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EDITORIAL

El desarrollo de toda sociedad en la actualidachsacteriza por la existencia de un bucle recursivalonde se ha de entender que la
cultura de un pueblo evidencia la educacion quetjwa pero de igual manera es la educacion quetipedla que ha de caracterizar
su cultura. Esto obedece a lo complejo que resaltxganizacién de los seres humanos en una esteusbcial (comunidad en si).
Explicado con otras palabras: todo ciudadano ajsistaxistencia a un contexto de vida determinadoupa procedencia social que
le es propiacreencias, teorias, valores, intencionessdtl humanovive practicando una culturaconsiderando por los momentos a
estacultura como la totalidad de manifestaciones y formasida gue caracterizan a un pueblo. Pero hay quetagemtonces, que
primero los diferentes grupos humanos formaron culdura y ajustados agbrincipio de la herencia de los pueblosurgié la
educacién como la via de transmisién de todos leforas elementos culturales desarrollados desadeptie ancestrales con el
propésito de ayudar a garantizar su progreso yelueion. La cultura tiene de esta manera furecién anagégicahacerse superior

0 mas elevado. Cuandoedtado anagogictiega a ser permanente se vive para crecer, panzav.

Una sociedad que viva bajo estos fundamentos, zdcémn los niveles d@rimer mundo pero con valores éticos, morales y
espirituales muy superiores de los que hoy preadatanaciones que son consideradas dentro dexeksi®go entorno, de tal manera
que los logros en lo social, lo econdmico, lo tdégio y lo politico se alcanza bajo @lincipio de alteridad “El préjimo existe y
puede tener razon; tiene derecho a ser respetado”

Pero a nivel mundial, asi como en algunas nacisnessociedades se encuentran trabajando para logremtener su progreso y
desarrollo, en otras sin importar si son ubicadasleprimero o tercer mundo, sus poblaciones viganuna constante ebullicion
social.

A pesar de todo lo convulsivo que pueda ser elstramir diario de una nacién, muchas veces debitibtansion de las relaciones
internacionales con naciones que como ella inteoterfiormar un centro de poder, en cada nacion dhiea el primer mundo se esta
consciente que aun todas las confrontaciones iasene puedan existir entre sus habitantes, etiobjée todos eta salud del pais
Asi puede observarse que hay naciones del primerdmwue para mantenerse en continuo progreso yrrolea mejoran el
curriculo manejado dentro de su sistema educafeto lo logran mediante el trabajo interdisciplipaDe esta manera, algunas
naciones se han planteado la eliminacion de acualianaturas que conducen a estudiar conocimisittesdos, es decir asignaturas
que estan referidas a informacién que ya no haaeb@r y que ha sido tradicién que los estudiafdesaprendan mediante la
memorizacion y repeticion de textos. Las sustitupen proyectos de investigaciom aunque versen sobre los mismos tépicos:
mitologia griega, historia universal, muasica, &rra, arte y asi por el estilo, el alumno se aprdp este conocimiento producto de
su propia investigacion; ademas otros proyectodiviano a los estudiantes llevarlos a cabo porquealagian a aprender cosas que
les serviran para la vida real. Ningun proyector@édado si el estudiante no demuestra que la aegtacion cientifica que utiliza
para defenderlo, es producto de una informaciéabada metédicamente. Pero estas propuestas sariergin porque obedecen a
una consecuencia natural en una nacién donde lzaetfin es utilizada para avanzar en su desar@lpgsar de practicar una cultura
donde los conflictos sociales y politicos marquenpgautas de su devenir diario.

Pero ¢,qué sucede con los llamados paises del taweto?, ¢ Latinoamérica... y especificamente Verna2u&l caso Venezuela no
es solamente el de un paéscermundistasino el de un paiantidesarrollado Los cambios en el curriculo escolar se han sdoed
siempre y en los Ultimos tiempos con mucha frecizenEl antidesarrollo de Venezuela es ancestral.l&E@poca colonial la
educacién en Venezuela era de anti emancipaciéi pexmanecié por mucho tiempo cuando se dierorbmmEpara actualizarla a
un mundo que surgia vertiginosamente a los inidelssiglo XX.

Pero en Venezuela nunca se planted que la educacidera como primordial objetivo que el estudiami®dujera su propio
conocimiento, el que social, cientifico, econémi@znolégico, humanistico y de otra naturalezardueecesario para desarrollar a la
nacién. Las necesidades en estas areas, sobrelésgoés del boom petrolero, Venezuela las suplf@rtandotecnologia y otros
conocimientos. Por ejemplo, a mediados del siglo s&Xintrodujo en la educacién venezolana la llamddtematica Moderna
conocimiento proveniente de la cultura francesa o hoy como ayer, ha sido una nacién poderosen&ematica. Pero esta
cultura matematica en Francia ha tenido siglosamdollo, mucho antes de ser Venezuela una nacdimque posiblemente en la
actualidad no cause muchas dificultades a los &sites venezolanos, en aquel momento no solo lesécproblemas a ellos sino
también a los docentes: cognitivamente careciata dmnstruccion histérica adecuada de ese conogimie€Esto no justifica los
problemas tradicionales de nuestros estudianted aprendizaje de la matematica pero detalles asérhcomplejo el aprendizaje de
esta asignatura.

Pero a todas estas, ¢qué cultura practica un doeenezolano? En la practica, para muchos de kléermacion cultural debe ser
una de sus fortalezas mas que competencia. Pees ®sa cultura que hasta la misma Constituciénddatireduce a elementos
folcloristas, costumbristas y de valores naciosasissino una que ademas de incluir estos elemenays mas alla. Una cultura
integral, que por un lado los haga mas doctos, rygb@mtro se relacione mas con el crecimiento é@siir, con el disfrute de su
esencia humana. Que le haga crecer internamemstgnémiento de la misericordia, entendida ésta ctamdisposicion voluntaria a
ayudar al otro a aprender, a crecer; porque naaia la escuela, al liceo o a la universidad simalleen menor o mayor grado la
intencion de labrarse un futuro mejor, como ser &oony como ciudadano. Esta formacion cultural geeesitan, encierra el buen
hablar (diccidn y expresion), el buen leer y edcribon el consecuente disfrute de hacerlo. Esthbdieesta por encima de si se es
docente de matematica, de quimica, de fisica, téeatura o de sociales, o practicante de cualquiier profesién; y tiene una
estrecha relacion con el proceso en general ddaotacion de la persona, adquiriendo las herraraiepiara la indagacion y el
estudio permanente. Ademas, se es un ser humaomg kkumano hay que maravillarse ante lo real odgioo, ya sea producto del

intelecto o percibido por la persona.
(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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Pero hay situaciones donde esta idealidad se defqon la conducta de algunos docentes, pocos merchay. Tiempo atras
publicamos en nuestra revista un articulo de urfesar de una universidad de Barquisimeto, estada,lLguien en el mismo se
quejaba de que dia tras dia debia padecer el eacemtcon sus compafieros de departamento quiengszede tratar asuntos
académicos que le competian cuando se reunian,hsbl@ban de las carreras de caballo Zlgl 6 del domingo y se dedicaban
profundamentea estudiar las revistas relacionadas con estaidati, o hablaban de la suerte que tuvieron alrjuganiné, bolas
criollas, pool, o de cuantahiamasse habian levantado, o cuantas botellas de estt® licor se habian tomado. Aunque no lo dijo en
su articulo, nos imaginamos que apenas tuvo elptied® servicio para solicitar su jubilacién, lodinmediatamente. Asi dejaba de
padecer. Este tipo de actitudes sefialadas en efidefarticulo da origen a que se suceda cultunafenen una nacién uestado
catagogico contrario al anagdégico, es decir, implica el g®®contrario: representa retroceso y atraso.

Situaciones similares a esta se suceden en otiaglls. Es el caso de Espafia que aunque no seaewada una de las principales
potencias mundiales, si se ubica como uno de losazde poder mundial e integrante del primer nourith el afio 2017 corrié por
las redes sociales un articulo que levant6 ronctiee dos espafioles, inicialmente atribuido al hustarAntonio Fraguas “Forges”
pero que después se pudo constatar que su awbpesodista y escritor David Jiménez. El articefocuestion se titufél triunfo de los
mediocres”y reproducimos aqui parte del mismo:

Asumir que nuestros problemas no se terminaran ¢amdo a un partido por otro, con otra bateria deditas urgentes,
con una huelga general, o echandonos a la callegaptestar los unos contra los otros.

Quiza ha llegado la hora de aceptar que nuestraisres mas que econémica, va mas alla de estosiellag politicos,
de la codicia de los banqueros o la prima de riesgo

Reconocer que el principal problema de Espafia nGesia, el euro o la sefiora Merkel.
Admitir, para tratar de corregirlo, que nos hemmanvertido en un pais mediocre.

Ningun pais alcanza semejante condicion de la acctia mafiana. Tampoco en tres o cuatro afios. Ee=lltado de
una cadena que comienza en la escuela y termirla elase dirigente.

Hemos creado una cultura en la que los mediocmsles alumnos mas populares en el colegio, lompros en ser
ascendidos en la oficina, los que mas se hacenckscien los medios de comunicacién y a los Unieaswptamos en las
elecciones, sin importar lo que hagan, alguien caogerera politica o profesional desconocemos pompteto, si es que
la hay. Tan solo porque son de los nuestros.

Estamos tan acostumbrados a nuestra mediocridaa l|pmos terminado por aceptarla como el estadorahte las
cosas. Sus excepciones, casi siempre, reduciddspalrte, nos sirven para negar la evidencia.

— Mediocre es un pais donde sus habitantes pasanmetdia de 134 minutos al dia frente a un televisoe qquestra
principalmente basura.

—Mediocre es un pais que en toda la democracia nad&do un solo presidente que hablara inglés o tavignos
minimos conocimientos sobre politica internacional.

— Mediocre es el Unico pais del mundo que, en swagento rancio, ha conseguido dividir, incluso, & lasociaciones de
victimas del terrorismo.

— Mediocre es un pais que ha reformado su sistemaatilo tres veces en tres décadas hasta situarsaestudiantes a
la cola del mundo desarrollado.

— Mediocre es un pais que tiene dos universidade® éa$ 10 mas antiguas de Europa, pero, sin embangatiene una
sola universidad entre las 150 mejores del munélzeyza a sus mejores investigadores a exiliarsesabrevivir.

— Mediocre es un pais con una cuarta parte de sugmbh en paro, que sin embargo, encuentra mas m®tpara
indignarse cuando los guifioles de un pais vecirmort@an sobre sus deportistas.

—Mediocre es un pais donde la brillantez del otr@mvmca recelo, la creatividad es marginada, cuandp robada
impunemente, y la independencia sancionada.

— Mediocre es un pais en cuyas instituciones publsm®&ncuentran dirigentes politicos que, en un 48&40s casos,
jamas ejercieron sus respectivas profesiones, pemencontraron en la Politica el mas relevante mdd vida.

— Es Mediocre un pais que ha hecho de la mediocridagran aspiracién nacional, perseguida sin comp#epor esos
miles de jévenes que buscan ocupar la préxima pkzal concurso Gran Hermano, por politicos queultan sin
aportar una idea, por jefes que se rodean de med®gpara disimular su propia mediocridad y por elintes que
ridiculizan al compafiero que se esfuerza.

— Mediocre es un pais que ha permitido, fomentadelgbcado el triunfo de los mediocres, arrinconada@xcelencia hasta
dejarle dos opciones: marcharse o dejarse engpbirla imparable marea gris de la mediocridad.

— Es Mediocre un pais, a qué negarlo, que, para latircomplejos su ensefia nacional, necesita lavaitin de algin éxito
deportivo.

Cualquier similitud con lo que sucede en Venezuebags casualidad.

Reflexiones
"Basta un poco de espiritu aventurero para estangire satisfechos, pues en esta vida, gracias g, Dio
nada sucede como deseabamos, como suponiamos)mieniamos previsto."
Noel Clarasé
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ERNESTO PASCAL
(1865 - 1940)

Nacié el 7 de febrero de 1865 y murio el 25 de enero de 1940; ambos momentos en Napoles, Italia.

Los padres de Ernesto Pascal fueron Stefano Pgddalria Gaetana Zapegna. Por supuesto, el nomiseaPauena a francés y
de hecho es que la familia de Stefano Pascal éginaria de Francia, procedente de la localidad deascon, que estd a unos 20
km al suroeste de Avifion. Ernesto tuvo un herma®arlo Pascal (1866-1926), nacido el 21 de octulmel866, también en
Néapoles. Carlo estudié latin en la Universidad dipdles y llegd a ser profesor de literatura latemalas universidades de
Catania, Pavia y Milan. El era un erudito excepalpeminente en su campo como su hermano Ernestcal@n el campo de las
matematicas.

La educacion de Ernesto Pascal fue en su ciudaal, dépoles, y después de asistir a la escuelagsidgen la Universidad de
Napoles. Los matematicos en Napoles en aquel mameastuian a Ettore Caporali (1855-1886) y a swéisinte Pasquale Del
Pezzo (1859-1936) quien se gradu6 en el afio 1882y el resto de su carrera docente en Napolesehi@memente Caporali se
suicido en julio de 1886 a la edad de 31 al crasr gstaban disminuyendo sus habilidades intelessu@tros que ensefiaban alli
eran Gabriele Torelli (1849-1931), quien era coaefeista, Federico Amodeo (1859-1946), a quien shdbia concedido su lauro
(licenciatura) en Napoles en 1883, y Alfonso Del @859-1921) quien también habia ganado una lawrdNé@poles y fue
nombrado como Asistente en 1885. Pascal se gradndun lauro en matematicas en 1887, sin embargdyuso antes de la
concesion del grado, habia comenzado a publicéawos sobre matematicas. Dos de sus trab&efzioni fra le ellissi centrali
d'inerzia delle aree ed i baricentri dei volumi geati da esseg/ Teoremi baricentrici fueron publicados en 1886 en la revista de
la Academia de Ciencias, Fisica y Mateméticas dedN#s. Como muy notable, publicé seis trabajos @871 el afio que obtuvo
su lauro, tres en la misma revista como sus trabd@1886 y tres en &iornale di matematicheEste diario habia sido fundado
en Napoles por Giuseppe Battaglini junto con Nic®laudi (1811-1894) y Vincenzo Janni (1819-1891) dwos antes del
nacimiento de Ernesto Pascal. Sus tres trabajds38@ en el diario de Battaglini fuerd@@ostruzioni geometriche di tre poligoni
regolari, Sopra una formula numeri¢g Sulla risultante di una ennica e di una cuhica

Después de graduarse, Pascal salié de Napolesayl&ubniversidad de Pisa, donde continud sus iestullirante el afio académico 1887-

1888. Habia un nimero de matematicos destacad®ssarcomo Ulisse Dini, Luigi Bianchi y Vito Voltexr Pascal continué su notable

récord de publicaciones, con otros seis articulidigados en 1888. El principal centro para lasemdticas en el mundo en aquel momento
era la Universidad de Géttingen en Alemania, yfali Pascal luego de su afio en Pisa. Hermann Sciywelix Klein, para ese entonces,

eran dos de los matematicos principales en Gotiiygeascal se beneficié particularmente de la emstfide Klein. El afio que pasé en

Alemania tuvo un gran impacto en su desarrollo mato. Esto significd que, después del afio 1888 ¥ Gottingen, Pascal regresara a
Italia en 1889, tan solo con 24 afos de edad, @amaina gran experiencia que le pondria en unaabpesicion en las competiciones para
las catedras en ltalia. Seguia teniendo un regisitable de publicaciones para alguien tan joven2®trabajos impresos en 1890. Fue en
ese afio que entr6 en el concurso para la Catedtaldelo Infinitesimal en la Universidad de Pa#asificado en la més alta posicién por

los Comisionados, fue nombrado en 1890. PermamecRavia hasta 1907 y durante su tiempo alli seycas/o dos hijos.

Tanto Alberto Pascal, nacido el 23 de diciembrel@@4 como Mario Pascal, nacido el 31 de mayo dé,188cieron en Pavia. Alberto

estudié6 mateméticas en la Universidad de Napolersd@lsu padre era profesor), pero fue llamadoeapeh la | Guerra Mundial en 1915

antes de completar sus estudios universitariosicipér en la batalla de las tres montafias (Montib&fka, Col del Roso y Col d'Echele) en

la meseta de Asiago el 28 de enero de 1918 estfedazas italianas y las Austro-Hlngaras. Mur®dis, ultimado mientras observaba un
plano. Fue condecorado con una medalla péstumal@l por su pais y un grado honorario de matengfica la Universidad de Népoles.

Mario, el hermano mas joven, también estudi6 matieagien la Universidad de Népoles y se gradué9é®.1Fue profesor en el Instituto

Naval y mas tarde en la Academia de la Fuerza Agné2aserta.

