedecian las leyes de la mecanigmmana clasica; y el de la fisica de la radiacidpasado en la idea de
propagacién de la onda en un medio continuo hipmtéel éter luminoso y electromagnético. Pero ®stos sistemas de la fisica no
podian permanecer separados uno del otro: teniam @gtar unidos por la formulacién de una teorialake intercambios de energia
entre la materia y la radiacion. ... En el interte reunir a los dos sistemas de la fisica, reatmen se llegé a conclusiones correctas
ni siquiera admisibles cuando se aplica para elildgnio de energia entre la materia y radiacionPlanck... asumié... que una luz
fuente... emite su radiacién en cantidades iguglégitas - en quantum. El éxito de las ideas denBk ha ido acompafiado de graves
consecuencias. ¢Si la luz se emite en quantumelperid, una vez emitida, poseer una estructurausaplar? ... Jeans y Poincaré
[demostraron] que si el movimiento de las partisutaateriales en una fuente de luz se llevaba a sabdn las leyes de la mecanica
clasica, entonces la ley correcta de la radiaci@h clierpo negro, la ley de Planck, no se podrizoét.

Durante una entrevista en 1963 de Broglie describié como, dados los antecedentes anteriores, ocurrieron sus descubrimientos:

Al igual que en mis conversaciones con mi herm@&rome llegamos a la conclusién de que en el cadoslrayos X, estos tenian tanto
ondas y como corpusculos, asi de repente-... agddconfirmado durante el verano de 1923 - tuvééa que esta dualidad se
extendia a todas las particulas de la materia,eemdmente a los electrones. Y me di cuenta deppreyn lado, la teoria de Hamilton-
Jacobi sefialaba algo en esa direccién, podia séicaqo a las particulas y, ademas, representa yptica geomeétrica; por otro lado,
en los fendmenos cuanticos se obtienen nimerosicogrque raramente se encuentran en mecénica, pey frecuentemente ocurren
en fenémenos de onda y en todos los problemadartns con el movimiento ondulatorio.

La naturaleza de onda del electrén fue confirmada experimentalmente en 1927 por C. J. Davisson, C. H. Kunsman y L. H. Germer en Estados Unidos
y por G. P. Thomson (el hijo de Thomson) en Aberdeen, Escocia. La teoria de de Broglie de ondas de la materia del electrén fue usada
posteriormente por Schrodinger, Dirac y otros para desarrollar la mecanica ondulatoria.

Después de obtener su doctorado, de Broglie permanecié en la Sorbona, donde ensefié durante dos afios, convirtiéndose en profesor de fisica
tedrica en el Instituto Henri Poincaré en 1928. Desde 1932 fue también profesor de fisica tedrica en la Facultad de Ciencias en la Sorbona. De
Broglie enseii6 alli hasta que se jubilé en 1962. Desde 1944 fue miembro de la Oficina de Medidas. En 1945 se convirtié en asesor de la comisaria
de energia atdmica francesa.
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El mas grande honor que recibié fue Premio Nobel en 1929. En la referencia [9] se puede leer parte de lo que dijo en la conferencia que impartio
cuando recibid este premio:

Asi llegué a la siguiente idea que ha guiado migstigaciones: para la materia, tanto como paradeiacion, la luz en particular,

debemos introducir en el mismo momento el conceéptoorpusculo y el concepto de onda. En otras palben ambos casos
debemos suponer la existencia de los corpusculosnpafiado por ondas. Pero los corplsculos y las smia pueden ser
independientes, ya que, segin Bohr, son complenmntntre si; por lo tanto debe ser posible establ un cierto paralelismo
entre el movimiento de un corpusculo y la propa@acie la onda que se asocia con él.

Después de recibir el Premio Nobel en 1929 de Broglie trabajé en extensiones de la mecanica ondulatoria. Entre las publicaciones sobre muchos
temas, se tienen trabajos sobre la teoria de Dirac del electrdn, la nueva teoria de la luz, la teoria de Uhlenbeck del giro, y sobre aplicaciones de la
mecanica ondulatoria a la fisica nuclear. Escribié por lo menos veinticinco libros incluyendo Ondes et mouvements (Ondas y movimientos) (1926),
La mécanique ondulatoire (Mecanica ondulatoria) (1928), Une tentative d'interprétation causale et non linéaire de la mécanique ondulatoire: la
théorie de la doble solucion (1956), Introduction a la nouvelle théorie des particules de M Jean-Pierre Vigier et de ses collaborateurs (1961), Etude
critican des bases de l'interprétation actuelle de la mécanique ondulatoire (1963). Los tres ultimos hacen mencidn a libros que fueron publicados en
traducciones inglesas como Mecdnica ondulatoria no-lineal: una interpretacion causal (1960), Introduccion a la teoria de Vigier de particulas
elementales (1963) y La actual interpretacion de la mecdnica ondulatoria: un estudio critico (1964).

El escribio varios trabajos populares los cuales demostraban su interés por las implicaciones filoséficas de la fisica moderna, entre los que se
incluyen Materia y Luz: La Nueva Fisica (1939); La Revolucion de la Fisica (1953); Fisica y Microfisica (1960); y Nuevas Perspectivas de la Fisica
(1962).

