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EDITORILAL

Hemos visto que en Venezuela en los ultimos afiegp@os los
niveles del sistema educativo, se han sucedidoiracag reformas
educativas, evidenciadas por los constantes canepidss curriculos
y especificamente en los programas de las asigamtque son
tradicionales encontrar en ellos asi como el agtegde otras
materias que tienen por objetivo fijar los lineam@s del proyecto
politico (y no ideol6gico) que las autoridades paeies tratan de
perpetuar en el pais mediante lo que ellos han daafollamar
proceso revolucionario pero cuyas caracteristicasemh ver que el
mismo no se corresponde con ninguna revolucién ghmumenos
involucra un ambiente socialista; solo es una meard® gobernar
particular de un pequefio grupo, ya hoy convertidaiea oligarquia
solo pendiente de cuidar sus propios intereses gipuklndo la
idiosincrasia de las masas portando la caretaamllsmo.

¢Por qué tantas y tan seguidas reformas educatidag?que
reconocer que en los ultimos cien afios, la educaeéhezolana fue
desarrollada segun lo que se esperaba en un pa&neindista (0
anti-desarrollado) que econémicamente era mono+ubpete GEORGE FRANCIS FITZGERALD
sustentdndose mayoritariamente en los beneficiose dle (1851 - 1901)
proporcionaba la explotacion petrolera. Asi histémente se Nacig el 3 de agosto de 1851 y murié el 22de febrero de 1901;
desenvo[wo algo dlsp_hcente en cuant_o_a prodmdl _ciencia, ambos momentos en Dublin, Irlanda.
tecnologia, salud, alimentacion, medicinas, edudoacy otros
aspectos, ya que ante cualquier deficiencia inteseba los réditos ) L .
de la renta petrolera pafmportar lo que necesitara (fuera material FiSico. Explico correctamente el fracaso del experito de
fuera de fuente intelectual). Michelson y Morley acerca de la velocidad de ladnzbase a

Pero, tal como sefialaramos en una editorial paséelaezuela una contraccién de longitudes experimentada posistemas
ha estado sufriendo en la UGltima década wescapitalizacion dindmicos cuya velocidad es proxima a la de la lyz,
intelectual y profesionalque ha visto alejarse del pais hacia otra®nstruyé un conjunto de transformaciones de siztenie
naciones la mayoria de lo mejorcito y lo no tan orgfo de los coordenadas en los que Einstein se basd para aonstr
recursos humanos en salud, tecnologia, educaciitrag disciplinas teoria de la relatividad restringida.
que se habian podido formar dentro de nuestro siengbil sistema
educativo, porque las restricciones en cuanto atcijio de las Recibié su educacion en &rinity Collegede Dublin, lugar
profesiones y las normativas econémicas que rigsnambientes €n el que permaneci6 durante toda su vida. Paitidde
laborales y comerciales les han impedido obteneefigios que les realizar experimentos mas que en publicar sus taes, que
permitan disfrutar de la solvencia a la que delpetémer acceso y a menudo preferia exponer en coloquios informates sus
derecho correspondiéndose con sus esfuerzos aaamEnfue la alumnos y colegas, sus publicaciones son escaspssg a
solucién encontrada dentro un pais donde actuabmehtmérito todo ejercié gran influencia sobre los hombres i@adaa de
proveniente de la actividad académica y laborabpmdo mas bajo |a época.
de lo que llamariamos un segundo plano para laslicomes que
permitan a un venezolano tener éxito econémico \ciaso Tras el fracaso en la deteccion del éter que supeiso
(devaluacion de la meritocracia). La juventud veriaama actual tiene experimento de interferencia de Michelson y Morley,
bien claro y se convencié, que para poder sobrevan las FitzGerald sostuvo que en el seno de un campo
condiciones de la sociedad en la que participa,fdamacion electromagnético los cuerpos experimentan una a&ocitn
académica ahora es considerado es el dltimo factoal que podria en la direccién del movimiento cuya intensidad dejgede la
ofrecerle oportunidades; asi vemos como aumentiadarcion en los relacion entre su velocidad y la de la luz. Estalieacion
liceos pero aun mas en las instituciones univaiagasean publicas permitia, por una parte, salvar la consistencidadeoria del
o privadas, y sumamente grave en el area laboralcgpta nuestros gter, y por otra explicar el resultado negativo aguel
intereses: la educacién Vemos con preocupacion como hgyperimento. La nueva situacion fisica exigié miodif las
disminuido significativamente el numero de estutianen 10S anstormaciones dinamicas de los sistemas de eoads,
institutos pedagogicos universitarios y en las ersidades 10S ;0 antes desde que fueron postulados por GaHlkéisico
aspirantes a ser docentes. Posiblemente esto Iwernt_ns__bajos holandés Lorentz llegé a unas transformaciones|aies, y
sueldos que suelen devengar los docentes en lagudnsnes . -
educativas de cualquier nivel y sector, producienato déficit de Ia_s hoy ' conocidas como transfor_mau_one_s de Lorentz-
personal adecuadamente preparado para ejercecémcia. F_|tz,Ger_aId fueron la base en la que E|nste_|n bpsdp con la

Cuando se analiza la situacién del pais originaga fa hiPotesis de la constancia de la velocidad de & ém
descapitalizacion intelectual y profesional, muckos de la opinion cua@lquier situacion dinamica, su teoria de la heldad
que la oligarquia gobernante del pais le interesta éxodo ya que 'estringida, que supuso el abandono del éter coewoia
posiblemente la mayoria de los que emigran, si oaog, son fisica.
adversos, contrarios y opositores a su gobiernesyirteresa que se

alejen de las instituciones donde ellos ejerceluémicia y ubicar ahi la cola de los cometas se compone de diminutosTieatos
empleados que ellos puedan controlar. Aun asi moirsmonscientes p iminu o

de lo grave de la situacion que vivimos. Las nefas educativas d€ r0c@ Y que la radiacion solar es la responsdblgue ésta
probablemente las realizan pensando basicamenfemretuarse en S€ €ncuentre siempre en direccion opuesta al Sol.

el poder. Buscan quizds como llegar rdpidamenteteahsformacion

ideoldgica a su favor de la poblacion del paisoRain se percaten Autor: 1. i . )

de ello o no, tendra mucho que ver con el futusadmico social de la TUENTE: Texto extraido de www.mcnbiografias.com

nacién, principalmente en cuanto a productividadenda,

tecnologia, salud, alimentacién, medicinas, eddsacentre otros,

que con la situacion temporal que vivimos

Otras investigaciones de este autor le llevaronopgner que

Reflexiones
“La Educacion consiste en ensefiar a los hombrel® me deben pensar sino a pensar”.
CALVIN COOLIDGE
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Aportes al conocimiento

Elementos Basicos del Cdlculo Integral (11)

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

Integral Indefinida. Las Técnicas de Integracion.
Resolucion de integrales de Funciones Racionales (Parte 1): Integracion por Descomposicion en Fracciones Simples.
Casos que se presentan en la integracion por descomposicion en fracciones simples.
Ejercicios resueltos. Ejercicios propuestos

INTEGRAL INDEFINIDA. LAS TECNICAS DE INTEGRACION.
RESOLUCION DE INTEGRALES DE FUNCIONES RACIONALES (PARTE 1)

Si se tiene una funcion F(X) = f™) enla que fx Y g(x) son polinomios con g(x) # 0, esta recibe el nombre de funcién racional. Al ser t(y y
9(x)
g(x) polinomios, los exponentes de la variable no son negativos ni fraccionarios.
*Sielgrado de f(X) esmenor queelde g(X), gr[ f (x)] < gr{g(x)] , F(x) se leidentifica como una funcién racional propia.
*Sielgrado de f(X) esmayor queelde g(Xx), gr[ f (x)] > gr{g(x)], F(x) se leidentificacomo una funcién racional impropia.

* Si los grados son iguales, gr[ f (x)] = gr{g(x)] ,a F(x) seleidentificacomo una funcién racional simple.

INTEGRACION POR DESCOMPOSICION EN FRACCIONES SIMPLES.-

Esta técnica también es conocida como integracion por descomposicion en fracciones parciales. Se aplica especificamente cuando la
funcién racional es propia, gr[ f (x)] < gr[g(x)] . Cuando se dan los otros dos casos, primero se debe realizar una Divisién de Polinomios.

Para resolver integrales que tienen integrando compuestos por funciones racionales, se sustituye este tipo de funciones por una fraccidn
simple o por una suma de fracciones simples, segln los cuatro casos que se pueden presentar y que a continuacién se describen.

Casos que se presentan en la integracion por descomposicién en fracciones simples.-

12) Cuando el polinomio que conforma el denominador se puede descomponer como el producto de factores lineales de primer grado que
no se repiten, a cada factor le corresponde una fraccion simple de la siguiente manera:

f(x) _ A B . C

x-a)(x-b(x-9 x-a x-b x-c
Ejemplo: .[ 2dx _ [ Adx BidX*'J. Cdx
X(x=1)(x+ 2) X x-1 Jx+2

Los valores de A, By C pueden ser calculados por la conocida técnica de determinar su valor por coeficientes indeterminados.

22) Cuando el polinomio que conforma el denominador se puede descomponer como el producto de factores lineales de primer grado y
algunos se repiten, a cada factor que se repite le corresponde una suma de fracciones simples de la siguiente manera:

f(x) :A)+A+DJ]}A1+BO+81+DDH_Bm
(x-a)"(x-b)™ (x-a)" (x-a"* x-a (x-b)™ (x-b)™ x—b

Ejemplo: J- 2dx _ Adx+ Bidx_'_ Cdx+I Ddx . Edx
X(x-1)° x3 x2 X (x-D2 x-1
32) Cuando el polinomio que conforma el denominador se puede descomponer como el producto de factores cuadraticos irreducibles y
distintos, a cada factor cuadratico le corresponde una fraccion simple de la forma:
Ax+ B
ax* +bx+c

Ejemplo: J‘ 3xdx J‘(AX+ B) dX+J‘ (Cx+ D)dx

(X® +4)(X* + 6) x?+ 4 x2+ 6
42) Cuando el polinomio que conforma el denominador se puede descomponer como el producto de factores cuadraticos irreducibles y
algunos se repiten, a cada uno de éstos le corresponde una suma de fracciones simples de la siguiente manera:

f __Ax+*B AX+tB oo  Ax+H
(@ +bx+ Q"  axd +bx+ ¢ (ad + bx+ §? (ax?+ bx+ Q"
Ejemplo: J‘(4X2 —5)dx _J'(A;XJr Bé)dXJrJ‘(AzXJr Bz)dX+J'(A1X+ B)dx
(C+57° 4 (X +5)° (X +5)?2 X +5

En una integral pueden aparecer estos casos combinados. Entonces, se aplican a la vez, la técnica para cada uno de los casos que se
presentan.

Ademas, para evitar confusién cuando se tiene a C como coeficiente indeterminado, se utilizard en el caso de esta técnica a g 00
(D :Conjunto de los nimeros reales )como constante de integracion cuando se presente la resoluciéon de ejercicios.
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Ejercicios resueltos.-

Solucién:
Se resuelve la integral. Aplicando factorizacién en el denominador: x* —4 = (x+ 2)(x- 2

Luego, al estar formado por factores lineales de primer grado que no se repiten, se tiene:

dx Adx Bdx
! :J.x2—4:J.x+2+J.x—2
A=? B="?

=0)

Por Coeficientes Indeterminados:
1 _ A + B
xX*-4 x+2 x-2
1 _ Ax-2+B(x-2)
X2—-4 X’ -4
1= Ax-2A+Bx+2B
1=(A+B)x+2(B-A)
0k+1=(A+B)x+2(B-A)

Comparando coeficientes:

i) x=>A+B=0=A=-B (i)

i) ti(®rmino independiete)>2(B-A) =1=4B=1= Bzzl1 (iv)
Sustituyendo (iv) en (iii ): A= _}
4
Volviendo a (*):
(- )dx 1, dx 1 1

N =1= 4 =-—Lnx+2+=Lnx-2+a=
© J.x+2 J.x2 J.x+24x—2 4‘24‘ |
:1[Lnx‘2l‘LnX+2u+0':1Lnx_2+a':LnX_24+a:Ln 4}X_2 +a

4 4 |x+2 X+2 X+2 I/
2. - Obtener J'8X 8de
Solucién:

Aplicando factorizacion en el denominador: x> —4x= X(¥ = 4) = X x+ 2( % 2
Luego, por ser funcién formada por factores lineales de primer grado que no se repiten:
8x+ 8 Adx Bdx Cdx
| = [S——dx=[—+] +[=—= =
X” = 4x X X+2 “x-2
A=7? B=7? Cc=7

Por Coeficientes Indeterminados:

8x+8 _ 8x+8 A B C
—+ +

X =4 X(x+2)(x-2) X x+2 x-2
8X+8 _ AX+2)(Xx—2)+Bx(x—-2) +Cx(x+2)

X -4 X(X+2)(x—2)
8x+8 _ AX?—4)+ B(x* - 2x) + C(x* + 2x)
XX -4 X -4

8x+8=AxX —4A+ BxX’ - 2Bx+Cx? + 2Cx
8x+8=(A+B+C)x’ +(-2B+2C)x - 4A
Comparando coeficientes:
i) X = A+B+C=0
ii) X=-2B+2C =8
iii ) ti.=>-4A=8 = |A=-2 ] (iv)
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Sustituyendo (iv) en i):

-2+B+C=0
B+C=2 [ (v)
Formando y resolviendo sistema de ecuaciones con i)y (v):
-2B+2C =8
B+C=2
-2B+2C =8
2B+2C =4
4C =12

= |c=3| (i)

Sustituyendo (vi) en (v).

B+3=2 =

Luego, volviendo a (*):

(*):|:f('2)zdx+f(;1+)‘;x j jdx X+2 +3[ = dx 5 = 2L~ Lnx+ 2 +3Lnlx -2 +ar =

(x=2)°

=9 iq
X2 X +2) ’ ,

= —Ln‘xz‘ -Lnlx+2+ Ln‘(x—2)3‘ +a=Ln

3. - Hallar J(S ~ 9dx
x¥=x
Solucién:
Aplicando factorizacion en el denominador: x®—x= x(¥ -1) = X x+ I)( x 1)
Luego:
.[(5X -3)dx _ J~Adx Bdx = Cdx
+[=—=+[=
X = x X x+1 “x-1
A="? B="7 c=7

=09

Por Coeficientes Indeterminados:

5-3_A B _C

X=X x x+1 x-1

5x* -3 _ A(Xx+1)(x—1) + Bx(-1) + C(x+1)x
X-x X=X

5x* 3= A(X* -1) + B(xX* - X) + C(x* + X)
5x* —3= A¥* - A+ Bx? - Bx+Cx? + Cx

5x*+0k-3=(A+B+C)x*+(C-B)x+ A

Comparando coeficientes:
i) x*=>5=A+B+C
i) x=>0=C-B = C=B| (iv)
ii)ti.>-3=-A = A=3| (V)

Sustituyendo (iv) y (V) eni):
5= A+B+C
5=3+B+B
5-3=2B
2=2B =| B=1|=| C=1

Volviendo a (*):

ooy o3,k edx
O =1=="+ gt 3LnX + LAx+1+ Lrix-1+a = Lnx’ + Lix+1 + Lix-1 +a

= Lpe(x+D(x =D +a = L (¢ -1 +a = L - x| +a L__




HOMOTECIA N° 5 - Afio 17 Jueves, 2 de Mayo de 2019

. ¢ (6x? = Xdx
4. — Compruebe que: I% = Ln\ (x* -1 D(x+1)‘ +q-
X" =X

Solucién:
Aplicando factorizacion en el denominador: ~ X° — X = X( X “D= X xD(x])
Luego: | =J'(5X2_ x)dx:indx_'_ LM+ %:(*)

X3 —x X x+1 JIx-1
A="? B=7? c=7
Por Coeficientes Indeterminados:

5°-x _A B C

= —
X=X x x+1 x-1
5x° = x _ Ax+1)(x-1) + Bx(-1) + C(x+1)x
X=X X=X
5x2 —x = AX2 —1) + B(x* - X) + C(x* + X)
5x* = x = A% - A+ Bx® — Bx+Cx +Cx

5x* —x+0=(A+B+C)x* +(C-B)x+A
Comparando coeficientes:
i) ¥=5=A+B+C

i) x=>-1=C-B = (iv)
i Jti. = 0=-A = )

Sustituyendo (iv) y (V) en (i):
5=A+B+C
5=0+(B-1)+B
5+1=2B
6=2B =|B=3| =| C=2

Volviendo a (*):

¢ =1 :,[O[de+,[i[f)1(+.[ i[_di( =3Lnx+1+2Lnjx~1+a = Ln|(x+1)°|+ Ln (x=1)* + & = Ln/(x +1)* [{x~1)*| + @ =

= Ln|(x+1) Qx+1) Qx+1) Qx-D(x 1|+ a = Ln|(x+D Qqx-D) qx+D) Qx-D) qx+D| +a =
= Ln|(¢ =D ¢ -1 Qx+1) +a = Ln|(xX* ~1)° Qx+D)| +a

2_ —_—
(x 3x ])de

X3+ x% = 2x

5. - Hallar J
Solucidn:
Aplicando factorizacion en el denominador: X% + X% —2X = X(X2 +X- 2) = x(x + 2)(x —1)

Luego: | :Im

XCH+x2-2x
A=7? B=7? c=7?