Hablando nuevamente de la carrera de Ernesto Pesdahvia, fue durante los siete afios alli queaP&sicié algunos proyectos que
continué a lo largo de su vida. En forma litogrdéia publicé el primer curso que dio en Pavia, @isdlezioni di calcolo infinitesimale
dettate nella R. Universita di Pavia nell'anno 188D En 1895 publicé los dos volimenes de la dl@zoni di calcolo inf‘nitesimaley el
libro de ejercicioEsercizi e note critiche di calcolo infinitesimalublicoTeoria delle funzioni ellittichen 1896 y en el mismo afio, su
notas litografiadamtroduzione alla teoria della trasformazione defilmzioni ellittiche, Lezioni dettate nella R. Usrisita di Pavia Publico
Calcolo delle variazioni e calcolo delle differenfirite en 1897 y, dos afios mas tarde, aparecié una tiddual aleman. James K

Whittemore, de la Universidad de Harvard, revisiérla traduccién alemana, escribe:
(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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La traduccién alemana de "Calcolo delle variaziopiiblicado por Ernesto Pascal en 1897 da a los mat&os americanos en
forma conveniente, el mejor libro sobre el calcd®variaciones que se tiene, a nuestro conocimiérasta el momento actual.
El libro consta de 150 péaginas de octavo y presamacisamente los hechos principales de la matddiza caracteristica
valiosa de la obra se encontrara sin duda en la mxgelente y al parecer completa bibliografia elac®n a informes breves
del desarrollo del célculo de variaciones. Ninglhrd con el cual estamos familiarizados puede aaige mejor a la
controversia de la opinién laica de que todo emlatematica es exacto y mas alla de la disputa. Wota vez el autor llama la
atencion sobre errores cometidos por los escrit@aseste campo. A menudo llama la atencién, tamlaidas lagunas que
guedan todavia por rellenar en la teoria, y hace glilector a veces sienta que los resultados quieryemos descansan sobre
una base mas bien precaria. La culpa principal lillo, desde nuestro punto de vista, es que saerifa discusion simple y
natural en la bisqueda del final tan deseado par meatematicos italianos, por la mayor generalidabiple. El aparente
propdsito del autor es dar cuenta, absolutamergardsa en cuanto pueda, de la situacion actuakdeéncia. Que tal fin es en
el célculo de variaciones especialmente dificiladtzanzar se desprende del hecho de que las prushagmpre son precisas y
que el autor prefiere a menudo digamos que el fabdado no es riguroso en lugar de tratar de hagerl

La produccién de textos de Pascal al mismo tiemp® & flujo de produccién de trabajos de investijacle alta calidad, es bastante
notable. Ciertamente se puede continuar mencionttis sus textos pero la lista seria demasiada.ld@ngase en cuenta, sin embargo,
que en 1897 comenzé la publicacién de su serieexi®stRepertorio di matematiche superiodia primera de ellasRepertorio di
matematiche superiori. | (Analisifue revisada por Edgar Odell Lovett (1871-195M)Profesor Asistente de Princeton, quien escribe:

En ningln tema es especial que sea mas imperdti@@miento de la especializacion que en las matéecas; en medio de la
dificultad y la demanda que el estudiante debe igeancon deleite los valiosos servicios de una otz admirablemente

adaptada a los propésitos de la orientaciéon comonpete ser el repertorio del profesor Pascal. Elnptiel autor, adherido sin

desviacion, es presentar con respecto a cada tat@ilas matematicas modernas las definiciones funeddales y nociones, los
teoremas necesarios caracteristicos y las formuldas referencias a las obras principales de dilibgrafia. Las definiciones

son claras e inequivocas; las declaraciones dadosemas, siempre dados sin demostracion, estacisamy sin ambigliedades;
y las referencias bibliograficas son lo suficienene completas para abastecer las necesidadesdelimatematico general.

Otros textos de Pascal aparecieron en la seriaeud de Hoepli. Como un ejemplo de uno de los wsitfabajos de esta serie se cita parte
del informe de Edwin Bailey Elliott sobteGruppi Continui di Trasformaziorit903) de Pascal:

El pequefio libro sobre teoria de Lie se merece calarosa bienvenida. Por un corto tiempo todaviahay ningin
libro en inglés sobre el tema. Permite a quienesndsotros conocemos un poco de italiano, leer ddemnente el
presente manual. Es de lo mas facil empezarlo ppmu hay espacio en él para el estilo dignificadia glaboracion
casi tediosa de las importantes obras presentadge bbs propios auspicios de Lie. Pocos autoresesaban bien
como Sefior Pascal presenta las matematicas susrien forma didactica. La gama de su aprendizagematico
es ademas ciclopédico. La proporcién de utilidathyactualizacion del Manual de Hoepli llevada psu pluma son
notables. Las sefiales de prisa en la producciémgae no estdn enteramente ausentes, son raras:M&hual de
Hoepli” son libros de tamafio bolsillo. Dos paginasan en un octavo de una ordinaria. El tipo derbgtque esta
maravillosamente claro, es casi extravagantemensnde. El comprador por media corona del presendédumen
bien podria perdonarse por esperar solamente ungbhe exiguo de los primeros principios y no tad&l analisis,
qgue forzosamente abunda en sufijos triples, etcgual es formidable aspecto incluso en la amplégipa de Lie-
Engel de Teubner. Serad una agradable decepciérirdflajo no es ambicioso. Su objetivo es "Sin falerigor y
generalidad contener en poco espacio todas las ésripasicas de esta avanzada parte de la matematica". El
autor de todos modos ha tenido éxito haciendo clmosus formas completas los principios y procesmda teoria
general. Las teorias especiales, y en particulatezha de transformaciones de contacto, estan resEy para un
prometido volumen adicional.

Pascal dej6 Pavia en 1907, cuando fue nombradolpaté@tedra de Algebra Complementaria y AnéalisipeSior en la Universidad de
Napoles. Continu6 ocupando esta catedra hasta sutenen 1940. Se detallan a continuacion sus op@ssobre el sistema universitario
italiano, expuestas en dos discursos; el primerdiscurso inaugural en Pavia y el segundo dado &mwoNs en 1912. En su discurso de
Pavia critico el sistema de nombramientos que cenukncia conducia a favorecer a un familiar o aaongo o a un amigo de un
pariente. Era adverso a que los profesores tradeaamumentar el tamafio de su Departamento comdidad de mejorar su reputacién y
no por razones cientificas o educativas. Tambiéicéra aquellos jueces de concursos para las cadgubrque tendian a ser académicos
mayores que a menudo intentaban perpetuarse eprepss cargos, areas mas que anticuadas, en tmaombrar a personas con
nuevas ideas vanguardistas. Hizo criticas similalessistema educativo en su discurso de NapolegurAentd vehementemente que si
bien habian logrado grandes avances en la investigael papel de la ensefianza en las universidadekabia recibido suficiente
atencion. Los nombramientos en las céatedras deci@grargumentd, fueron hechas enteramente por wmtide la capacidad en
investigacion y no se considerd la capacidad decete los candidatos. Como consecuencia, la ensafis@zhabia convertido en
demasiado especializada, con el resultado que $tsdiantes fueron excluidos de la ciencia. Culpdliferentes factores por los
problemas dentro de las universidades tales comfalta de disciplina, hacer caso omiso del prineigie autoridad y, quizd mas
significativamente, que el pais habia perdido lafiamza en los institutos educacionales y en lasarsidades.

Se obtiene una idea de su actitud hacia la ensafi@mz lo expuesto anteriormente, pero se puedédageri@s si se conocen sus ideas
sobre la ensefianza de ingenieros al citar el pootted_ezioni di Calcolo Infinitésimal¢1917):

Es cierto que a través de los profundos cambioscledes ha hecho el espiritu critico en los fundatoe del calculo, incluso
un curso destinado a aquellos para quienes las mateeas es un medio y no un objetivo, no puedea ssar los nuevos
resultados que han sido alcanzados... exhibiria fmotanto, una visién miope y poco aprecio por @pacidad del futuro
ingeniero, parece que seria suficiente para ellasmenos si puede, aprender a utilizar el calculola forma en que un
trabajador sabe como operar una maquina hecha goos y sin que él no conoce las conexiones interna

Durante sus afios en Napoles, la escena politideata cambi6é notablemente con el ascenso del $éascien la década de 1920. Pascal
se opuso enérgicamente a las ideas fascistas awsugueolegas lo describieron como arrogante y @atas. La muerte de su hijo en
1918 tuvo un profundo impacto en él y seria justoidque lo agitd tanto que nunca fue absolutamehteismo hombre después de esta
tragedia. Su estudiante mas famoso en Napoles fratR Caccioppoli quien se gradu6 en 1925 despeébkabler escrito una tesis
tutorada por Pascal. Uno de los aspectos a mencamba obra de Pascal fue su interés por losunstntos matematicos.
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El desarroll6 el intergrafo, un instrumento pararigegracion mecénica de ecuaciones diferencid®eisnero lo introdujo en un trabajo
titulado | miei integrafi per equazioni differenziaéin 1913 pero el resumi6 sus aportes en el docum®aliintegrazione meccanica
delle equazioni differenziali, e in particolare diella lineare di 2 ordine ausiliaria dell'altra non lineare che & fdamentale per la
fisica atdmica publicado péstumamente en 19#1lerce W. Ketchum (1903-1993), Universidad de Bis) escribe en un informe

Se da una discusion de la teoria del integrafo delank Abakanowicz con varias mejoras y modificaesoque el autor ha
realizado con el fin de permitirle resolver tipospeciales de ecuaciones diferenciales de primezgusdo orden, asi como la
ecuacion lineal general de primer orden, la ecuacig'= (y°/x)*? etc. Los instrumentos son mas compactos pero sneno
flexibles que un analizador diferencial. La unidde entrada para x (un carro de dos ruedas que sevmparalelo al eje x y
que lleva el instrumento entero), las unidades de&agla y salida para las variables dependientesqpeios carros con
punteros y lapices, respectivamente, que ruedamesplstas atadas al carro principal) y el integrad@na rueda de friccion
que restringe el movimiento del lapiz de la salidanp mantenidas en forma substancial a la usadalentergrafo original.
Las modificaciones consisten principalmente endidsrentes tipos de vinculos que se utilizan pasaectar al integrador y a
las unidades de entrada y salida. Estos vinculatuyen pistas de curvas y levas, asi como paralaiogs.

Pascal recibié numerosos premios y honores porcensribuciones. Fue elegido a la Accademia dei &inal Istituto Lombardo, a la
Accademia di Scienze e Lettere y a la Academia dlaadide Ciencias de lItalia (la "Academia de losrenta"). La Academia de los XL
le otorgd la medalla de oro en 1904 y nuevament&%r. El Liceo Sientifico Statale Ernesto PasecaPempeya, fue bautizado con su
nombre en su honor. Una calle, la via Ernesto Rakeéa ciudad de Napoles también es nombrada@slapmisma razén.
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Cientificos en guerra:
Newton, Leibniz y el calculo infinitesimal

La pelea mostro al Newton colosal, vengativo y complejo; nos mostro al cientifico, aunque
leyendo entre lineas se puede advertir también al mago y, sobre todo, al mistico.

Por: ANTONIO J. DURAN - Matematico y escritor.
16 Agosto 2017

=

ISAAC NEWTON (1643-1727) GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ (1646-1716)
La disputa mas célebre de la historia de la cielecigrotagonizaromsaac Newtony Gottfried Leibniz hace 300 afios. El objeto de
la ardua pelea, que marcé el procedimiento pamlves—o al menos intentarlo— conflictos postersode este tipo, fue determinar la
prioridad en el descubrimiento del calculo infisiteal. En esta polémica, Newton estableci6 la déspan repetida sentencians
segundos inventores no tienen derechos”

El célculo infinitesimal es una herramienta cidntfy tecnol6gica de primer nivel, sin duda la rpéagente y eficaz para el estudio de
la naturaleza que hayan desarrollado los matenstiBe considera que Newton y Leibniz lo descubnigrorque:(1) sintetizaron
dos conceptos, que hoy denominamos derivada erali€B) desarrollaron las herramientas que permiten mapnsjd3) mostraron
que son conceptos inversos —a esto se le llameoema fundamental del calculo—(4) ensefiaron cémo utilizarlos para resolver de
forma unificada un enorme catalogo de problemashgis¢éa entonces habian venido estudiandose casoakl calculo infinitesimal
convierte en meros ejercicios que podria resolverestudiante de Bachillerato problemas que, hastanees, para su solucién
necesitaron del genio de un Arquimedes, un Galiladyermat o un Pascal.

El objeto por el que Newton y Leibniz disputaronretda desde luego la pelea. La polémica fue asyeray sucia por momentos.
Reflejo la singularidad de sus protagonistas y piesmanifiesto algunas de las mas apasionanteslepdgues de estos dos genios
de la ciencia y el pensamiento. La pelea mostiieaton colosal, vengativo y complejo; nos mostr@iehtifico, aunque leyendo
entre lineas se puede advertir también al magohyrestodo, al mistico. En los escritos que Newtedicd al tema, se escenifica una
especie de adelanto del juicio final donde cadd Knee cuentas y son sus hechos pasados los ggaan o condenan. Percibimos,
casi en cada palabra que Newton escribié sobren&raversia, la profunda religiosidad con que Newémtendia cada hecho de la
vida, incluido el hecho cientifico. Mientras Newtdouando atacaba, agachaba la cabeza y cargabhgibniz fue mas sibilino e
incisivo, aunque menos obsesivo e, incluso, se piérbromear sobre el asunto de la polémica.

La guerra cientifica finalizé con la muerte de Newen 1727, y no lleg6 a aclarar cabalmente lattiresle la prioridad; entre otras
cosas porque algunos documentos fundamentales erorfude dominio publico hasta siglos después déaatzla contienda. Lo
cierto es que Newton y Leibniz habian descubiefttodéculo de forma independiente. Newton entre 18666569, y para 1671 ya
tenia escritos dos libros. Los dio a conocer sdlm grupo de colegas, pero no los publicoé —le gabaco que sus obras pudieran ser
criticadas—; de hecho el primer de esos libros e@ublicé hasta 1704 y el segundo hasta 1736 —vgnados después de muerto
Newton!—. Leibniz descubri6 el calculo unos afios tr@de que Newton, entre 1675y 1676, en los #tomas de los casi cinco afios
que paso en Paris. Pero publicé sus descubrimientes, en 1684 y 1686.

Las versiones del calculo de Newton y Leibniz furermonceptualmente distintas, y sus conceptos furdéates ligeramente
diferentes a los nuestros.

Lo cierto es que Newton y Leibniz habian descubiettcélculo de forma independiente

Lo que hace tan versatil al calculo infinitesimalla gran variedad de procesos matematicos, fisieosologicos, econémicos y de
otra muy diversa indole que se modelizan con ddeaseae integrales. La derivada es, por ejemplo,antepto fundamental de la
fisica, pues da cuenta de velocidades y acelerasiorstantaneas, y fuerzas. Otro ejemplo, de mupbsibles, de la versatilidad del
célculo lo vemos cuando nos hacen una resonanaj@étiaa o una tomografia. Esos procedimientos stersien ondas que entran y
salen de nuestro cuerpo y, en cierta forma, logada onda hace cuando nos atraviesa es una integyal valor es la diferencia de
intensidad con la que la onda sale después de fabatravesado respecto de la que tenia al etraie la maquina hace es
adivinar el interior de nuestro cuerpo teniend@eanta los valores de todas esas integrales.

La fisica moderna naci6 con Newton, y no es poughdad que Newton sea también uno de los investded calculo infinitesimal.
De hecho, el célculo infinitesimal fue el aliadoegpermiti6 a Newton culminar en su obra cumbre, Roscipia, la revolucion
astrondmica que inicio Copérnico siglo y medio anteeibniz y sus discipulos también utilizaron &lculo para resolver muchos y
diversos problemas mecéanicos que hasta entondesb$é&n mostrado intratables, incluso para genida tela de Leonardo da Vinci
o Galileo.
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Aportes al conocimiento

Elementos Basicos del Calculo Integral (10)

Por: Prof. Rafael Ascanio Hernandez - Prof. Préspero Gonzalez Méndez
iNDICE

Integral Indefinida. Las Técnicas de Integracion.
Resolucién de integrales por Sustituciones Trigonométricas. Descripcion del proceso de aplicacion de la técnica.
Ejercicios resueltos. Ejercicios propuestos

INTEGRAL INDEFINIDA. LAS TECNICAS DE INTEGRACION.

RESOLUCION DE INTEGRALES POR SUSTITUCIONES TRIGONOMETRICAS.

Descripcion del proceso de aplicacion de la técnica.-

Esta técnica permite dar solucidon a integrales que presentan un factor irracional, cambiando esta expresidn por otra que contiene
funciones trigonométricas. Es decir, que con este procedimiento se eliminan los radicales del integrando.

Algunas integrales se pueden simplificar si se hacen las siguientes sustituciones:

1. Siunintegrando contiene y'a? — x?, se hace x=alBerg,con _ 7., 7.
2

:ll\)
w

2. Siunintegrando contiene y/a? + x?, sehace X = allgz,con 0<z<Z ¢ <z o
2 2
S ) [2 _ .2 _
3. Siunintegrando contiene VX" —a", sehace x=albewx,con g<,<” ¢ < 2537”.

IN
IN

NI
N

Por lo general, cuando un integrando contiene como Unico factor irracional expresiones de la forma: \/az—bzuz, \/a2+b2u2,

v b%? —a?, se puede transformar en otro que contenga funciones trigonométricas de una nueva variable de la siguiente manera:

1. Sies +/a*-b?u?, se hace el cambio y = E[Senz para obtener g[3/1- Serf z = alCosz, con restriccién para la nueva variable
b

zde Ty

2

2. Sies +a®+b%?, se hace el cambio u =§Ell'gz para obtener g ;l1+ng z = a[Becz, con restriccion para la nueva variable z
b

RN

deOSZSg 6 n<z<l

3. Sies +/b%?-a?, se hace el cambio u= a [Becz para obtener a[}/Sed z-1= aTgz, con restriccion para la nueva variable
b

/e 3
ZdeOsst 6 msz<s=-

2

Ademas de las identidades trigonométricas, también se utilizan el Teorema de Pitdgoras sobre triangulos rectangulos, las razones
trigonométricas relacionadas con los angulos agudos internos de dichos triangulos y las razones arcos.