En 1933 de Broglie fue elegido a la Académie des Sciences llegando a ser Secretario Permanente para las Ciencias Matematicas en 1942. La
Academia le otorgd la Medalla Henri Poincaré en 1929 y el Premio Alberto | de Mdnaco en 1932. Otros honores que recibié incluyen el Premio
Kalinga, que le fue otorgado por la UNESCO en 1952 por sus esfuerzos hacia la comprension de la fisica moderna por el publico en general. El
Centro Nacional de Investigacion Cientifica Francés le concedié la Medalla de Oro en 1956. Otros honores incluyen la concesion de la Gran Cruz de
la Legion de Honor y Bélgica le hizo oficial de la Orden de Leopoldo. Recibié Doctorados Honorarios de las universidades de Varsovia, Bucarest,
Atenas, Lausania, Quebec y Bruselas. Fue elegido como miembro honorario de dieciocho academias y sociedades del saber de Europa, India y los
Estados Unidos.

De Broglie se describe a si mismo como:

... tengo mucho maés el estado de animo de un tefrico que el de un experimentador o ingeniero, asmgecialmente la vista
general y filosdfica.

La cuestion central en la vida de de Broglie fue si la naturaleza estadistica de la fisica atomica refleja un desconocimiento de la teoria subyacente o
si las estadisticas es todo lo que puede ser conocido. Durante la mayor parte de su vida creyd en lo anterior aunque como joven investigador tuvo
primero que creer que las estadisticas ocultan nuestra ignorancia. Tal vez resulte sorprendente, regreso a este punto de vista en sus ultimos afios
afirmando que:

... las teorias estadisticas ocultan una realidatdlmente determinada y determinable detras dedaimbles que escapan a
nuestras técnicas experimentales.

Se termina esta resefia biografica con el homenaje rendido a de Broglie por C. W. Oseen, Presidente del Comité Nobel de Fisica de la Real Academia
Sueca de las Ciencias:

Cuando muy joven te lanzaste a la furiosa polémjiga ronda el problema mas profundo en la fisiceiste la osadia de afirmar,
sin el apoyo de cualquier hecho conocido, que léenatenia no sélo un caracter corpuscular, siambién la naturaleza de una
onda. El experimento vino luego y establecio lo@cio de tu punto de vista. Has cubierto de gldrgsca un nombre ya coronado
por siglos con honor.

REFERENCIAS
1. J L Heilbron, A R Weill-Brunschvicg, Biography Dictionary of Scientific BiographgNew York 1970-1990).
2. Biography inEncyclopaedia Britannica.
http://www.britannica.com/eb/article-9016585/LoMistor-7e-duke-de-Broglie
Libros:
3. B LCline, The Questioners: Physicists and the Quantum Th@®§5).
4. Louis de Broglie que nous avons confRandation Louis de BrogliéParis, 1988).
Avrticulos:
5. A Abragam, Louis de Broglie : la grandeur et ldtade,La Recherch@45(1992), 918-923.
6. S Colombo, Louis de Broglie 1892-198¥evue des questions scientifiqdég (1991), 349-359.
7. M Eberhardt, La France a perdu un geBigence et vi836 (1987), 10-25, 160.
8. L de Guitton, Le duc Louis de Broglie : ttmoignage I'homme que j'ai connGomptes rendus de I'Academie des scieB¢&992), 331-334.
9. N H de V Heathcote, Prince Louis-Victor de Broghmbel prize winners in physics, 1901-195@&w York, 1953), 287-296.
10. L Michel, Louis de Broglie : le savarita Recherch@45 (1992), 923-.

Versién en espafiol por R. Ascanio H. del articuloreinglés de J. J. O'Connor y E. F. Robertson sobré ouis de Broglie " (Mayo 2001).
Fuente: MacTutor History of Mathematics. [http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Brogliétml]

Imagenes obtenidas de:

GCH ngif

ESTE DIBUJO POR IUTTA WALOSCHEK

LOUIS DE BROGLIE




HOMOTECIA N° 1 - Afo 16 Lunes, 8 de Enero de 2018 33

¢En cudl fecha nacio | saac Newton?

El por qué de esta pregunta.

Antecedentes Originariamente, en muchas culturas antiguasibeabta elcalendario lunarpara contar

el tiempo. Luego, las evidencias histéricas magyaas indican el uso dellendario solay siendo el
primero de ellos creado en el Antiguo Egipto a@pios del tercer milenio a. C., surgido de la isetad

de predecir con exactitud el momento del inicio ldecrecida del Nilo, de periodicidad anual,
acontecimiento fundamental en una sociedad que \ei la agricultura y que tal suceso afectaba la
distribucion de las tierras. El calendario solaideun afio de 365 dias, dividido en tres estacioneses

de 30 dias yecanogde 10 dias.

Los pueblos italicos primitivos tenian diferentegeadarios lunares, cada uno con su propio namero d
meses, su propia duracion del afio y de los mesegjemplo, los habitantes de Alba Longa tenian un
calendario de 10 meses, cada mes de 18 a 36alae Labinia tenian otro de 374 dias distribuidd®
meses; los etruscos tenian meses basados en leehmaNingun calendario italico contaba las sessan

Finalmente se acordd usar un calendario comutarabtocalendario romanpde 304 dias distribuidos
en 10 meses (6 meses de 30 dias y 4 de 31 dias)este tenia desfases de tiempo y los pontifices
paganos lo reajustaban agregando un mes llamatcedoniuscasi siempre de forma bienal. Los
reajustes se hacian con criterios politicos, nooa8imicos, como determinar el dia de pagar a la
servidumbre, y se hacia mal uso del reajuste, panaiogar el cargo de algun funcionario, adelantar
retrasar votaciones.