+

Adx Bdx Cdx
R RNl
X X+2 x-1

Por Coeficientes Indeterminados:

x*-3x-1 _A B C

i S +_—

XC+x2-2x x x+2 x-1

x*=3x-1 _ Alx+2)(x-1)+Bx(x-1)+Cx(x+2)
X3+ X% — 2x X3+ X% — 2x

X2 =3x-1= AX + Ax— 2A+ BX? — Bx+ Cx* + 2Cx

x*-3x-1=(A+B+C)x*+(A-B+2C)x-2A

Comparando coeficientes:
i) xX>)=> A+B+C=1
i) x=> A-B+2C=-3
i) ti. > -2A=-1=> A

1
NI
—_>
<
~
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Sustituciones:

(iV)en (i) B+c =% (v)

(ivien (i): _g+oc = 7 (vi)

Formando y resolviendo siitema de ecuaciones entre (V) y (Vi):
B+C=2

—B+2c=-!
L2

3=-3=| Cc=-1 |(vii)

Sustituyendo (vii) en (v):

B-1=1+ B>
T27 P72

Entonces, volviendo a (*):

ldx o 2dx  (-dx _1pdx 3 dx dx _1 3
*) = | 2 2 A == — - — == — - - =
©) J‘x +J‘x+2+J‘ x-1 ZJX+2JX+2 x-1 2de‘+2LdX+2l Lix-4+a
qx+2F|

x-1 (x-1)

+a=Ln

= L[} +Ln/|(x+2)° - Lix-1+a = Ln

6.- Obtener IM
X(X+ 3)(x—2)
Solucidn:
Como el denominador estd compuesto por factores lineales de primer grado que no se repiten, entonces la integral queda de la siguiente
forma:

:I (2x - 3)dx _J- AdX"’I BdX+J-C7dX:

)

X(x+3)(x-2) I x+3 Ix+3 Ix-2
A=? B="? c=?
Por Coeficientes Indeterminados:

2x-3 A B C

=+ +

X(X+3)(x-2) x x+3 x-2

2x-3 _ AX+3)(x=2)+Bx(x—2) +Cx(x+3)
X(Xx+3)(x-2) X(x+3)(x-2)

2x-3= A(Xx? + x—6) + B(x? —2x) + C(x* +3x)
2x—-3= AX* + AX-6A+ Bx* - 2Bx+Cx” +3Cx
0CX* +2x-3=(A+B+C)x* +(A-2B+3C)x—6A
Comparando coeficientes:

) x*=A+B+C=0

i) Xx=A-2B+3C=0

i) ti.=>-6A=-3 = |A= (iv)

N

Sustituyendo (iv) eni) y en (ii):

)  A+B+C=0 :>%+B+C:O:> B+C:—% )

iy A-2B+3C=2 :%—ZB+SC:2 :>—ZB+3C:2—% = |-2B+3c=2 | (vi)
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Formando y resolviendo sistema de ecuaciones con (V) y (Vi):

B+C=-1 2B+2C=-1
-2B+3c=3  |-2B+3C=3

5 = 1 = [c=2 (i)

Sustituyendo (vii) en (v):

B+C=-+ Bt == B=-3%
“T2 T PTgT T2 TP

Volviendo a (*):

ﬂ&_;(-%)dx+ 60X _1rdx_3 dx  1podx 1
X X+3 x22 5Jx+3 10 x-2 2

+a=Lny 7x5(x—2) +
{ (x+3)°

(")=1=

ZLnx- an\x+I{+—Ln\ -2+a=

&E&?x—z
§/(x+3)°

= Ln|x2 - Lnlx+3 + Lnfx- 20 +a = Ln

2
7. - Obtener: dex
X(x=1(x+2)
Solucién:

Como el denominador estd compuesto por factores lineales de primer grado que no se repiten, entonces la integral queda de la siguiente
forma:
2
+ -_—
:I AX°+3x-4 dX:ILw(+I BdX+J‘ Cdx -
X(Xx=1(x+2) X x=1 Jx+2

A=7? B=? c=7?
Por Coeficientes Indeterminados:

M+3x-4 A B C

X(x-)(x+2) x x-1 x+2

4x2 +3x-4 _ A(X-D(x+2)+ Bx(x+2)+ Cx(x-1)
X(x=1) (x+2) X(x=1) (x+2)

4x% +3x—4= A(X® +x—2) + B(x? +2x) + C(x* = X)
4x? +3x—4 = Ax? + Ax—2A+ BX? + 2Bx+Cx* —Cx

4x? +3x-4=(A+B+C)x* +(A+2B-C)x-2A

Comparando coeficientes:
i) x’=>A+B+C=4
i) x=> A+2B-C =3
i )ti.=> 2A=-4 = |A=2]| (v)

Sustituyendo (iv) en (I) y (II ) :
B+C=2 (v)

2B-C =1 (vi)
Formando sistema con (V) y (Vi), y resolviendo:
B+C=2
{ 2B-C=1
3B =3 = B=1 (vii)
Sustituyendo (vii) en (v):
1+C=2 = |C=1| (viii)

Volviendo a (*):

2dx  1Cdx | 10éx dx
() =1=]=- j — Jx+2 J — +IX+2—2Ln\x\+Ln\ -1+ Lnx+2+a=Lnx+Lnx-1+Lnx+2+a =

=Ln[x2(x—1)(x+2)]+a— Ln[x (x? +x—2)]+a'—Ln(x +xX-2x%) +a
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3
8.- Halle: IS’; ~ X dx-
X =X

Solucién:

En esta integral se observa que el grado del numerador es igual al grado del denominador, gr [P(x)] =gr [Q(x)] Para poder aplicar la

técnica de integracidn por descomposicidn en fracciones simples, se debe aplicar en primer lugar el algoritmo de la division de polinomios.
Luego:

= [ S [[5e Jaxe o]

dx=5x+j

X dx+a = (¥)
X

4x

X
(1)
|1 . Se resuelve por descomposicion en fracciones simples.
Aplicando factorizacién en el denominador:
X —X=X [sz —-1) = x[{x+1) [{x—1) (Factores lineales de primer grado que no se repiten).

Luego:

4x :.[ 4xdx IL&(+I de+ Cdx

x> xMx+1)EQx—1: X 9 x+1 Tﬂ:(**)

A=? B=? C=7?

I, =

Por Coeficientes indeterminados:

4 _A, B, C

P-x x x+1 x-1

4 A -1+ B(X*-x)+C(X* +X)
X-x X3 =X

4x = AX? — A+ BX? — Bx+Cx* + Cx
4x=(A+B+C)X* +(-B+C)x- A
0X*+4x+0=(A+B+C)xX* +(-B+C)x- A

X

Comparando términos:

i) xX* - A+B+C=0

i) x - -B+C=4

iii)ti. - —A=0 | A=0 (iv)
Sustituyendo (iv) en (i):
A+B+C=0
0+B+C=0 - B+C=0 (v)

Formando sistema de ecuaciones con (i) y (v):
-B+C=4
{ B+C=20
2c=4 | C=2]| i
Sustituyendo (vi) en(v): B+C=0 - B+2=0 - B=-2

Volviendo a (**):

() = |1:I0[de+j (_f)jfx+ji[_di(:-2J'Xd—:(1+2jxd—_xlz—2Ln\x+JJ+2Ln\x—JJ+a:—Ln(x+1)2+Ln(x—1)2+a:

—_1)2 _1\? a2
:Ln(X b +a:LnX—1 ta = I1:Lnx—1 +a
x+1 x+1

(x+1)?

Volviendo a (*):

2
(*) =1 =5x+ Ln()(lj +a
x+1




HOMOTECIA N° 5 - Afio 17 Jueves, 2 de Mayo de 2019

9.- Hallar IM
x3 —10x? + 25x
Solucién:

Aplicando factorizacién en el denominador:

X2 =10x* + 25 = X(X¥ - 10x+ 2p= X x %’

Luego, al estar formado por un factor que se repite y otro no, se tiene:

| :I i (5x—23)dx :I(Sx—3)dzx: Lw(+j Bdx Cdx
x* —=10x" + 25x X(x=5) X (x—5) X-5

A=7? B=? c=7?

=0

Por Coeficientes Indeterminados:
5x-3 _ A B C
=+ +
x(x-52 x (x-5?2 x-5
5x—3 _ A(x-5)*+Bx+Cx(x-5)
X(x —5)? X(x —5)?
5x-3= A(x* —10x + 25) + Bx+ C(x* - 5X)
5x —3 = Ax? —10Ax + 25A+ Bx+ Cx? - 5Cx

0k* +5x-3=(A+C)x*+ (-10A+ B-5C)x + 25A

Comparando coeficientes:

) ¥= A+C=0 =[A=— | W)

i) x= -10A+B-5C=5

i) tizs 2=-3 = [A=—2|W)

Sustituyendo (v) en (iv):
3

A=—C = |c=2| ()
25

Sustituyendo (v) y (vi) en (ii):

-10A+B-5C=5

Luego, en (*):

(-2)dx 22y 2dx _ dx 22 dx
W= = [~ 205 +[ - ——L —xszdx+ Lnx5+a *
¥ -[ X I(X—S)Z x-5 25 (x-5)? 25 25 IM -[( ) ‘ ‘ *)
(1)

Cambio de variable paral;: Xx—-5=uUu = dx= du

Volviendo a (*¥*):

J(x-5°| _

T

22
5

(**) =1 =-Ln (x=5)°%+C=Ln ul+C=

g +2—2ju'2du+ Ln3
5

1))

22

-—+C=Ln 22
5u

5(x-5)

=Ln2 +C

(x-5°
N
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2
10. - Resolver [ _ xdx
X3 +5x2+8x+4
Solucién:

Aplicando factorizacién en el denominador por la Regla de Ruffini:
X456+ 8x+ 4= (x+ D(x+ (3 J=( Y ¥ ¥

Luego, al estar formado por un factor que se repite y otro no, se tiene que:

_ ,[ xedx Adx ,[ Bdx ICdx_(*)
X2 + 5% +8x+4 x+1 (x+2)? I x+2

A=? B=7? c=?
Por Coeficientes Indeterminados:
¥ _ A, B ,C
X5 +8x+4  x+1 (x+2)? x+2

X2 _ A(X+2)%+ B(x+1) + C(x+1)(x+2)
X +5x2 +8x+4 (x+D(x+2)?

X2 _ A(X® +4x+4)+Bx+ B+ C(x* +3x+2)
X +5x2 +8x+4 X2 +5x2 +8x+4

= A +4Ax+4A+ Bx+ B+ Cx* +3Cx+2C
x> +0k+0=(A+C)x*+ (4A+B+3C)x+4A+B+2C

Comparando coeficientes:

i) x¥=A+C=1 = |C=1-A | (V)

i) x=4A+B+3C=0
i)y ti=4A+B+2C=0

Sustituyendo (iv) en ii) yiii):

i) 4A+B+3C=0 = 4A+B+31-A)=0 = |A+B=-3

i) 4A+B+2C=0 = 4A+B+2(1-A) =0 = [2A+B=-2

Formando y resolviendo sistema de ecuaciones con (v) y (vi):

A+B=-3 -A-B=3
=
2A+B=-2 2A+B=-2
[CA=T ] (vii)

Sustituyendo (vii) en (V) y (iv):

(V): A+B=-3 = 1+B=-3 = | B=-4

(iv);: C=1-A = Cc=0

Volviendo a (*):

o o (-4)ldx (0dx  dx ax
()_l_-[x+1 .[ (x+2)? ’[X+2_-[X+1_ ’[(X+2)2_( )

(1)

Cambio de variableparal;: x+2=u = dx= du

Luego, en (**):

(™ =1I= Ln\x+:ﬂ—4j%+a= Ln\x+]J—4J'u'2du+a =Lnx+1+4u™+a = Ln\x+1+3+a = Lnx+1+ Xjz+a |

v)

(vi)
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11.- Obtenga: J'X —-6x° +12x +6dx-

X3 —6x2+12x -8
Solucién:

Resolviendo la integral. Como grd [ f (x)] > grd [g(x)], se aplica previamente la division de polinomios.
x“—6x3‘+12x2+6_X+ 8x+6
x*—6x* +12x -8 x> —6x° +12x -8

Luego, resolviendo la integral:

4_ a3 2 2
I :IX 6x% +12x +6dX:J-[X+dex:jxdx+j38m;dX:X+2jde+a:
X

X} —6x* +12x -8 X} —6x° +12x -8 -6x* +12x-8 2 (x-2)°
X Adx Bdx Cdx
=—+2 + + +a=(* A=? B=? C=?
2 I(x—z)B I(x—2)2 Ix—2 ©
Por el Método de los Coeficientes Indeterminados:
4x+3 _ A B C

(x-2F (x-2F (x-2F x-2

4x+3 _ A+B(x-2)+C(x-2f

(x-2 (x-2J°

4x+3= A+Bx-2B+Cx’ —4Cx+4C

00X +4x+3=Cx +(B-4C)x+(A-2B+4C)

Comparando coeficientes:

) -

i)x- B-4C=4

ii )t.i. - A-2B+4C=3
Sustituyendo i) enii):

B-4[0=4 - (iv)
Sustituyendo i) y iv) en iii ):
A-2[4+4[0=3

A-8=3 - A=11 (V)

Volviendo a (*):

o X 11dx 4dx OC&ix X dx dx X 3 2 e
* =1 _2+2[Ej( +j( +f }+a—2+22j (X_2)3+8j( +a—?+22j‘(x—2) dx+8[ (x=2) "dx+a = (%)

x-2F J(x-2f ‘x-2 x-2f

Cambio devariable: x—-2=u - dx=du
Volviendo a (**):
x> 11 8 X 11 8

x? } B}
) = +22|udu+8fudu+C="—~-—>-—+C="—- - +a
) 2 I J. 2 u* u 2 (x-2 x-2

2

12.- Resolver: | (2x” ~3x=3)
(Xx=-D(x*+6x-7)

Solucién:

Aplicando factorizacién en el denominador: (X —=1)(x* +6x—7) = (X -)(x-D(x+7) = (x-1)*(x+7)

Luego, al estar formado por un factor que se repite y otro no, queda:

(2x* -3x-3)

(X=1)*(x+7)

| :J- (2x* -3x-23)

Adx Bdx Cdx _
+I +I =
(x=1)(x* +6x-7)

dx=
-l. (x-D? x-1 ‘x+7

dx= J' *)
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Por Coeficientes Indeterminados:

2x2-3x-3 _ A + B + C
(X-D(x*+6x-7) (x-1)* x-1 x+7

2x2-3x-3 _ A(X+7)+B(x-1(x+7)+C(x-1)?
(X-1D(x>+6x-7) (x-D2(x+7)

2x* -3x-3 _ AX+T7A+B(X*+6x-7)+C (x* —-2x+1)
(x-)(x2+6x-7) (X-1)%(x+7)

2x*-3x-3 _ AX+7A+Bx*+6Bx-7B+Cx*-2Cx+C
(x-)(x2+6x-7) (x-D(X2 +6x-7)

2x*-3x-3=(B+C)x*+(A+6B-2C)x+7A-7B+C
Comparando términos:

xX* =>B+C=2
X=> A+6B-2C=-3
ti.=>7A-7B+C=-3

Resolviendo por Cramer:

01 1
A=|1 6 -2/=-64
7 -7 1
> v A, 32 1 1
A=|-3 6 -2[=32 S A=A 2% -2 o A==
A -64 2 2
-3 -7 1
02 ! A, -12 3 3
Ay =1 -3 -2[=-12 =B="E=—C = B=—
7 -3 1
oL 2 A, -116_ 29 29
A.=[1 6 -3/=-116 —C="c= =<2 c=22
A -64 16 16
7 -7 -3

Volviendo a (*):

x-1 J-x+7 J-(x -1)? 16 X- 1 167 x+7

(—%)dx+'[1—36dx+

_dx 29 dx _ J-
(x-1?