Teorema de Pitdgoras: p? = m? +n? Razones Trigonométricas de z: Razones arcos:
m p 2= ArcSen| | = sent[ M
Serz=— Cosez=— p p
z p m n n
n p z = ArcCos (—] = Cos’l(—j

72 Coz=— ( Sez= 7) P P

P n m m
=z m n z= ArcTg (—) =Tg '1(—)

Tgz=— [Cotgz = —j n n

- n m

Deben considerarse también, las razones
arcos de los inversos numéricos.

Las razones arcos se pueden utilizar para obtener los valores de los dngulos. Veamos algunos ejemplos.

Ejemplos.-
3 Sisetiene que Senz = 035; entoncesArcSen(Senz) = ArcSen(035), siendo z = ArcSen(035) 6 z=Sen(035)
) Sisetiene que Cosz= %; entoncesArcCos(Cosz): ArcCos(%j, siendo z= ArcCos(%) 6 z= Cos‘l(%j

) Sisetiene que Tgz= 017; entoncesArcTg(Tgz)= ArcTg(017), siendo z= ArcTg(017) 6 z=Tg™(017)
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Ejercicios resueltos.-

1. - Obtener ji_
6+Xx°
Solucién:

Resolviendo la integral. Se hace el estudio correspondiente.

Forma: Cambio:
J6+x2 =+/a2 + 2 x=aTgz = x=+600Tgz= x=+/60Tgz
a’=6=a=+6 dx = /6 [5eézdz
Sustituyendo:
dx

-] J6Bedzdz =IJ6EBe6 Zdz:J‘ V6 (Bed zdz =J-Se6zdz
6+x° \/6+(ng92)2 J6+6Tg’z 7 60Q/1+Tg’z Secz
Devolviendo la sustitucion. Esto se hace para conocer el valorde Secz y Tgz

Por el cambio inicial se tiene que x = \/6 (Tgz. Por lo que: Tgz= l

76

|=j\/

Por identidades trigonométricas: Secz=+/1+ ngz .

= j Seczdz LnSeczTgZ+C = (*)

i 2 2 2 2 [ 2
Asique: gem= /1+ngzz 1+[\/X6] :\/1+);=\/6+6x :JB\/-%X —  |sez= BJ-%X

Por lo tanto, volviendo a (*), se tiene que:

2 [ 2
*) =Ln 6\%)( +% +C=Ln% +C=Ln‘x/6+x2+x‘—Ln‘\@+C=Ln‘\/6+x2+x‘+C
2.-ObtenerJ xdx
x* -5

Solucién:

Resolviendo la integral. Se hace el estudio correspondiente.

Forma: Cambio:

VX2 -5 =x2-a’ x=alBeczs x=+58ecz = dx= ﬁSecﬂgzdz

a?=5=a=+5

Sustituyendo:

| __[ xdx J-\@Secﬂ/ESecﬂgzljjz _J-(\@)ZSeé ZITgzdz _ J-\/g[Beé ZTgzdz
VX2 -5 \/(\@Secf -5 J50/seéz-1 Tgz

Devolviendo el cambio para hallar el valor de Tgz

Por el cambio inicial, se tiene que X = \/ESecz Por lo que: Sece= X

NG

Por identidades trigonométricas: Tgz= m .

2

2 2 2 2
Entonces: X X X° =5 \/X -5 X -5
Tgz=+vSedz-1=|| = _1:\/7_1:\/ = = | Tgz=
° [ﬁj 5 5 5 9

&

Por lo tanto, en (*):

*) :\/EE%+C=\/XZ—5+C |/

= \EJ'Seé 2tz = \/5Tgz+C = (*)
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3. - Obtener '[7\”‘2‘9‘“_
X

Solucién:

Resolviendo la integral. Se hace el estudio correspondiente.

Forma: Cambio:
/X2 —9= /X2 P x =alSecz= x=3Secz = dx=3SecZTgzdz

a’=9=a=3

Sustituyendo:

= IJXZ -9dx _ J-\/(SSec)f -9 BSeczTgztiz _ Ix/QSeEz— 9[BSeciTgztz _ I&/Seéz—l[IBSecﬂ'gzmz _

X 3Sea 3Secz 3Secz
3rgz[BSeczTgzdl
= J-gz—gzz = 3Ingzdz= 3I(Seﬁz—Ddz= 3ISeEzdz—3jdz= 3Tgz-3z+C = (¥
3Sec
Devolviendo el cambio para hallar el valor de z y Tgz
Por el cambio inicial, se tiene que x=3SecZ Despejandoaz: | z= ArCSeéfj
3
Como se tiene que:

En el tridangulo rectangulo: P, Por Teorema de Pitagoras:
x=3Secz & Buo: Secz= -~ &
Entonces: Luego: 2 = m? + 32

X x> =m?+9

Secz=—
3 =7 m?=x*-9
m=+x?-9

Como ngzm - Tgz=
n

Por lo tanto, en (*):

vz _
* = 3EDXT9 - 3ArcSec(§J +C=yx?-9- 3ArcSec(§) +C |

4.- Comprobar que | dx _1X-9, o
-9 9V x

Comprobacidn:

Resolviendo la integral. Se hace el estudio correspondiente.

Forma: Cambio:
[x2 -9 =+/x? =32 x=alSecz= x=3Secz = dx=3SecZ2Tgzdz

a’=9=a=3

Sustituyendo:

3SeciTgzldz :j 3SeciTgzldz _ j 3SeczTgzldz

dx
I = = _
I x2/x% -9 '[QSec?z J(38Secy’ -9 ° 9SedzR/9Sed¢z-9 " 9Sedz[3VSecz-1

- [BectTgzdz 11 %2 _Llcosaiz=senzc= (9
9Sec¢z[@Tgz 9’ Secz 9 9
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Devolviendo el cambio para hallar el valor de Sen z

Sen =% Luego: Por Teorema de Pitagoras:
X
X = 3SecZ= Secz= 3 p=x X2 = m? + 32
o= g
x2=m?+9
Como se tiene que: m?> =x*-9
n=73 =./x? =
Secz=P m=vx"-9
n
i m x? -9
Entonces, se tiene que: ggp="_, Senz=
p

Por lo tanto, en (*):

Vx* -9 1/¥-9 Laa.c

(*):}[47+c=7 —+C
9 X 9

5.- Obtener [ X0X
' -[ X2 _ 4 D

Solucién:

Resolviendo la integral, haciendo el estudio correspondiente.

Forma: Cambio:
[w2—a=+x*-a2 x=alSecz= x=2Secz = dx=2Tgz[SecZdz

a’=4=a=2

Sustituyendo:

Xdx 4Secz[2SeciTgzldlz _ J-4Seéz [2Sec#Tgzdlz _ J-4Seéz [2SeciTgzltiz

I :ij2—4 :J J(2Se@)? -4

4Seéz-4 203/seéz-1
= I4Se€z [PSeciTgzitz _ 4 sedzitlz=4l, = (*)
2Tgz
(1)

Integrando por partes a |;.
Sustitucion:

u=Secz = du=Tgz[Becddz
dv=Selzdz = Jdv = _[Seézdz = v=Tgz+C

Luego:
I, = J' Sedz[BecAtlz=u H/—J' vldu+C = SecAdTgz- J'ngEI'gz[Beczdz+ C= Secil'gz—J'ngz [Beczdz+C =
= SecaTgz- [ (Sedz-1)[Secaiz + C = SecaTgz- [ Sec zdz+ [ Secaiz+C = SeczTgz- [ Sec zdz+ Ln|Secz+ Tgg+C =

(1)
= SecZTgz~ |, + Ln|Secz+ Tg4 + C.

Es decir: |, = SecZTgz- |, + LnSecz+Tgz+C, (Integral ciclica)

Despejando a I4:

I, = SecZTgz~ |, + Ln|Secz Tg3+C,

2l, = SecZTgz+Ln|Secz#Tgz+C, = |, = jSeé zz= %Secﬂgz+% Ln|SeczTgZ+C,
Como en (*), | =4I, entonces:

=4, = 4[@% Secﬂgz+% Ln \SeczFngU +C = 2SeciTgz+2Ln|Secz TgZ+C = (- *)
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Devolviendo el cambio para obtener el valor de Seczy Tgz

_Pp p
—2=F — P
Secz= n pero Secz—n Por Teorema de Pitdgoras:
m Luego:
Tgz=2=" X =t +2°
o p=x x> =nt +4
Como X =2Secz=> m=x>-4
> _ [2
X n=2 m =yx° -4
= | Secz=—
2
Asise tiene quer o, M_ | g0, X -4
n 2
Por lo que en (**):
2 _ 2
|:2E§D@+2Lng+ X2 fx«/x —4+21n% “2 —4 Czéx«/xz—4+2Lr*x+\/x2—4‘—2Ln2+C:
:%x«/x2—4+2Lr*x+«/x2—4‘+c I
6.- Calcule Ii
3
©-x):
Solucidn:

Resolviendo la integral. Transformando la potencia fraccionaria en raiz:

|:I dx

— [ dx v = (¥
(g_xz)g_j(Jg_X2)3 *)

Ahora se hace el estudio correspondiente.

Forma: Cambio:
[9—x? =ya? - x2 x=alSenz= x=3Senz = dx=3Coszdz
?=9=a=3

Sustituyendo en (*):

* =1 :J- dx _[ _[ 3Coszdz _J- 3Coszdz _I ., 3Coszdz
©-x): (\/9 x ) (Vo- (SSenz) > " {Jo-oserz)® I (lori-ser )

_ 3Coszdz _  3Coszdz_ dz _1

| (3Cosz)f J 27Cosz ] 9Cos’z I Co§

Devolviendo el cambio para conseguir el valor de Tg Z:

=4 j Seézdz=1Tgz+C = (¥

m Por Teorema de Pitagoras: Luego:
Tgz=?=— & €

n
3F=x*+n> = n=+y9-%° 3 x
Como: X =3Senz

X_m 2
Entonces: ggpz=X =M Q—x
3 p
Entonces se tiene que: ngzm =$: Tgz=
n 9-x2 9-x2
Por lo que en (**):
X

(*) :%ng+C :% }———+C
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7.- Obtenga Jz( 2d216)2.
7

Solucién:

Nota: Como la variable presentada en la integral es z para evitar confusion se denotara al angulo con g. Ademas, si se ha de
aplicar la técnica de Sustitucidn Trigonométrica, aunque no es necesario, se puede rescribir la integral de la siguiente manera:

| :J' dz :J' dz
a2 -16° (77 —16)

Ahora se hace el estudio correspondiente.

Forma: Cambio:
[72_16=+72-2a2 z=alSed = z=4Sed = dz=4Sed[Tgddd

a’=16=a=4

Sustituyendo en |:

_ _[ dz _ J- dz _ _[ 4Sed®Tgl db _ _[ 4SeddTgl d6 _ _[ 4SedTgl dg _
7> -16)° z( s 16)4 4Sed [q /(4Se09)2 - 16)4 4Sedd @/168669 - 16)4 4Sedd Eﬁél 3&/Sedd - 1)4

1
256

_ ¢ 4SeddTgfdl _  Tgfdg _ de _ B i
_‘[45609 (4[|'g¢9)4 _12565949 = 5% T9%8 = ﬁjCotg%’ do = ﬁJCotge [Cotg®6 d6 =

= ﬁ({ Cotg8 [Cosedd db - jcmge da) = jcmge [Cosedd d6 - ﬁjCotgﬂdﬂ = -2 Cotg?d - 2% Ln|Serd| + C = (¥)

j Cotg6(Cosedd -1)dé =

1
256 512 256

Devolviendo el cambio para obtener el valor de Cotgd y Serd:

m . s :
Serd =?=— Luego Por Teorema de Pitdgoras
p
n 22 = m2 + 42
Cotgd=?7=— z , ,
m g el zZZ=m +16
m’ = z*-16

_ _z
Como z=4Sed = Se(ﬂ—z .'22_16 m=+72-16

pero Sedd =

S |o

Entonces se tiene que:

n 4 4
Cotgd=— = = [ Cotgb =

m \z2-16 V72 -16

[2 _ /52 _

Sen9=m= z 16 = Sen9=7Z 16

p z z
Volviendo a (*):

2
4 V22 -16 16 2?2 -16
(*) =1 =-2%Cotg’d - ;. Ln|Serd|+C = _;HEEHJ —2156an +C =_512D22_16_2156Ln . +C=
_ 1 . VZ2-16
- _72_%Ln - +C
32[0z° -16) z

8.- Determinar dw .
(W? +25)2
Solucién:

Resolviendo la integral. Transformando la potencia fraccionaria en raiz:

I:I dw  _

. J.' dw . :(*)
W +25: i +25)°
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Ahora se hace el estudio correspondiente.

Forma: Cambio:

JW2 +25 =W + a2 w=adgz=w=5[Tgz = dw=>5Sed zdz
a?=25=a=5

Sustituyendo en (*):

(*):J- dw ) L 5Seézdz :I' 5Seézdz :I' 5Seézdz
(W +25 (\/ +25) (my 25197z +25)° 7 V253/TgPz+1)°

:j 5Seézdz _ISSeézdz ziJ‘ dz _

GBecy J1255eéz Secz ICOSZdZ_ SenzC=(%)

Devolviendo el cambio para conseguir el valor de Sen Z

Senz=?= m Luego: Por Teorema de Pitagoras:
p
Como w=5Tgz=> pz =P +n?
Wit 2
v pz =W +52

Taz= —
MR p=1wW +25

pero ng=m
n

Entonces, se tiene que:

m w
Senz—= = Senz ———

P m Jw? +25
Volviendo a (**):
(*) =1=4SenzC=1 PJ,C

w® +25
9.- Compruebesw x _5, [VB+x|, ..
25-5x* 25 |5-x2

Comprobando:

Resolviendo la integral. Se rescribe el integrando de tal forma que se pueda aplicar la integracion por sustituciones
trigonométricas:

| _J dx _J' dx _}J‘ dx _(*)
“Jo5-5¢ Jsls-x?) 5 (\/ﬁf -

Ahora se realiza el estudio correspondiente:

Forma: Cambio:
532 = Ja? — 2 x= &erZ = x =/5SerZ = dx=+/5Co0sZdz
a’=5> a=«/§

Volviendo a (*) para aplicar el cambio:

/5 Cos zdz _1 /5 Cos zdz J5 ; Coszdz f Coszdz f

(ﬂ)z EJ(M)Z 5f(fm)z zsf(—)f R
bl

:§ISeczdz:—ELn\ Secz+Tgz|+C = (**)
25 25

*=1=
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Devolviendo el cambio para conocer los valores de Secz UTgz:

Por el cambio inicial se conoce | En el tridangulo rectangulo se tiene | Por Teorema de Pitdgoras:
que: entonces: o7 =t + 2
x = +/5SerZ - /pz_mz
X 5
Serz=— ‘--"_ =5-x2
V5 i
n=Yy
Luego:
5 m X
Secz=£= 5 0 Tgz=—=
n 5-x° n yJ5-x°
Volviendo a (**):
(¥ = I=£-Ln|.5'ecz+'.?"gz|+ﬁ'= ER N N S PP R (R P
25 25 soxt o 5ot 25 5 - 2t
La.aQ.c
10.- Hallar J'L
v2-23¢
Solucidn:
Se resuelve la integral comenzando con el estudio correspondiente.
Forma: Cambio:
V2-3¢ =a' - b’ =2 senz> X:QESenz
a?=2=a=42 b V3
b*=3=b=43 dx=£[¢oszdz
u>=x=>u=x V3
Aplicando el cambio:
£ Coszdz ¥2 Coszdz Y2 Coszdz 2 Coszdz 2 Coszd

J2dz

J\/2 3x° _I\/Z 3[@[5 nz)2 I\/z 3[§Seﬁz_J\/2 2Sen’-z_J\FB/1 Serfz If[([:os.z J

(2= o

V3

—&+C—?z+c—(*)

Devolviendo el cambio para determinar el valor de z:

V2 3

X = —=[Benz= — Xx = Senz= z = ArcSen (:g xj = z= ArcSe

NE] V2

Por lo tanto, en (*):
5 e 3

| =— ArcSen —x [+C
3 2

"

2503
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11. - Evaluar j(X 2)dx
Vo-32'
Solucién:

Se resuelve la integral haciendo el respectivo estudio.