Este aflo constaba de doce meddartius, Aprilis, Maius, Junius, Quintilis, Sextilis, Septesn October,
November, December, Januarius y Februaragemas del ya citaddercedoniusgl mes que se afiadia con fines
compensatorios, segun conveniencia politica y coimlerSegun Plutarco, fue el rey Numsucesor de
Romulg quien cambié el calendario de 10 a 12 meses, pdoieomo primer mes del afio a enero en
lugar de marzo.

Los reajustes no evitaron el desfase de tiempocedst que el invierno fuera fechado en el otofio
astronémico. Julio César termin6 con el desfaseraddo una reforma en el calendario romano. El
nuevo calendario se implant6 en el afio 46 a. Cbnado en forma definitiva “Juliano” en honor aidul
César.

Se fueron produciendo modificaciones y ajustes digaeque se encontraban fallas en la estructura del
calendario. Asi surge ehlendario gregorianoLa reforma gregoriana nace de la necesidad der leela
practica uno de los acuerdos del Concilio de Treajostar el calendario para eliminar el desfase
producido desde el primer Concilio de Nicea, caldbren 325 d. C., en el que se habia fijado el
momento astral en que debia celebrarse la Pasoem nglacion con esta, las demas fiestas religiosas
moviles. Lo que importaba, pues, era la regularideldcalendario litirgico, para lo cual era preciso
introducir determinadas correcciones en el civil.éE fondo, se trataba de adecuacaéndario civilal

afno tropico.

Para el interés historiografico, ehlendario gregoriances de origen europeo, actualmente utilizado de
manera oficial en casi todo el mundo. Su nombrdet® a su promotor, el papa Gregorio Xlll, vino a
sustituir en 1582 al calendario juliano, utilizatlesde que Julio César lo instaurara en el afio @6 &l
papa promulgé el uso de este calendario por media dulalinter Gravissimas




HOMOTECIA N° 1 - Afo 16 Lunes, 8 de Enero de 2018 34

El germen del calendario gregoriano fueron dosdéssurealizados en 1515 y 1578 por cientificosade |
Universidad de Salamanca, que fueron remitidos lglisia. Del primero se hizo caso omiso y del
segundo finalmente fructifico el actual calendamiondial.

Los primeros paises en adoptar el calendario aduembn Espafia, Italia y Portugal en 1582. Sin
embargo, Gran Bretafia y sus colonias americanbsmoieron hasta 1752.

El por qué de la pregunta inicial: ¢ En cudl fecha aci6 Isaac Newton?

Realmente es de caracter especulativo. Aunque mrenadsignificativo de paises europeos adoptaron el
calendario gregoriano mucho antes del nacimienttNel@ton en Inglaterra, este pais no adoptd este
calendario sino hasta 1752, es decir mas de cies déspués de su nacimiento, por lo que muchos
consideran gue nacio bajo las normas del calenfldi@amo. Quienes se oponen a esta posicion, aducen
gue el calendario juliano esta en desuso y esgbgano el que ha prevalecido.

Es asi que si se siguealendario juliang Newton nacié el 25 de diciembre de 1642; y ssigae el
calendario gregorianpnacio el 4 de enero de 1643. Pero esta discagitualmente no tiene ningun
sentido porque la mayoria de los pueblos del mwsloigen en la actualidad por el gregoriano y la
historia se fecha segun este. Asi tgeac Newton nacié el 4 de enero de 164@n Woolsthorpe, una
aldea en el condado de Lincolnshire, Inglaterra.

Algunos detalles biograficos de Isaac Newton.

Hijo postumo; nacié prematuramente tres meses degpel la muerte de su padre, un prospero granjero
analfabeto también llamado Isaac Newton.

Su pequeiio tamafno y delicado estado de saludrdnciemer sobre su suerte aunque finalmente
sobrevive. Su madre Hannah Ayscough, se volviésarcauando Newton tenia tres afios, yéndose a vivir
con su nuevo marido, el reverendo Bernabé Smitlande al pequefio Isaac al cuidado de su abuela,
Margery Ayscough. Su progenitora tuvo tres hijogste segundo matrimonio.

Cuando tenia 14 afios, su padrastro (al que odmabad y Newton regresé a Woolsthorpe.

Desde joven aparecié como "tranquilo, silencioseflexivo™ aunque lleno de imaginacion. Se entrigten
construyendo artilugios: un molino de viento, ulojrée agua, un carricoche que andaba mediante una
manivela accionada por el propio conductor, etc.

Su madre queria que se convirtiera en agriculem plewton aborrecia la agricultura.

Desde los 12 afios hasta que cumplié los 17, cstsdies en la escuela primaria en Grantham. En,1661
ingres6 en el Trinity College de la Universidad @ambridge, donde estudi6 matematicas bajo la
direccion del matematico Isaac Barrow.

Recibio su titulo de bachiller en 1665 y le hombmnabecario en Trinity College en 1667 (entre 1665 y

1667 la Universidad de Cambridge se cerro por epg Newton regresd a Woolsthorpe). Desde 1668
fue profesor. Newton se dedic6 al estudio e ingaston de los ultimos avances en matematicas y a la
filosofia natural.
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Giordano Bruno, martir de las ideas heliocéntricas

GIORDANO BRUNO
(1548-1600)

Nacio el 1° de enero de 1548 en Nola y murié el d& febrero de 1660 en Roma; ambas localidades ealia.

Sus revolucionarias ideas sobre el universo y la religion le valieron la implacable persecucion de los
inquisidores de Roma, que lo procesaron y lo condenaron a morir en la hoguera.

