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EDITORLAL

En los dultimos tiempos, el interés investigativo s
docentes de matematica y sobre todo de aquellos
especificamente se preocupan por la didactica emeeho
pedagodgico, gira sobre afectividad, valores y can@ntos.
Ya anteriormente, en muchos trabajos que hemoeptado,

hemos resaltado que en Venezuela por las caraatess

actuales de la nacién, la educacién debe considerap una
de sus metas principales ademas de instruir a dasopas,
hacerlas mejores ciudadanos, convertirlas en |dstdraes

venezolanos deseados. Por ello, afirmabamos quenas

necesidad transformar los planteles en lugaresucodptimo
ambiente educativo, donde el discente participeslehacer
cientifico y a su vez, donde el ambiente educaéxistente
haga sentir que son recintos donde existen elermeque
permitan el crecimiento de la personalidad de kisdiantes,
procurando su formacion, el afianzamiento y foxtatgento

simplemente a que en la escuela se informe sobre la

necesidad de manifestarlos, sino que se practiquena
formar seres virtuosos.

Por ello también hemos afirmado reiteradamenteedlecho
pedagdgico no debe verse solo como un accién dbéhjm
con una disciplina sino que también adquiere carésticas
interdisciplinarias y transdisciplinarias: el prata humano a
lograr ya no sera una consecuencia del actuar ddooente
mediante su asignatura sino que esto es parte ¢geaceso
caracterizado holisticamente por la accién intededicuerpo
docente de la institucion. Con esto afirmamos ap@yamos
la idea de definir pedagogia ya no solamente cgerencia
del aula sino que se amplia desde la posicion qudati del
docente a gerencia del plantel: el hecho pedagégice
afecta a un estudiante, hecho Unico y universadignes el
producto holistico de la accién en conjunto de fogiccada
uno de los docentes de la institucién, como dosepteomo
seres humanos.

Por esto lo de la necesidad de ensefiar teniendenqe que
esta accién involucra ademas de la indudable tmision
didactica de los conocimientos, a la afectividadaylos

408

que

ERNST SCHRODER
(1841 - 1902)

Nacié el 25 de Noviembre de 1841 en Mannheim,
de los valores personales, lo que no debe limitarseY murié el 16 de Junio de 1902 en Karlsruhe:

ambas localidades en Alemania.

Realiz6 trabajos importantes en el area de algebragoria de
conjuntos y légica. Su trabajo en conjuntos ordenams y
nameros ordinales es fundamental para las matemasgs.

Friedrich Wilhelm Karl Ernst Schréder. Los padres de
Ernst fueron Heinrich Georg Friedrich Schroder
Karoline Walther. Se casaron en 9 de septiembr&8d@®
en Haunsheim, un distrito de Dillingen, Baviera.iriieh
Schrdder, nacié en Munich el 28 de septiembre di,18
estudié en la Universidad de Mdudnich y se convirid
profesor de fisica para escuelas secundarias. jbraba
primero en la Escuela Politécnica de Muanich, luegoel
Liceo de Solothurn y en ese tiempo nacié Ernst. Fue
profesor de fisica y quimica en la Higher Birgetselde
Mannheim. Fue muy influyente en el fomento de la
ensefianza de la ciencia en los gimnasios y coledgbs
distrito. Su esposa Karoline era la hija de un qraste
Haunsheim y su padre, Johann Gottfried Walther %178
1852), tutord a Ernst por dos afios cuando jovenhé&mho
Ernst vivid con su abuelo durante estos dos afds. E

y

valores. Todo docente debe tener muy consciente gegerendo Walther dio a su nieto una excepcionalenen

actualmente se requiere un cambio en la sociedgde)si se
ha de lograr es a través de la educacion medianiargo y
arduo trabajo, que permita desterrar todos esdsvaltdres

buena educacion basica con énfasis en el estutliatfie
También el padre de Ernst fue de una gran inflienci
sobre su hijo y, teniendo en cuenta que Heinridhr&ter

que se han ido arraigando en los Ultimos afios ent®lbajé por el fomento de la educacién cientifina, es

comportamiento ciudadano.