Forma: Cambio:

J9-3x? =+/a? - b*x? u:%[ﬁenz: x:%[ﬁenz
a’=9=a=3 3 3
b2=3=Dpb=43 dxzﬁﬂtoszdz
w>=x>=u=x

Sustituyendo en |:
(x=2)dx _ ka Senz—2 EECosﬂiz ka Senz—2 EPiCosﬂiz ( Senz—2 BiCosﬂiz 5 Senz2 EliCosfdz_

IZI\/g—sx [o— 3&3 Sem) \9-9SeRz J J9F/1-Sefz J 3Cosz B

2 *
_I(@Senz-ZJ%dz '[I:fz enz—\f}ﬁﬂz I(Senz-f)dz —ISenzdi _[dz —Cosz—ﬁﬁc *

Devolviendo la sustitucion para obtener los valores de z y Cosz

z=7? m, Por Teorema de Pitagoras:
pero Senz—
Cosz=7?= n P
Luego:
i F = (/3x)? +n?
como x——[Senz:> Senz=— Cm2 . 2
J3 3 3 9=3x"+n
pP= 2 _ 2
= fix n®=9-3x
— 2
= z= ArcSer{\EXJ n=+9-3x
n="
Entonces, se tiene que:
n 9-3x2
Cosz=—=  Cosz=————
p
Por lo tanto, en (*):
9
= -— AI‘CSE +C
3
xdx
12. - Resolver _[7
5+ 2¢°
Solucidn:
Resolviendo la integral comenzando por hacer el estudio correspondiente.
Forma: Cambio:
2 — 2 2,2
V5+2x =\a’ +bx u=§EI'gZ:>x=ED'gz
a?=5=a=+5 b V2
b?=2=b=+2 dx="2 (seézdz
2 2 — \/E
U =x"=u=x
Sustituyendo en |:
A5 ngBC Sed zdz %ng@% Sedzdz ngBC Sedzdz ngBC Sed zdz_

| = 2 2
'[\/5+2x /5+2[675ng J5+5Tg?z gl J5R1+Tg’z gl J5Secz
2
_ J. 3 T9z[Beczdz.

5 5
—— | Tgz[Beczdz=——Secz C = (*)
V5 25 '[

25
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Devolviendo la sustitucion para obtener el valor de Secz:

J5 J2x Luego: Por Teorema de Pitagoras:
Como X=—=T0z = = Tgz=——
\/E \/g pzz(ﬁx)2+(\/g)2
m p? =2x*+5
pero  como TgZ:; M =a2x pz =5+ 2%

p =5+ 2x?

V5+2x?

Entonces, se tiene que: SeCZ:—p — Secz

n V5
5 5+ 2% 5 5+ 2%
Porloqueen (*): | = ————+C=——+5+2¥ +C= +C
2/5° 5 2[5 2

(x+1)dx

N6-T7x

13. - Hallar J'

Solucién:

Resolviendo la integral; se hace el estudio correspondiente.

Forma: Cambio:

_7y2 = 2 _ 12,2
‘/6 x _\/a bu u=§ESenZ:x=@[SenZ
a?=6=a=+6 b V7
b’ =7=b=7 dx=%[@oszdz
w=x"=u=x 7

Sustituyendo en |:

e (x+D)dx ( [(Benz+ 1)E1E [Coszdz (% [(Benz 1)[«1% [Coszdz_ (% [(Benz+ 1)[«?% [Coszdz
J.\/6—7x == 6- 7% senf gl J6-6Serz ] J6r1-sedz
W7

(ij [(Benz+ 1)9@ [Coszdz J6 1 J6 1
:I 7 NG ECofsz I( Benz 7]dz I(7 Benz ﬁ]dz:7j8enzdz WJdZ:
J6

— BDosz+iz+C =

J7

Devolviendo el cambio para obtener el valor de zy Cosz

= J'\/E [Benzd&.[% =

n m
=2=_— pero Senz=— s
Cosz p Por Teorema de Pitagoras:

W/6)? = (7x)? +n?

6=7x%>+n?
n? =6-7x>

Luego:

como X= ﬁ [Benz= Senz= V7
NG NG

m:ﬁx

~ | 2= Arcsen| ¥Y7X e
NG
2
Entonces, se tiene que: Cosz= n - Cosz= 6\—/]X
6

Por lo tanto, en (*):

6 W6-7x | 1 J7 _\6- J7 V7

| = O+ = ArcSer{ x] +C=—— v ——+ 7 ArcSen( x] +C

7 V6 VT V6 7 V6
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14. - Hallar ‘[7
Ja-(x-3?

Solucién:

Se resuelve la integral haciendo el estudio correspondiente.

Forma: Cambio:
Va-(x-3)7 =4/a® -pu? =%EBenz:>
a®=4=>a=2

b’ =1 b=1 = X—-3=2Senz

= X=2Senz 3
u?=(x-32?=u=x-3

dx=2Coszdz

Sustituyendo:

| :.[ d :.[ 2Coszdz :J~ 2Coszdz :.[ 2Coszdz '[ZCoszdz
Ja-(x-3? °Ja-(2seny ’V4a-4serz ’Van/1-sedz ° 2Cosz

[dz=z+C=(%)

Devolviendo el cambio para obtener el valor de z:

X3 _senz > z= ArcSer(%_Sj

2

Como Xx-3=2Senz =

Por lo tanto, en (*): | —ArcSer(X 3J+C |
27/

15. - Obtenerj
w/ x> +6

Solucién:

Resolviendo la integral. Primero se reducen términos semejantes y se rescribe la integral para expresarla de forma similar a una
conocida:

_ ¥dx ¢ x* ¢ Xdx
I_J\/(X2+6)—2_J.\/X2+4_'[\/4+X2

Ahora se hace el estudio.

=09

Forma: Cambio:
Va+x* =at+ X’ u:%ng:>x:2ng = dx=2Seczdz

a’=4=>a=2

Sustituyendo en (*):

) _J- j Xdx :J-8T932D?Se6 20z
\/x +6)-2 '\ +4 2Secz

= SI Seéz[Tgz[Becitlz- 8J'ngESecﬂJIz =(**)
(1)

Cambio de variable para /;: a=Secz= da=Tgz[SecZdz

= 8_[ Tg'z[(Beciilz =8Ingz Tgz[Becidlz= 8'[ (Seéz - 1) [Tgz[Becidz =

Volviendo a (**):

(% = 8J' a’da—-8Sec#C = gaS -8SeczC = g Secz-8Secz C =(* * *)
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Devolviendo el cambio inicial para obtener el valor de Secz:

X Por Teorema de Pitagoras:
Como x=2Tgz = ng-E
pZ = XZ + 22

_m
pero ng_ﬁ p?=x2+4

Luego: p=vVx°+4

2
Entonces, se tiene que: gecz P — Secz X +4

n
Porlo que en (***): | =2DV(X28+4)3 —8DVX22+4 +C:V(X2;4)3_41/X2 +4+C I ,

16.- Evalde | _dx
VX2 +2x-3
Solucién:
Para resolver esta integral, es necesario completar cuadrados en el radicando. Asi que:

X2 +2x=3=(X*+2x)-3=(x*+2x+1-1) -3=(x*+2x+1)-1-3=(x+1)* -4

Luego, al rescribir la integral, queda:

)

dx dx
| = = =
‘[\/x2+2x—3 I\/(x+1)2—4

Ahora se hace el estudio correspondiente:

Forma: Cambio:

\/(X+1)2_4E\/b2u2—a2 u:%Secz:> X+1=2Secz
2 —

a‘=4=a=2 = dx=2SecZTgzdz

b? =1=Db=1

u?=(x+)*=u=x+1

Sustituyendo en (*):

J- dx :J- dx :,[ 2SecZTgzdz :J- 2SecZTgzdz :,[ 2SecZTgzdz :J- 2SecZTgzdz _
U¢+2x-3 YJx+1?-4 7 J(@Secy-4 7 \aseéz-4 ' an/seéz-1 2Tgz
= ISecﬁz = Ln|Secz+Tgz| +C = ()

¢ =1=

Devolviendo el cambio para conseguir los valores de Seczy Tgz

Secz= 2= P Luego: Por Teorema de Pitagoras:
n
m
Tgz=7=—
9 n p*=m’+n’
p=x+l m? = p?-n?

Como x+1=2Secz =
b ? m lpz_nz
=
x+1 m=,/(x+1)*-4

= Secz= T M

]
[ 2N
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Ademas:
m J(x+1)>-4 J(x+D2 -4
ng:i:f = ng:f
n

Volviendo a (**):

() =1 = jSeczizz Ln/Sec#Tg4+C = Ln|

R

2

2

X;1+VW+32‘4+C=Lﬂ“+D+~gx+32‘4+cz

+C= Ln‘(x+l) +y (x+])2—4‘—Ln2+C= Ln‘ (x+1) +./(x+])2—4‘ +C= Ln‘ (x+1) +\/x2+2x—3‘ +C

y2-2y+1

17.- Determine si J dy - ln
-5+6y-y’

= +C-
-5+6y-y?

4

Determinando:

Resolviendo la integral. Se completa cuadrados en el denominador y se rescribe el integrando de tal forma que se pueda aplicar
la integracién por sustituciones trigonométricas.

_ dy _ dy dy _ dy - dy _ dy
! _I—5+6y—y2 _I—S—(y2—6y) _-[—5—(y2—6y+9—9)_f—5+9—(y2—6y+9)_-[4—(y—3)2 _I[ 4—(y—3)2}

7 =("
Ahora se hace el estudio correspondiente:

Forma: Cambio:

Ja-(y-3F =Jar-b? |y =%Serz:> y-3=2Sez= y=2Ser+3= dy=2Cosziz

@=4=a=2
?=1=b=1
w=(y-3f=u=y-3

Volviendo a (*) para aplicar el cambio:

dy 2Coszdz 1;Coszdz 1¢Coszdz 1, 1
*=I= 5 = 7 == == == dz=
J‘[\/4_(y_3)2} J‘[\/4—(28enz)2} ZIl—Seﬁz 2° Cosz ZjCosz

=%J'Seczdz=%Ln\ Sez+Tgz|+C = ()

Devolviendo el cambio para conocer los valores de Secz [ Tg z:

Por el cambio inicial se conoce que: En el tridangulo rectangulo se tiene entonces: Por Teorema de Pitagoras:
y—-3=2SetZ p? = m? +n?
Sep=Y_3 _3 2 n=yp*-n’
2 ) !
n=+4-(y-3)
n="
Luego:
Sez = B = 2
N Ja-(y-3f
Tgz= m y-3
n
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Volviendo a (**):

) :Izan 2 =+ y-3 = +C:1LnL_32+C:1Ln —3;_1 +C=
2 | Ja-(y-3¢ a-(y-3) 2 | Ja-(y-3) 2| Ja-(y -6y +9)
S D S PO YN N ) PSS 8t PSS Y I8 i R P
27| J-5+6y-y? 2 |\-5+6y-y ~5+6y-y ~5+6y-y

LaQ.Q.cC

18.- Obtenga: j

xadx
 8-4x% - 4x
Para resolver esta integral, es necesario completar cuadrados en el radicando. Asi que:

8-4x? —4x=8-(4x* +4x) =8— (4X* + 4x+1-1) =8+1— (4x* +4x+1) = 9- (2x +1)°

Solucién:

Luego, al rescribir la integral, queda:

Xdx Xdx
| = = = (*
'[\/8—4x2—4x '[\/9—(2x+1)2 0

Ahora se hace el respectivo el estudio.

Forma: Cambio:

\/9— (@x+1)? =+/a? - bAu? u:%Senz: 2x+1=3Senz
2 —

a=9=>a=3 _ = 38enz1
b*=1=b=1 2

= dx=3 Coszdz

u>=(2x+1)*=>u=2x+1

Sustituyendo en (*):

*) = :I xdx :J xdx :I (esepea 2 (59
J8-ai-ax 7. Jo-(2x+1)? ° ., 9-(3senz)’ \J 9-9Seriz Jo/1-Serz

(2ser22) 3 Coszdz
: =3 =3 1 =-3 —1 — (*¥
3Cos, _ZI (3Senzl)dZ—ZISenzdzZJdZ— 2Cosz-;z+C =(*)

ssen1) (3 Coszdz :f (3s2021)3 Coszdz _; (331) 3 Coszdz _

Devolviendo el cambio para obtener el valor de Zy de CosZ

Como 2x+1=3Senz= Luego: Por Teorema de Pitagoras:
+
2x 1=Senz = p? =Mt +n?
2 2 2
2x+1 n“=p°-m
=>z= ArcSen( j 3
2r+l n=+p?-nt

Por otro lado : Senz=" n=,9-(2x+17’
p

n=?
Entonces:
A 9- (2x+1)? N 99— (2x+1)?
Cosz= n = # = Cosz= #
3 3
Por lo tanto, en (**):
J9-(2x+1)32
(*) =1 =-32Cosz-3+z+C=-3 37(3 ) —%ArcSen(LHl) +C=

=-10/9-(2x+1)? —%ArcSer(ZXJrl] +C 2-7—%Arc8en(2)(3+1] +C

3 4
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+C

2
19.- Compruebe que [|/y: +3dX=X7E*'3;+X+ Ln‘1/3+xz +X‘ N Ln‘,/,/gﬂ(z Tx

Comprobacion:

Resolviendo la integral. Iniciando con el estudio del integrando.

Forma: Cambio:

Ix2+3=y3+x*=ya?+x* | x=adgz=x=+/3Tgz = dx=+/3Bed zdz
a?=3=a=+3

Aplicando el cambio:

| =[x +3dx= ,/3+(1/3ng)2 [/3Se8zdz=13(]3+3 Ty ZSelzdz=+3[ V3[1+ ThLelzz=3[ SecrBedzdz=(*)
(1)

Resolviendo a I, utilizando integracidn por partes.
= jSeczESeé zdz=uv- J' vitlu = (**)

Sustitucion:

u = Secz= du= SecZTgzdz
dv=Sedzdz=v=Tgz+C

Volviendo a (**):

(**) =1, =SecZTgz- Jng[SeczEngdz+ C, = SecZTgz- Jngz (Becalz+C, =SecdTgz- J (Se@z—l)[Seczjz+ C =
= SeczErgz—J' Secised zdz+f Secalz+C, = SeczTgz~ |, + Ln|Secz TgZ +C,

11 es una integral ciclica. Luego:

I, = SecZTgz- |, + Ln|Secz Tgz + C,

21, = SecATgz+ Ln|Secz+ Tgz +C,

I, =1 SecZTgz+4Ln|Secz+ TgZ +C,

Volviendo a (*):

®=1=3,= 3[{% Sec#Tgz+1 Ln\Secszg#]+C =2SeciTgz+3Ln|SeczTgz+C =(* * )

Devolviendo el cambio, para determinar los valores de Secz[C Tgz.

N3+ V3+ X

0 Secz= 1+Tg’z= \/1+X—32 = Secz=

B NE

X= \/§ng:> Tgz=

il

Volviendo a (***):

3+x° X V3+x* X
*x%) = | =3SeciTgz+2 Ln|SeczaTga+C =30 % g% 43| + X4 =
(77) =1 =5 SectTgzs jLnjSecar Tod+C 2307 2 B+l g+ 5
3( 2 2
3+X D(+§Ln 3+\/X§+X+C: B/?+§Ln\/x2+3+>4—§Ln\/§+C:

Bl G( 2
:7)( Xt +§Ln‘\/xz+3+>#+0:7x X +3+(1+§)Ln‘\/x2+3+>#+0:
=X “; *3 +Ln‘\/x +3+>{+1Ln‘\/x +3+>#+C-7“X * +Ln‘\/x +3+>{+Ln

+C

eraex

Laac
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20.- Verifique: I x CArcSen/ xdx = % x? [ArcSen/x - 2—34 [ArcSer(2x - 1) - 3—12 [{3+2x)G/1-(2x-1)* +C-
Solucidn:
Resolviendo la integral. La resolucion de la integral inicia con integracion por partes.

Sustitucion a aplicaren I:

dx
u=ArcSen/x > du=———
2x31-x

2
dv= xdx:fdvz[xdx:vzx—+c
2

Aplicando la sustitucién en la integral:

dx L. x? CArcSen/x xedx

Z\FE{/ - 2 _ZI&EM—XJrC:

| = J' x DArcSen/ xdx =~ = DArcSenf I

_X 2 [ArcSen/x Xedx , xedx
= 7D< ArcSenVx - = [——X =¥
? e J\/z—(x—;)z
(l 1 . Completando cuadrados)

Resolviendo a |, por sustitucidn trigonométrica: Se hace el estudio correspondiente.

Forma: io: a
Cambio: =EESenz: x-1=1Senz= dx=1Cos zdz

Luego: x =1+ Senz= dx=%Cos zdz
b2 =1=b=1 Ademas: x -1 =3Sernz= Senz=2x-1= z= ArcSen2x 1)

u®= (X —%)2 =Uu=Xx —% Lo que implica que siendo: Cosz=+/1- Serfz = Cosz=+/1— (2x—1)2

Luego, en |:

L= ] (2+1senzf 3 Cos zdz _ . “==)Tos zdz *J. (1+ Senz)’ [Tos zdz _
l Ji-1serfz \/1— Serfz Cosz

:%J‘(l+ genz)2 dz:%J'(1+28enz+ Serf'z)dz:%J'dz+%jSenzdz+%jSerfzdz:

=1, Lcosz+d 1z—ESen(Zz) +C, :Ez—ECosz+lz—iSen(22)+Cl =
4 2 4 4 4 2 8 16

N

:EZ—ECosz—i[(ZSean<[:osz)+Cl :EZ—ECOSZ—ESEHZECOSZ+CI =
2 16 8 2 8

8

:gArcsen@x-l) ; -(2x-1)2-1(2x-1) 1-(2x-1fF +C, =
3 1 3 1 4+ 2x 1
gArcSen 2X - l 5\/ 2x 1 Eﬁl+ 2x l} C = gArcSen 2X - l 5\/ 2x 1 EE } C. =
g ArcSen(2x -1)- %\/ (2x-17 f{a+2x-1)+

= g ArcSen(2x —1)— 3 (3+2x)W1-(2x-1) +C,

Volviendo a (*):

2
®=1= M —:11 EE’ ArcSer(Zx—l)—% (3+2x) 1—(2x—1)2} +C=

= % X [ArcSer/x —2% DArcSer(Zx—l)—3—12 [{3+2x)Q/1-(2x-1f +C

La.aQ.Vv.
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vx"dx )
w? ”% [ﬁvx— wx”*l)

Resolviendo la integral. Arreglando el integrando, aplicando propiedades de las integrales indefinidas y extrayendo factor comun.