9 *%
= 1) E_)Ln\x 1+7Ln\x+ﬁ+a (**)

(12)

" =1=]
Cambio devariableenl,; U=X-1 = du = dx

Volviendo a (**):

(**) = fjf+ L [(x-2)7 + Lnsf [(x+ 7))+ = —%J‘u’zdu+ Ln [l\ﬁ/‘(x—lﬂ qa/\(xw)zﬂ ra=

+ Lnl\ﬁ/‘(x—l)3 ﬂx+7)2g‘ +a

’% 1)u + Ly -2 e 1) war = ;lu+ Lnig |(x-2° Qx+7)*| +r = Z(Xl_l)
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13.- Calcule dex.
x* +4x% +3
Solucién:

Resolviendo la integral. Aplicando factorizacion en al denominador. Como el denominador lo conforma una expresién algebraica
bicuadratica, se propone el cambio: x? = u. Luego:

x* +4x? +3=(x2)2 +4x? +3=u? +4u+3=(u+3)(u +1)=(x2 +3)(x2 +1)

De esta manera:

I:J‘x3+x2+x+3 _J-x3+x2+x+3 X:J-(Ax+ B)dx+J-(Cx+D)dx
X' +4x% +3 (@ +3)(x2 +1) X +3 X +1
A=? B=? C=? D=7

=0

Por Coeficientes Indeterminados:
XX+x2+x+3 _ Ax+B  Cx+D
X +4x2+3  xX2+3 X241
X +x2+x+3 _ (Ax+ B)x2 +1)+ (Cx+ D)(x2 +3)

XA +3 (@ +3J +1)
X+ x2+x+3 _ AX + Ax+Bx? + B+ Cx® +3Cx+ Dx* + 3D
X' +4x*+3 X' +4x* +3

X+ x2+x+3=(A+C)x +(B+D)x* +(A+3C)x+(B+3D)

Comparando coeficientes:

Hx® - A+C=1
i)x2 - B+D=1
i) x » A+3C =1

iv)ti.- B+3D =3
Formando sistemas de ecuaciones i) con ii):
A+C=1 10 (A+C=1 A+C=1
= =
A+3C=1 -10|A+3C=1

-A-3C=-1
-2C=0
C=0| (V)

Sustituyendo (V) en (i):
A+0=1 = [A=1] (vi

Formando sistemas de ecuaciones ii) con iv):
B+D=1 10 (B+D=1 B+D=1
= =
B+3D=3 -10

B+3D =3 -B-3D=-3
-2D=-2
D=1 (vii)

Sustituyendo (Vii) en (ii):

B+1=1 = |B=0 | (vii)

Volviendo a (*):

_, _plax+0)dx  (0rx+2)dx _ ¢ xdx dx _
(*)—I—J. 213 +J NIE) _JX2+3+Jx2+1_(ﬂ)
(1)
Cambio de variable en | : du

x*+3=u = 2xdx=du = xdx:7

Volviendo a (**) para aplicar el cambio:

du
) =1 :jﬁ+Arch(x)+a :%j%+Arch(x)+a :% Ln|u|+ ArcTg(x) +a = Ln‘\/x2 +3‘ +ArcTg(X) +a
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14.- Evaluar | AC+7x+15
X(x+1)(x=3)

Solucién:

Aplicando la descomposicion en fracciones simples:

=9

| :f 4x% +7x+15 dx:jAdX+j de+j Cdx
X(x+1)(x-3) X x+1 x-3

A=? B=? C=?
Por Coeficientes Indeterminados:

AC+7x+15 A B C

X(x+)(x-3) x x+1 x-3

4 +7x+15 _ Ax+D(x—3) +BX(x—3) +Cx(x+1)
X(X+D(x-3) X(X+D(x-3)

4% +7x+15= A(x+1)(x—3) + BX(x—3) + Cx(x +1)

En este ejercicio es posible aplicar otra forma de calcular el valor de los coeficientes indeterminados. Es la siguiente: Considerando que
debe darse la igualdad de ambos polinomios, al evaluarlos para un mismo numero real, debe obtenerse iguales resultados. Se pueden
utilizar las raices del polinomio en el denominador, Q(x) = x(x+1) (x=23) las cualesson: x=0, x=-1 y x=3.

Se procede de la siguiente manera:

Para x=0:
4T )+ 700)+15= A (0+1)(0-3) + BID{0-3) + CD{0+1)

40+ 0+15= AA(-3)+0+0
15=-3A = A=-5 @
Para Xx=-1:

A(-1)% + 7T0-1)+15= AE 1+ 1)(-1-3) + BOC 1) -1-3) + C - 1) -1+1)
40~ 7+15= AD~4)-B{-4) +C D

4-7+15=0+4B+0

12=4B = B=3 | (i)

Para x=3:

403 )+ 703)+15= A(3+1)(3-3) + BIB{3-3) + C[B3+1)
4@+ 21+15= A[#D+3B[D+12C

36+21+15=0+ 0+12C
72=12C = c=6 |(ii)

Volviendo a (*):

" =1=] (_Sl[dx+ji[fi‘+ji[_d;(:—5qd—;+3qxd—fl+6 —Xix:a:—SLnM+3Ln\x+:q+6Ln\x—f{+a:

(x+D°Hx-9°,

=-Lnx*|+Ln|(x+1)°|+ Ln|(x -3 +a = Ln .
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15.- Evaluar dex
(x=2)(x-4)°

Solucidn:
Aplicando la descomposicion en fracciones simples:
|:J‘5X2—33X+54 _J‘AdX_l_J‘ Bdx +J‘ CdX:

(x—2) (x—4)? x=2 J(x-4)? ‘' x-4
A=? B=? C=?
Por Coeficientes Indeterminados:
5x*-33x+54 _ A .. B . C
(x=-2)(x-4)? x-2 (x—-4)?* x-4
5x?-33x+54  A(x-4)*+ B(x—2)+ C(x—2)(x—4)
(x-2)(x-4)° (x=2)(x~4)
5x? -33x+54= A(x—4)*+ B(x-2) + C(x-2)(x—4)
Siguiendo el mismo procedimiento para calcular los coeficientes indeterminados utilizado en el ejercicio N2 14, se considera lo siguiente:
Las raices del polinomio denominador, Q(x) = (x—2)(x—4)%,son: x=2 y x=4.

)

Luego:

Para X=2:

512 )- 3302)+54=A(2-4)*+B(2-2)+C (2- 2)(2-4)
5%-66+54= A(-2)?+BD+CDI-2)

20-66+54= A4+ 0+0

8=4A = A=2 (@)

Para x=4:

91(4 ) 3304)+54= A(4-4)*+B(4-2)+C(4-2)(4-4)
5M16-132+54= A[D-B2+C[2[D
80-132+54=0-2B+0

2=-2B

-2=28 = (i)

Como falta determinar el valor de Cy al tener solo dos raices, es necesario utilizar otro valor para la variable que permita conseguir el
coeficiente faltante. El escoger x=0, resulta de mucha utilidad porque permite mayores simplificaciones.

Para x=0:

51(d ) 3300)+54= A(0-4)*+B(0-2)+C(0-2)(0-4)
5M-0+54= A[{-4)*-2B+C-2)[{-4)
0-0+54=16A-2B+8C

54=16A-2B+8C

= 8C =54-16A-2B

Utilizando los valores de A y B:

8C =54-16[2-2[(-1)

8C=54-32+2

8C=24 = Cc=3 (iii)

Volviendo a (*):

2dx J(—l)[dx+j 3dx :2.[ dx _.[ dx

w1 dx _ g -2 _ _ (o
()—I—IX_2+ oo o s (X_4)2+3IX_4—2Ln\x 2 .[(x 4)2dx+3Ln[x =4 +a = ()

(1)
Cambio devariableenl;: U=X—-4= du=dXx

Entonces, en (**):

() = Ln(X-2)2+IU‘2dU+ Ln|(x-4)]+a = Ln[(x—z)2 ((x -4 ]+%+g =

= Ln[(x—z)2 QIX—4)3‘ ]—%+a _ Ln[(x—2)2 QIX—4)3‘ M
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16.- Evaluar | 3 -6x+15 o
X(X+3)(x—-3)

Solucién:
Resolviendo la integral: Aplicando la descomposicion en fracciones simples:

_ [ 3x*-6x+15 x? - 2x+5 _ Adx ¢ Bdx Cdx]_,
I_J.x(x+3)(x—3)dx 3qx(x+3)(x—3)dx 3tﬁj X +J’x+3+jx—3} ©

A=? B=? C=7?

Por Coeficientes Indeterminados:
X2 —2x+5 _A, B _C
X(x+3)(x-3) x x+3 x-3
X2 -2x+5 _ Ax+3)(x—3) +Bx(x—3) +Cx(x+3)
X(x+3)(x-3) X(x+3)(x-3)
X2 =2x+5= A(x+3)(x—3) + Bx(x—3) + Cx(x +3)

Aplicando el mismo procedimiento de los dos ejercicios anteriores. Al evaluar ambos polinomios para las raices del polinomio en el
denominador, se determinan los coeficientes indeterminados. Las raices del polinomio en el denominador, Q(X) = x(x+3) (x—3), son:

Xx=0, x=-3 y x=3.
Luego:
Para X=0:

(0*)-2[{0)+5= A{0+3)(0-3) + BD{0-3) +CD{0+3)
0-0+5=ABI-3)+0+0

5=9A = A=- 0)

Para x=-3:

(-3)2-2[(-3) +5= A(-3+3)(-3-3) + B[1-3)[{-3-3) + C[{-3) [{-3+3)
9+6+5= AD-6) - B{-3){-6) + C (~3)[D

20=0+18B+0
20=18B = B:%O (ii)
Para x=3:

(3)-203)+5= A(3+3)(3-3)+ BMB(3-3)+CB3+3)
9-6+5= A[BMD+3BM+18C
8+15=0+0+18C

23=18C = c=2 1 i
18

Volviendo a (*):

(-3)mx  mx 22 ox 5.dx 10, dx  23; dx |_ 10 20 23
*) = | = 9 9 18 - e B Sl [ Sl I RSt _ —
* =1 2[@[ " +'[ +'[ ZEE '[ + Ix+3+18 x—3} 5 Ln\>4+79 Ln\x+:{+—9 Ln|x-3+a

X+3 X-3 9 x 9
10 20
o/ X x+3) .
(X_3)23

gl(x_3)23

+£=1Ln +a=Ln

=—Ln¥x* +LnY(x+3)® +Ln|Y(x-3)®
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17.- Resolver | L‘”X*de
X* +3x%+2
Solucién:

Aplicando factorizacién en el denominador:
X'+ +2= X'+ X+ 2%+ 2= X(XR+ D+ I X%+ )=( X%+ Y X+ )

Luego, al resultar un producto de factores cuadraticos irreducibles que no se repiten, queda:

3 2
:dex:I(AX+B)dX+J'(CX+ D)dx:(*) A=2 B9 C=2 D=2

x*+3x% +2 x?+2 x> +1
Por Coeficientes Indeterminados:

x3+x2+x+2: Ax+B  Cx+D
X433 +2 X¥+2 X+l
XC+x2+x+2 _ (Ax+B)(X*+1) + (Cx+D)(x* +2)
X' +3x2+2 x*+3x%+2
XX+ X2+ x+2= AX + Ax+ BX + B+Cx’ + 2Cx+ Dx* + 2D
X+ X2 +x+2=(A+C)x*+(B+ D)x*+(A+2C)x+B+2D

Comparando coeficientes:
D) xX*=> A+C=1
i) x*= B+D=1
i) x => A+2C=1
v) ti.i> B+2D =2
Formando y resolviendo sistema de ecuaciones con i)y iii ):
A+C=1 -A-C=-1
=
A+2C=1 A+2C=1

C=0| (v

Formando y resolviendo sistema de ecuaciones con ii) y iv):
B+D=1 -B-D=-1
=
B+2D =2 B+2D =2
D=1 (vi)
Sustituyendo (V) en i):
A+C=1 = A+0=1 = A=1

Sustituyendo (2) en ii):
B+D=1 = B+1l=1 = B=0

Luego, volviendo a (*):

. _|_J'(1[X+0)dX J~(0 X+ZDdX_J- xdx J~ dx
)_ - X2+2 X+l - X2+2 X2+l

)

=)

Cambio devariableparal;: X2 +2=y = 2xdx= du = xdx d—zu

Entonces, en (**):

L _ dx _1 1 _ ( )
(**) =1 j Ix+l > +jm—§Ldu\+Archx+a—§de2+4+Arctgx+a—Ln\/x2+2+Archx+a|




HOMOTECIA N° 5 - Afo 17 Jueves, 2 de Mayo de 2019 18

3 2
18.- Determine: | 2CHAC+IXH2
(¢ +1) (0 + x+1)
Solucién:

Resolviendo la integral. Como el denominador esta formado por factores cuadraticos irreducibles, la integral queda de la siguiente manera:

3 2
= [2X A DCEIE2 g [ A B [ D =y A=? B=? C=? D=2
(X*+)(x“+x+1 X“+1 X“+x+1

Por Coeficientes Indeterminados:

2x3+2x2 +3x+2 _Ax+B_ Cx+D

R+ (P +x+1) xX*+1  xP+x+1

2X° +2x° +3x+2 _ (Ax+B)(X’ + x+1) + (Cx+ D)(x* +1)

(X2 +1) (X* +x+1) (2 +1) (X +x+1)

2x3+2x% +3x+2 = AC + AX? + Ax+Bx? + Bx+ B+Cx* +Cx+ Dx*+ D
2x3+2x2+3x+2=(A+C)x*+(A+B+D) x*+(A+B+C) x+(B+D)

Comparando coeficientes:

i) xX*=A+C=2

i) x¥*= A+B+D=2
i) x=A+B+C=3
iv) ti.=>B+D=2

Despejando C de (i): C=2-A (V)

DespejandoDde(iv): | D=2-B (vi)

Sustituyendo (V) en (iii) :
A+B+2-A=3=>B+2=3=B=3-2 = B=1 (vii)

Sustituyendo (Vi) en (ii):

A+B+2-B=2= A+2=2=A=2-2 = (viii)

Sustituyendo (vii) en (vi):

D=2-1=1 = | D=1 (ix)

Sustituyendo (vii) en(v): C=2-0=2 = (X)

Volviendo a (*):

0x+1 2x+1 d 2x+1 2x+1)d
* :j 2 :l dx+J‘Xzi;+1dx:jX2 il+‘|‘x2i;ﬂdx:Archx+J‘%(+a:Archx+_[d[Ln‘x2+x+]i]+a':

= ArcTgx+ Ln‘x2 + x+ﬂ +a

19.- Obtener: [X +8x*+33x*+69x+74
J (¢ +4x+8)*

dx-

Solucién:

Se resuelve la integral. Se desarrolla el producto notable presente en el denominador.

4 3 2 4 3 2
| =J.x +8x+33x° +69x + 74 x=.[x +8x° + 33x +69X+74dx=(*)

(x® +4x +8)? x* +8x% +32x% + 64x + 64

En esta integral se observa que gr [P(x)] =gr [Q(x)] Al aplicar la técnica de integracidén por descomposicidn en fracciones simples, se
debe aplicar en primer lugar el algoritmo de la divisién de polinomios:

2 2 2 2
* =1 :J- 1+, 3x +5x2+10 dx:J 1+ x2+5x+102 dx=jdx+J x2+5x+102 dx:x+j x2+5x+102 dx+a = (%)
X" +8x° +32x° +64x + 64 (X°+4x+8) (X°+4x+8) (X° +4x+8)
(1)
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La fraccién que forma el integrando de |, es propia y tiene por denominador una expresidn algebraica que es cuadratica irreducible y que
ademas se repite. Entonces, al volver a (**), la integral queda:

x* +5x+10
(X* +4x+8)?

A=? B=? D=? E=?

Ax+B +I Dx+E
X2 +4x+8 (X* + 4x +8)?

) =1 :x+j dx+a:x+J dx+a =(***)

Por Coeficientes Indeterminados:
x*+5x+10 _ Ax+B  Dx+E
(X* +4x+8)? x*+4x+8 (x®+4x+8)’
x> +5x+10 _ (Ax+B)(x* +4x+8)+Dx+E
(X% +4x+8)° (X* +4x+8)?
x? +5x+10=(Ax+B) (x> +4x+8)> + Dx+E

Para calcular los valores de los coeficientes indeterminados, se puede utilizar el método aplicado en los ejercicios N2 14, N2 15 y N2 16. Las
raices de X? + 4x+8 se obtienen por la Ecuacidn Resolvente de las Ecuaciones de 22 Grado:

Para a=1b=4 yc=8 setiene:

X=—4i\/42—4ELDB :—41\/16—32=—4t«/—16:_2+2i {x1=—2+2i

201 2 2 X, ==2-2i

Las raices son nimeros complejos y al utilizarlas, se tiene lo siguiente:

Para x =-2+2i:

(-2+20)2+ 502+ 2)+10=[(A-2+ 2i) + B)| (-2+ 21)? + 40(-2+ ) + 8|+ D [{-2+2i) + E

4-8 - 4-10+10i +10= (-2A+2Ai +B)[{4-8 - 4-8+8 +8)-2D+2D +E

2i = (-2A+2Ai +B)D-2D +E +2E

2i=(-2D+E)+2D

Cuando dos nimeros complejos son iguales, sus partes reales son iguales y sus partes imaginarias también. Entonces se puede formar el
siguiente sistema:

-2D+E=0
D=1

De aqui se tieneque: |D =1 y E=2

Para x, =-2-2i:

(-2-2i)? +50(-2- 4)+10=[(AC-2- 2i) + B)] (J(-2- 2i)? + 4(~2-2i) +8]+ D[(-2-2) + E
4+8 +4-10-10 +10=(-2A-2Ai+B)[{4+8 +4-8-8 +8)-2D-2D + E

8-2i = (-2A- 2Ai + B)[B-2D - 2D + E

8- 2i =-16A—16Ai +8B -~ 2D - 2D + E

8-2i = ((16A+8B—-2D +E)+ (-16A—2D)i

Por igualdad de numeros complejos, se tiene que:

-16A+8B-2D+E =8
-16A-2D =-2

1642121 = —16A-2=-2=

Sustituyendo el valor de D en la segunda ecuacién:
Sustituyendo los valores de A, D y E en la primera ecuacion:

-16[0+8B-2[1+2=8=8B-2+2=8= B=1
Volviendo a (***):
Olx+1 1x+2 dx (x+2)dx
*EX) =] =x+ dx+ dx+a =x+ + +a F{*F
¢ sz +4x+8 I(xz +4x+8)? sz +4x+8 J‘(xz +4x+8)? = )

(12) (15)




HOMOTECIA N° 5 - Afo 17 Jueves, 2 de Mayo de 2019 20

En |, se completa cuadrados en el denominador:

X*+4x+8= (X +4x+4-4)+8=(x+2)°+4

En |3 se hace cambio de variable:

u=x*+4x+8=du= (2x+4)dx= du = 2(x+2)dx= % = (x+ 2)dx

Volviendo a (¥***):

du
() =1 =x+ [ +f g)(+2)d)(2+0/:x+J'7dX2 +J’%+a:x+J'7d)2( 2+}_[u‘2du+af:
X*+4x+8 J (xX*+4x+8) (x+2°+4 “‘u (x+2)*+2° 2
_x+1Arch(X 2) 1+a:x+1Arch[X+2j— 5 1 +
2 2 2u 2 2 2(x" +4x+8)

dx

20. - Determinar j—
1+ Sen: - Cos»

Solucién:

Este ejemplo corresponde a la integral de una funcién racional de seno y coseno. Para este tipo de funciones, segln se revisé en el articulo
correspondiente, los cambios a realizar son los siguientes:

_ 2
z:Tg(Ej = Xx=2ArcTgz = dx= ZdZZ ; Cosx:1 22 O Serx= 222
2 1+z 1+z 1+z
Luego:
2dz 2dz

_ dx _ 1+z _ 1+z _ dz _ *
=] =] > =f— ;=2 ===
1+ Senx- Cosx 1+ 2z 1-z 1+z°+2z-1+z 222 +2z z(z+l)
1+7° 1+ 7° 1+2°

(1)

Por descomposicidn en fracciones simples en |;:
1 A B
==+

Az+1) Tz z+1

1 _Aiz+)+Bz
Az+)  Az+)

1=Az+ A+Bz
1=(A+Bz+A

A+B=0= A=-B
A=1 = B=-1

Volviendo a (*):

X

Tg| =

" Adz Bdz_ rdz dz z _ (2)
(*) = J‘ =[=- —~|+a=Ln +a

A R

z+1 z z+1

21.- Compruebe si j
1+x3

Solucidn:
Resolviendo la integral. Aplicando factorizacion en el denominador y aplicando descomposicion en fracciones simples:

J _.[ dx _IAdx+I(Bx+C)dx
1+x% 7 @A+x)@A-x+x%) J1+x 1-x+x?