La tesis que defendemos es que la sociedad debasteair
su cultura y su inicio deberia estar dentro del iante
educativo. Se debe reconstruir la cultura del anteiescolar
en general pero esto se logra reconstruyendo taraudle los

ninguna sorpresa que influenciara en su hijo pam apte
siguiera una carrera en ciencia. Ernst fue el malgotos
cuatro hijos de sus padres: Clara nacié en 184ridh
nacié en 1845 y lleg6 a ser director de un bancajt&¥
nacié en 1850 y se convirtio en un hombre de negoci

docentes, alumnos, padres, representantes, conturdda Después de ser tutorado por su abuelo, Ernst éstrli

entorno, de cada uno de estos elementos sefaladpseyson
actores naturales dentro del medio. Un punto pdeicde los

varias escuelas diferentes de Mannheim donde dednost
habilidad excepcional en idiomas, quimica y matécaat

varios que como tarea deben asumirse para inicarHn 1856, cuando tenia quince afios de edad, ingakso

reconstruccion de la cultura de la sociedad es pvemla
reconstruccion de la cultura de los docentes psta debe
hacerse desde su génesis, es decir desde cuandenzana
formarse como tal.

Liceo de Mannheim y alli estudié durante cuatro safio
graduandose en 1860.

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)

Reflexiones
"Lo que puedas hacer o sofiar, ponte a hacerlo.dad@ esta llena de genialidad, poder y magia".

JOHANN W. GOETHE (1749-1832)
Poeta, novelista, dramaturgo y cientifico aleman.
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(VIENE DE LA PAGINA ANTERIOR)

Después de graduarse en el Liceo Mannheim, Scheidr en la Universidad de Heidelberg. En ellatcomo profesores a
Otto Hesse en matematica, a Gustav Kirchhoff ecafig a Roberto Bunsen en quimica. Heidelberg erlugar emocionante
en esta época con Kirchhoff y Bunsen haciendo fonetigales avances en el analisis del espectro deetes. Kirchhoff y
Bunsen habian sido estudiantes de Hesse. Mienta$Schroder fue realizando investigaciones asesqgradHesse, varios
otros estudiantes, que pronto se convertirian mogas, también realizaban sus estudios doctorateslesse en Heidelberg.

Por ejemplo, Adolph Mayer (doctorado en 1861) yriieh Weber (doctorado en 1863) fueron estudiat¢ellesse al mismo
tiempo que Schréder, mientras que Olaus Henrigblla Heidelberg para comenzar sus estudios en 186Rniversidad
Ruprecht-Karls de Heidelberg otorgd a Schrédedoctorado en 1862 por su tesigeber die Vielecke von gebrochener
Seitenzahl oder die Bedeutung der Stern-PolygoderrGeometrieEn su tesis, escribe:

La extensién del concepto de potencia, original@esociado s6lo con nimeros enteros, a fraccioaei®males
ha sido muy fructifera en algebra; esto sugiere dabemos tratar de hacer lo mismo en geometria duase
presente la oportunidad

Entre ejemplos de potencias fraccionarias, pasdimirdp/g-caras de poligonos.

Hesse habia sido profesor en Kénigsberg antes demmbramiento en Heidelberg, y tanto Kirchhoff ©oBunsen habian
sido sus estudiantes en Konigsberg. Franz Neumahfalsido profesor de fisica en Konigsberg en atieelpo y habia
también ensefiado a Kirchhoff y a Bunsen. Hessitaisefiado a Carl Neumann, hijo de Franz Neunaafigjue con estos
fuertes vinculos entre el personal de Heidelbefganz Neumann, es poco sorprendente que despuddater el doctorado
Schréder pasara a Koénigsberg para permanecer diss esiudiando fisica matematica con Franz Neumaramafisis
matemdtico con F. J. Richelot.