FUENTES: BIOGRAFIAS Y VIDAS — WIKIPEDIA- MSN

y poeta renacentista italiano cuya dramatica mutiteun especial significado a su obra. Nacié efaNcerca de
Népoles. Su nombre de pila era Filippo, pero adajtde Giordano al ingresar en la Orden de Prediesd
(Dominicos), con los que estudio la filosofia afisética y la teologia de Santo Tomas de Aquinoldiga tomista).

Pero Giordano era un pensador independiente deitaspormentado. Abandond la orden en 1576 paii@reun
juicio en el que se le acusaba de desviacionesidalds. A partir de entonces inicié una vida ereague le
caracterizaria hasta el final de sus dias.

Visitd Génova, Toulouse, Paris y Londres, dondai&éslos afios, desde 1583 hasta 1585, bajo la quidte del
embajador francés y frecuentando el circulo detgpowlés sir Philip Sidney. Fue el periodo masdpiciivo de su
vida ya que durante estos afios escribié "La cenkagieenizas" (1584) y "Del Universo infinito y losundos"
(1584), asi como el didlogo "Sobre la causa, @lqgypio y el uno" (1584).

En Londres se dedicé también a ensefar en la Wsiilset de Oxford la nueva cosmologia Copernicareaato
al tradicional sistema aristotélico. En 1585 retésaseguidores del Aristotelismo a un debate poldn el College
de Cambrai, donde fue ridiculizado, atacado fisiate y expulsado del pais.

En los cinco afios siguientes vivio en diversosositdel centro y este de Europa, como Marburgo, ¥ain
Wittenberg, Praga, Helmstedt, Frankfurt y Zurick.d&dicd a escribir muchos trabajos en latin sobsenologia,
fisica, magia y el arte de la memoria. También d&ndp aunque con un método equivocado, que el Sohds
grande que la Tierra.

En 1591 recibié una invitacién para ir a Veneciapdate de
Zuane Mocenigo, quien lo requeria para aprenderesebarte
de la memoria. Las relaciones entre profesor y atumo
fructificaron, en parte porque Mocenigo tenia wieaide Bruno
como un mago y no como el pensador que era. Aarrde
abandonarlo, Monciego lo denuncié a la inquisicifor las,
segun él, ideas herejes que le habia transmitidand fue
apresado por la inquisicibn e interrogado en Vemedin
embargo, al ser solicitado por Roma fue traslagadsa ciudad.

PALACIO DUCAL DE VENECIA, DONDE GIORDANO
BRUNO FUE INTERROGADO POR LOS

INQUISIDORES EN 1592 SOBRE SUS SUPUESTAS
HEREJIAS.
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Estuvo prisionero en Roma durante siete afios. En
muchas ocasiones Bruno ofrecié retractarse de sus
acusaciones, sin embargo no le fueron aceptadas.
Finalmente decidié6 no retractarse, aunque no se sab
por qué tomo esta decision. El 20 de Enero de H00
Papa Clemente VIII orden6é que Bruno fuera llevado
ante las autoridades seculares, el 8 de febrerdefda

la sentencia en que se le declaraba herético ingraaj

: pertinaz y obstinado. Fue expulsado de la iglestauy
GRABADO DE UNA ESCENA DEL JUICIO trabajos fueron quemados en la plaza publica.

Durante todo el tiempo fue
acompafado por monjes de |
iglesia. Antes de ser ejecutado, un
de ellos le ofrecidé un crucifijo para
besarlo, el cual rechazé y dijo qu
moriria como un martir.

Ha sido convertido en martir de Iz
ciencia por la defensa de las idee
heliocentristas, aunque hay qu
decir que la causa principal de su

juicio fue

QUEMADO EN LA HOGUERA GRABADO DE LA QUEMA EN LA HOGUERA
la teologia neognostica, que negaba el pecado original, la divinidad especial de Cristo y ponia en duda su
presencia en la eucaristia.

Giordano Bruno

Imagenes obtenidas de:

Google
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‘QUiMICos DESTACADOS

Irving L ]
Naci6 el 31 de enero de 1881 en Brooklyn, Nueva York, y murié el 16 de agosto de 1957 en Woods Hole,
Massachusetts; ambas localidades en EE. UU.

Fisico y quimico conocido por su trabajo en distirtts campos de la quimica.

Ganador del Premio Nobel en Quimica en 1932.
Por sus investigaciones en la quimica de superficie
(peliculas monomoleculares en superficies soliddfguidas).

IRVING LANGMUIR
(1881-1957)

FUENTES: Biografias y Vidas - Wikipedia

Fisico y quimico que recibidé el premio Nobel de Quimica en 1932 por su trabajo sobre la quimica de las superficies. Hijo de un
agente de seguros, completd su formacion secundaria en Paris (1892-1895). Estudid ingenieria metalurgica en la Facultad de Minas
de la Universidad de Columbia, donde se licencié en 1903. En la Universidad de Gotinga (Alemania), en la que tuvo como profesor al
eminente quimico Walther Nerst, obtuvo el Doctorado en Quimica en 1906.

Tras dedicarse a la ensefianza en el Instituto Stevens de Hoboken de Nueva Jersey (1906-1909), se incorporé al Laboratorio de
Investigacién de la compafiia General Electric, situado en Schenectady (Nueva York), en la que desarroll6 toda su carrera
profesional.

Su primera investigacion de relevancia tratd sobre la forma de acabar con el rdpido deterioro del filamento de tungsteno de las
bombillas mediante el empleo de distintos gases, asi como sobre la emisién de electrones que producian los filamentos en dicho
proceso; el resultado fue la invencion de la ldmpara de filamento de wolframio rellena de gas inerte.