=)

A=? B=? C=?
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Por Coeficientes Indeterminados:
1 :i+ Bx+C
1+x° 1+x 1-x+%
1 A@-x+x*)+(Bx+C)(1+X)

1+x%° @A+ x)@-x+x%)

1 A-Ax+AX’ +Bx+Bx*+C+Cx
1+x° 1+

1 _(A+B)X*+(-A+B+C)x+(A+C)
1+x° 1+x°

0X*+0k+1=(A+B)X’*+(-A+B+C)x+(A+C)
Comparando coeficientes:

i) ¥ -~ A+B=0 = A=-B (v)

i) x - —A+B+C=0

ii)ti. > A+C=1 = C=1-A (v)
Sustituyendo (iv) y (v) en (ii):

-(-B)+B+@1-A) =0

B+B+1+B=0 =| B=-= [(vi

luego: | a=1 | wiy |c=

3 (viii)

Volviendo a (*):

ldx  c(-ix+%dx 1. dx 1; x- 2 dx
N =1=(3 == -= dx—an1+ += +a=
® J.1+x j 1-x+x?  371+x 371-x+x? e~ J.1 X + X2 3-[1—x+x2
+
:}Ln\1+>4—1j 2xdx2 7.[ : :}Ln\1+ J-( -1 1)dx+g dx _ia=
3 671-x+Xx 371-x+x 3 1-x+x2 371-x+x

_1 1p(x-Ddx 1 1 ( - X+ x2) 1 dx _
—3Ln\1+>4 J.1 X + X2 J.1 X + X2 "3 '[1 X+ x? Ln\1+>4 j 1-x+x° +2'[1—x+x2+a_
1 1 1 dx 2 1 1 _2 2x-1
=ZLnl+ X -=Lnl-x+X*|+=|——————  +a==Lnl+ X -=Ln[l-x+ x?|+ = 3= ArcT +a=
3 i+ 6 ‘ ‘ ZI(X_%)2+(I%)2 6 i+ 6 ‘ ‘ 2 3 g( J3 j
=Ln & +—Arch 21 +a La.q.c
Vl x+x2| 43 V3

L+ Tgz)?
1-Tgz+Tg’z

6

22.- Determine si: jwdzz(zngﬂﬁm
gz

ﬁ Arch(ZT?/g_lj] +a

Solucidn:
Resolviendo la integral. El factor 2+Tgx es una constante con respecto a la variable de integracion. Se extrae de la integral:

2+Tgx) Sec¢z Secz
:f—( 9 )3 dz= (2+Tgx¥) [ —— -dz
1+Tg°z 1+Tg’z

Se procede con el siguiente cambio de variable: u=Tgz = du = Se¢ zdz

Aplicando el cambio, aplicando factorizacidn en el denominador y trabajando por descomposicién en fracciones simples:

= @To] = TR = T [T A = 0

A=? B=? C=7?
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Por Coeficientes Indeterminados:
1 =i+ Bu+C
1+u® 1+u 1-u+u?
1 _ A@-u+u?®)+(Bu+C)(l+u)

1+u® @A+u)L-u+u?)

1 _ A-Au+AuU*+Bu+Bu’+C+Cu
1+0® 1+4°

1 _(A+BU?+(-A+B+Cu+(A+C)
1+0® 1+4°

02 +0M+1=(A+BU?+(-A+B+C)u+(A+C)
Comparando coeficientes:

i) u! - A+B=0 = A=-B (iv)
i)u--A+B+C=0

iii)ti. - A+C=1 = C=1-A (v)
Sustituyendo (iv) y (v) en (ii):

-(-B)+B+(@1-A)=0

B+B+1+B=0 = |B=- (vi)

Luego: | a=2 | i c=2 viii
3 (vii) 3 (viii)

Volviendo a (*):

id d -
™ =1 =(2+Tgx)[Eji‘+u+'[( = uu++) u}—(2+Tgx)[E Il+u_3 1—uu+2u2 du}:

~ [1 1 udu B 1 2udu 2 du _
=@+ T Q3L -] **fl-u+u2]+"‘Q”“#“‘“”‘“I +*Il—u+u2}+a_

1-u+u? 1-u+u?

3 [1 _1lp(u- 1+1)du 2 (2u- 1)du 1 2 _
_(2+Tgx)[]_3Ln\1+u\ 6-[ CUTE I Tl }+a (2+Tgx)[ﬁ Ln[1+u - I S I Tl I T }+a_

_ 1 1
_(2+Tgx)m§|_n\1+u\—6j

d@ u+u
1-u+u? 1 u+u?

}+a (2+Tgx)[ﬁ Ln[l+u[- Ln‘l u+u‘+ J'du},a,:

(u-5F +(3f

_ 2u-1 _ @A+u)? (Zu—lj B
=(2+TgXx []an1+u anl u+us|+= EFArcT +a=(2+Tgx)0Ln[¢ —ArcT +a=
@+ToN g b= g Lnfi-usu]+ 9(@]} (9)% ETRNTS RN R N
_ 1+ Tgz)? 1 ng 1
=2+Tgx)JLnjs| ———~—| +—= ArcT
T N Tgze7g7z| V5 VT \/
Senx 1+,S
23.- Compruebe que: I\/ L +ySen _Arch(/iSenx)Jra
Cosx 1-./Senx
Comprobacién:
Resolviendo la integral: Se utiliza la identidad trigonométrica Cosx =+/1—- Serfx -
| = J-./Se J- A Senx
Cosx V1- Seﬁx
2t dt

Se procede con el siguiente cambio: Senx =t2 = X = ArCSer(tz) = dx= -
Vv1-t

Aplicando el cambio, aplicando factorizacién en el denominador y utilizando la descomposicion en fracciones simples:

_ t?  _ 2tdt t?dt _ t?dt _ t?dt (At+B)dt . Cdt_Ddt]_
l_I\/ﬁ ﬂdt_zjl t4_2J.(l+t2)(1—t2)_2J.(l+t 2)(L+t)(1-t) EEI 1+t2 I1+t J —} ©

A=? B=? C=? D=7
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Por Coeficientes Indeterminados:
t* _At+B_C D
1-t* 1+t 1+t 1-t
t2 _ (At+B)A+t)A-t)+C@A+t?)A-t) + DA+t?)(L+1)

1-t* @A+t2)A+t)L-1)
2 (At+B)A-t)+CA-t+t?-t})+ DA+t +t* +t3)
1-t* 1-t*

t> = At—- A+ B-Bt?*+C-Ct+Ct?* - Ct+ D + Dt + Dt + Dt°

O +t?+0d+0=(-A-C+D)#*+(-B+C+D)d2+(A-C+D)d+(B+C+D)
Comparando coeficientes:

i) t* - -A-C+D=0

i) t? - -B+C+D=1

i)t -~ A-C+D=0

iv)ti. - B+C+D=0

Formando sistema de ecuaciones con (i) y (iii) : Formando sistema de ecuaciones con (ii) y (iv):
-A-C+D=0 -B+C+D=1
A-C+D=0 B+C+D=0
-2C+2D=0 2C+2D=0
-C+D=0 1
C+ DZE (vi)
D=C v)
De (v)y de (vi) se tiene que: C=D= 1 (vii)
4
Sustituyendo (Vii) en (iii) y en (iv), se obtiene:
A=0 B= 1
2
Volviendo a (*):
[c(-2)dt idt . idt 1, dt 1
=2 |2+ [+ 2-= += | —+= = ArcT )+ L nn+t anl t||[+a=
O _I 1+t2 J-l+t J.1 t} { 2-|.1+t2 1+t I } 2[ 90 - | }

=—ArcTg(t) += Ln\1+t\ an\l t|+a=Ln

/i+ - ArcTg(t)+a =Ln /i F—Arch(,/Senx)+a \/

24.- Compruebe que: J.(4x+7x+25]dle_n i/(X”)SSEQX‘?J)“ +C con x>3.

-2x% - 3x x>

La.a.c

Comprobando:

Resolviendo la integral. Aplicando factorizacion en el denominador y aplicando descomposicidn en fracciones simples:

| =J~[4x2 +7x+25de=J- 4x% +7x+25 x=j 4x% +7x+ 25 _J~Adx+J- Bdx +J~ Cdxz(*)

dx=
x3 - 2x% - 3x x x2 - 2x-3) x{x - 3){x +1) x 4x-3 JIx+1
A=?B=?2C=?
Por Coeficientes Indeterminados:

4x2% +7x+25 é B + C

x3-2x2-3x x x-3 x+1
4x® +7x+25 _ Al{x-3)f{x +1)+ BOk[{x + 1)+ C X[{x~3)

x3 - 2x% - 3x x{x-3)fx+1)
4x2+7x+25:AEﬂx2—2x—3)+ Bliﬁx +x)+CE(x2—3x)
x3 - 2x% = 3x x3 - 2x% - 3x

4x% + 7x+25= Ax? - 2Ax—-3A+ Bx? + Bx+Cx? —3Cx
4x? +7x+25= (A+B+C)x* +(B-2A-3C)x-3A
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Comparando coeficientes:

x> A+B+C=4

B-2A-3C=7
ti.. —3A=25
Luego:

A=-2
3
=21

6

c=1

2

Volviendo a (*):

LBk ek ok e dx
== s s

=-Z0n|+40nx-3+LLn|x+]+a=-20n[x+4L0nx-3+ELn[x+1+a=

= —10Ln|x¥| + £ n|(x=3)"|+ £ Ln|(x+2)*| + a :éD_nI(xﬂ)?’s ng_3)41| ta=

X
ol T

X50

. o . 4
25.' Verlflque Sl J xdx = X_§ Arch(X)+ X +a-

Xt +2x2+1 2 2‘x2+1i

Resolviendo la integral. Como grd [f(x)] =grd [g(x)], previamente se realiza la division de polinomios.

= Xdx —j(l— 2 +1 jdx:_[dx—_[2X2+1dx:x—jzxz+ldX+U:(*)

Verificacion:

X+ +1 X'+ 2% +1 Xt +2x% +1 X' +2x% +1
(1)
Resolviendo por separado a |4:
o 2XP+1 3 2x° +1 3 2x% +1 a 2x° +1 _r2x+1
v '[ x*+2x2 +1dx— '[ X+ %%+ % +1dx— '[ 2 e +2)+ 1002 +1)dx_-“(x2 +1)pé +1) X_J‘(x2 +1)2
_(Ax+B)dx  (Cx+D)dx,  _
=l (2 +1f e e

Por Coeficientes Indeterminados:

2x*+1 _ Ax+B Cx+D

(@+1f  (+1f X +1

2x2+1 _ Ax+ B+ (Cx+ D){x* +1)

(e +1f b +1f

2x*+1= Ax+B+Cx®+Cx+Dx*+D

00¢ +2x2 +0k+1=Cx*+ Dx?+(A+C)x+(B+D)

Comparando coeficientes:
) -
i) - [D=2]
iiiy)x - A+C=0
iv)ti.- B+D=1

Sustituyendo i) enii): A+0=0 -

Sustituyendoii) eniv): B+2=1 -

dx
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Volviendo a (**):
0x-1)d 0x+2)d d d d
*) = Il:.[( (x2+1))2 X+-[( x2++1) “ra :_'[ (X2+X1)2 +2'[ X24)-(1+C :_'[ (X2 +X1)2
(1)

Resolviendo a |,. Se rescribe el integrando para resolver la integral utilizando sustituciones trigonométricas:

+2ArcTg(x) +a, =(* * *)

| :J- dx :J« dx :J- dx
C e ) Tlee) (\/1+ x? )4
Procediendo a hacer el estudio correspondiente:

Forma: Cambio:

Vi+x2 =a? +x2 x=adgz - x=Tgz - dx=Seézz
a’=z1-a=1
Luego:

ICOg ZdZZ:—2L2+%-Se|’(22)+a2 =%Z+%SGFZECOSZ+0'2 =(* * **)

I

_J~ SG&ZdZ _ISG(EZdZ_I dz _
z=? Serz=? Cosz=?
Devolviendo el cambio:

Como X=Tgzentonces z=ArcTg(X)

También hay que considerar que ngzm =X
n 1
Luego, en el tridngulo rectangulo: Por Teorema de Pitagoras:
pz =m? +n?
=7
F B p= /mz +n2
m=x
2
=X +1
Z p
n=1
Por lo tanto:
X 1
Senz = O Cosz=

VxZ+1 Nx?+1

Volviendo a (*¥***):

1 1 X 1 1 X
*k oK) = | == ArcTg(X) + = B—=F——+a, == ArcTg(X) + ta
( ) =1, 5 9(x) 275 9(¥) ol +1) 92

2 Jxt+1 Axt 1
Volviendo a (***):
F**)=1,=- 1 ArcTg(x) + X +2ArcTg(X) +a, = 3 ArcTg(x) - . +a,
=73 26¢+1) TS 2be+)

Volviendo a (*):

*) = | = 3 X =(*) = 3 X
* =1 —x{zArch(x)—ﬂxz—ﬂ)}a’—( ) —X—EAFCTQ(X)JfﬂXz—ﬂ)J“a

LQ.Q.V.
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. . 3 _ 52 — _

26.- Determine si: J’(5Z z +152210)d2: 12 47z 65Arch(Z 1j+5[|_n 22 -27+5|+a0
(22 -2z+5) 8z -2z+5) 16 2

Determinando:

Resolviendo la integral. Es una integral cuyo integrando estd conformado por una funcién irracional propia. Como en el denominador del
integrando aparece un factor cuadratico, verifiquemos si es irreducible:

72-2z+5 = A=b’*-4ac=4-4005B=-16<0.

El factor es cuadratico irreducible. Se puede resolver la integral utilizando la descomposicion en fracciones simples (o fracciones parciales).