En 1864, después de sus dos afos en Kénigsbenmfdscliomd los examenes para calificar como docdatmatematicas y
Ciencias naturales en los gimnasios. Tomé estom@x@s en el estado de Baden-Baden, pero luego Higich, donde
presentd su tesis de habilitacion en la Eidgengtssi§echnische Hochschule en 1865. Dipert [12] @gpeque sus razones
para ir a Zarich pueden no haber sido enterameratdémnicas puesto que él fue un muy entusiasta fiistatay realizé una
serie de dificiles ascensiones sin guia durantesypo en Suiza. Después de haber calificado cawfesor, ensefid por un
tiempo como docente particular en la Eidgendssid@whnische Hochschule. Volviendo a Alemania, t@tros examenes
para ser docente en Baden-Baden en octubre de i@ @efiaba alli cuando estall6 la guerra franceigma en 1870.
Schroder se ofrecié como voluntario para el ejérgjta pesar de su mala vision, fue aceptado. IBlvaego, su periodo de
servicio activo fue muy corto. Para finales de@, 83 Ministerio de educacidon en Baden le pidiGesgra para que tomara
un cargo como profesor de matematicas y cienciagalas en el Realgymnasium de Baden-Baden. El iBodbegro era
bastante diferente a Los Alpes Suizos, pero Schaml®vechd la zona haciendo muchas largas camidatante sus afios en
Baden-Baden. En 1874 fue nombrado catedratico dethnische Hochschule de Darmstadt. Permanedi@wahnte dos
afios, trasladandose a la Technische Hochschuleadsrthe en 1876. Es casi seguro que este moving@niprodujo por
iniciativa de Jacob Liroth. Como Schréder, Lirac@ en Mannheim y los dos se hicieron amigosaezstuela alli. Luroth
habia sido nombrado profesor de matematicas emdarische Hochschule de Karlsruhe en 1869 y swafmparece en la
carta del nombramiento de Schroder . Schroder perand en Karlsruhe el resto de su carrera, se Birector de la
Technische Hochschule en el afio 1890-1891.

El trabajo importante de Ernst Schroder es en eh @e algebra, teoria de conjuntos y ldgica. Seajoaen conjuntos
ordenados y numeros ordinales es fundamental pakma. Sin embargo, él no se consideraba ser ginodPeckhaus
sefialaen la referencia [22]:

Su propio objeto de investigacion fue el algebraalbta con respecto a sus problemas basicos y stgmie
fundamentales. ¢ Cual era la conexion entre légicalgebra en la investigacion de Schroder? ... uodrfa
asumir que estos campos pertenecen a dos campasadep de investigacion, pero este no es el caso. S
entrelazan en el marco de su idea heuristica decigrecia general.

De hecho Schroder empezé a interesarse en la figt@matica, y su movimiento hacia la légica furpéémente un intento
de profundizar en sus fundamentos. Temprano emsara, escribio un importante articulo Uber iterifunctionen (1871)
citado a menudo como base de la teoria modernestadenas dindmicos. Ahora uno ve Schréder inlinhesga la I6gica con
su trabajoLehrbuch der Arithmetik und Algebra fir Lehrer uStldierendepublicado por Teubner en 1873. Ivor Grattan-
Guinness [5] escribe:

En el subtitulo menciona “las siete operacionesehlgicas”: suma y resta en el “primer nivel”, la riplicacion
y la division en el segundo y la exponenciacioricas y los logaritmos en el tercero. ... puso adielaa las
matematicas como “la doctrina de los niUmeros”, agdr de las magnitudes; y destacé el doblado algiebr
buscando el “algebra absoluta” de tal manera quélglebra comun fuera un ejemplo.
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En 1874 publicdNormale Elemente der absoluten Algeloiee fue escrito para usarlo en la escuela de BRddan (aunque
es dificil creer que él tuviera estudiantes capaeeapreciar las ideas contenidas en este peqiedd y en este continué
desarrollando las ideas de la publicacién anteEecribié su primera obra sobre I6gica matemdliea Operationskreis des
Logikkalkuls influenciado por George Boole y Hermann Grassmanrl877. Contenia, por primera vez, la formulacsél
Principio de Dualidad y destacaba la dualidad deolgjuncién (interseccion) y disyunciéon (unién) queestra cémo dos
teoremas pueden encontrarse. Fue el primero éautl término “calculo proposicional” y parece ekprimero en utilizar el
término “légica matematica”. De hecho, él compdr@gebra y la I6gica de Boole diciendo:

Sin duda hay un contraste de los objetos de lasogesaciones. Son totalmente diferentes. En aritagtetras
son nameros, pero aqui, son conceptos arbitrarios.