21.- Proponer una solucién para j
Solucién:

vx"dx . Xdx "dx v xn

dx
=(%
q} E(]vx mel ’X[ﬁv WX v—wx"

Al llegar a este punto, si se quiere resolver esta integral por sustituciones trigonométricas, una posibilidad para ello se da cuando se
considera que n=2. Asi que:

Xdx xXax  _ .
'[ W-wx '[\/v WX -

Aplicando integracion por sustituciones trigonométricas. Se hace el estudio correspondiente.

(*)=1=

Forma: Cambio:

Jv-wy =+a -bu? u=2Senz= x = f Senz = dx= fCoszdz

a?=v=oa=v

b? =w= b =+/w

u=x*=u=x

Volviendo a (**):

= :lj Xdx ,[ »Serfz BLCOSZdZ_lEMELJS‘aﬁZBDOSZd _V | Serfz[Cosz |
W vowe W - wxsedz W w Jw’v-vSenz ww? v G- Ser’lz

w
_ Seriz [Cosz . _ V2 v T1 1
=3 B/7 E{f'[ Coss dz= = B/ijser? zdz= [Ef ZCos(ZZ)} +C=

—Vi - —=(* * ¥
_2W3\/V7\I[ﬁz Senz[CoszZ]+C (**%

= Senz [Cosz} +C=

TATAE

Devolviendo el cambio para conocer los valores de Z, SenZ C CosZ .

Por el cambio inicial:

X= :ﬁ Senz = Senz = \/VVX = z= ArcSeV(\/VVXJ

‘\/7
2
[ \l v
Cosz=V1-Serfz = 1—M = Cosz=——F+—

Volviendo (***):

v EﬁArcSe{mxj—mXDm}+C: v EﬁArcSe{M"J_XW}c

éil%

NN N TR W v v

Considérese valida la solucién.

Revise si para n=4y n =6 es posible hallar soluciones utilizando esta misma técnica.




HOMOTECIA N° 4 - Afio 17 Lunes, 1° de Abril de 2019

22.- Comprobar si: [ X ~8x+7 30 Ix-5 8 21 __,c
(X -3x-10) 343 |x+ 2\ 49(x-5) 49(x+2)
Comprobando:
Completando cuadrados en el numerador y en el denominador.
x2 -8x+7=(x-4)-9
49
x? —3x-10=(x-2)* - =2
Luego, la integral queda:
2 _gyy A2 _
N x2 —8x 72dx:j (x-4)° -9 -
(X2 —3X—10) {( 3)2 49}
X_E -
4
Resolviendo la integral por sustituciones trigonométricas.
Estudio de la forma: Cambio:
, 49 7 a
a=y7es u=—[Bez= x-3$=1Sez= x=%Sexz+%= dx=1%Secz[Tg zdz
b?=1=b=1 b

uw?=(x-2f >u=x-2

Volviendo a (*):

ISexz - )2
" Eg Sec ZITgzdz =

1= (x-4F -9 :I(%_Setz+§—4)2
| Jisear -2

[(1Secz)2—4—9] 3 Sec 1ITgzdz = _[

2 4

I(lsea—%)z (Zsez-3) -9

7
[Bec ZITgzdz = 2 I IZSec ZITgzdz=
95edz-4f @ [seéz-1f

N~

(7Sez -5) (7Sezz -5)* -36
23 T_g 23 #
———~%——[Bec ﬂngdz:—sEj—stseczdz:
7 Tg"z 7 Tg’z
3 _c\2_ _ _
_ 32 zq-(7Secz 35) 36 g o omz = 33 EI49$eéz 7083e(z+25 36 i =
72 Tg’z 7 Tg’z
2 7°Seéz- 712BSex-11 2[7% Secz 27205 ¢ Sedz 2011 - Sex
—sq ESczdz:qudz— 3 qsdz—sqsdz:
7 Tg’z 7 Tg’z 7 Tg’z 7 Tg’z
2
[J-Seéz 2 ZEEE!Sefde_ 2|23L1[J-Se3(zd2:(**)
Tg’z 7 Tg’z 7 Tg’z
(1) (1) (15

Resolviendo por separado las integrales resultantes:

Seéz Co§’2
I, = dz= Coseézdz——fCosemECot X+= LnCoseo< Cotgx +C, =
! -[Tg °z Seﬁz J.Ser? J 2 g | 0¥
Cos’z

= % - Cosexz [Totgz + Ln|Cosez - Cotgz‘] +C,
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I, = I Se(%Zdz: ITg'3zESe6 zdz= Iu'3du __u 4C=-tic,=-— 1 4c = —ECotg2 z+C
2 192 2 ¢ P 200z ¢ 2 2

Cambio de variable utilizado:

u=Tgz = du=Sedzdz

= J _Is_geg dz= J ;;;Zi dz= j (S:Zs;: dz=JCotgzz [Coseczdz= J (Coseéz —1) [Coseczdz=

s
= j (Coseéz - Cosecz)dz: J Cosedé zdz- J Coseczdz=

= —% Cosez [Cotgz + % Ln|Cosex - CotgZ - Ln|Cosex - CotgZ +C, =

=3 Cosexz[Totgz —% Ln|Cosez - CotgZ +C, = —% EﬁCosecz [Cotgz+ Ln|Cosex - Cotgz\] +C,

Volviendo a (**) para reunir los tres resultados:

2 ¢ Seéz 225 - Seéz 211 ; Sex
) =] == dz- dz-
9 Yng3z 7° ng3z 7 q

Tg’z

2
= % % [[]—Cosea [Cotgz+ Ln\Cosetz—Cotgj]— 272[5 [E—%Cotg sz - 27211[{—% EtCose(z[([:otgz+ Ln\Cose(z—Cotgz{]} +C=

= % [b—Cose(z [Cotgz+ Ln\(:ose(z—Cotgzi]+27—[2ErD [Cotg’ z+%[[j(:ose(z[0:otgz+ Ln\Cosetz—Cotgz{] +C=

= —% [Cosea [(Dotgz+% [Ln|Cose@-Cotgz| +% [Cotd’ z+%[Cosetz[(totgﬁ%EILn\Cose(z—Cotgz\ +C=

= _38 [Cosez[Cotgz+ 60
342

< 342

[Ln|Cosez-Cotgz| +i—gC0tgz zZ+C=(**7)

Cosez=7? Cotgz="?
Devolviendo el cambio.

Por el cambio inicial:

3=
X—5=4Sexz
Xx—5 B2 2x- 2x-3
Se@z=—*%=—"2-= = Sexz= =P
5 5 7 n
En el triangulo rectangulo:
Por Teorema de Pitagoras Cosew = 2X-3
p=2x-3 2x-3)* -49
m=? p>=m’+n’ ( 7)
_[2_ =2 _ 2 Cotgz=————
m= -n° = m=4(2x-3)° -49
— p (2x-3) (2x-3) -49
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Volviendo a (***):

***"=1= 38 ECoseaECotgz+Q [Ln|Cosex - CotgZ +ECotgzz+C =
343 343 49
_ 2
38, &3 7 60 n\ 2x-3 7 ‘+9D 7 c-
343 [(2x-3f -49 \(2x-3F-49 343 |[(2x-3f-49 (2x-3F-40 49 [ (2x—3)2—49]
70{2x-3) |, 60 \ 2x-3-7 \ 10049 _
=—— > +——1[Ln + +C=
343 (2x-3F 49 343 | \[2x-3F -49| 493/(2x-3) - 49
38 2x-3 60 | 2x-10 | 10
== +—I[L + +C =
49 12x—3)2—49 343 n‘\/(zx_3)2_49‘ (2x-3f -49
__38 2x-3 60, | 2x-10 |, 10 ve-
49 4 -12x+9-49 343 |Jax2 —12x+ 9-49| 4 —12x+9-49
38, 2x-3 60 | 2x-10 | 10 _
=- +—[1n + +C =
49 4x*-12x-40 343 |4 -12x-40 4x*-12x-40
_38, -3 60 | 210 |, 10 _
49 40X -3x-10) 33 \\/4[ﬁx 3y 10\ 41 -3x- 10)
__ 19, -3 60, | 2-10 |, 5
08 lx+2)[ﬂx 5) 343 120/(x+2)0x-5)| 20{x+2)0{x- 5)
_ -3%x+57 60 | x-5 | 5 _
= — +—[ln + +C=
98({x+2){x-5) 343 | [x+2){{x-5) 20{x+2)C{x- 5"
_ 60 x-5)° 5 -38x+57 _
343" x 2)[ﬂ 5)| " 2fx+ 2) -5 o8l 2)ifx=5)
_60 245-38x +57
343 (x+2)| 98{x+2)Cfx-5)
1
_ 60 [[(x=5)[7, -38x+302
343" x+2)] | " o8x+ 2)x-5) "
60 |(x-5)|, -19x+151
343% I'n\(x+2) * 49[{x+2)fx-5)
30 . |(x-5)|, -19x+151 _
“3a3 " (xr2) T aoxr x5

Ahora lo que falta es comprobar que el segundo sumando se corresponde con los dos Ultimos sumandos de la respuesta propuesta:

-19x+151 _ 8 27
49rfx+2)i{x-5) 49(x-5) 49(x+2)

-19x+151 _ 8(x+2)-27(x-5)
49[ﬂx+2)[ﬂx—5)_ 49(x—5)(x+2)

-19x+151 _ 8x+16-27x+135
490fx+2){x-5)  49(x-5)(x+2)

-19x+151 -19x+151

490fx+2)fx-5)  49rfx+2)fx~5)

Se comprueba la igualdad.

Luego podemos afirmar que la respuesta propuesta para la integral es correcta:

_ x*-8+7 30 [x-5 8 27
I =[————wdx=—r—Ln + - +C
(x2 - 3x 10 343 |x+2| 49(x-5) 49(x+2)
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(e2t +8e' + 7)g 9 w/(e‘ + 4)2 -9

Resolviendo la integral. Considerando el siguiente cambio de variable: X = ¢ = dx=¢€dt

23.- Compruebe: j&--l _e+4 +C

Comprobando:

Aplicando el cambio: | :I dx - dx = dx = (*)

(x2+8x+7)§ Im I( (x+4)2—9)3

Esta integral se puede resolver por sustituciones trigonométricas.

Estudio de la forma: Cambio:
Jx+4f -9 =7 -a?
a’=9_.a=3
b’=1-b=1

w=(x+4F -~ u=x+4

u=%[5ecz:> X+4=3Secz= dx=3Sez[Tg zdz

Volviendo a la integral:

1
3Secz[Tg zdz _ 1J~ Secz[Tg zdz _ 1J~ Secz[Tg zdz _ 1'[ Seczdz _1J~ Cosz dz=
9

(fosecz-0) ¢ (m)3_, Tg°z 97 Tg’z Serfz

Cos*z

(*):| :'[

- EJ. S J 201 g 1J‘COTQ 2[Coseczdz= - = [Cosecz +C = *)
Serfz Sernz Senz 9 9
Cosecz=?

Devolviendo el cambio:

X+4
X+4=35ez = Sexz = =P
n
En el tridangulo rectangulo tenemos: Teorema de Pitagoras: Luego:
p=x+d x+4f =’ +3 x+4
m=7 (c+4) Cosecz=£=—2
m J(x+4) -9
n=3 m= (X+4)2—9

Volviendo a (*):

t
(*):.:_;%M]w:_l _esa |
9
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.

24.- Compruebe si:

J' ﬁdx:
X+1
X+ - x+1 - x+1
Cose{Cos 1[, XH \/Coseé{Cos 1[ XH -1+Ln

=J2]L
& +4/x+1
Resolviendo la integral. Se propone la siguiente sustitucion:

Cose{Cos‘l[ X:lﬂ + \/Coseé{Cos’l( X:lﬂ -1

Comprobando:

Cambio : t2=ﬁ[lt= ﬁ:ﬁdt=2Eﬂx+l);2XdX=2X+2_22XdX= 2dX23 2tdt = 2dx2 = tdt= dXZ
X+1 X+1 (x+1) (x+1) (x+1) (x+1) (x+1)
2 2 _+2 2 _
pero: X=- 2t = X+1l=- 2t +1:x+1=7t :t 2:x+1=——22
t*-2 t*-2 t*-2 t°-2
2
luego: tdt=¢2:>dx=tdttﬁ—2i) = dx= 4tdt2
(_ 2 ) t*-2 (t2-2)
t?-2
Aplicando el cambio en la integral:
2x 4tdt tzdt (t2 - 2+ 2t dt dt
| = ,/ Jdx= N =4 =4 =4 +8 = (%)
| =t D( of [ [-2f ftz_z I(tz_z)z
(1) (1,)
Resolviendo las integrales por separado.
Resolviendo a |;: Es de resolucion inmediata.
Se aplica la férmula eIementaIJ‘ ——L ‘U a‘+C az0’Yse devuelve el cambio.
u?-a? \u \
2x V2x
I -2
dt 1 Jt=+2 t-+2 x+1 Ix+
l,=4[——=43—0n +C,=+/2Ln +C,=+/2Ln +C,=+/2Ln +C, =
=4 22 tfcl \Fcl /2+ICl @Jrﬁcl
VX+1
V2x - 2(x+1)
\/* AX+1 Clz\/i \/7 \2(X+1 Cl \/* \/7 —VXx+1 Cl
r+1/2(x+1 r+1/2(x+1 X+
X+1
Resolviendo a | ,:
dt dt dt dt dt
I, —sj( ¥ =8| ;=8 ;=8 ;=8 ;+C =8 =
A N 1 I IR T C)
dt
:8“.7:(**)

kel

eV, t=+2Seaw=dt=+/2SecuTgudu

Volviendo a (**):

V2SecuTgudu fSecu.Tgudu SecuTgudu SecuTgudu Seadu _
I[(ﬁSem)z—(ﬁﬂ I lsecu-2F 212 [secu-1] =202 =202[ 22

_ ‘F,‘- Sew E du+C Zf“' § U ju= 2&]Cosecu [Cotg’udu = Z\EICotguC%eu [Cotgudu=
Seru Sedu

= 2/2[ Cotgu [ﬁ— d(Cosea)]+C = -2/2 [E% Cosewy/Cosebu-1-1 Ln‘Cosecu ++/Cosetu —1” +C=
= Zﬁj JCosedu-1[]-d(Cosea)| = —V2 [Coseai/Cosedu—1++/2 Ln ‘Cosem ++/Coseéu —l‘ +C =(** %)

) =1,=

C

NOTA:en(***) se aplicé la férmula elemental J.\/uz—azdu:%u\/uz—a2 —%aan‘u+ u*-a*|+C.
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Devolviendo el cambio 2:

t =2 Sew = Sew = % =Cosu = ? =u= ArcCo{\?] = Cos‘l[\?]

Devolviendo el cambio 1:

u=Cosl[\E]:>u=Cos‘l V2 :>u=Cos‘1[1 x+1]
t 2X X
xX+1

Volviendo a (***):

1,==2 ECose{Cos’l[\/gH \/Coseé{Cosl [\/gﬂ —1+4/21Ln

Volviendo a (*):

+C,.

conf e 1] e e [

() =1=41,+8, =
‘«fLr{? \/\/EL fECoseFCosl[\/iﬂﬂ\/Cosei{Cosl[\/Xi::I'H—1+«/§Ln Cosec{Cos{\/?J}\/Cosei{Cosl[ X:lﬂ —{ +C

Vx=+/x+1]
Vx+x+1

o

Ejercicios propuestos.-

e [ et 101

La.a.c

l. - Comprobar que:

o AJA+x?
Y J.xzw/4+x2 T ax *e
2) J 9_)(4)(2 9- 4X+ Jo-axt+c
dx 1. |V9+4x* -3
3) jﬁ_gLnT+c
4)J- dx :Ln‘\/1+x2—1‘+c
X1+ x2 ‘ X ‘

dx . [Jer(x-2)7 +x-2|
> J\/x2—4x+13_Ln 3 ‘+C
6) jiﬁf_d’:(z = 1-x Ve RS (1'3’(2)3 +C
7) j Sedx :5Ln‘\/1+e2x+ex +

1+e*

dx _ X-3
® J-(1/4)(2_24)(4.27)8_ 9[1\/4x2—24x+27+c
9) I dx _ X—2 iC

\/(4)(—)(2)3 4|3‘/4X—X2
10) IX B/t + B dx = \/ azxz + b2)5 b2 g/ azxz + b
| dx  _ [16+x )B/16+ X, 16+

x* Q16+ X 768¢ 256x
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dx X X3

12 5 + +C
) J(s-XZ)’z 643/8-x  192({8- ) /8- X’
dx ‘ 2x-9 ‘
1 =Ln +C
I J(\/4x2—24x+27)3 Vax - 2ax+ 27
2 B/ — 2
14) I X dx:%lArcSen(éj—w+C
V81-x2 9 2
dx  _ 1_/9-%°
15) I ZB/Q X - 9 X2 +C
X+2
16) J dx=+/x* - 6+Ln(x+x/x - 6)
Vx?-16
dx 1 X
0 J@z+@% 20w tC
dx J5x
18 j = ArcSe +C
Bty J
dx
19 4+(x+2F +x+2[+C
'f(x+2)|3/x vax+8
20) jVV2+3dV=V 3+v" +Ln‘\/3+v2+v‘+Ln VV3+V2 +v[+C
23 J‘x +Z: +4 DArch{IX] x)2(+2 *
2 B/ 2
29 [-=— dx=ArcSe Vx| xg2-x o
1/2—)( 2 2
\9-4x 5 5 5
23 jfdx=3lln‘3— 9-4¢ |~ Ln[8x| +9-4x¢ +C
_ —v2
24) J‘\/Zx—xzdx:%ArcSen(\/%)—i(l X)B“ZZX X ic

25 | Xdx :ﬁxE{/4+xz—%Ln‘\/4+xz+>4+C
(a+xf

26)

=0

e

27) j (25_)()(2Fdx =125Ln

dx= 4DArcSerE\g] -Vax-x2 +C

5-+/25- % 75 + \/(25; “J e
X

XZ
28 [——X_dx=(x-6 [{/xz—4x+2+5Ln‘x—2+\/x2—4x+2‘+C
J‘\/xz—4x+2 (x=e)

29 I[J9—4x 1 de L[B=vo-ax® Jo-a ) e 1) cv1) + Vo + 2x- ]me
X xalext JxEe2x-3 8x* ‘
X-2 + N _ = _V3- x* 2 V3 +

30 j{\/g—sz \/5+2x dex B+ 2% =% 7 IDArcSerE ] C

dx _s - X
3 J‘x +3x" +3%* +1 ArCTg(X)+2E(&+x2)Eﬁ * E(&+x )}
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Il.- Utilizando la técnica de Integracion por Sustituciones Trigonométricas, comprobar las siguientes
igualdades:

1)j

2)
'[\/a +u?
3)IVU - du:%u\/uz—az—%aan‘u+ u?-a’

= ArcSer«E +C
a

+C

Ln‘u+ a’+u?