52° - 7? +15z-10 Az+B Cz+D
|:J( (22—22+5)2 )dZ:I(22—22+5)2 -[z -2z+5 dz=() A=? B=? C=7 D=7
Por Coeficientes Indeterminados:
52° - 2° +152-10 _ Az+B  Cz+D
(22 - 2z+5) (22 -2z+5f 2°-22+5
57° - 2% +152-10 _ Az+ B +(Cz+ D)(z? - 22 +5)
(z2 —22+5)2 ) (z2 —22+5)2

5z%-7z2+152z-10= Az+ B+ Cz®-2Cz? +5Cz + Dz? - 2Dz + 5D

5z° - z2+15z2-10=Cz*+(-2C +D)? + (A+5C - 2D )z + (B + 5D)
Comparando Coeficientes:

i) 22: C=5

iiyz’: -2C+D=-1 =>-20B+D=-1 = D=9

iiiyz: A+5C-2D=15 = A+5(-2@=15 = A=8

iv)ti.. B+5D=-10 = B+5®=-10 = B=-55

Volviendo a (*):

8z-55 5z+9

) =1 =j(z _22+5) dz jz _22+5 7=

_4j( Z+5) dz+2j222::5;dz:

- jmdz+zjj§:ﬁ, -

_4j(z fzzzis) dz- 47j( :;5) +%j 222_22_22+5dz+1 jm

*I (22—22+5)+14J~ dz  _

=4J'(z2 —22+5)_2 Ed(z —22+5) 47j

( 22+5) 72?2 -2z+5 7z -2z+5
-4 - 47| dz +—Ln‘z —2z+5\+14j7+a:
2?2 -2z+5 (22_22+5)2 2 2z -2z+5
_ 4 N dz dz _
== ELn\z 2z+5|- 47j( “aree) +14j22_22+5+a—(*)
(1) (12)

Se resuelven |, e |, por separado. Se utiliza como constante de integracién a a para evitar confusion con la “C” que se ha utilizado como

coeficiente indeterminado.
Resolviendo a |;: Esta integral puede resolverse por sustituciones trigonométricas:
dz dz dz

. :I(Zz _22+5)2 :I (\/mr :j[ (z-1)? +4}4 v
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Estudio de la forma:
\/(2—1)2+4E\/b2u2+a2
a’=4_.a=2

b2 =1 b:].
u?=(z-17° ~u=z-1

Cambioiu:%Ergw = z-1=20gw = dz=2[5edwdw

Luego:
0= 2iec i l Sec :}EJ-SE(?WdW_lq. dw EJ.Coszwdw_[Elw+lSer(2w)}+a1:
L/WJ 8 ITg W+1J 87 Sedw Seéw 8 2" 4
1

—w+iDZSerw[Cosw+a iw+i[$eer[:osw+al:(**)
16 32 16 16

Hay que devolver el cambio para determinar aw, a Senwy a Cos w
Por el cambio inicial:

z-1=20gw = TgW:ZT_1 = W:Arch(Z;lj

Luego, en el triangulo rectangulo se tiene:

?
z-1

2
Por Teorema de Pitagoras:
p*=(z-1)" +2°
p=y(z-1? +4=+z2-2z+5

Luego:

Senw = 27_1 O Cosw= 2

Nz? -2z+5 Nz? -2z+5

Volviendo a (**):

) =1,= 16 DArch(

z- 1) 1 z-1 . 2

> +a -1 EArch(

z- 1] 1 z-1
16 Jz2-22+5 Jz2-2z+5 16

+a
2 8‘22—22+5i '

Resolviendo a |,: Se completa cuadrados en el denominador.
dz dz 1 z-1
=[5 =[S — = ArcTd —=|+a,
22-2z+5 Y (z-17+4 2 2

Volviendo a (*):
4 1

* =1 =—7+ Ln‘z —22+5‘ —-47 DArch(—Z_lj+} z-1 +14 1Arch(Z—_lj +a=
-2z+5 2 16 2 ) 8 |z2*-2z+5 2 2
4 an‘z -2z+5- —mrch(—lj—ﬂ z-1 +7DArch( 1j+a—
z? -2z+5 2 8 2% -2z+5 2

=- L §an 22+5‘ DArch[ 1j—£ 21 +7EArch[ 1j+a-
z*-2z+5 2 8 -2z+
4 z-1 47

DArch( j+7DArch(Z )+5Ln‘22—22+5‘+a=
22 -27+5 8 z —22+5) 16 2

_-32- 47z+47+g3mmg( 1)+ Ln‘z _22+5‘+a_
8.‘2 —22+5i 16
15-47z 65

DArch[ j+§Ln‘22—22+5‘+a
8‘2 —22+5i 16 2

L.Q.Q.D.
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5 _ 4 _ 2 —
27.- Resolver la siguiente integral: | X2 Z X HAXT —AX” +8x—-4
x® +6x* +12x* +8
Solucidn:
Aplicando factorizacion en el denominador. Como todos los exponentes del polinomio que conforma el denominador son pares, podemos
realizar el siguiente cambio: x> =u. Luego:
XC 4 BX* +12x7 +8 = (x?) + 6(x2)? +12x2 +8 = U+ 6u? +12u+8 = (u+2) = (x? + 2
[Aplicando, al final, la factorizacién: a° +3a’b+3ab® +b® = (a+ b) ]
Asi, la integral queda:
I _I x® —x* +4x> - 4x® +8x -4 X_.[ x> —x* +4x° -4x* +8x-4
x® +6x° +12x° +8 (x2 +2)
Tenemos un denominador constituido por una expresion cuadratica irreducible que se repite (42 Caso).
Aplicando Descomposicidn en Fracciones Simples:
5 3% 4+ Ax3 — 4x2 +8x — +

Iz.[x X" +4x 4;( 8x 4dx:j Ax B3dx+.[

( +2) be2f
Por Coeficientes indeterminados:
x> -x*+4x®-4x* +8x-4 _ Ax+B . Cx+D  Ex+F

dx

Cx+D jEx+F
x2+2)2

dx= (%)

(x2+2)3 _(x2+2)3 +(x2+2)2 2
X° = x* +4x° - 4x* +8x—4 _ Ax+B+(Cx+ D)(x? + 2)+ (Ex+ F)(x? + 2
(¢ +2f (e +2f

X = X* + 4% — 4%% +8X - 4= AX+ B + Cx® + 2Cx+ Dx° + 2D + (Ex+ F)(x* + 4x? + 4)

X* = x* +4x% - 4x® +8x— 4= Ax+ B+ Cx® + 2Cx+ Dx* + 2D + ExX® + 4EX’ + 4Ex+ Fx* + 4Fx” + 4F
X2 = x* +4x3 - 4x2 +8x - 4=ExX® + Fx* + (C +4E)x® + (D + 4F)x? + (A+2C + 4E)x + (B + 2D + 4F)
Comparando coeficientes:

i) x:E=1 A=4
i)y x*:F=-1 B=0
i) xX*:C+4E=4=C=0 - C=0
iv) x¥*:D+4F=-4=D=0 D=0
V) X:A+2C+4E=8= A=4 E=1
vi) ti..B+2D+4F =-4=B=0 F=-1
Volviendo a (*):
(*)‘I‘,[4X+O J-O[x 02d J-)Zldx_j xdx J-
(x +2)3 (x +2) X (x +2)3 X +2
J- xdx J- xdx J- - (™)
(X +2)3 X+2 IxP+2
(1) (1) (1)

Resolviendo cada una de las integrales por separado.

Resolviendo a I;:
|1:j( xdx 1 2xdx 7.[()( +2) QXdX—EI(XZ+2)73[ﬁ(X2+2):%_[a_3da=%Dg+al:

X +2)3 2 (x +2)z
1
_ e +a, = —74()(2 " 2)2 +a,.

oy, i x? +2=a= da=2xdx

Resolviendo a |,:
¢ oxdx _ 1, 2xdx _ db 1
=]

x2+2 23x242 23 b 2
cv, : X? +2=b= db=2xdx
Resolviendo a I5:

dx dx 1 X ) ) du 1
I, :J N Zj . (\/E)Z = ﬁ Arch[\/EJ+a3. |:Se aplica la férmula fundamenta | juz T ol g Arch[ j C:|

Volviendo a (**):

1 1 1 X 1
**) =4I1+I2—I3=4Eﬁ—4(xz+2)2}+2mX2+4‘\EArcT{&}a:—(Xerz) += Ln\x +2\ Arch{ +a

=Lnb+a, == Ln‘x +2‘+a'2
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y? -2y+1

28.-Determine si I dy -
-5+6y-y”

—5+6y-y’

nia +a-

Determinando:

Este ejercicio ya fue resuelto previamente utilizando la técnica de integracion por sustituciones trigonométricas (Revista
HOMOTECIA, N2 4 — Afio 17, 12 de Abril de 2019, Ejercicio 17, p.16); pero es bueno determinar si es posible hacerlo por la técnica de
integracion por descomposicion en fracciones simples.

Se inicia la resolucion aplicando factorizacion en el denominador.

_ dy  _ dy dy  _ ( Ady dej N
| = = - A=? B=?
~[—5+6y—y2 ~[— —6y+5) J.(y—S)E(y—:L) J. ~[
Por Coeficientes Indeterminados:
1 _A ., B
(y-5)dy-1) y-5 y-1
1 _ Afy-3)+Bdy-5)
(y-5)dy-1)  (y-5)dy-1)
1 _ Ay- A+By-5B

(y-5)dy-1)  y*-6y+5
oy +1=(A+B)y+(- A-5B)
Comparando coeficientes:

i)y - A+B=0= A=-B
ii)ti. » —A-5B=1
Sustituyendo i) en i ):
-A-5B=1

-(-B)-5B=1

B-5B=1

-4B=1 = | B=-

En consecuencia: A=

Nl

Volviendo a (*):

1d 1 1 1 1
(*) =1 :—U“_é+ _1] - 5 rilvs 1 ZLn\y-5\+ZLn\y-1+a:—Ln‘Qy—ﬂ)A +Ln|(y-1)4|+a =
{ly-1 4ly-1 \y 1gy-1]
=-Ln|%¢ +Ln|¢ +a=Ln +a=Ln +a=Lnjs +
=il il g ra = P ra =t Sy
oy eyt | (y-0)dy-1) | y’ -2y+1 .
_Lmy2—6y-|-q+a_Ln4(y—5)[ﬂy—l){+a_Ln4y2—6y+5 +q (y¢l y¢5)

Al llegar a este punto, cabe preguntarse: éComo llegar a la solucidon propuesta? Parece conveniente hacer un estudio sobre el
campo de existencia del radicando.

Como la funcidén resultante es un logaritmo neperiano, para que exista, su argumento no puede ser igual a cero ni negativo. Al
ser este argumento una raiz de indice par (4), se le debe considerar como argumento de un valor absoluto con la finalidad de
descartar los valores negativos. Pero el radicando de esta raiz no puede ser negativo por lo que se le considera también como
argumento de un valor absoluto y este argumento o es positivo o es negativo, lo que origina los dos casos sobre los cuales se ha
de discutir a continuacién.

Primer Caso:

3/22—2>/+1>0:> (y-9dy-1) o _ ¥-1.,
y?-6y+5 (y-5)dy-1) y-5
Factores: Yy—1 [ y-5

Valores o Puntos Criticos: Y721 [ y#5

Intervalos:

(.9 (25)(5+=)
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Estudio de los signos:

(=1 | (@5 | (B+=)
y-1 - + +
y-5[ - : +

Chequeando los productos:

En (_ 00'1): (1_ y)E(l_ Y): y* -2y +1 (numerador )

(L-y)d5-y)=y*-6y+5 (denominado r)

En (5, + oo): (y-1)dy-1)=y*-2y+1 (numerador )

(Y'l)[(Y‘5): y? -6y +5 (denominado r)

Luego, estos resultados permiten concluir como una primera solucién la siguiente:

|=I dy =Lnl4 y? -2y+1 +C siysolosi yD(—OO,l)D(5,+00)
-5+6y-y? y?—6y+5
Segundo Caso:
y'-2y+1 o (y=2dy-1) o y-1_g .
R A L ® A 4 yz£Ly#5
Y’ ~6y+5 (v-5)dy-1) y-5 ( )

Se sigue un procedimiento similar al primer caso.

Luego, chequeando el producto de factores:

En (15); (y—l)[(y—l) =y’ -2y+1 (numerador )

(y -1) [(5 - y) =-5+6y-y° (denominado r)

Entonces, una segunda solucion es:
y*-2y+1
n|4 -
-5+6y-y

Siendo esta solucién la que corresponde con la propuesta para este ejercicio.

23 DArch[ 2= 1J (x+1)+3
29.- Compruebe la siguiente integral: X dx= &
Iy ® o+

+C siysolosi y[l(l,5)

dy
| = — =
I—5+6y—y2

+al

Comprobando:

Aplicando factorizacién en el denominador:

(x+1)(x® +1)= (x+2) (x +2)(x? = x+1) = (x +1)*(x* - x+1)

La factorizacion resulta en el producto de un factor lineal de primer grado que se repite o es mdltiple y un factor cuadratico irreducible que
no se repite.

Luego, al aplicar la descomposicidn en fracciones simples o fracciones parciales, queda:

- Adx f de+j(Cx+D)dx:(*)

X
J.(x+1)2 ‘xz—x+1idx_ (x+1° I x+1 7 x?-x+1
Ahora hay que calculara: A,B,C, D.
Por Coeficientes Indeterminados:

X _ A + B +Cx+D
(x+12 (@ -x+1) (x+1f x+1 x*-x+1
X = A(x2 —x+1)+ B(x+1)(x2—x+1)+(Cx+ D)(x+1y
x:A(xz—x+1)+ B(x+1)(x2—x+1)+(Cx+ D)(x2+2x+1)
x = A = Ax+ A+ B(x? +1)+ Cx + 2Cx + Cx+ DX + 2Dx + D
x = AX’ = Ax+ A+ BX*+B + Cx’ + 2Cx* + Cx+ Dx* + 2Dx + D
x=(B+C)x*+(A+2C+D)x*+(-A+C+2D)x+(A+B+D)
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Comparando coeficientes:

i) xX*:B+C=0

i) x*: A+2C+D=0

ii)x:—A+C+2D =1

iv)ti..A+B+D=0

Podemos aprovechar este ejercicio para determinar el valor de los coeficientes indeterminados utilizando un método del algebra: Solucién
de sistemas de ecuaciones lineales mediante el método de reduccion de Gauss-Jordan. Caso: sistema con solucion unica.

Formemos el sistema de ecuaciones lineales:
0A+1B+1C+0D =0

1A+0B+2C+1D =0

-1A+0B+1C+2D =1

1A+1B+0C+1D =0

Se escribe la matriz ampliada del sistema:

0 1100
1 0210
-1 01 21
1 1010

Esta matriz se lleva a su forma escalonada reducida mediante operaciones elementales con las filas de la matriz; para esto se escribira la
matriz y a continuacion una flecha, sobre esta se indicaran las operaciones que se estan realizando para que los lectores puedan seguir el
desarrollo del proceso.

Leyendas que apareceran sobre las flechas para indicar lo que se va a realizar:
Fi = al:Fi . Indica la nueva condicién de la fila i con respecto a la matriz inicial. En este caso quedan multiplicados todos sus elementos
por la constante “a”.

F - Fj :Indica que se va a intercambiar la fila i por lafila j.

|Zj = FJ. +alF : Indica la nueva condicién de la fila j en la matriz aumentada. En este caso, se le suma la fila i multiplicada por la
constante “a”.

Ahora, se realiza el procedimiento para obtener la forma escalonada reducida:

0 1100 1 02 10 10 2 10
1 021 0/p-=|0 11 00[F"F01 1 00
-1 012 1]  |-101 2 1] " lo o0 31
1 1010 1 1010 01 -200
10 2 10),,(10 2 10 10210
FeFF|0 1 1 0 O|R=%0 1 1 0 O|FRF+R0 1 1 0 O
40033140011\%*{0011;
00 -3 00 00 -10 0 00011
10210 (1020 -3 10 2 0 -2
FeFeR| 0 1 10 =m0 1 0 0 0 |R=2%0 1 0 0 O
“loo100 0010 0| |00 -20 0
000 11 0001 1 00 0 1 1
10 0 0 -2 1000 -2
FeRR 0 1 0 0 O |R=3H0 1 0 0 O
“loo-20 0| 0010 O
00 0 1 1% 0001 1
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La quinta columna de la Ultima matriz escalonada reducida, muestra cual es la solucion del sistema, y por lo tanto, los valores de los
coeficientes indeterminados:

A==
B
C
D=

1
w~ O O

Volviendo a (*)'

dx 0elx (OD(+ )dx dx dx
+ =1 +1 = (**
(%)=1= j (x+1Y jx+1 52 X2 —x+1 3-[(x+1)2 3-[x2 i1 )
(1) (12)
Resolviendo a | ;:
_[_dx 2= _ 1
Il_j(x+1)2 7_.[ u2du= —+C— m+0’1
CV(Il):u:x+1—,du:dx
Resolviendo a |,:
2x-1

odx dx -1 2/3 T2 2/3 2x-1
lz_-[xz—x+1_j ( )2 IArch( Fe ]+c7/2 TArch Fe +a,= TA cTg +a,
2

Volviendo a (**):

I=—3[€—X+J 1§—Arch(2i(f1] =3(x1+1) Z‘QfArch(zi(/éljﬂr:

3+2430{x+1) EArch(ZX_lj

2x-1
7 2J3 DArch[ j[ﬂx+1)+3

V3

) oc+1 e o(x+1 ta
La.ac
30.- Compruebe si J‘ dx:@ DArch( 2x —1] “Lnls 30x+1)° .
x*+1 3 NE (2x-1?+3

Comprobando:

Resolviendo la integral. Aplicando factorizacion en el denominador y aplicando descomposicidn en fracciones simples:

_J~ 1 dx=j dx =J~Adx+J-(Bx+C)dx=(*)

IR (x+)(x* —x+1) I x+1 x? = x+1
A=? B=? C=7?