En Vorlesungen Uber die Algebra der Logikn extenso trabajo publicado entre 1890 y 1908 éditado y completado por
Eugen Miller después de su muerte), Schroder ddocuenta detallada de la ldgica algebraica, progudadole a Alfred
Tarski una fuente para desarrollar la modernaaealgebraica y dio una extensa bibliografia deidéoha de la I6gica. La
Teoria de Redes también surgié de este trabajdyBscribe en la referencia [3]:

Ofrece la primera exposicion de la teoria del redéstracta, la primera exposicion de la teoria delenas de
Dedekind luego de la hecha por el propio Dedekéaldjesarrollo mas comprensivo del célculo de ralaes, y
un tratamiento de los fundamentos de las matenséozel calculo de relaciones que Léwenheim en 1&@d@via
pensaba que era tan razonable como la teoria dguotws. El concepto de Schrdder para resolver urizaeion
relacional fue un precursor de las funciones del&hkp e inspiré la formulaciéon de Léwenheim y lagia del
famoso teorema que cada proposicion con un mod#lpitdb tiene un modelo contable, el primer teorema
verdadero de la l6gica moderna.

Schrdder dice de su objetivo (leer en referen@§){2

... al disefiar la l6gica como una disciplina deadb, sobre todo para dar acceso al manejo exaeteahceptos
relativos y, a partir de ese momento, por la empacion de los reclamos habituales del lenguaje rahtuetirar
asi cualquier suelo fértil de "cliché" en el camg® la filosofia. Esto debe preparar el terreno paralenguaje
universal cientifico que dispare esfuerzos lingé€dst como el Volapiik [un lenguaje universal comasgeranto,
muy popular en Alemania en aquel momento tiemgopasece mas a un lenguaje de sefias que a un lendea
sonidos.

Schréder tenia una alta calificada opinién sobrarlel Sanders Peirce. Los dos se correspondigjudenanera pero Peirce
mostré una actitud mas mixta que Schrdder, alabdraleeces mientras que en otras ocasiones eraedita critico. Brady
escribe en la referencia [3]:

Schrdder desarroll6 el calculo relativo de Peircagho més sistemético que el mismo Peirce. Schidmtesiderd
cuantificadores (o, al menos, sumas y productosvatgntes a los cuantificadores para un dominio)fign la
l6gica de primer y superior orden. Entendié ques®t nociones como contabilidad que estan masdsdla
calculo relativo (y también mas alla de la l6gica predicados de primer orden).

Dipert [referencia 12] da una semblanza interesa@te personalidad de Schroder, la cual él compamda de Peirce:

En cuanto a la personalidad de Schroder, al pareter hombre muy ecuanime y suave. Todos sus baggraf
atestiguan este hecho, y estas cualidades se ranesisiblemente en su correspondencia con Peircaiy
generosidad hacia Christine Ladd-Franklin y su hljgargaret. La Vorlesungen es, algo inusual pammtiempos,
cuidadoso al observar el trabajo de otros y nuraraa crédito vago de lo que era en realidad el tjalde otros.
Mientras que Peirce generalmente elogiaba a Schrdie embargo a veces ferozmente lo agredié, pegtionde
correspondencia escrita y privada. Schroder vereieirce, sin embargo, y tenia en abundancia lo Beiece
reconocid que le faltaba: autocontrol.