En el transcurso de las experimentaciones con bombillas realizé importantes hallazgos: descubrié una bomba de mercurio de alto
vacio que mejord la radiodifusion de onda corta; describié el hidrogeno monoatdmico, elemento que produce temperaturas de mas
de 3.0002C.; formuld el principio por el que se forman peliculas monomoleculares sobre la superficie de cristal de las bombillas;
estudio la velocidad de absorcidn de dichas moléculas, de lo que dedujo la isotermia de absorcidén que lleva su nombre; y amplid los
conocimientos sobre estructuras electrdnicas.

En 1912 contrajo matrimonio con Marion Mersereau, con quien tuvo dos hijos, Barbara y Kenneth. En 1932 fue nombrado director
adjunto de los laboratorios de General Electric, y durante la Il Guerra Mundial ejerci6 como asesor en los programas de
investigacién de nuevas armas, con un papel relevante en el desarrollo del radar. En 1946 condujo, junto a Vincent J. Schaefer, el
Proyecto Cirrus, un experimento sobre la produccién de lluvia artificial.

Ademas del mencionado Premio Nobel, fue galardonado con las medallas Rumford (1921), Perkin (1928), Chardler (1929), Willard
Gibbs (1930), Faraday (1944) y Mascart (1950); fue miembro de las Sociedades de Fisica y Quimica norteamericanas (de esta ultima
fue presidente), de la Royal Society, de la Chemical Society de Londres, del Instituto Britanico del Metal y presidente de la
Asociacién Americana para el Avance de la Ciencia. Ademas, ha sido merecedor de diversas distinciones honorificas de las mas
prestigiosas universidades de Estados Unidos (Harvard, Princeton, Columbia).

IRVING LANGMUIR

Imagenes obtenidas de:

o ngf.‘
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¢, Sabes quién invento el lenguaje Braille?

Por: Luis Figueroa

TOMADO DE: Noticias24carabobo.com > 04/01/2017

LOUIS BRAILLE
Imagen referencial

Un 4 de enero de 1809 naci6 en Paris, Frahoiais Braille, el creador del sistema de lectura
gue emplean las personas con discapacidad viserabntinado lenguaje Braille.

Braille invent6 este lenguaje cuando contaba con ta
solo 15 afos, en 1825. Este francés fue ciego desde
3 afos, sin embargo, desde muy joven desarrollésdot
para la ciencia y la musica, por lo que ide6 ugiagl
sistema que sustituia el alfabeto por puntos yngso
marcados en relieve sobre una superficie de carton.

Es importante destacar que, este sistema de pentos
relieve aportaba a las personas ciegas una hemtanie
valida y eficaz para leer, escribir y facilitaradceso a
Foto: Referencial la educacion, la cultura y la informacion.

Aquel lenguaje basado en el tacto aun perdura estras dias, aunque ha sufrido desde su origen
algunas modificaciones para adaptarse a cada leggeaexiste en el mundo. Actualmente es
usado tanto en la escritura como en la lecturanptacién musical.

Este brillante alfabeto se lee moviendo la man@zqgeierda a derecha, pasando los dedos por cada
linea. Cada celda cuenta con seis puntos en refjeee combinados, pueden formar hasta 64
patrones distintos.
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Venezuela, per sonaj es, anécdotas e historia.

4 de enero de 1860: Fallecimiento del escritor Rafael Maria Baralt

FUENTE: efemeridesvenezolanas.com
Tomado de: Notitarde.com > Cultura > 04 Enero 2017

Nace en Maracaibo, el 3 de julio de 1810, Rafaali#Baralt escritor, periodista, historiador,
fildlogo, critico y poeta. Baralt estudio latin Noofia en la célebre Universidad de Bogota
donde se gradud de bachiller en 1830.

Desde entonces toma parte en la politica y la mikn Venezuela; participé en las acciones
contra los Reformistas en 1835, siendo ascendichp@an de artilleria; luego ocupd un cargo
en el Ministerio de Guerra. En 1840 viajé0 a Padmpeditar su Resumen de la Historia de
Venezuela y Diccionario de Galicismos.

El 13 de septiembre de 1841 se va definitivameatéaehezuela. Primero va a Londres y luego
se radica en Espafa, donde se compenetra conrdososiliterarios de Sevilla y de Madrid.
Alli realizé abundante obra literaria. Su Oda Ad#dla patria es de una impresionante riqueza
poética También ocup6 importantes cargos en eldReiomo Director de la Gaceta de la
Corona, Administrador de la Imprenta Nacional, etc.

Fue elegido individuo de Numero de la Real Acaderd®& la Lengua, el primer
hispanoamericano en recibir ese honor. Murio Baladt de enero de 1860 en Madrid, Espafa,
sin haber cumplido los 50 afios de edad. Moralmaipétido tras un juicio que se le siguid en
Madrid, pese a que se le reivindico publicamenterasistio mas de tres afilos y murié en la
fecha arriba indicada.




HOMOTECIA N° 1 - Afo 15 Lunes, 9 de Enero de 2018 40

. r"-
Dennis Parnell Sullivan

Imagenes obtenidas de:

Gouogle

Naci6 el 12 de Febrero de 1941 en Port Huron, Michan, EE. UU.

i, -.\‘ . .:.‘..