+C

=L arcsed +c

4) J'L
wu’-a> a a
5) [Va® - rdu=1w/a’ -u’ +1a’ArcSen- +C
a
6) [Vu'+ @du=1uu’ +a’ ~1a’Ln (u+Vu2+a )+C

Ill.- Obtenga:
[ 14 | 28 [Vx* +14x+52 dx
v4-Xx B81-x )’ X
2 | xdx i 29 | %dx
[7 + 32 15 .[723 X2 = 2X
3) fidx Ly 30) I—
Vo - ax? 16) [(x*=7) 7 dx 62+18)
dx 2
4 —_— x%dx 31 —dX
) J.X /X _ 17) J.m ) I /eZX_25
5) I , N (Sugerencia Haga e€*=v vy
V8x? 18) I(X +121)*dx factorice el radicando
6 I\/x +1 X 19) IL gdx
X (25-x?)? 39 j\/ezx+2ex—3
dx dx
7 J‘ﬁ 20) J'ﬁ (Sugerencia Haga €‘=v vy
5 — -36
jizx )(2(x . ) factorice el radicando
9-x 21) | (x*-6)2dx
8) j 2 ol ) Jj‘(l g 33 jeX\/e2X +2e* +5dx
22 7—x7)2dx
J'Zd—\/xiz s (Sugerencia Haga e*=v vy
1(/_4_2)( 23) I(35_X ) ax factorice el radicandg
9-x
10) j Cdx 24) Ls e *dx
X : 34
g (X2 +8x + 21)? ) I(9e 2 41)]
— dx
I V1-x2 25) Im (Sugerencia Haga € = V)
[ d =
JoxZ +4x+4 26) J'Z—X 35 I dx
5 VXx°+10x+10
13 J-\/36— (x+3) dx 27 I (x —1)2dx (Sugerenua Haga €" =v)
x+3 V8- X +2X
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FiSICOS NOTABLES
Hideki Yukawa

Nacio el 23 de enero de 1907 en Tokio, y muri6 el 8 de septiembre de 1981 en Kioto,
Prefectura de Kioto; ambas localidades en Japén.

Ganador en 1949 del Premio Nobel en Fisica.

Por formular la hip6tesis de los mesones, basadaadajos tedricos sobre fuerzas nucleares.

HIDEKI YUKAWA
Fuente: Biografiasyvidas - Wikipedia (1907-1981)

Tras licenciarse por la Universidad Imperial detiien 1929, empezé a desempefiar alli tareas decente
hasta que, en 1933, se traslado a la Universidpdrial de Osaka, donde trabajé como profesor ayadan
(1936-1939) y obtuvo el grado de doctor (1938).

En 1939 regres6 a la Universidad de Kioto comodrateo de Fisica Teodrica, cargo que desempefié
hasta que, en 1950, paso a ser Profesor Emérée.ufra estancia en el Institute for Advanced Staly
Princeton (1948), fue profesor visitante en la @ddia University de Nueva York (1949-1953), para
regresar de nuevo al Japon como director del Unstide Investigacion para la Fisica Fundamental de
Kioto (1953-1970).

Atraido por la investigacion tedrica en el campdadfisica atomica desde 1929, Hideki Yukawa elébor
una nueva teoria de las fuerzas nucleares y, €5 p8&dijo la existencia de un nuevo tipo de paldfs

los mesones, con masa intermedia entre la del prptd del electron, y responsables de mantener a
protones y neutrones unidos en el nucleo atémico.

En 1937 se descubrid la existencia en los rayomicos de particulas con masa intermedia entre el
electrén y el proton; en 1947, C. F. Powell idéndiffotograficamente los llamados mesones pi ogson
Yukawa merecio el Premio Nobel de Fisica en 194@. ismo afo, en el mes de julio, habia publicado
en laReview of Modern Physics articulo con el titulo dglodelos y métodos en la teoria mesénica

HIDEKI YUKAWA

Imagenes obtenidas de:

Google
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MICOS DESTACADOS

Glenn Theodore Seaborg

Nacid el 19 de abril de 1912 en Ishpeming, Michigan; y murié el 25 de febrero de 1999
en Lafayette, California; ambas localidades en EE. UU.

Ganador del Premio Nobel en Quimica en 1951,
Por sus descubrimientos en la quimica de los elemenhtaissuranicos.

Compartié el premio con Edwin Mattison McMillan.
GLENN THEODORE SEABORG
FUENTES: www.mcnbiografias.com - Biografiasyvidas - Wikipedia (1912-1999)

Curso estudios en la Universidad de California.d2e$939 ejercié como profesor de quimica en la
universidad y fue profesor ayudante en 1941 y pwfétular en 1945. Seaborg se integré en 194dl en
Proyecto Manhattan, cuando ya era un investigagopréstigio en la Universidad de California en
Berkeley, donde se habia doctorado en 1937. ES4@ ¥ 1946 estuvo al mando de la investigaciéon
sobre fisica y quimica nuclear relacionada corr@yétto Manhattan en el Laboratorio Metallrgicdade
Universidad de Chicago.

Demostré que era posible el aislamiento de grawmdesidades de elementos pesados, con el ndcleo
repleto de un alto volumen de protones. Un afo m@dke, logré la cantidad suficiente de un nuevo
elemento, el plutonio-239 (nimero de protones)adwea partir de la transmutacion de un isétopo de
uranio, capaz de ser visto a través de un micriscgsta sustancia fue utilizada en 1945 en la lsomb
gue destruy6 la ciudad japonesa de Nagasaki (eosiiina se usé una bomba gemela de uranio).

Entre 1961 y 1967 fue Presidente de la ComisidBramgia Atdmica, algin tiempo después ejercié como
profesor de la Universidad de California, Berkelgy,director adjunto del Laboratorio Lawrence
Berkeley. Reconocido, por hallar la caracterizaciérmuchos is6topos radiactivos y por su partiéfpac
en el descubrimiento de elementos transuranices tamo el plutonio, el americio, el curio, el higp,

el californio, el einstenio, el fermio, el mendetey el nobelio.

Le concedieron en 1951 el Premio Nobel de Quintjoa,compartié con el fisico estadounidense Edwin
McMillan.

Imagenes obtenidas de:

Goc JSI.Q‘

GLENN THEODORE SEABORG
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Eadwin Mattison McMillan

Nacioé el 18 de septiembre de 1907 en Redondo Beach; y muri6 el 7 de septiembre de 1991
en El Cerrito; ambas localidades en California, EE. UU.

Ganador del Premio Nobel en Quimica en 1951 .

Por la creacién de los primeros elementos transuranicos

Compartio el premio con Glenn Theodore Seaborg.

FUENTE: Wikipedia

EDWIN MATTISON McMILLAN
(1907-1991)

Fisico nuclear y quimico. Formado en el Californistitute of Technology, McMillan se doctor6 porUmiversidad de Princeton en 1932.
En 1946 logr6 una plaza de profesor en la Univaside California, en el campus de Berkeley.

En el desarrollo de sus estudios sobre la fisibm@igleo atémico, descubrié el neptunio, uno deplasiuctos de desintegracion del is6topo
239 del uranio. En 1940, en colaboracién con Philif\belson, logré aislar este nuevo elemento riehgro perteneciente a la serie de los
transuranidos, de particular importancia en energédear.

Durante la Segunda Guerra Mundial, McMillan cola&ben el perfeccionamiento del sonar y de los raddeeespionaje, y participé en la
fabricacion de la primera bomba atémica. En 1948igmi6 superar los limites tedricos de las veladés de las particulas aceleradas en un
ciclotrén y, de forma independiente del cientifiaso Vladimir I. Veksler, encontrd el modo de maetela sincronizacion para velocidades
indefinidas.

Desde 1954 hasta 1958 form6 parte de la comisibergamental de Estados Unidos para el estudio dedegia atémica y, en 1958, fue
nombrado director del Lawrence Radiation Laboratatgsde donde puso en marcha varias investigacidhesidio, ademas, la
estadounidense Academia Nacional de las Ciencia®, £968 y 1971.

McMillan aposté durante toda su carrera por el meg de la energia atdmica y por sus posibles amplicesa posteriori En
reconocimiento a su labor cientifica, comparti®edmio Nobel de Quimica con su compatriota GlenBeRborg, en la edicién de 1951. Se
retiré del mundo académico en 1973y, en 1976,igiubh libro de memorias tituladearly days in the Lawrence Laboratoflyos primeros
dias en el Laboratorio LawrengeGran parte de sus teorias cientificas quedaesmadas en la obra colectivacture in nuclear physics
(Conferencias sobre fisica nucl@aeditada en el afio 1947. Cabe citar también sa Bbsincroton. Propuesta para un acelerador de
particulas de alta energia

EDWIN MATTISON McMILLAN

Imagenes obtenidas de:

Google
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Grandes aventureros de la ciencia

POR: Javier Yanes @yanes68para Ventana al Conocimiento

Ciencia y exploracién siempre han formado una sisibi provechosa. Desde que existe la historiagehsmano ha aplicado el

conocimiento de cada época al descubrimiento deasumundos, y a su vez la exploracion ha contribwabdprogreso de la ciencia,

ayudandonos a comprender la naturaleza y a delarmlevas tecnologias. Aunque hoy ya no quedaacésp blancos en el mapa,

continuamos explorando nuestras Gltimas frontdossfondos ocednicos y el espacio extraterrestigeRle nuestra ciencia actual se
la debemos a ellos: estos son algunos de los gsaanEntureros que prestaron sus hombros para gleenws seguir mirando mas

alla.

CHARLES DARWIN.

A Charles Darwin (12 de febrero de 1809 — 19 de abril de 1882)
dificilmente lo definiriamos como un aventurero.sM embargo, en un
momento crucial de su vida en el que su mente igedtd llevo a elaborar
una lista con las ventajas e inconvenientes destasibn de casarse con
su primaEmma Wedgwood no solamente considerd que el matrimoni
le robaria tiempo de sus lecturas o de sus disgesioientificas; también
temié que unirse a una mujer le impediria “ver ehtinente, ir a
Ameérica, volar en globo o hacer un viaje en sdiitax Gales”, como él
mismo escribi6.

Lo cierto es que el naturalista inglés combinaba taalidades del
académicoy el explorador: era un observador minucioso, un hombr
pragmatico y sistematico, pero durante su juvermdnteresaba mas A
cazar y montar a caballo que dedicarse a sus estu8olo realiz6 un e
Gnico gran viaje en su vida; pero durante su perif# casi cinco afios |

G50 4
alrededor del mun_do a bOI’dO d_dMS B?agk':‘ de 1831 a 1836, escalOretraTo DE CHARLES DARWIN, A SU VUELTA DEL VIAJE EN EL
montafas y recorrié a pie amplias regiones de Sémam donde no le BEAGLE. AUTOR: GEORGE RICHMOND.

falt6 aventura: terremotos, enfermedades, erupsionmlcéanicas,

incidentes con aborigenes e incluso insurrecciones.

La expedicion delBeagle tenia como objetivo primario laonfeccion de cartas nauticasPero su labor como naturalista le
proporcioné el material cientifico necesario paestgr su gran obrda idea de la seleccién naturacomo fuerza motriz de la
evolucidn de las especiasna teoria que revolucioné la comprension humana de naturaleza.

JAMES COOK.

El capitan de la Royal Nawames Cool (7 de noviembre de 1728 — 14
de febrero de 1779) no parecia destinado por naaitmia circunnavegar
el globo y descubrir nuevos territorios, sino a genjero; esta era la
ocupacién de su padre, que ni siquiera era prapiette la tierra en la

que trabajaba. Pero al joven Cook la vida campesimde quedaba
pequeia, y fue a los 16 afios, trabajando como renama merceria de
una localidad costera, cuando sintié la llamada rdat. Comenz6 su

carrera en la marina mercante, y no seria hasta26osfios cuando

ingresé en la Armada britanica.

Desde entonces su carrera despeg0, gracias a Suoigsmion en la
Guerra de los Siete Anos (1756-1763) y a su foraraautodidacta en
matematicas y astronomiaEn 1766 el Almirantazgo le puso al mando
de una expedicion cientifica al Pacificpocuyo propoésito principal era
registrar el transito de Venus frente al Sol paisefiar un método de
medicién de la longitud. En total Cook realizés viajes alrededor del
mundo al mando de los navioEndeavoury Resolution de 1768 a
;779. En el segundo se le _encomend() _Ia m|_S|(_’)n, rmmltar_ia RETRATO QFICIAL DEL CAPITAN JAMES COOK. AUTOR: NATHANIEL
infructuosa, de buscar el hipotético gran contieeneridional conocido

comoTerra Australis

A su regreso de esta expedicién se le concediéetirorhonorario, pero Cook no pudo resistirse a acdrse en un tercer viaje,
destinado a encontrar el paso del noroeste queifirdanabrir una nueva ruta de navegacion rodeafh@rica por el norte. No lo
logré, y durante aquella travesia encontré sudirt:4 de febrero de 1779 caia abatido durante aflicm con los nativos de Hawai.
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SCOTT, Y AMUNDSEN.

Roald Amundser fue uno de los grandes aventureros de la
ciencia. Nacido hace hoy 145 afios, interrumpié &aueta de
Medicina para lanzarse a la conquista de los pdbesliz6 el
Polo Norte magnético y fue el primero en llegaPalo Sur,
tras una legendaria pugna con Scott. Falleci6 emesoate
aéreo en el Artico.

La carrera porla conquista del Polo Sures uno de los
episodios més conocidos de la historia de la ergion, y el
momento culminante de la que ha venido en llamersslad
heroica de la exploracion antartica Aquella competicion
histérica tuvo gloria y tragedia; la primera, palanoruego
Roald Amundsen que gandé la competicion y regres6
triunfante a Europa. Su oponente, el britariRabert Falcon
Scott, no solo perdié la carrera, sino también la \

ROALD AMUNDSEN

Scott (6 de junio de 186~ 29 de marzo de 1912) era un oficial
la marina cuando se present6 voluntario para lidier@&xpedicion
britanica a la Antartida; segun sus bidgrafos, pésun deseo de
progresar en su carrera que por vocacion de explorgolar. Su
primer viaje, entre 1901 y 1904, logré establecerracord de
latitud sur, pero sin conquistar el polo. En suwselp intento en
1910, Scott se encontré enfrentado a un poderesaa ri

Amundsen (16 de julio de 1872 — 18 de junio de 1928) era un
marino, de familia de marinos, que también contatan
experiencia antartica y que pocos afios antes habierto por
primera vez el paso del noroeste rodeando Amérazaep Artico.
Amundsen clavaria la bandera noruega en el PoloeBu4 de
diciembre de 1911. La partida de Scott, retrasaddgs decisiones
erréneas y el infortunio, fue siempre por detradjegaria para
SR aP LS DE HABER DESCUSIERTD Gor AMUNDSEN WABIA descubrir el triunfo de su rival el 17 de enerol®d2. Amundsen
LLEGADO ANTES. AUTOR FOTOGRAFIA: HENRY BOWERS. logré regresar sin problemas, mientras que Scofuy cuatro
compafieros sucumbieron al agotamiento, el hambegkfsio. Sus
cuerpos fueron recuperados en noviembre de aqoel afi

ERNEST SHACKLETON.

La figura deErnest Shackletor (15 de febrero de 1874 — 5 de enero d
1922) quedo6 eclipsada en su dia por la pugna @mmnendsen y Scott. Y

sin embargo, el tiempo ha conservado su hazafiaugerwvencia en el

hielo como una de las mayores gestas del espiritmaho. El

angloirlandés Shackleton tuvo vocacion aventuresdd joven, y a los 16
afios se enrol6 en la marina. Su primera acciéradada fue como tercer
oficial de la expediciéon de Robert Falcon Scottl801 al Polo Sur, de la
que tuvo que regresar prematuramente en 1903 derneedad; aunque
algunos biégrafos sospechan que Scott quiso desteade él por los celos
que le producia su popularidad. Shackleton eraider,ly a su regreso a
Inglaterra no encontr6 acomodo en ninguna de lapadones que tanteo, |
desde el periodismo a la politica o la empresa.