Por Coeficientes Indeterminados:

1 _ A, Bx+C
x3+1 x+1 x®-x+1
1 AKX -x+1)+(Bx+C)(x+))

X3+l (x+1) (x? —x+1)

1 AX* - Ax+A+Bx? +Bx+Cx+C
X3+l x®+1

1 _(A+B)x’+(-A+B+C)x+(A+C)
X3+l 1+x°

0X*+0x+1=(A+B)x* +(-A+B+C) x+(A+C)

Comparando coeficientes:

i) XX~ A+B=0 = A=-B (iv)
i) x> —-A+B+C=0

ii)ti. - A+C=1 = C=1-A (v
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Sustituyendo (iv) y (v) en (ii):

-(-B)+B+(@1-A) =0

B+B+1+B=0 = |B=-= [(vi

Luego: A:} Vii C:g Viii
5| i 5 | i)

Volviendo a (*):

1dx  (—ix+2)dx -
(*) =1 :J. : J.( sX*tR)dx _1pdx 1p x-2 an‘x+1 J. +2 X g
x+1 x*-x+1 37 x+1 3 xz—x+1 x? —x+1 37 x2-x+1
1 1, 2xdx 2 dx 1 (2x-1+Ddx 2 dx
=—Lnx+1-— +— +a==Lnx+1-— +— +a=
x+4 J‘xz—x+1 3V x*-x+1 [x+3 J. x? = x+1 3Ix2—x+1

1 1;@x-1)dx 1 dx 2 dx (1 x+x) 1 dx
==Lnix+}-= -= += Ln + = +q=
3 e '[XZ_X*'l BIXZ‘X+1 3IX2‘X+1 x+3- -[ X% —=x+1 ZIxz—x+1
1 1 1 dx 2 2 2x-1
==Ln|x+1-=Ln|x* - x+1+= [ —————+a ==Ln|x+ ——Lnxz—x+ +EFArCTg( j*‘a:
3 ‘ ]J 6 ‘ ]4 ZI(X_%)2+([%)2 6 ‘ ]J 6 ‘ ﬂ 2\/5 Jé
(x+1) ( -1J (x+D)? 1 [2x—1]
=Llnf = ArcTg +a =Lnjg| —————v|+—= ArcTg +a=
\/: —\/§ \/é (X_}/Z)z +(f%)2 \/é \/é
2 _ 2 _
=Ln (X+12)+\/§Arch[2X 1]+a':Ln (X+12+\/§Arc_|_g(2x 1}_“:
(x-1° 3 3 J3 (2x-1+3| 3 J3
4 4 4
2 2 _
= Lnjglap_**D ﬁA Tg( 1]+a:Lne4 3x+) +\/§Arch(2x 1j+a:
2x-1)° +3 NE 3 (2x-17+3| 3 NE
2 _ 2 _
:Lneﬂgw +\/§Arch[2X 1]+a:|_nei/Z+Lns3ﬂX+21) \fArch(ZX 1J+a:
(2x-1+3| 3 3 3 (2x-1)°+3| 3 J3
2 - -_—
:Lnew \/éArch(zx 1J+Lnfi/z+a:Ln M IArch(ZX 1J+a:
(2x-1)°+3 3 NE; 3 (2x-1)?+3| 3 J3
_ 2
:\@Arch[zx 1]+Lne:%(+21)
3 V3 (2x-1)° +3

31.-Compruebe:J‘ ’/x -2 Bx + 1J+2Arch(\foﬂ

m ﬂﬁ (&+fgz&+1 1-8/x
Comprobando:

Resolviendo la integral: La fraccion que conforma al integrando, presenta dos raices de diferentes indices. Se determina el minimo comun
indice: mci(34)=12

Luego, se propone la siguiente sustitucion:

x=u?=u=Yx
dx=12u"du

Aplicando la sustitucién en I:

12u™du J- utdu 12J- u™du J- u®du
/ 12 [@ 3/ ) 4/, % [(l+u4) u’® E(U.+u4) 1+u*
u’du
Ahora se utiliza la Integracién por Descomposicion en Fracciones Simples con la integral | = ]_2-[ . O

1+u
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Aplicando factorizacién en el denominador:

1+u? = (u 2 - \/Eu + 1)[(u 24 ﬁu +1). Resulta un producto de factores cuadraticos irreducibles.

Se descompone la fraccién del integrando en una suma de fracciones simples:

u®> _ Au+B ,_Cu+D
1+u*  u?-J2u+1l u?+2u+1

(*)

Para calcular los valores de de A, B, Cy D; utilizamos el Método de los Coeficientes Indeterminados.

u?> _(Au+ B)Eﬁuz+\/§u+1)+(Cu+D)Eﬁu2—ﬁu+1)

1+u* (uz—ﬁu+1)Eﬁu2+ﬁu+1)
u? _ Au® +~/2Au? + Au+Bu? ++/2Bu+ B +Cu?® —+/2Cu? + Cu+ Du? —+/2Du + D
1+u? 1+u?

0m® +u? +0m+0=(A+C)u’ +(V2A+B-+2C+D)u? +(A+v2B+C-+2D)u+ (B + D)

Comparando coeficientes:

|) u3—>A+C:0 - A:_C
iu? > V2A+B-vJ2C+D =1
i)u -~ A+yJ2B+C-+/2D =0

iv)ti. - B+D=0 -

Sustituyendo iv) en ii):

ﬁA+B—ﬁC+D:1—>(B+D)+\EEQA—C):1—»\EEQA—C):1—.A—C:% )
Sustituyendo i) en v):

1 -1 - i
A+A_J§ - |A 23 ofc 22 (vi)

Sustituyendo (vi) en (iii) :

1 1 _ ne iy
ZTEJM/EB o J2D=0 - B-D=0 (vi)

Deiv)yvii) setieneque: |B=0 C| D=0

Luego:

Luego de calculados estos coeficientes y sustituidos sus valores en la suma en (*), ésta queda asi:

u®> 1 o u _ 1 g u
1+u® 242 u?-+2u+1 22 u?+2u+1

Este resultado de la suma se sustituye en la integral:

u_ udu 12 udu _ 6 EJ- udu 6 udu

12
4 zﬁquz—ﬁuﬂ 22 T ut+2u+l V2 T ur-Vou+l V2 T ur+2u+l

. ud
| = 12] T
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Ahora se resuelve la integral aplicando procedimientos ya conocidos:

_ E.((Zu—\5+\5)du_ E.((2u+\5—«5)du:
Zf 2 fu+1 24/2 u2+fu+1
qpu-ﬂgu Ef V2du EI(2u+ )g Ef V2du  _
"2 Jau+1 f —J2u+1 f W e2u+l f u2++2u+1
!Zu—f)gu E-‘-!2u+ E EJ- J2du EJ- v2du

fq. J2u+1 f

! +fu+1 V2 Jau+1 f WEeV2u+l
= ? + +1)|+ + du -
[ﬁLn(u -J2u+ ) Ln(u V2u 1 3[@' fu+1 Ju2+ﬁu+1} o
~Jau+1 + ! du + du e

ﬁ (u ?+y2u+1 3D_JU2—\EU+1 Ju2+ﬁu+1} .
3 -J2u+1 [ du du .
‘E (U 2+ J2u+1 +3D‘[u2—ﬁu+1+ju2+ﬁu+1}+a_
3 -J2u+1 du du
x@ (u 2+J2u+1 3E1J[u_ljz+l J[u+1j2+1 a=
i J2) 2 /2
3 -J2u+1 du du
+30 N .
ﬁ (u “ryaurl I(ﬁu—ly+(1}2 I(ﬁu+l]2+(1y a
LU V2 V2 V2 2
3 \/>U+1 [ du du
NA +6 + +a=
2 (u F+V2urt D_I(ﬁu—l)zﬂ I(\fu+1)2+11 “
i ( -J2u+1 .6 J- V2 du +J. fdu
V2 u2+~2u+1) 2 (ﬁu—1)2+1 2u+1
32 (u +§Eii +7[ﬂArch (\Eu 1)+ ArcTg ( 2U+1)]+a =
:%[{Ln(32;£ﬂilj+szrch (ﬁu 1)+Arch 2u+1}+a (&)

Aqui se hace una pausa para calcular ArcTg (\/Eu —1)+ ArcTg (\/éu +1). Por los conocimientos de trigonometria, se sabe que un
arco tangente es un angulo. Por ello se puede afirmar que Arch(\/Eu—l)+ ArCTg(\/Eu +1):9 siendo & un angulo. Si ademas se
considera que ArcTg (ﬁu —1): a O ArcTg (\/Eu +1): B, donde g [ B son también angulos, esto permite plantear que
@=a + 3, es decir una suma de angulo.

También puede considerarse que si ArCTg(\/Eu —1) =@ entonces Tga=+/2u-1,VSi ArcTg (\/Eu +1) = [ entonces Tgg3 = J2u+1.
Ahora se puede aplicar la identidad referida a la tangente de la suma de angulos:

Tga+TgB _ Jau-1+J2u+1 _ Jau

Too=Tola+f)= ToaTgB  1-Nau-1)dvau+1) 1-2

Luego se tiene que:

Tgé = l&uz = Tg (a + ,B) = 1&u2 = ag+f8= Arch[fEu ] = ArcTg (ﬁu —1)+ ArcTg (\/Eu +1) = Arch[lﬁuz]
-u -u -u -u

2

Volviendo a (**):

3 EﬁLn[uz_ﬁu+1]+2mrch(lﬁu2ﬂ+a E{L (1\% V200 + 1J+2DArch(IBfJ]

(*)ZIZE u +v2u+1 -u Fx? +208x +1 5
:%%Ln(m]+2mrch(ﬁm]:| +a La.Q.C.

fx +2 0 x +1 1-¢x
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EJERCICIOS PROPUESTOS.-

I. - Utilice la Integracidon por Descomposicidn en Fracciones Simples y compruebe si:

3x% +23

-1\ 1
1 dx=2Ln|x+1+— ArcT +=Ln(x? -2x+10)+a
) j -x2 +8x+10 ‘ ]J g( j 2 ( 0
2 ,[ 4x3 +5x2 +3x+5 —Ln(x +2x+5)—Arch{X+l) 1 ‘g
(X? +2x+5)(2x+1)? 2 ) 2(2x+))
x° -3 1
3 7dx:anx— +7Lnx+ - +a
) J‘x3—x2—5x—3 X3 8 x+4 2(x+1)
X—-2 x+1 3
4) [— 2 —dx=Ln —
) 'rx3+2x2+x *= ( xj x+1+a
X2 +x?+x-1 X2 +1 1
5 [T — Fiad 1x dx=Ln = —X2+1+Arch(x)+a
6) j —ax- 1dx Ln‘ X= 1 ‘ £+a'
x-1
7 .[ _SX *2x- 1dx:1+Ln(x“+1)+Ln‘\/x2+ —2ArcTg(X) +a
x4 +x2
8) f dx Ln|4/*—— e — ArcT
e? +1 g
9) I dx=Ln uwr
X3 +4x X2 +4
dx _ x-1
10) Jlﬁx“ wh ArcTg(2x)+Ln|4 e
x=-1] 1
4 - ArcTg(x)+
1l 2 reTg(x)+a
_1\2
7(2)( 1) iDArch 2x+1 +a
X2 +x+1| /3 J3
dx X 3 3 X =
1 =— +—[ArcTgix)—-—n——-+a
I I(X4_1)2 4tx* -1) 8 o) 16 x+j
2
14) ILn(X N gx=Ln| | XD
+2)? (x+2)°

Il.- Las siguientes son integrales racionales de seno y de coseno pero al resolverlas, se necesita utilizar
la descomposicion en fracciones simples. Compruebe los resultados indicados:

X
Dy | Secxdx _ 1+Tg(2j
Seox+ 2Tgx—1 4) ISecxdx— Ln 7y +a
d o(3)
X 4
2 =L Cosfdd _6 5 2
) [ Concr sem ) [5eacow™a 6™ 5 |

3y | dx =Ln [
8- 4Serx + 7Cosx (

dé

2 IC059 + Cotgd -
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FiSiCos NOTABLES

Cecil Frank Powell

Naci6 el 5 de diciembre de 1903 en Tonbridge, Reino Unido; y murié el 9 de agosto de 1969 en Valsassina, Italia.

Ganador en 1950 del Premio Nobel en Fisica.

Por su desarrollo del método fotografico de estudi@s procesos nucleares y por el resultante desimlento del pion
(pi-mesaén), una particula subatémica pesada.

Fuente: Wikipedia

CECIL FRANK POWELL
(1903-1969)

Fue un destacado fisico, galardonado con el Pré&ulel de Fisica en 1950 por su desarrollo del
método fotografico de estudiar los procesos nuetegmpor el resultante descubrimiento del pion (pi-
meson), una particula subatémica pesada. Sus catiiyes en el estudio, publicado en 1947, fueron
Giuseppe Occhialini, H. Muirhead y el joven fisioasileiio César Lattes. El pion demostr6 ser la
particula hipotética propuesta en 1935 por Hidakiatva de Japdn en su teoria de fisica nuclear.

Fue galardonado en 1949 con la medalla Hughesgedate por la Royal Society «por su destacado
trabajo en la fotografia de rastros de particulaa relacion con el descubrimiento de los mesgnes
su transformaciorbsTambién fue galardonado con la Medalla Royal ésil®con la Medalla de Oro

Lomonosov en 1967.

Fue un firmante del Manifiesto Russell-Einsteinl®5. Fue educado en la Judd School, Tonbridge y
el Sidney Sussex College, Cambridge.

Notas
1. "for his distinguished work on the photography of particle tracks, and in connexion with the discovery of mesons and their transformation".
«Cecil Powell — Biography». nobelprize.org. Consultado el 6 de febrero de 2009.

Imagenes obtenidas de:

Google
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‘@QUfiicos DESTACADOS

Richard Laurence Millington Synge

Nacid el 28 de octubre de 1914 en Liverpool y murié el 18 de agosto de 1994 en Norwich,
Norfolk; ambas localidades en Reino Unido.

Ganador del Premio Nobel en Quimica en 1952.
Por la invencidon de la cromatografia de la particio

Compartio el premio con Archer John Porter Martin.

FUENTES: Biografiasyvidas - Wikipedia

RICHARD LAURENCE MILLINGTON SYNGE
(1914-1994)

Bioquimico. Estudid y trabajé en la Universidad de Cambridge. Junto con Archer J. P. Martin, introdujo el método de andlisis
cromatografico llamado de reparto sobre papel, que permite separar los aminoacidos de las proteinas de la materia viva. Por
este trabajo, ambos cientificos recibieron el premio Nobel de Quimica en 1952.

Doctorado en 1941 por la Universidad de Cambridge, Richard L. M. Synge prosiguié luego su formacion en la Universidad de
Uppsala (Suecia), donde amplid sus conocimientos sobre métodos de separacion bajo la direccion del bioquimico Arne
Tiselius.

Synge trabajo junto con Archer J. P. Martin en los laboratorios de la Wool Industries Research Association (la asociacién de la
industria lanera de Leeds), donde desarrolld, en los afios 40, la cromatografia de reparto, una técnica de separacion que
revoluciond la quimica analitica en la medida en que facilité grandes avances a investigadores de numerosos campos, como
el estudio de la secuencia del ADN o el de la fotosintesis. La nueva técnica creada por Richard Synge y Archer Martin resultd
ademas de gran utilidad para las industrias agricolas, alimentarias y farmacéuticas, en las que tiene multiples aplicaciones.

RICHARD LAURENCE MILLINGTON SYNGE

Imagenes obtenidas de:

G(’]L }3['&'
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‘Qufiiicos'®

Archer John Porter Martin

Naci6 el 12 de marzo de 1910 y murié el 28 de julio de 2002; ambas localidades en Londres, Reino Unido.

Ganador del Premio Nobel en Quimica en 1952

Por la invencién de la cromatografia de la particié

Compartio el premio con Richard Laurence Millington Synge.

FUENTE: Ecured - Wikipedia

ARCHER JOHN PORTER MARTIN
(1910-2002)

Asistio a la Escuela de Bedford desde 1921 hast. F221932 se gradud en la Universidad de Cambritlyeje redact6 su tesis doctoral
sobre biogquimica de las vitaminas. Su intenciéciahiera hacerse ingeniero quimico, pero su rafecah el genetista John B. S. Haldane le
influy6 para que se especializara en bioquimica.

En 1941 trabajé en el Laboratorio de Investigacotee la Industria Lanera de Leeds donde trabajél éeltro de lana, alli conocié a su
colega Richard Synge con el que realizé el andisiaminoacidos.Fue alli donde desarrollé6 su médedzromatografia de particion.

Desde 1946 a 1948 ejerci6 como Jefe de la Divisiimguimica del Departamento de Investigacion de lat8®ure Drug Company de
Nottingham, y en 1948 fue nombrado Director de é&c®n de Quimica Fisica del Instituto Nacionallaeestigaciones Médicas de
Londres.

Junto a Richard Laurence Millington Synge trabajbrecel modo de separar mezclas complejas de anilosaen sus componentes
individuales, y desarrollaron la técnica de la catografia de reparto. En 1944, Martin disefié yi€@bel modelo de cromatografia mas
utilizado en la actualidad, combinando las técnieaseparto y absorcion.

En los Ultimos afios de su vida sufrié de la enfeadede Alzheimer. Muri6 el 28 de julio del 2002 @hafios.

Reconocimientos

* Miembro de la Real Sociedad (1950)

e Caballero del Imperio Britanico en 1960

* Medalla Berzelius de la Sociedad Sueca de Medidi9al()
*  Premio John Scott (1958)

* Medalla John Price Wetherill (1959)

* Medalla del Instituto Franklin (1959)

* Medalla de Leverhulme (1963).

En 1963, fue nombrado para dictar conferenciascesps (como "buitengewoon hoogleraar") en la Ursiciad Tecnoldgica de Eindhoven,

ARCHER JOHN PORTER MARTIN

Imagenes obtenidas de:

GU'L }3['&‘
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Severo Ochoay la quimica de la vida

Por: ANDREA ARNAL - @AndreaArnal para Ventana al Conocimiento —1° noviembre 2015
Elaborado por Materia para OpenMind

Ochoa simboliza la pasion por el descubrimiento cientifico. No se detuvo al ganar el Nobel por la sintesis del ARN,
y su ambicién cientifica nos abrié el camino para descifrar el cédigo genético. Recordemos su mitica frase: «La
vida es explicable casi, si no en su totalidad, en términos quimicos. El amor es fisica y quimica».

Somos, en esencia, proteinas; y como pasteinas se
forman a través de reacciones quimicas, los senass v
tenemos una inevitable base quimica. Que sepantosaes
dia de hoy se lo debemos en gran medida a un lci
espafiol, Severo Ochoa (1905-1993) quien inici6 la
resolucién del puzle deARN y senté las claves para
descifrar el cédigo genéticoGracias a €l sabemos que este
es universal para todos los seres vivos. Y tamigiga se
puede modificar.

Severo Ochoa llegdé a Madrid en 1922 para estudiar b
Medicina, en gran parte motivado por su profunda s
admiracion hacia el medico Santiago Ramon y Czﬂjailen EXPLICANDO EL CODIGO GENETICO EN LA UNIVERSIDAD DE NUEVA YORK (1967).
era por aquel entonces el Unico cientifico espajiiel habia CREDITO FOTO: FUNDACION SEVERO OCHOA.
conseguido el premio Nobel.