Aunqgue Dennis Sullivan nacié en Port Huron, Michigél se crié6 en Houston, Texas y siempre se haidermdo un tejano. Asistio a la
escuela en Houston antes de entrar en la UniverdRiee, también en Houston, para estudiar quimicanb@a de la quimica a las
matematicas cuando encontré que los cursos de mittasque tomd eran mas emocionantes que todasiiess de Ciencias, y obtuvo
una licenciatura en Rice en 1963. Luego fue a lavétnidad de Princeton para emprender estudios ggragao en matematicas. En
Princeton su tutor de tesis fue William Browder yli8an recibié su doctorado en 1966 por su t@siangulating Homotopy Equivalences
(Triangulando equivalencias homot6picas). AnthohiliBs escribe [10]:

Los estudiantes de William Browder en aquel momirgimn los mineros para la extraccion tedrica deb topoldgico. La
tesis de Dennis estaba en esta vena y condujdralsajo sobre el Hauptvermutung (1967).

Este trabajo permitié a Sullivan recibir el Prerilswald Veblen en Geometria en 1971 de la Sociedagrivitica Americana. La sexta
entrega de este premio fue hecha:

A Dennis P. Sullivan por su trabajo sobre la Ha@piwutung resumidos en el documento “On the Hauptuéung for
manifolds” (Sobre el Hauptvermutung para variedgd@wletin de la Sociedad Matematica Americanajvan 73 (1967).

Después de obtener el doctorado, Sullivan fue dedig para una beca de la OTAN en la Universida@dewick en Inglaterra. Muchas
veces, mientras el resto de los estudiantes democt jugabarridge Dennis trabajaba en una mesa cercana escribatidalos sobre
matematica. Después de la beca en Warwick, Sulbtdmvo una Beca Miller en la Universidad de Califarte Berkeley trabajando en la
Conjetura Adams, la K-teoria y el étale homotopien. 1969 fue al Instituto de Tecnologia de Massasttgipara un Sloan Fellow de
Matematicas donde [9]:

... Su trabajo se centré en lo que denomind Topal@geomeétrica (en particular el estudio de la sifzetle Galois) y en la
construccién de modelos minimos para el tipo dedtopia racional de variedades, utilizando formafedinciadas.

En 1970 produjo una serie de notas titul@ksometric topology: localization, periodicity andal@is symmetryTopologia geométrica:
localizacion, periodicidad y simetria de Galois). & mismo afio fue orador invitado en el Congreserfracional de Matematicos en Niza,
Francia, donde imparti6 la Conferen@alois symmetry in manifold theory at the prini8snetria de Galois en la teoria de variedades de
los numeros primos). La importancia de este trapagre verse claramente en el hecho de que e &08%, treinta y cinco afios después
de que fueron escritas, tanto las notas sobre lde@mtia y la Conferencia de Sullivan del congresoNiza, fueron publicadas por
Springer-Verlag. John McCleary escribe en un infoswiere la publicacion de 2005:

En 1970, Sullivan hizo circular un conjunto de rtdas “Notas sobre el MIT”, introduciendo la lo¢zédcion y la

realizacién de espacios topoldgicos a la teorialaldhomotopia y otros conceptos y construccionesoitaptes que han
tenido una gran influencia en el desarrollo dedpdlogia. Una version de las notas aparecié comeri€ics of homotopy
theory and the Adams conjecture” (Genética de larite de homotopia y la conjetura de Adams) (19A4nque ha

transcurrido mucho tiempo desde 1970, su publicaabora es mas que un ejercicio historico. ... CCTWall escribio

acerca de las notas sobre el MIT, “es dificil resuah trabajo de Sullivan tan brevemente: la expasi filosofica completa
(de las notas) debe leerse”. La exposicion de lass se centra en cuestiones epistemoldgicas asgitylar, ¢cudl es la

naturaleza subyacente algebraica de una variedazhirgo lo podemos saber? ... Mi vieja copia de latas sobre el MIT
incluy6d una foto del autor, apenas reconocible déspde tantas fotocopias. Las fotos en el nueve dibl autor junto a sus
hijos con la posdata dan una rara vision del des#or profundo de ideas matematicas. Las notas siguiendo dignas de
leerse por la audacia de sus ideas, un claro damdt@ la estructura disponible que ellos ordenai ymagen fresca que
proporcionan a la Topologia geométrica. Al editémidrew Ranicki] se le debe agradecer el poner aadigpon de otra

generacion de topd6logos estas notas.

En Berkeley un edificio nuevo, el Evans Hall, seaioyd en 1971 para el Departamento de Matemétieassth casa de estudio. Muchos
pensaban que era un disefio decididamente pocoivairgdos estudiantes de postgrados decidierotapmgunas paredes para alegrar su
ambiente. Sullivan escribié a Lee Mosher en 20Qftieando como fue su participacion [9]:
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En 1971 fui invitado a la Universidad de Californipara dar conferencias en el Departamento de Mataras. Al mismo

tiempo hubo una confrontacion entre los adminisbrad y los estudiantes de postgrado. Estos Ultiplasearon seguir

decorando las paredes del Departamento pintandoatesratractivos y los fideicomisarios lo prohibiarcEn la hora del té,

algunos estudiantes se me acercaron y me invitaronirme a su jornada de pintura del siguiente dfi& entusiasmé cuando un
hombre barbudo [Bill Thurston] me mostré un dibijareible de una curva incrustada en un disco pado triplemente y me

pregunté si creia que esto seria interesante pamtap. Le dije, ‘Apuéstalo’, y al dia siguiente pasos toda la tarde haciéndolo.
Cuando transferimos la figura a la pared fue natuyaautomatico para hacerlo en términos de manajesfilamentos en un
momento - como una foliacién aproximada - y lueg@dnecté hasta el final mientras funcionaron ldgsneros. Asi algunos
afios mas tarde, en el 76, cuando Bill dio una immada Conferencia de 3 horas en su teoria de foansmciones de

superficie, yo lo absorbi sin dolor a un nivel histico después de la experiencia de varias horagapdo en 1971.