Todo ello le llevo a partir de nuevo en 1907 comtanciéon de alcanzar el
Polo Sur, sin éxito. En 1914, y con el polo ya agetado por el noruego
Roald Amundsen, Shackleton emprendié la ambicidsepedicion
Imperial Transantartica, con el objetivo de cruzar el continente blancs
en un viaje de 2.900 kilometros. Pero la verdadetisea del explorador
comenzo6 el 19 de enero de 1915, cuando su buquEdelrance quedd
atrapado en el hielo. Asi comenz6é una angustiosehalupor la
supervivencia durante 497 dias, hasta que la esigedpiso tierra firme
en la isla Elefante, a 557 kilémetros del lugar mlfragio.

Shackleton regresé a Inglaterra en 1917, ya enfedelocorazén, que
finalmente le fall6 durante su Gltimo viaje en lakas Georgias del Sur.
Un estudio reciente ha sugerido que tal vez el araplor padecia un

defecto cardiaco congénito, una malformacién queolmunicaba ambas sHAcKLETON DURANTE SU EXPEDICION NIMROD A LA ANTARTIDA
aUl’l’CUlaS (1907-1909). CREDITO IMAGEN: ALFRED WEGENER INSTITUTE FOR
. POLAR AND MARINE RESEARCH.
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THOR HEYERDAHL.

El nombre del norueg®hor Heyerdahl (6 de octubre de 1914 — 18 de
abril de 2002) esta inevitablemente ligado al dembarcacion, l1&on-
Tiki, y a la travesia que esta logré completar en Ifktle la costa de
Pert al archipiélago de Tuamotu en la Polinesianégsa; un viaje
transpacifico de 101 dias y 6.900 kilometros en babka de madera
construida artesanalmente. Suele decirse que seletimutilizando
exclusivamente equipo y tecnologia precolombinos.cual no es del
todo cierto, ya que Heyerdahl y sus cinco acomp@$arlievaban
algunos instrumentos modernos, como radio, cudhilloelojes y
sextantes, ademds de apoyarse en cartas de nawvegade contar con
bidones de agua y alimentos enlatados.

Tampoco ha oscurecido su leyenda el hecho de qoigaptemente la
teoria que trataba de demostrar era errénea. Halyksé interesé desde
joven por la antropologia y la zoologia del Pacifig sus estudios le
llevaron a proponer la idea de que la Polinesiacdenizé desde la costa
de Suramérica. El éxito de la expedicidon-Tiki demostré que el viaje
era factible; pero las pruebas genéticas, no dibpemen aquella época,

oeste a este, desde la costa de Asia.

FOTO COLOREADA DE LA EMBARCACION KON-TIKI (1947). CREDITO
IMAGEN: BIBLIOTECA NACIONAL DE NORUEGA.

Aunque Heyerdahl puso gran empefio en la demostratgdsus teorias
antropolégicas, sus postulados nunca han sido poshay su relacion
con la comunidad cientifica siempre fue incbmoday l8e le recuerda
mas comogran explorador y aventurero que como un investigador
académico solvente.

ALFRED WEGENER.

Si Alfred Lothar Wegener (1 de noviembre de 188Q 2 noviembre de
1930) volviera a la vida, tal vez no se sorpreradelé que sueoria de la
deriva continental hoy figure en todos los libros de texto de ciesiciél
nunca flagueé en el convencimiento de que su lstera correcta, que
todos los continentes actuales estuvieron un dzosiren una sola masa de
tierra, Pangea Y ello a pesar de que este meteorélogo alemait sufa de
las camparfias de descalificacion mas duras de tarihigle la ciencia. Fue
acusado de ser un arribista sin conocimientos @ogi@a que padecia la
“enfermedad de la corteza movil". Y esto por totlestamento cientifico de
su época, con pocas excepciones.

Pero cuando en 1910 Wegener hojeaba el atlas denigo, no pudo ignorar
la observacion de quies bordes de los continentes encajaban entre s S

como las piezas separadas de un puzlRo fue el primero en advertirlo, : '
pero hasta entonces nadie se habia atrevido aansstl dogma de que la i ‘— i
geografia terrestre era estaticaWWegener se propuso montar el puzle, Y CQy ocraria e

% M . : . B LA OLTIMA EXPEDICION DE WEGENER EN
él mont6 el escandalo. En 1912 present6 por prinvema Su teoria, en GROENLANDIA. CREDITO IMAGEN: ARCHIVO DEL ALFRED WEGENER

conferencia y por escrito, y en 1915 la publicéeribroDie Entstehung der ™™

Kontinente und Ozean¢El origen de los continentes y los océgnasie
continuaria revisando y actualizando hasta su uert

Wegener nunca vio aceptada su teoria en vidaleéstudios de paleomagnetismen la década de 1950 comenzaron a convencer & todo
de que los continentes se han desplazado a lo dierd¢g historia de la Tierra y adn contindan hatoém Esto tal vez no habria sorprendido
a Wegener, pero si el hecho de que hoy no se lende tanto comexplorador polar. Porque no sélo participé en cuatro expediciones a
Groenlandia, sino que en la dltima de ellas pelalidida, cuando regresaba desde el interior deldaai la costa. De hecho, y aunque su
cuerpo fue encontrado el 12 de mayo de 1931 edtera la nieve por su acompafiante inuit, nuncaedtiado de aquel lugar, y hoy su
ubicacion se ha perdido. También sus Ultimas ngtaes su compafiero nativo se llevé consigo antesifilie el mismo destino y perderse en
el hielo para siempre.
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El Maestro “Patepalo” y José Félix Ribas®

Por: LUIS ALBERTO LOPEZ ( alberticoelhijodenachalopez@yahoo.com)
La Real Epidemia de La Lengua
TOMADO DE: noticias-universitarias 15-08-2017

Cumpliendo fielmente con su sagrado oficio de nraede escuela de pueblo rural, en tiempos de taadira
Pérezjimenista y, contando con la aprobacion deré&gmesentantes, el Maestro “Patepalo” imponia fuarza de
palmetazos, jalones de orejas, tinglones por &#las® y de arrodilladas prolongadas sobre nidos de dma) el
rigor del orden y la obediencia.

Al Maestro “Patepalo”, lo llamaban asi porque éeuaha pierna amputada, donde se colocaba una estwte madera
similar a una pierna, hecha por el mismo, que leniéa desplazarse con soltura y elegancia. A pelague su pierna
la tenia amputada hasta la altura de la rodilleclea, el Maestro “Patepalo” era un tremendo hail&ailaba muy bien
los valses de quince afios, donde era solicitagaesencia. Cuando estaba pasado de tragos, exigie gpusieran en el
picé® un disco llamaddvlambo Locoque tocaba el misico colombiano Anibal Velazquelzfuror de las fiestas
alcanzaba niveles de paroxismos, cuando el MaéBatepalo”, en la mitad del baile de Mambo Locayziaba el paso
de la tijereta y abriendo las piernas hacia lo®sade dejaba caer al suelo y luego, meneandmtarai sin ayuda de
nadie, con las manos arribas, comenzaba a levanfBoslo un espectaculo.

El Maestro “Patepalo”, sabia leer, escribir y laatco operaciones basicas de las matematicas. btablla las Guerras
de la Independencia, del Rio Orinoco, del Lago deddaibo, de Cristdbal Coldn, de Santiago Marifiawy) cuando era
peligroso decir que se era Adeco, todo el mundelgeblo lo sabia. No se podia echar cuatro trdga®n, cuando se
le oia cantar: “En Venezuela hay un hombre, el hrentle las circunstancias y ese hombre y ese hoethBon Rémulo
Gallegos”.

El Maestro “Patepalo”, no me podia ver. Siempre ¢obbcaba en sitios donde no me viera. Pero, no elebp:
“Albertico: jSalga de ahi!” y comenzaba a pregumiara tabla de multiplicar de manera salteada, cpara que me
equivocara intencionalmente, para luego pasarnaesalb de tortura: “Arrodillese en la esquina yadigen alto: jNo me
vuelvo a portar mal!”. Primero, pase por aqui, deievoy a dar cien palmetazos en la mano izquierdaen en la
derecha. Ese era un castigo suave. Habia otroggessitdonde, por lo general, algunos nifios se benaotros se
desmayaban y hasta se defecaban en los pantaldioels. una gama de castigos ejemplares!

En una oportunidad, el Maestro “Patepalo” me cgaffre una mata de “cirgiiel&8; llamé a todos los estudiantes y les
pidi6 que se colocaran debajo del frondoso arbmigpe ahora si que yo iba a conocer lo que erataspCogiendo una
varilla de guayaba entre sus manos, de esas qastéavla piel con cada pegada, me manddé que bdgalamata y me
arrodillara. Yo no sabia si evaporarme o salir ndla Temblando, baje hasta el suelo. Como pudejeséiprzas, le
quede mirando fijamente a los ojos y le grité em ahia: {Si usted me pega, le juro que cuando gogsande le voy a
hacer lo mismo que le hicieron al General JoséxHgibas! El Maestro “Patepalo” me qued6 mirando tms ojos bien
abiertos, se echd hacia atras, se puso la maguierda en la barbilla, quedé en silencio duramteato, miré a todos
los estudiantes y a unas sefioras que estaban am®madlas empalizadas del patio y, en voz bajadijeal oido:
“Puede irse para su casa”.

Al otro dia, la escuela del Maestro “Patepalotaba cerrada. Nunca mas supimos de él.

& José Félix Ribas (Caracas, 19 de septiembre de 1775 - Tucupido, Guarico, 31 de enero de 1815). llustre militar. General en Jefe y précer de la

Independencia de Venezuela de la corona espafiola. La historia hace referencia que luego de ser derrotado en la Batalla de Maturin por el jefe realista
Francisco Tomas Morales, al intentar huir fue capturado en los alrededores de la poblacién de Valle de la Pascua, estado Guarico. El 31 de enero de
1815 fue fusilado en la Plaza mayor de la poblacién guariquefia Tucupido. Su cuerpo fue desmembrado y su cabeza enviada a Caracas, donde las
autoridades realistas la frieron y la colocaron en exhibicién para desalentar a los patriotas.

(2) . . . . )
“tinglones por las patillas”: sujetar con los dedos de la mano el cabello de una de las sienes de una persona y jalar fuertemente causando dolor.

@ “picd”: Nombre popular dado al equipo de sonido (basicamente constituido por un plato giratorio y un brazo con una aguja lectora que permitia la salida

del sonido por cornetas de audio) utilizado con mucha frecuencia en los afios finales del siglo XX para reproducir discos de acetatos, anteriores a los
actuales CD.

(G R ) ; . ) ) . ) . )
“cirglielas”: Nombre criollo para la fruta del ciruelo, nombre comun de varias especies arbdreas pertenecientes al subgénero Prunus. La ciruela es una

drupa, es decir, un fruto carnoso con una Unica semilla rodeada de un endocarpo lefioso.
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Venezuela, personajes, anécdotas e historia.

Antonio Guzman Blanco

Antonio Guzman Blanconacio en Caracas el 28 de febrero de 1829. Ests@ftumplieron 190 afios de su nacimiento.
Fue presidente de la Republica en varias ocasiengs 1870 y 1888. Se le reconoce como politicetgdista. Fue jefe
militar de la Guerra Federal, caudillo del Partidberal Amarillo. Contradictoriamente, a través ldehistoria se le
reconoce como el "Autdcrata Civilizador", el "lltestAmericano”, y el "Regenerador y Pacificador”.rMuen Paris el
28 de julio de 1899 por lo que en este afio tambeéha de conmemorar 120 afios de su fallecimiento.

Realizé estudios de Derecho en la Universidad @émte Venezuela. Sus posteriores viajes al extran dieron
experiencia en la politica y en la administracidiblica. Estuvo en Estados Unidos como Secretaritadeegacion de
Venezuela en Washington.

Inicio su carrera politica y militar en 1859, cuarsk origino la Guerra Federal y él se aline6 @b lde Juan Criséstomo
Falcon y Ezequiel Zamora.

En 1873 fue electo Presidente de la Republica gwbeto hasta 1877; este periodo se conoce comonebreode
Septenio; luego lo sucede Linares Alcantara, quieere repentinamente encargdndose Guzman Blancameate de
la Presidencia, desde 1879 hasta 1884, periodocmimeomo el Quinquenio; de 1884 a 1886 gobernd@uimaCrespo,
tornando a mandar nuevamente Guzman Blanco de86:a1 8888, periodo conocido con el nombre de Bienio

En estos tres periodos presidenciales, a Guzméanc8lae le considerd un autdcrata, caracterizadoupogobierno
personalista, en el que acomodaba la Constitucigusantereses. A su favor, sin embargo, la hiatlarireconoce como
un civilizador, modernizador de la Venezuela deépoca. Incrementd las vias de transito en el dafeentd la
agricultura y la instruccion, debiéndosele a ébetreto de instruccion publica, obligatoria y gi@promulgado de
1870, ademés estimuld el comercio; ademas en ldgataparacas construyd el hoy Pante6n NacionalCapitolio,

teatros, iglesias, etc.

Entre las principales obras de gobierno guzmandigtaaron la declaratoria oficial del Gloria al &t Pueblo como
himno nacional en 1881, la realizacion del Il CeiNaxional, la inauguracion del ferrocarril CaratasGuaira y la
instalacién de la Academia Venezolana de la Leregua883.

También introdujo el servicio telefonico entre QGasla Guaira, mejoro la red de carreteras, fembes, lineas de
navegacion, correos y telégrafos. Establecié &rsia métrico de pesas y medidas y fundé un semagmnal de estadisticas.
Hizo levantar mapas, censos e inventarios de l@dmag de esta manera, establecié una economia, fSoreciente, al menos
estable.

Guzman Blanco rebajo los impuestos de importacidrure 70% y elimind practicamente los de exportacignalmente
suprimio los peajes y derechos de cabotaje quelsalta al comercio interior, por llevar las merdasde un sitio a otro de la
Republica.
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Mitos universales develados (Parte 2 y ultima)

TOMADO DE: MSN

Algunas cosas que son repetidas hasta el cansaocon ciertas y esto aplica para la ciencia, $aohia y la cultura.
Mira la verdad de algunos mitos universales queidsas todos los dias.

iDESPIERTA!

Comunmente se dice que despertar a un sonambulte pue
generarle un shock, pero los especialistas sefiglan
corren mas peligro de hacerse dafio si no se |¢gsettzs

LOS CUERNOS LLEGARON DESPUES.

Los vikingos no usaban cascos con cuernos, esedgpoasco
fue diseflado para una 6pera en el siglo XIX.

¢,100 ANOS?

La guerra de los 100 afios en realidad dur6 116.

. BAJITO?

Napoledén Bonaparte no era precisamente bajito,ree que
media 1,68 metros. Lo que al parecer no era supe&io
promedio de estatura de un francés de la época.
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CONFUSION DESAFORTUNADA.

El asesino conocido como el estrangulador de Bostbm mat6
de esa manera a su primera victima, las otras 1l2eron a
golpes o a pufaladas.

MILLONES DE ANOS DE DIFERENCIA.

El ser humano nunca convivié con los dinosauriosngae
muchos tienen la idea de que asi fue. Entre Ilaneidt de los
dinosaurios y la aparicién de los humanos, hay @#bsmillones
de afios de diferencia.

MENTIRAS DEL CINE.

El actor Dooley Wilson no toco el piano en la peléc
Casablanca, en donde interpretd el papel de “Skirgolo canté.

ALTERNATIVA, NO INVENCION.

La guillotina no es un invento del francés Josaptate Guillotin,
lo que hizo fue proponerla como método de ejecucdia
Asamblea Nacional Francesa para evitar el sufritbiede los
condenados.

EL PRIMER ANIMAL EN EL ESPACIO NO
FUE LAIKA.

Aunque se cree que la perrita Laika fue el primeimal en ir al
espacio, no fue asi. Antes de ella, los estadousaeenviaron fuera
de la 6rbita a una mosca de fruta dentro de unteohe
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DESIERTO HELADO.

De acuerdo con su promedio de precipitacion ardmab(milimetros al
afno), podria considerarse al Polo Sur el desierés mrande del
mundo. En el Sahara el promedio de precipitaciondes 127
milimetros anuales.

SI HAY ALGO MAS ALTO QUE EL
EVEREST.

Mauna Kea es el nombre de un volcan que es masdgrgne el
Everest, mide unos 10 mil metros, pero como unpsl@&e esos metros
esta bajo el agua, se sigue considerando al fafBespest el mas alto
del mundo.

PUNTO DE EBULLICION.

El agua no hierve siempre a 100 grados centigrados| Everest
lo hace a 71 grados debido a la altitud.

ORIGEN LEJANO.

Los tulipanes no son originarios de Holanda, llegaa dicho pais
llevados por un jardinero vienés, pero en realidad de origen
turco.

LAS AVES TIENEN LIMITADO EL OLFATO.

Los pajaros bebés no seran abandonados por susspsadhuelen a i*
humano. Las aves tienen limitado su sentido deltolf el olor de una |
persona no alteraria su comportamiento con las.cria
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¢ ESCOCESA?

La gaita no es de origen Escocés, sino de Medien@i

EL ORIGEN DE LA PASTA.

Fueron los arabes los que llevaron la pasta alimemie europeo, no
Marco Polo como se cree.