Sin embargonunca ejercié la medicina ni llegé a trabajar con Rmén y Cajal. Su interés vir6é rapidamente hacia la
biologia, motivado en gran medida por haber corm@dluan Negrin, catedratico de Fisiologia, quien le propuso
trabajar en su laboratorio como instructor de pcastmientras Ochoa terminaba su licenciatura.

Entonces vivia eta Residencia de Estudiantesodeado de grandes intelectuales y artistas dgpdaa, como el escritor
Federico Garcia Lorca, el pintor Salvador Dali giekasta Luis Bufiuel. Cuando llevaba poco tiempele_aboratorio de
Fisiologia, Ochoa obtuvo una beca para ampliaestiglios en l&niversidad de Glasgow(Reino Unido), en una época en la
gue no era tan habitual que un estudiante viajaseepmundo. Aquella estancia le puso en contaoto la comunidad
cientifica europea y le impulsé a publicar, a saltaj sus estudios sobre la creatinina presenta erina en elJournal of
Biological ChemistryEn 1928 Severo Ochoa habia iniciado su carreredovestigador con una publicacion internacioal.
aun no se habia graduado.

UN CIENTIFICO ERRANTE.

Un afio después, ya licenciado, decidié continuarlaanvestigacion. Consiguié otra beca para pdearafios en el instituto
de biologia dda Sociedad Kaiser Wilhelm,hoy Sociedad Max Planck, en Berlin (Alemania).i Athnocié a destacados
cientificos de la época, como los nobeBito Fritz Meyerhof y Otto Heinrich Warburg . Y en esa etapa de estancias en
diferentes paises entrd en contacto con diferétées que le sirvieron para situarse en la vanguaaluna nueva rama de la
ciencia,la bioquimica.

Instalado en Espafia como profesor ayudante, sigaj@ndo y colaborando con otros centros de ingasion de Europa. En
Londres comenzé a estudiar una enzima presenta gitaimina B1, abriendo asi una linea de investigaque acabaria
valiéndole nada menos qed premio Nobel Por aquellos afios, la situacion politica de Espafturopa empezaba a ser
dificil. Primero, porque en 1936 estall6 la Guebiail espafiola, lo que le empujé a continuar susicess en Alemania.
Tampoco duré mucho alli. Tras varios afios en Oxfgrdomenzada la Segunda Guerra Mundial, Sever@®emigré a
EE.UU con su mujer en 1941.

SEVERO OCHOA COMPROBANDO DATOS EN EL NEW YORK CITY MEDICAL CENTER (1955).
CREDITO FOTO: FUNDACION SEVERO OCHOA.
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Al final de la guerra, comenzd a gestarse una ®ioh de la bioquimica a nivel molecular. En 1958é8s Watson y
Francis Crick daban el gran golpe, al proponer wdeio en forma de doble hélice que explicaba leuesira molecular
del ADN. La quimica de la vida estaba de moda. tamdencia cientifica que Ochoa vivié en un lugavifggiado,
como investigador en lgacultad de Medicina de la Universidad de Nueva Ydx.

LA PIEDRA ROSETTA DE LA GENETICA.

Su gran logro, por el que gané el Premio Nobegdlen
1955, poco antes de obtener la ciudadania estadknse.

A partir del aislamiento de una enzima de la baater
Escherichia coli pudo sintetizar el ARN en el
laboratorio gracias a sustrato adecuado de nucleétidos
(las distintas letras que componen el ADN y el AR,
decir, sus componentes elementales). Asi, dio ishegsr
paso para comenzar a leer el cédigo genético, cuyo
desciframiento completo culminarian otros investiyas
afios después.

OCHOA FELICITADO POR SU EQUIPO TRAS RECIBIR EL NOBEL (1959).
CREDITO FOTO: NEW YORK UNIVERSITY.

Tras haber sentado ese precedente, su afan inag@stigno le permiti6 detenerse cuando le comunicagnnsu
laboratorio en la Universidad de Nueva York queihaido galardonado cal Premio Nobel, en 1959alcanzando el
mismo reconocimiento de su admirado Ramén y Cajabps siguen siendo los dos Unicos cientificosfespa que han
ganado el premio de la Academia Sueca). A partiemtences Ochoa se adentrd, por una parte, emégsnismos de
replicacion de los virus que tienen ARNcomo material genético, describiendo las etapaddmentales del proceso; y
por otra parte, profundiz6 en los mecanismos desiside proteinas.

En los dltimos afios de su carrera dividio su ad#di investigadora entre EE.UU y Espafia, donde eneén1971 el
Centro de Biologia Molecular que lleva su nombre y del que fue presidentea®hhasta su muerte. Aunque se jubilé
en la Universidad de Nueva York en 1975, Ochoa auejé de lado la ciencia. Hasta 1985 dirigi6 daspgs de
investigacion; uno en Madrid y otro en Nueva Jersey

LA EMOCION DE DESCUBRIR.

Hoy en dia es un cientifico reconocido a nivel mahden EE.UU, su
pais de adopcion, recibi& IMedalla Nacional de Ciencia en 1979Y
aln en 2011, el Servicio Postal emiti6 una serieselos de grandes
cientificos estadounidenses entre los que figurao@cEn Espafia, su
pais de nacimiento, su nombre es sin6nimo de excieleientifica, y la
etiqueta “Severo Ochoa” se otorga a los centrosngestigacion de
mayor nivel.

En 1986 falleci6 su mujeCarmen Garcia Cobian su gran amor y su
gran apoyo durante toda su carrera, lo que sumi®choa en una
profunda melancolia. A partir de entonces no voligublicar ningan
trabajo cientifico mas, poniendo fin a su carrera. CREDITO IMAGEN: US POSTAL SERVICE.

En junio de 1993 present6 su biografia titulada emocién de descubrir’, cinco meses antes de su muerte, a la edad
de 88 afios. Su actitud ante la ciencia y la videdqucondensada en ese libro, y en las declaracimdsscélebres de
Ochoa a la prensa:

“La vida es explicable casi, si no en su totalidad, términos quimico&l amor es fisica y quimica”
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Li-Fi, la nueva frontera de las comunicaciones

Por: JAVIER YANES - @yanes68 para ventana al conocimiento
Elaborado por Materia para OpenMind

En 1886, el fisico alemadeinrich Hertz demostré por primera vez la existencia dedadas de radig que en honor a
él se denominan también hertzianas. Su propds#iopener a prueba la teoria electromagnética preaues par de
decenios antes pdames Clerk Maxwell Lo curioso es que, cuando sus estudiantes lauptagn cuales podian ser las
aplicaciones de aquel hallazgo, respondié: “Nosiatilidad de ninguna clase”. Hertz merecia un diemo cientifico,
pero un cero como futurélogo. Hoy sus ondas estato@as partes, y no solo en nuestras comunicagianeluso las
utilizamos para calentar la comida.

Pero después de algo mas de un siglo, esto estdata ge cambiar. Hoy el ser humano parece inclirmdar un salto en
el espectro electromagnético hacia otra franjatgagicionalmente hemos utilizado para poco masilyminarnos. La
luz visible esta formada por ondas de la mismaraédma que las de radio, pero de diferente tamaffiecpencia. Y para
muchos investigadores| arco iris realmente oculta un tesoro, el de lasomunicaciones del futuro.

En realidad, el uso de luz para la comunicaciéresaina idea nueva. Los primeros tanteos se remantempos de
Hertz: en 1880 el estadounidenséexander Graham Bell, uno de los pioneros del teléfono, experiment6 ebn
fotéfono, un sistema inalambrico que funcionaba lke@nmodulada. En el siglo XIX triunfaba en Europ&lorteamérica
el telégrafo optico, una red de postes de sefialéslescopios que permitia, por ejemplo, enviar uensaje de
Amsterdam a Venecia en una hora. Hayibra 6ptica forma parte esencial de nuestras comunicaciorees, lga sido ya
en el siglo XXI cuando ha renacido la comunicaod@tica inalambrica, y mas concretamentedmunicacion con luz

visible (VLC, en inglés).

EL DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA LED HA HECHO POSIBLES LAS COMUNICACIONES LI-FI.
CREDITO IMAGEN: GRAFFITI RESEARCH LAB.

La aplicacion de la VLC que hoy esta en boca degasb elLi-Fi, término acufiado en 2011 por el ingeniero britanic
Harald Haas para facilitar la comprensién de lo queuws version del Wi-Fi que funciona por luz.El concepto no
puede ser méas sencillo: luz encendida es uno, pagada es cero, lo que permite codificar y envislguier archivo
digital por sefiales luminosas. El desarrollo de désdos emisores de luz, o LED, ha permitido diggode los
transmisores adecuados. Segun decia Haas en 20ihiraestructura ya existbastaria con afiadir un microchip a los
LED para convertirlos en transmisores Li-Fi. En cuanto a la recepcion de la sefial, bastafemudiodos como los
presentes en las camaras digitales yshoartphones

MAS VELOCIDAD, MENOS SATURACION.

Las ventajas del Li-Fi son varias. Primero, la e&ad; el rapido parpadeo de los LED, imperceptidea la vista,
permite velocidades de transmisién tedricas enr@¢m de gigabits por segundo (Gbps), entre 100000lveces mas
rapido que las actuales Wi-Fi, que operan en ejoate megabits por segundo. Algunas aplicacionéstigas en el
mundo real han alcanzado 1 Ghps, pero ain hay mmelngen de mejora: en el laboratorio ya se ha thgtkegar a los
224 Gbps en comunicacion bidireccional.

—
=)

ADAPTADOR LI-FI PARA ORDENADORES DE ESCRITORIO Y PORTATILES.

CREDITO IMAGEN: LEDCOMCOMMUNICATION.
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Segun los autores de este trabajo, encabezadorrGdmez, de la Universidad de Oxford, “las redescomunicacion
por fibra Optica pueden proveer capacidades agesged terabits en edificios y oficinas de ciudagesiernas”, pero
“los sistemas practicos inalambricos estan érdaeteesnagnitud por debajo de esta capacidad”. En qadabras, las
grandes velocidades de las instalaciones se tdgarabcon un cuello de botella por las limitacemdel Wi-Fi. El Li-Fi
podria eliminar este problema.

Pero ademads, la luz visible esquiva paogresiva saturacion del espectro de radioun problema para las
comunicaciones actuales. El amplio ancho de bargfmdible en la franja visible se une al hecho de, @l contrario de
lo que ocurre con las ondas de radio, distintasistrasiones Li-Fi pueden convivir en el mismo espasin

interferencias.

UN RIVAL DEL WI-FI DE CORTO ALCANCE.

Por supuesto, hay una limitacion. Aunque el emigael receptor no estan obligados a verse directéenere ha
demostrado que funciona también con luz reflejagaalcance es corto, y por tanto “su aplicaciorirgeriores es mas
sencilla que en exteriores”, sefiala la directorh Diepartamento de Teoria de la Sefial y Comunicasiode la
Universidad Carlos Il de Madrid (Espafi@na Garcia-Armada. Claro que el hecho de que la luz no atraviese una
puerta cerrada se convierte en otra venegamposiblehackearel Li-Fi a distancia.

- - |
EN UNA RED LI-FI LAS LUCES ENVIAN LA SENAL DE RED A LOS DISPOSITIVOS.
CREDITO IMAGEN: AHMADAMRO.

Debido a su corto alcance, “el uso doméstico eediato”, dice Garcia-Armada. Pero esta ingenierngea iprecisamente
un proyecto destinado al uso en exteriores, utilizdas farolas LED de la calle como fuentes de sefal-Ei que el
usuario podra recibir en smartphone Los obstaculos a vencer son sobre todo dos; pdado, “la interferencia de
otras fuentes de luz y muy en particular del safunta Garcia-Armada. Por otra parte, “la cobertiraonas amplias
requiere un disefio de red con diversos nodos ioteatados y la posiblidad de que el usuario se cay®ctando al
punto que le ofrezca la mejor sefial en cada momgptecisa la ingeniera.

FAROS DE COCHE Y FAROLAS PARA MEJORAR LAS COMUNICAC IONES.

Por todo ello, los expertos tienden a predecir glukei-Fi no desbancara pronto al Wi-Fi sino que ambos conviviran
complementandose para distintos usos y en difesesriéornos. Pero mientras, el Li-Fi podra abricahino a nuevas
aplicaciones. Segun los responsables del proyeadtnizo Ultra-Parallel Visible Light Communication@JP-VLC), el
Li-Fi posibilitara la implantacion a gran escala ldellamada mternet de las cosasque conectara en red diversas
maquinas de uso cotidiano, como el frigorifico wmlartphone Garcia-Armada sugiere que los faros LED de lahes
podran emplearse para comunicaciones multimedia.

El proyecto UP-VLC trabaja en la reduccion del tédmae los LED para lograr paneles de un millon derahED por
milimetro cuadrado y con un parpadeo 1.000 veces rd@ido que los actuales. El resultado sera umgorade
velocidades de terabits por segundo, a travépaieallas que permitiran al mismo tiempo mostrar irformacion,

iluminar una habitacién y proporcionar conexion Li-Fi. Tal vez por el momento la imaginacion vaya mgwida que
la tecnologia, pero apenas estamos empezando. @eaia Haas cuando en 2011 presento el Li-Fi eredadi “en el
futuro no sélo tendremos 14.000 millones de borabjlpodremos tener 14.000 millones de Li-Fi disiidlos por todo el
mundo”.
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Venezuela, personajes, anécdotas e historia.

| saac J. Pardo

(1905-2000)

Isaac José Pardo Soublett@acio el 14 de octubre de 1905 vy fallecio, praxiencumplir los 95 afios, el 3 de
marzo de 2000; ambos momentos en Caracas, VeneHraldescendiente de judeo-alemanes.

Como ensayista es conocido por sus trabdesa tierra de Gracia” (1955),“Fuegos Bajo el Agua: La invencion
de la Utopia” (1983).

Desde muy joven incursiond en la politica integatalllamada Generacion del 28 y ademéas miembrdé el de
Barranquilla; esto lo llevd a padecer prision yliexilurante el gobierno dictatorial de Juan ViceGtEmez.

Junto a Elias Toro y Andrés German Otero fundé leaf® 1945 el partido Unidn Republicana Democratica
(URD), organizacion de la cual fue icono nacior@litd Villalba quien se unié a ellos tres mesespdés de la
fundacion de URD. Tuvo participacion en el gobied®m Romulo Gallegos, fue director del diaBb Nacional
redactor del semanario humoristiEbMorrocoy Azul y formé parte de la directiva principal del CojosNacional
Electoral en el afio 1963.

Trabajé como médico internista en el hospitalEeAlgodonal’ donde junto al doctor José Ignacio Baldd, se
dedico a investigar sobre tisiologia y a luchartcia tuberculosis, una de las enfermedades emdénein el pais,
sobre todo en sectores campesinos y en sectongsbideza extrema de las ciudades.

Es reconocido como un excelente investigador deidtoria colonial de Venezuela y su trabafeuégos Bajo el
Agua” referido a los origenes de la utopia, le vali®etmio Nacional de Literatura en 1984. Recibié mnfo
Nacional de Humanidades de Venezuela en 1991, al campartié con Luis Beltran Guerrergn 1999 recibio
la Orden del Libertador y un Doctorado Honoris €agonferido por la Universidad Simén Bolivar.

Sus obras:

- Estatierra de gracia (1955)

El Tirano Aguirre (1958)

Estudio Sobre Elegias de Varones llustres de Indias1)
La ventana de don Silverio (1978)

Fuegos Bajo el Agua (1983)

iEsa Palabra no se dice! (1994)

A la Caida de las Hojas (1997)

Hospital General Dr. José Ignacio Baldd, en La Yaguara, Parroquia Antimano, Municipio Libertador, Caracas, Venezuela.




HOMOTECIA N° 5 - Afo 17 Jueves, 2 de Mayo de 2019 45

Por qué el espafiol es el Unico idioma que utiliza
signos de interrogacion (¢,?) y admiracion (j!) dobek.

Por:IRENE HERNANDEZ VELASCO

FUENTE: BBC Mundo - 25 septiembre 2017

El de interrogacién sirve para indicar, a la hora @éscribir, que se trata de una pregunta y que fpaytanto que leerla
con entonacion interrogativa

El de exclamacion revela que se debe de alzar tayvenfatizar la frase, para de ese modo expresgiresa, asombro,
alegria, suplica, mandato, deseo...

Pero, ¢qué tienen los signos de interrogacion gxd@éamacion en espafiol que los hacen tan deliciestsingulares?
iTienen una particularidad, algo que los hace atianiente Gnicos!

El espafiol es la Unica lengua en la que los sigeositerrogacion y de exclamacion son dobles, es,dee colocan no
sdlo al final de la frase (como ocurre en el ing@éfrancés o el alemén, por citar sélo algunosmpjes) sino también al
inicio de la misma.

Sélo en el castellano existen los simbolos "¢ ™ylbs signos que se emplean como apertura deragacion y al inicio
de una frase admirativa.

ilncreible!, ¢a que si?

CAROLINGIOS

(g o
¢ OnTHOGRADHIA
ErFANOLA f
COMERUESTE . ¥ OEDERADR
por b Rl Aaadenns
Hgarals M‘—

[ R E TN SRR TP g N

EN LA PRIMERA EDICION DE LA ORTOGRAFiA DE LA REAL ACADEMIA DE LA LENGUA AUN APARECE SOLO UN SIGNO DE INTERROGACIéN, AL FINAL.
DERECHOS DE AUTOR DE LA IMAGEN: REAL ACADEMIA DE LA LENGUA.
La historia de esos dos signos, sin embargo, dguantEl signo de admiracién ya se encuentra en manuscoi$
latinos medievalesy, a decir de la Real Academia de la Lengua, ehtlarogacion se lo debemos a los carolingios, la
dinastia de origen francés que dominé Europa Oontadlentre los siglos VIl y X.