Sullivan permanecid el curso de 1973-1974 en Feangsitando la Universidad de Paris-Orsay. Fuéade a ser profesor permanente
del Institut des Hautes Etudes Scientifique - IHEStituto de Altos Estudios Cientificos) en laseaf de Paris y tom0 este cargo en
1974. En el IHES, Sullivan [5]:

... fue maestro en la organizacién de actividades ynteresar a los visitantes, especialmente efaan los jovenes. El reciente
Medallista Fields Curtis McMullen es un buen ejemge la influencia de Sullivan: McMullen aunqueibé@ su doctorado en
Harvard, en realidad era estudiante de Sullivarfug visitando el IHES cuando a McMullen le vinddaa sobre quéealizar su
tesis. Otro ejemplo es Gromov: fue por invitaci@Sullivan que primero vino Gromov al IHES comofesor visitante en 1977,
tres afios después Gromov salié de la Union Soweiétic

En 1981, Sullivan fue designado a la Presidencila @atedra de Ciencia Albert Einstein en el Ceptira Graduados de la Universidad
de Nueva York pero continu6 manteniendo su catedi@mpo parcial en el Institut des Hautes Etudeerifique [4]:

Durante la década de 1980 los recursos de la Cat¢dhaert Einstein] permitieron la fundacién de uersinario regular en la
teoria de la geometria y el caos que trajo a exgeeimternacionales de primera fila a CUNY [la Unisielad de Nueva York] y a
la ciudad de Nueva York. Posteriormente, el seminhai sido apoyado por el centro de graduados, geisndo las conexiones
entre la topologia y los modelos matematicos dealairaleza proporcionada por la teoria cuantica gaanica de fluidos.

Escribiendo acerca de este seminario, explicd \Buillidonde se presenta la fuerte relacién entregelagia algebraica y la teoria
cuantica de campos [4]:

Estoy particularmente interesado en el método dmpmlogia algebraica que asocia objetos linealgsipos de homologia) a
objetos no lineales con puntos (variedades...)galal que la teoria cuéntica asocia espacios linealle estados a sistemas
clasicos de puntos. El personaje principal en togéh algebraica es el operador nilpotente u operadimite mientras que en
teoria cuantica de campos es un papel importante jggado por operadores nilpotentes llamados Q eltal’ los cuales
codifican cualquier simetria que esté presenteaendcion de la teoria especial y medir la obstrdacpara invariantemente
asignar significado a la integral sobre todos lesnunos. En la topologia algebraica hay una ideaepé¢, debido primero a
Stasheff, pero va mas alla de su famoso y elegameepto de una homotopia infinita del algebra &b, que nos permite
vivir con ligeramente falsas identidades algebraien un mundo nuevo donde se convierten en verosddicazmente. En
teoria cuéntica la necesidad de regularizar o tonsajos a veces destruye, pero sélo un poco, idadés que expresan
diversas simetrias y estructuras que pueden prapoac la oportunidad de utilizar esta poderosa id#=atopologia algebraica.
Finalmente la topologia algebraica y geométricangie ha siempre dirigido los esfuerzos hacia la pansion de objetos
geomeétricos de forma algebraica como variedadescleses son modelos clasicos del espacio-tiempentnais que la teoria
cuantica de campos a menudo comienza su espedficae una particular teoria con la accién clasidafinida sobre los
campos clasicos repartidas en el espacio-tiempeygd procede a sus algoritmos algebraicos.

En 1996 Sullivan dimitié a su catedra en Paris patgar una catedra en matematicas en la Stateetditivde Nueva York (SUNY) en
Stony Brook, mantuvo su cargo a tiempo parcialléBraduate Center de la Universidad de Nueva YBrksesion, para 1998-1999 la
SUNY promovi6 a Sullivan a Profesor Distinguido. &ranuncio sobre esto, se puede leer [1]:

Dennis Parnell Sullivan, Departamento de Matemdtjcatony Brook, es uno de los grandes mateméatieasidstro tiempo y
uno de los topdlogos mas importantes de los Ultih@8 afios. Ha colaborado en varias de las diverdesas de las
matematicas como topologia, geometria, dinamicadfisis complejo.

Sullivan ha recibido otros honores importantes. rAdse del Premio Oswald Veblen de 1971 en Geometefacimnado anteriormente,
recibio el Premio Elie Cartan de 1981 de la Acaderfrancesa de Ciencias, el Premio Internacional Raigal de Ciencias
(matematicas) de 1994 y el Ordem Scientifico Naaiate la Academia Brasilefia de Ciencias en 199818 recibié el Premio del
Alcalde de la Ciudad de Nueva York a la Excelenci€Céncia y Tecnologia. Fue galardonado con la M&déacional de Ciencia en
2004 por el Presidente George W. Bush en una cerienen la casa blanca:

Por sus logros en matematicas, incluyendo la resélude los problemas mas dificiles y creando emtemte nuevas areas de
actividad y por descubrir sorprendentes inesperact@sexiones entre campos aparentemente sin relacion

La descripcion de sus contribuciones para la codeete la medalla se describen en la referencia [7]