DESEMPENO DE ATLETAS.

No hay evidencia de que la actividad sexual disyania habilidad de
un atleta, incluso el hecho de que durante la wa@se incrementa la
testosterona podria sugerirse que les ayudarialasamperio.

NO ERA DE IRLANDA.

San Patricio en realidad era de Escocia, pero eadslescencia fue raptado
por piratas y llevado a Irlanda, en donde lo veradieccomo esclavo.

EL CREADOR DE MICKEY.

creado por Walt Disney, la realidad es que el getgolas peliculas &85
infantiles no sabia dibujar. El creador del pergoriae el dibujante Ub
Wickers.
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G A LERIA

Srinivasa Varadhan

Imagenes obtenidas de:
Google

Naci6 el 2 de Enero de 1940 en M adr &s (ahora Chennai), I ndia.
*Para el momento que se elabor 6 esta resefia biogréfica de Srinivasa Varadhan, afio 2017, no se tenia informacién sobre s habia fallecido o no.

Sathamangalam Ranga lyengar Srinivasa VaradharEs conocido como S. R. S. Varadhan para abreviaombre y llamado Raghu por
sus amigos y colegas. Su padre, Ranga lyengaprdéfiesor de Ciencias quien se convirtié en el diirede la Junta Preparatoria en Ponneri,
un pequefio pueblo cerca 30 kildmetros de Chennéig(emente llamado Madras). Varadhan, en la neféag12], agradecio a sus padres
por su apoyo cuando él estaba creciendo:

La educacién siempre tuvo alta prioridad en nuestiaa y recibi el aliento constante de mis padres.
Explicé en la referencia [10], cémo llegé a intamsg por las matematicas en el Colegio:

En secundaria tuve un profesor de matematicas exteluien pidié a algunos de sus mejores estugliagie fueramos a
su casa durante los fines de semana, el sabadalomingo y nos asigné problemas extras para trati@ga Pensamos en
estos problemas tan intelectuales como juegosa jygno como un examen; fueron més para el disfiaso me dio la idea
de que las matematicas son algo que puedes hao®y g@ar al ajedrez o resolver rompecabezas. Estiwua nos hizo las
matematicas un tema mucho mas agradable, no algdequer y que jug6 un papel importante en mi istedr ellas.

Después de graduarse en la secundaria en 1955héar@&ntré al Colegio Universitario Presidencialal&niversidad de Madrés. Eligié
estudiar para graduarse en estadistica en lugaratematicas. La razén de esto fue que el gradoadenmiticas consistia en matematica
pura y aplicada mientras que el grado de estadistaduia matematica aplicada a la estadisticanpitan los mismos cursos de matematica
pura. En esta etapa de su carrera Varadhan peeséstpi formacién le permitiria entrar a trabajateeimdustria después de graduarse y
sentia que sus perspectivas eran mucho mejoresl grado de estadistica. Logro su Licenciatura stadisticas con honores en 1959 y
continué un quinto afio mas de estudio, lo queelenjiié obtener una Maestria en 1960. Luego padasdituto Estadistico Indio en
Kolkata (Calcuta) aunque en esta etapa todaviaemi@nia idea que podia encontrar un trabajo erdlastria [10]:

Me dijeron que debia trabajar en control de calidsstadistico, por lo que pasé cerca de 6 u 8 mestesliandolo; lo que al
final, me dej6 totalmente satisfecho. Luego cordiaradarajan, Parthasarathy y Ranga Rao, quierrebajaban en
probabilidad desde un punto de vista totalmenteematico. Me convencieron que yo no malgastara enapio Util, y que
mejor aprendiera algo de matematicas si queria hatelquier cosa en todo. Me interesé, y creo gusegundo afio de
estar alli, nos dijimos nosotros mismos: Pongadmoaosabajar en un problema. Elegimos un probleméatreo a

distribuciones de probabilidad sobre grupos. Lociamos; finalmente resolvimos el problema y enrekg@so también
aprendimos las herramientas que eran necesariaa pacerlo.

En el Instituto Estadistico Indio, el tutor de Mdinan fue Calyampudi Radhakrishna Rao pero estsdleeun formalismo porque la tesis
de Varadhan fue elaborandose como producto dentesacciones que mantenia con sus colegas. Resibidoctorado por su tesis
Convolution Properties of Distributions on Topolegli Groups(Propiedades de convolucién de las distribucicodse grupos topoldgicos)
en 1963. De hecho, Andrei Nikolaevich Kolmogorows@ain mes en el Instituto de Estadistica Indio @621y fue nombrado como
miembro del jurado examinador de la tesis de VaadRl se regresé a Moscl con la tesis y despwé$ sm informe (referencia [10]), en
el que decia:

Este no es el trabajo de un estudiante, sino deaestro maduro.

Después de obtener el doctorado, Varadhan fue sisitante posdoctoral al Instituto Courant de Ciasdviatematicas en la Universidad
de Nueva York, cargo que desempefi6é durante tres(4863-1966). Daniel Stroock, quien colaboré coduéante muchos afios, escribié
sobre la llegada de Varadhan (referencia [11]):

Varadhan, a quien todo el mundo llama Raghu, llagéstas costas desde su nativa India en el otofib9@8. Lleg6 en
avién al aeropuerto de Idlewild y procedié ir a Maitan en bus... Su destino era esa famosa initituzon el modesto
nombre de Instituto Courant de Ciencias Matematicionde, a instancias de Donsker Monroe, le had&do una beca
postdoctoral.

En 1964 se cas6 con Vasundra, quien nacié en 1®4€hennai, India, pero habia pasado la mayor paries primeros doce afios de su
vida en Nueva York. Vasu, como Srinivasa Varadkargonvirtié en profesora de la Universidad de Muéerk. Tuvieron dos hijos, Gopal
(nacido en 1969) y su hermano menor Ashok. Gopaing® a Cantor Fitzgerald como Director Generakdg negocios derivados de las
tasas de interés en Estados Unidos en agosto de @@@iendo poco después en la Torre Norte del #Verade Center tras el atentado
terrorista del 11 de septiembre de 2001.
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Volviendo a la resefa de la carrera de Varadham nfumbrado Profesor Asistente en la UniversidadNdeva York en 1966. Esto fue el
resultado de una carta de recomendacion que Lavesberg hizo llegar a Monroe Donsker en 1965 ¢exfeia [12]):

Valoro muy en alto a Varadhan y pronostico un gfaturo para él. Ees muy joven, y creo que en muchaseras podria
ser la mejor designacién como Profesor Asistentpr@babilidad que podriamos tener.

Varadhan fue ascendido a Profesor Asociado en $3&8convirtié en Profesor Titular de la Universidie Nueva York en 1972.

Aunque las investigaciones de Varadhan han oscilextensamente sobre diferentes areas de la teeriprababilidades, se pueden
singularizar dos corrientes de esta investigacBu.trabajo en estas dos areas ha sido reconocidasenotificaciones de los grandes
premios que Varadhan ha recibido y se dan brevesdlele de estas areas en las notificaciones de @sémios. En 1996 a Varadhan se le
concedié el Premio Leroy P. Steele de la SociedateMatica Americana por su contribucion fundameathd investigacién en conjunto

con su colaborador Daniel Stroock. En la notifiéacse lee (referencia [1]):

A Daniel Stroock y a Srinivasa Varadhan por sustomdrabajos cuatro papeles “Procesos de difusid@nccoeficientes
continuos, | y 11" (1969), “Sobre el apoyo de pra@ms de difusidon con aplicaciones al principio dedximo esfuerzo”
(1970), “Procesos de difusion Multidimensional” (29), en la cual introdujeron el nuevo concepto d®a wsoluciéon
martingala a una ecuacién diferencial estadistitmgue les permite demostrar la existencia, unidigaotras propiedades
importantes de las soluciones a ecuaciones queipndro ser tratadas por métodos puramente analiticu formulacion
ha sido utilizada ampliamente para probar la corgencia de varios procesos de difusiones.

Al recibir el premio, Varadhan hablé sobre sus cafrgros y el medio ambiente en el Instituto Couesnia década de 1960 [1]:

Me complace que mis colegas han elegido sefialanraedlg de mis trabajos con Dan Stroock a finalesateslkesenta como
importantes. El Instituto Courant, en donde se i&ala mayor parte de la obra, nos proporcioné untaente intelectual
ideal. Hemos tenido el estimulo activo y apoyo desiros colegas senior, especialmente Louis Nirenke Monroe

Donsker. Con la presencia de Henry McKean y Mark k& Rockefeller, en Nueva York, fue un lugar exmpcionante para
un aspirante a probabilista. Dan y yo trabajamosymie cerca durante este periodo, y para mi fue imtgresante y
fructifero. Agradezco a él, no sélo porque fue gnan persona para trabajar juntos, sino también pos afios de amistad.
Me complace compartir este premio con él.

La segunda de las dos areas de trabajo de Varaghanse singulariza, son sus notables contribucianda teoria de las grandes
desviaciones. En 2007 obtuvo el premio de grantigiesAbel y la notificacion de la concesion delsmo, da algunos detalles de su trabajo
en esta area (referencia [12]):

En su histérico trabajo “Probabilidades asintéticas ecuaciones diferenciales” de 1966 y su sorpremeesolucién del
problema polaron de la teoria del campo cuanticeliliano en 1969, Varadhan comenzé a formar unaitegeneral de las
desviaciones grandes que era mucho mas que unaranejmntitativa de las tasas de convergencia. Tratbre una
pregunta fundamental: ¢Cual es el comportamientalitativo de un sistema estocastico, si se deselacdmportamiento
ergodico previsto por alguna ley de grandes nUmesosi se presenta como una pequefia perturbaciérurdesistema
determinista? La clave de la respuesta es un pademrincipio variacional que describe el comportanto inesperado en
términos de un nuevo modelo probabilistico minimdm una distancia conveniente de la entropia a ledida de la

probabilidad inicial. En una serie de documentosrées conjuntamente con Monroe D. Donsker, exphai@ la jerarquia

de las grandes desviaciones en el contexto derlosegos de Markov, Varadhan demostré la importancel poder de este
nuevo enfoque. Una aplicacion llamativa es su solucle una conjetura de Mark Kac concerniente angicas de tiempo
largo de una vecindad tubular de la trayectoria debvimiento browniano, la llamada “salchicha Wiehefeoria de

Varadhan de grandes desviaciones, proporciona utodwéeficiente y unificador para la clarificaciéredina rica variedad
de fendmenos que se presentan en complejos sisEst@Asticos, en campos tan diversos como el deolda de campo
cuantico, la fisica estadistica, la dinamica pobtawl, la econometria y las finanzas, la ingeniedia trafico. También ha
expandido nuestra capacidad de usar las computasigrara simular y analizar la ocurrencia de eventasos. En las

Ultimas cuatro décadas, la teoria de las desviae®grandes se ha convertido en una piedra anguétadprobabilidad

moderna, pura y aplicada.

Varadhan ha sido galardonado, ademas de los presmites mencionados, con su eleccién a la Academmarigana de Artes y Ciencias
(1988), la Academia de Ciencias del Tercer MundiBg) y la Academia Nacional de Ciencias (1995). €legido Miembro del Instituto de
Estadistica Matemética (1991) y de la Real Socied@ad.ondres (1998). En 1994 recibi6 el Premio Geobpvid Birkhoff, otorgado
conjuntamente por la Sociedad Matematica Amerigal@aSociedad Industrial y Matematicas Aplicadas:

... por importantes contribuciones a la caracteripmcde la martingala de los procesos de difusiériaaeoria de las
grandes desviaciones para funcionales de tiempoeadg@acion de los procesos de Markov y al estugidod medios de
comunicacion al azar...

y recibié el Premio Margaret y Herman Sokol de é&Htad de Artes y Ciencias de la Universidad dew York en 1995.

Varadhan es Profesor Frank J. Gould de Cienciagofefor de Matematicas en el Instituto Courant den€las Mateméticas en la
Universidad de Nueva York. Habia servido dos persodomo Director del Instituto, a saber, el de 12984 y el de 1992-1994. Cuando
Varadhan recibi6 el Premio Abel en 2007, el Prasiel@le la Universidad de Nueva York, John Sextijo, (deferencia [9]):

Estamos tan felices y orgullosos de Raghu. No &bles un erudito excepcional, él es también un gpoompafiero
maravilloso, un profesor dedicado y un ejemplar Hgrsitario”, sirviendo con dedicacién y profesidimno como director
del Instituto Courant y en organismos como el Sendel la Universidad. Esta distincion es un honolymerecido para un
miembro de la Facultad cuya modestia y discreciércasi tan grande como sus contribuciones acadéniga el tiempo
que Raghu ha estado en la NYU, nuestra Universidadambiado mucho, pero es la presencia persistéateruditos como
él lo que nos ha permitido construir la Universiddel Nueva York en lo que es hoy y sigue atrayensloi@ditos superiores e
investigadores a nuestro medio.

En 2008 Varadhan recibi6é el Premio Padma, otorgamtola India el dia que el pueblo celebré su 5% @4 la Republica. Fue uno de los
nueve ganadores en el campo de la literatura guaacion.

Ahora se haran algunas referencias sobre algundssdiébros escritos por Varadhan, muchos de loslesise han basado en notas de las
conferencias de posgrado impartidas en el Insti@arant. Public&Stochastic processg®rocesos estocésticos) (1968) que fue revisado
por J. R. Kinney que comienza su informe como sigue
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Estas son notas de las conferencias de un cursegmiocesos estocésticos impartido en el InstitfQturant durante 1967-
1968. El autor pretende dar un resumen en lugaed#ar en detalles. ... Este conjunto de notasresesumen muy legible
del material disponible en otros lugares so6lo emfa muy técnica.

El libro Mathematical statistic§Estadistica matematica) (1974) se baso en lafeancias impartidas durante el afio académico 1973},
pero su monografia (escrita conjuntamente con Dasigoock) Multidimensional diffusion processes (Procesos de difusién
multidimensionales) (1979) fue una obra por lalceaibié el Premio Leroy P. Steele. A. D. Wentzeikia un informe del mismo como
sigue:

El libro es sobre el enfoque de la martingala entéaria de procesos de Markov. Los autores demaeséste enfoque
tratando cuidadosamente s6lo uno de los problenmakigar de mostrar al lector un gran nimero de gpos ampliamente
diferentes. Este problema es la construccion deplosesos de difusion para la clase mas amplialgesie los coeficientes
a lo largo de las lineas iniciadas por los autores.

El libro de Varadhanlectures on diffusion problems and partial diffeieh equations (Conferencias sobre problemas de difusion y
ecuaciones diferenciales parciales) (1980) comiewnrael movimiento browniano y conduce a los estotlis a las ecuaciones diferenciales
estocasticas y a la teoria de la difusién. Fran8oinner, tras revisar el libro de Varadhlarge deviations and applicationgGrandes
desviaciones y aplicaciones) (1984), explica que:

... cubre una gran cantidad de material no trataglo otras partes que no sean articulos de revid®as.lo que es de gran
interés leer este texto, escrito en un estilo agldd y claro, por un maestro de la teoria de laargtes desviaciones. En
unas pocas paginas uno puede encontrar la configgoradel problema, un estudio de las aplicaciongsdamentales, por
ejemplo, la teoria de Wentzell y Freodlin y unastomccién muy bien presentada de los limites supeziinferior en el caso
de Markov.

El libro Probability theory(Teoria de las probabilidades) (2001) se baséreprimer curso de postgrado dado desde 1996 a 2898
Instituto Courant. El material presentado en eiftelde gran éxito fue continuado &tochastic process€®rocesos estocasticos) (2007),
gue también se basa en cursos dados en el InsGtuicant.

Sefialando los intereses de Varadhan fuera de leematicas (referencia [10]):

Me gusta viajar. Me gusta el placer y la experiende visitar nuevos lugares, ver cosas nuevas grtenevas experiencias.
En nuestra profesién, tienes la oportunidad de asigy siempre tomo ventaja de ello. Me gusta lainajstanto la clasica

India como un poco de la musica clasica occidentéd. gusta ir a conciertos, si tengo tiempo; me guwdtteatro, y Nueva
York es un lugar maravilloso para el teatro. Me gu# al cine. Me gusta la literatura Tamil, questiiuto leyéndola. No

muchas personas en el mundo estan familiarizadaset@amil como lengua. Es un lenguaje que tie@®@ afos, casi tan
viejo como el sanscrito. Es quizas el Unico idiom@ hoy no es muy diferente de lo que era haced2a@@s. Por lo tanto,

puedo tomar un libro de poesia escrito hace 2.00@say aun podré leerlo. En la medida que puedaalgo.

Para terminar esta resefia biografica, se citadatesen un articulo de 1997 por Daniel StroocKdgrencia [11]):

No estoy reclamando que Varadhan no disfrute déxto; él lo hace. Ni soy quien va a decir quauaa especie de Santo;
nosotros no podriamos nunca haber sido sus amiglmsfaera. Sin embargo, lo que distingue a Varadiue casi todas las
otras personas dotadas que he conocido es el comandable que él ejerce sobre su propio don. Entipalar, ha
aprendido como impedir que su poderoso inusuallécte se vea afectado por imprevistas fallas intelales. Por ejemplo,
Varadhan puede tolerar equivocarse, al menos deemeeuando. Ademas, él no es uno de los muchosipesimatematicos
que abrazan la idea de que puedan estar satisfetdtbss sus obligaciones con la humanidad, hechasugacontribuciones
a la investigacién matematica.
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