Pero, en sus origenes, esos dos signos se empléaicamente al final de las frases.

Tardaron bastante en empezar a utilizarse tambida apertura de las frases interrogativas y exataras.De hecho,
fue sdlo en la segunda edicion de la Ortografia da Real Academia de la Lengua, publicada en 1754uando el
signo de inicial de interrogacion hizo su irrupcién

Los académicos estuvieron debatiendo largamenteeseb asunto y llegaron a la conclusién de que ighcs de
interrogacion final no bastaba, sobre todo en agefitases largas.

"Por lo tocante a la nota de interrogacion se forasente que, ademas del uso que tiene en finat@dor hay periodos
o clausulas largas en que no basta la nota querse @ fin y es necesario desde el principio indelasentido y tono
interrogante con que debe leerse, por lo que lal&cda acuerda que, en estos casos, se use la mamanterrogante
poniéndola tendida sobre la primera voz de la clius periodo con lo que se evitara la confusi@tharara el sentido y
tono que corresponde. Y aunque esto es novedadsrdido la Academia no debe excusarla siendo neeegar
conveniente", se lee en el acta de una de lasagreasique mantuvieron.
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Con ese argumento, el 17 de octubre de 1753 Ia¥éatiaos tomaron una decision histéribabria también signos de
interrogacion de apertura que se colocarian al coranzo de las frases interrogativasy que se sefialaria con el
mismo signo que ya existia pero invertido.

IMAGEN: SIGNOS EXCLAMACION.

ORACIONES LARGAS Y CORTAS.

Y asi lo recogieron en la Ortografia de 1754, emua el uso del signo de interrogacion inicial eetningia a las
oraciones largas, mientras que en el caso de taedrse seguia empleando sélo el signo interragds\wcierre.

Pero,¢ cuando una frase es corta y cuando se convierte Emmga? Cada uno lo interpretaba un poco a su antojo, asi
que en 1870 la Academia decidié poner orden ers@hta y en la primera edicidon de su prontuario degrafia de la
lengua castellana adopto el criterio actual.

Es decir: que el signo de interrogacion inicialdede emplear en todas, absolutamente todas lassfraterrogativas,
independientemente de su extension.

"Esto no es mas que otra muestra del tradicions¢aee los ortégrafos espafioles por representandma de la manera
mas fiable y adecuada a la pronunciacion”, subrlgaia José Folgado, experta en historia de la gtiamée
historiografia lingiistica de la Universidad de &fadia en su estudio "Los signos de interrogaciotasrortografias del
espafiol".

EL SIGNO DE ADMIRACION NO ES NUEVO, EN MANUSCRITOS LATINOS MEDIEVALES YA APARECIAN TANTO EL DE APERTURA COMO EL DE CIERRE.
DERECHOS DE AUTOR DE LA IMAGEN: GETTY IMAGES.
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DE ADMIRACION A EXCLAMACION.

Respecto al signo de exclamacidn, llegd a los dtale ortografia un poco mas tarde que el deragacion, bajo el
nombre de signo de admiracion.

Es en el Diccionario de 1726 cuando se hace lagyemeferencia ortografica a él: "se llama una hotee en el periodo
significa el efecto de la admiracion, y se escdbe una i vuelta al revés: como Oh cuan bueno es!Di

Aunque ya en la siguiente edicidn, la de 1770,udgay/a que "de algln tiempo a esta parte se acbstuponer inversa
asi (j) antes de la voz en que comienza este septiono, cuando los periodos son largos".

Su reconocimiento oficial como signo doble llegd &liccionario en 1884 Pero fue s6lo en 2014, en la 232 edicion del
diccionario de la Real Academia, cuando ese sigeorébautizado como signo de exclamacion en lugadiniracion,
después de que varios autores subrayaran que laaaitin es s6lo uno de los sentimientos que se gruedpresar con
este signo y que lo que importante era su toncaexativo.

SOLO EN ESPANOL.

IMAGEN: EL SIGNO DE EXCLAMACION SOLO TIENE ALGO MAS 3 ANOS CON ESE NOMBRE OFICIALMENTE.

A dia de hoy, la Academia de la Lengua tiene mayackl uso correcto de los signos de interrogagi@xclamacion.
Para empezar, subraya que "Los signos de apertura;(j) son caracteristicos del espafiol y no deben sumpirse
por imitacion de otras lenguasen las que Unicamente se coloca el signo de tierre

Escribir por tanto "Qué hora es?" o "Qué alegrigelé es incorrecto, lo correcto es "¢;Qué hora 8s?/Qué alegria
verte!".

Los signos de interrogacion y de exclamacién seilest pegados a la primera y la Gltima palabra mpliiodo que
enmarcan, y separados por un espacio de las palgoealos preceden o los siguen; pero si lo queesa signo de
cierre es otro signo de puntuacién, no se dejacésgatre ambos.

Un ejemplo: "jCarambal!, ¢son ya las tres?; se meebho tardisimo".

Tras los signos de cierre puede colocarse cualiggro de puntuacion, excepto un punto ya que, cesfmla la
Academia, cuando la interrogacion o la exclamaéé@minan un enunciado sus signos de cierre equivalen punto.

Los signos de apertura (¢, j) se han de colocap jdshde empieza la pregunta o la exclamacion, aaimyu se
corresponda con el inicio del enunciado. En ese,dasnterrogacion o la exclamacion se inician aunudscula.

IMAGEN: éSUELES OLVIDARTE EL SIGNO DE INTERROGACION DE INICIO?
DERECHOS DE AUTOR DE LA IMAGEN: GETTY IMAGES.

¢Un ejemplo? Ahi va: "Por lo demas, ¢qué aspeaia t& hermano?". "Si encuentras trabajo, jquébcat@n vamos a
hacer!"

Es posible escribir dos o tres signos de exclamgzada indicar mayor énfasis en la entonacion exafizva: jjjTraidor!!!

Y, finalmente, también se pueden combinar los derrogacion con los de exclamacion, siempre y codod signos de
cierres sean simétricos a los de apertura. jj¢ gf@dad piensas eso??!!

Este articulo es parte de la version digital delyH@estival Segovia, un encuentro de escritores ryspdores que se
celebro en esa ciudad espafiola entre el 22 y ele2deptiembre de 2017.
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... con motivo de la celebracion del Dia de las Madseen Venezuela en Mayo 2019.

UN LUNES QUE NO ERA PARA MI.

Por: EUCLIDES QUERALES.

Enviado via Facebook.

Confieso que hoy no era mi dia, es posible atigleloral parecido con los laberintos, cosas queasigdardo para
mis secretos, por lo tanto, lo que de este diaajsedo voy a dedicar a la poesia, que al fingahb me sirve para
mucho, cuando duele adentro, donde no se ve, pete.d

En alguna parte de la obra el Rio Invisible segedo que es la poesia y de donde viene: La pesstncel y
piedra del tiempo, es lo Unico que puede desgaredr tiempo y decirle "no sucedas"
cuando te duele el alma recurres a tu eterna amtéidy albacea de tus desventuras la: Santa Mauingue no
esté. A ella le voy a recordar con poesia de Neflldaa”.

Cuando naci-mi madre se moria.

(.)

Era su cuerpo trasparente.

Ella tenia bajo la carne un luminar de estrellas.
Ella muri6: Y naci.

Por ello llevo

un invisible rio entre las venas,

un invencible canto de crepusculo
que me enciende la risa y me la hiela.
Ella junt6 a la vida que nacia

su estéril remazon de vida enferma.
El marfil de sus manos moribundas
torn6é amarilla en mi luna llena

(.

Esta luna amarilla de mi vida
me hace ser un retofio de la muerte"

y en ese mismo texto: VERSOS HUMILDES PARA QUE DRSISE MI MADRE.

"Madre mia, he llegado tarde para besarte y pasatgqs manos puras me bendijeran: Ya tu paso de luz
extinguiéndose y habias comenzado a volver arlatie

Pediste poco en este mundo madre mia. Tal vez fiedpude violetas mojadas esta demas entre tussdukeos

gue no pidieron nada.

Tu vida era gota de miel temblando apenas en efalmdBl suefio y el perfume, sagrada estabas ya doine
madera de altar, 0 como aureola de ceniza o de nube

Dulce, ya no podias sola un nuevo dia, una nuensapera.

Y a encontrarte con él para esperarlos idos caderia tierra".

Pablo Neruda, dos poemas a la madre, que muri@ousatio el poeta y su madrastra quién tanto amé.

Hoy yo, yo los invoco para mi madre que se mar@r4b afios y a la mama tia a quien tanto amé yiéanse
me marcho sin pedir permiso... las amo mucho...

Para todas las madres que moran y nos miran des@odnfinito, con amor eterno Dios me las beyadi
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GALERI&A

ALEXANDRU I0AN LUPAS

Imagenes obtenidas de:
Google

Nacié el 5de Enero de 1942 en Arad y muri6 el 14 de Agosto de 2007 en Sibiu; ambas localidades en Rumania.

Alexandru Lupas crecié en Arad, Rumania. Arad esta ubicada en Run@ogidental, esta ciudad pertenecié a Hungrialiasties de la |
Guerra Mundial. Lupas asistio a la escuela secimdarMoise Nicoara en Arad, una excelente esauaahabia sido tomada por el Estado
Rumano en 1934. Después de graduarse de la seeurdan en Universidad de Bakeolyai en Cluj. La Universidad era excelente para
estudiar matematicas y alli tuvo como profesorafganos matematicos excepcionales, entre los qumalaian Gheorghe Calageinu,
Dumitru V. lonescu, Tiberiu Mihailescu, Petru T. 8mu, Gheorghe Pic, Tiberiu Popoviciu, Ferenc RaBamjtrie D. Stancu.

Lupas se gradu6 en 1964 y luego fue designado @ovestigador en el Instituto de Calculo Numéricolaldcademia Rumana de Cluj-
Napoca. La Academia Rumana creé el Instituto de Matiea en Cluj-Napoca en 1948 y se habia convedidel Instituto de Calculo
Numérico de la Academia Rumana en 1957. En est@tiestaba conformado por dos departamentos, erf@apnto de Aproximacion y
Célculo y el Departamento de Informatica. Lupas peetié en este cargo hasta 1975 cuando el Instit€alculo Numérico fue
transferido de la Academia Rumana al Ministerio dedacion Nacional y el niumero de investigadoresrégeicido de 48 a 6. Mientras
trabajaba en el Instituto de Célculo Numérico, LupalslicO numerosos excelentes trabajos. Por ejersiBernstein power seri¢Sobre
la serie de potencia de Bernstein) (1966) fue agldgpor D. E. Wulbert quien escribié:

El autor primero desarrolla un método para constrsécuencias de operadores lineales positivos sahreubespacio de
funciones acotadas sobre la linea real. Como caspeaales de su método general, el autor constltoyeperadores
Széasz-Mirakjan y Baskakov. Estos ultimos operadsoes estudiados en la segunda parte del libro, dosel muestran
algunas propiedades similares a las del operadoBdmstein

En 1967 public6Some properties of the linear positive operators(Algunas propiedades de los operadores lineatesitiyos. 1),
Approximationseigenschaften der Gammaoperatoreml@man), Some properties of the linear positive operatorgAlgunas propiedades
de los operadores lineales positivos. Il) y con @ee Cimoca,Two generalizations of the Meyer-Konig and Zeller rafm (Dos
generalizaciones del operador Meyer-Konig y Zeller)

Su destacada labor le llevé a ganar una beca HaitnQoé le permite llevar a cabo una investigacidrias universidades de Stuttgart y
Tiibingen. El tuvo como su tutor de tesis doctoraVarner Meyer-Kodnig y obtuvo el grado de Doktor ddaturwissenschaften de
Universitat Stuttgart en 1972 por su teBis Folge der Betaoperatoreise gradué con distincion el 28 de abril de 1972gresé a Cluj
donde realiz6 una investigacion para un segundwmdimn. Su tutor Tiberiu Popoviciu, tristemente idi@n 1975 por lo que Lupas tuvo que
tomar como nuevo tutor a Dimitrie D. Stancu panalfzar su tesis. El presentd como segunda tesim@dContributions to the Theory of
Approximation by Linear Operator@Contribuciones a la teoria de la aproximaciorapgperadores lineales) ante la Universidad Babe
Bolyai en 1976. En el mismo afio fue nombrado profesola Universidad de Sibiu, el afio en que la Ersidad se convirti6 en una
institucion independiente. Antes de este cargoilein 8abia formado parte del personal docente dinlaersidad de Cluj.

En 1969 asistio, por invitacion, a la Conferenciardtionsverfahren, Numerische Mathematik, Appr@tionstheorie' en el Centro de
Investigacion de Oberwolfach en Selva Negra, Alemaflli present6 la ponencian the approximation by linear positive operat¢@bre
la aproximacién por aperadores lineales positilaspal resumida por Sheldon Eisenberg:

En la primera parte de este articulo, el autor amalel comportamiento grafico del operador de SAdsak’jan.
Especificamente, él da las condiciones bajo laslesual operador conserva la convexidad, la concavid/ la
polinomialidad. En la segunda parte del articulontinGa su trabajo con el operador Baskakov. Aquiddlas condiciones
bajo las cuales el operador Baskakov es de varfadiéminuida.

En 1971 public@n the approximation by linear operators of thessl&, (Sobre la aproximacién de operadores linealea dtake §) vy al
afio siguientédn integral inequality for convex functiofigdna desigualdad integral para funciones conveXas)otal public6 mas de 100
trabajos de investigacion, 6 monografias a nivehdestigacion y 10 libros de textos.

Se menciond anteriormente que Lupas fue nombradola&niversidad de Sibiu en 1976. La Universidadue favorecida por el gobierno
y poco a poco en el transcurso de los afios ochegran cerrando las escuelas hasta que solamead® dpescuela de ingenieria mecanica.
En este momento se convirti6 en parte de la EsdReléécnica de Cluj-Napoca. Después de la revotudé diciembre de 1989 se
movilizaron rapidamente para lograr refundar lavdrsidad de Sibiu y formalmente fue reinstalada éé marzo de 1990. El 12 de mayo
de 1995, a la Universidad de Sibiu se le otorg@oelbre del distinguido escritor y fildsofo rumahagian Blaga.

Lupas fue una figura importante en los asuntosadéniversidad durante este dificil periodo. En 1fi8promovido a Profesor Asociado,
luego a Profesor Titular en 1990 cuando la Unidadifue refundada formalmente. Ocupé esta cateabta lsu muerte. También ocupd
varios puestos importantes como la Catedra de Mexéplicada desde 1982 a 1985. Después que larsidae de Sibiu volvié a
funcionar como institucion con propios derecho4@®0, se convirtié en Rector de la Universidad perafio y en Decano de la Facultad de
Ciencias desde 1990 hasta 1992. También fue nombfigdaector de la Universidad Rumana-Alemana d8uS{1998-1999) y, después
de que la Universidad fue rebautizada, Jefe dehB@mento de Matematicas de la Universidad Luciag&be 1999 a 2000.
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Lupas se cas6 con Luciana quien era una eminerteraaca del personal de la Universidad. Alexandtuiciana Lupas, junto a Heiner,
fueron los editores de las Memorias de la Confesevlathematical analysis and approximation the@Analisis matematico y teoria de la
aproximacion) conformada por trabajos presentadosl &/ Seminario Rumano-Aleméan sobre Teoria de leoXimacion, celebrado en
Sibiu del 12 al 15 de junio de 2002. Lupas pubtioé trabajos en estas Memori@be positivity of a certain quadratutea positividad de
una cierta cuadratura)granalogues of Stancu operato(dnalogos-q de operadores Stancu). En 2002 gublicconjunto con su esposa, el
trabajoProperties of Stancu operatoBropiedades de los operadores de Stancu). Alexandiciana Lupas escriben:

El documento se refiere a los operadores de Staridaspués del trabajo pionero de D. D. Stancu 8 96éstos operadores
han sido utilizados con éxito por otros matematipasa estudiar las propiedades de los métodos ipositlineales de
aproximacion. Una parte sustancial de las contribnes en este campo se puede encontrar en el e§BidDella Vecchia

(1992)]. En este articulo presentamos algunas mdailes relacionadas con los operadores... Por dignge demuestra
una representacion del término resto y también mbguteoremas de valor medio. Al final discutimosa fibrmula de

cuadratura para operadores de Stancu.

Los autores de la referencia [2] rinden este hofeemaupas:

Este afio, el 14 de agosto, la comunidad matemétié@ una gran pérdida: el fallecimiento del prefe Alexandru Lupas,
un distinguido matematico rumano, uno de los magoiantes de su generacién. Profesor en el Depastam de

Matematicas de la Universidad "Lucian Blaga" eni&itRumania, era un especialista en Teoria de laoAmacion,

Andlisis Clasico, las desigualdades, la convexidauglisis numérico, funciones especiales, Calculor@penal Finito

(Célculo Umbral) y Célculo-g. Su muerte inesperadae gcurre sélo un afio después de la muerte de msad uciana
Lupas, también una distinguida matematica de laversidad "Lucian Blaga" en Sibiu, conmocion6 noosalsu familia,

sino también a sus amigos, discipulos, doctorandestudiantes. Fue un hombre extraordinario, coa personalidad
agradable y una visién optimista del mundo, deidtawy del trabajo. Para muchos, fue un gran magsafroconsejero y un
amigo.

Referencias.-
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