El trabajo inicial de Sullivan fue sobre teoria tehomotopia y cortes, a la que trajo un nuevo puté vista geométrico. Sus
perspectivas geométricas condujeron a muchos ottt importantes en la topologia de las varieda&steoria de los tipos
de homotopia real y racional, basado en formasrdifeiadas, ha tenido profundas aplicaciones, pengjlo, a la topologia de
las variedades algebraicas complejas. Sullivan leaho importantes contribuciones al estudio de @&adiones y sistemas
dindmicos. También ha demostrado resultados fund&ates en variedades quasiconformables y de Lipschategorias que

son intermedios entre la topologia y lo plano. Dateala década entre 1980 y 1990, fue responsabla dearicion del campo

de conformacion dindmica como una animada e impetaama de las matematicas estableciendo fronteeabcionales entre

las areas puras y las aplicadas. En los ultimossafuso en marcha el campo de la topologia deuasdas.
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En el afio 2006 Sullivan recibi6 el Premio LeroySkeele por Logros de Por Vida de la Sociedad MaieanAmericana. En el anuncio del
premio se lee:

Dennis Sullivan ha realizado contribuciones fundatakes en muchas ramas de las matematicas. Lad deriSullivan de
la localizacién y la simetria de Galois, propaga@m sus famosas notas sobre el MIT [Instituto Temjiob de

Massachusetts] de 1970, ha estado en el corazénuidos avances posteriores de la teoria de la hapfet Sullivan la

us6 para resolver la conjetura de Adams y el Hamipbwtung para variedades combinatorias. Sullivarstpoormente

desarrollé y aplicé la teoria de homotopia raciomalos problemas sobre geodesias cerradas, el gdgautomorfismo de
un conjunto finito, la topologia de las variedadéahler y la clasificacion de las variedades suavesmismo se ha
reinventado varias veces, interpretando papelesoitaptes o dominantes en sistemas dinamicos, grig®sianos y

topologia de dimensiones baja. Estas breves obsemes no hacen justicia al alcance de las ideda jnfluencia de

Sullivan. Més alla de las teorias especificas qaedksarrollado y los problemas que ha resueltohay muchos mas
significativos que no se mencionan aqui - su visigiforme de las matematicas impregna su obra infpirado a los que le
rodean. Durante muchos afios estuvo en el centrta dmnversacion matemaética en IHES [Institut desutda Etudes
Scientifiques]. Mas tarde se trasladé a Nueva mkde su seminario semanal sigue siendo una cafsita importante

de la vida matematica en la ciudad.

Recibioé el Premio Wolf en Matematicas en 2010 psrcantribuciones a la topologia algebraica y disasconformables [11]:

Dennis Sullivan ha hecho contribuciones fundamestah muchas areas, especialmente en topologibraiga y sistemas
dinamicos. Sus primeros trabajos ayudaron a selatabases para el enfoque de la teoria de cortes |gaclasificacion de

las variedades dimensionales més altas, mas péatimente proporcionando una clasificacion compléi variedades
simplemente conectadas dentro de un tipo deterroirgel homotopia. El desarrolld las nociones de lae@ion y

completacién en teoria de la homotopia y utilizéaesoria para demostrar la conjetura de Adams {i@n probada

independientemente por Quillen). Sullivan y Quilietrodujeron el tipo de homotopia racional del asjp. Sullivan

demostré que puede ser calculada usando un modelion;mde una algebra graduada diferencial asociadas ideas de
Sullivan han tenido influencia de largo alcance pligaciones en la topologia algebraica. Una de fads importantes
contribuciones de Sullivan fue forjar las nuevamtéas matematicas necesarias para establecer igam kas predicciones
de la renormalizaciéon de Feigenbaum como una expidn sobre el fenémeno de la universalidad eresias dinamicos.
El Teorema de los “dominios no errantes” de Sulfiveoloco la clasificacion de las dindmicas para foapas racionales
iterados de la esfera de Riemann, resolviendo wngetura de sesenta afios de edad planteada pouRatulia. Su trabajo

genero una oleada de actividad por la introduccitinlos métodos quasiconformables para el campcaegtablecimiento de
un diccionario inspirador entre mapas racionaleky grupos kleinianos de interés continuo. Su tearele la rigidez para
grupos kleinianos tiene importantes aplicacionegsemia de Teichmiiller y para programa de geomatiizn de Thurston
de 3-variedades. Su trabajo reciente sobre lasigésode campos topoldgicos y el formalismo de lddede cuerdas puede
considerarse como un subproducto de su busqueda yrza mejor comprension de la naturaleza del espgcile cémo

pueden ser codificado en extrafias estructuras adgeds. El trabajo de Sullivan ha sido consistergate innovador e
inspirador. Mas alld de la solucion de problemasgientes, su trabajo ha generado areas importaytezctivas de

investigacion perseguidas por muchos matematicos.

Fue elegido a Miembro de la Academia Americana desfy Ciencias (1991), Miembro de la Academia Naaiale Ciencias (1983) y de
la Academia Nacional de Ciencias Brasilefia (1984 Wiembro de la Academia de Ciencias de Nueva.Y®ekha desempefiado como
Vicepresidente (1990-1993) de la Sociedad Matemaiimericana. Recibio titulos honorarios de la Ursidad de Warwick (1983) y la
Ecole Normale Supérieure de Lyon (2001). Otro hoiner la Conferencia celebrada en su nombre en el Ctuate Center en
septiembre de 2002 para celebrar el vigésimo asavierde su nombramiento como Presidente de la @aididert Einstein de Ciencia de la
Universidad de Nueva York.

Sullivan esta casado con una matematica tambiéa Fiecultad de Stony Brook. Tienen tres hijas y hifss.
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Versidn en espaiol por R. Ascanio H. del articulo en inglés de J. J. O’Connor y E. F. Robertson sobre “Dennis P. Sullivan” (Julio 2011).
Fuente: MacTutor History of Mathematics [http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Sullivan.html]