Putnam demuestra el respeto que se le tuvo a Sdédpués de cien afios de terminada su obra [25]:

Cuando empecé a rastrear el posterior desarrolldad&gica, lo primero que hice fue mirar a el “Vlesungen
Uber die Algebra der Logik” de Schréder... [cuy@der volumen esta en la logica de relaciones (@dgeund
Logik der pariente, 1895). Los tres voliumenes deeiiato se convirtieron en el mejor conocido tedeéddgica
avanzada e incluyen lo que cualquier matematicer@sado en el estudio de la l6gica deberia habbides o al
menos haber sido conocido, en la década de 1890.

Sin embargo, como Wussing escribe en la referghfiaste respeto por Schroder era no se percitém@o en vida:

Schroder participé en el desarrollo de la légicateraatica como una disciplina independiente en usda
mitad del siglo XIX. Este es su logro real, aungueaporte no fue reconocido hasta principios dglosXX. Tres
factores explican el retraso: el estado en des#rolicial de este campo de la matematica duranteida; una
cierta prolijidad en su estilo; y, sobre todo, élamiento impuesto por su ensefianza en escuaag#s. Como
resultado de ello fue un forastero, en una situacite desventaja en la terminologia de elegir, @antsu
argumentacion y juzgar lo que la légica mateméapoaria lograr.
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Schréder tuvo muchas aficiones deportivas: ciclissemderismo, natacién, patinaje sobre hielo, gaaamaballo y jardineria.
Siempre se le veia manejar su bicicleta alrededoKarlsruhe, por ello fue conocido localmente coshdprofesor de la
bicicleta”. El incluso esquiaba aun cuando ya tesgisenta afios de edad. Nunca se cas6 pero pamecencpntraba sus
deberes en la Technische Hochschule de Karlsruteenexdamente exigentes, tal vez porque los emprendiy
concienzudamente. Sin duda le resulté muy dificdomtrar el tiempo necesario para completar su itapte obra de tres
volimenesVorlesungen (ber die Algebra der Logid padre de Schrdder, Heinrich, se retir6 en 1873n afio después de
que su esposa Karoline muriera en 1875, se traslaidérisruhe para estar cerca de sus hijos Erégigrich; Heinrich
Schréder padre murio en 1885.

En cuanto a Ernst Schroder, sorprende que un hosame como él muriera a la edad de 60 afos. Eiegganduvo en
bicicleta pocos dias antes de su muerte, perosf@dreSu estado de salud empeoré en el transdgamos dias y murié de
"fiebre cerebral" segun el certificado de defunciinichos de sus amigos sentian que su vida dep@titenuante a la edad
de sesenta afios lo habia conducido a una muen&pra. Fue sepultado en el cementerio principdatésruhe, muy cerca
del apartamento en que vivid. No tenia parientesaquntinuaran cuidando su tumba y siguiendo laucdste, la tumba fue
reutilizada después de un periodo de 30 afios mprddioy alli no hay ningun registro de sus restosl cementerio.

Es interesante hacer referencia que en junio d8,19drbert Wiener presentd su tesis doctoral dvnlizersidad de Harvard;
Wiener tenia tan solo 18 afios de edad. La tesisfsda a una comparacién entre los sistemas IégleoErnst Schroder y
Bertrand Russell, con especigtncion a los diferentes tratamientos de lasimelas. Hay una interesante discusion de estetgnmes
desarrollos en la referencia [15].
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Aportes al conocimiento

Elementos Badsicos del Calculo Integral (3)

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

iNDICE

Integral Indefinida.
Integrales de resolucién inmediata.
Férmulas Elementales o Fundamentales de Integracion.
Ejercicios sobre calculo de integrales de resolucién inmediata.
Ejercicios propuestos.

INTEGRAL INDEFINIDA
INTEGRALES DE RESOLUCION INMEDIATA
Formulas elementales o fundamentales.-

Definida la integracién como el proceso contrario a la derivacién y con base en las reglas de la derivacién conocidas con
anterioridad, se pueden elaborar las llamadas formulas elementales o fundamentales. También hay otras cuya veracidad se
puede comprobar por el mismo proceso de derivacién. Algunas de las férmulas elementales o fundamentales mas utilizadas se

presentan en las siguientes tablas:

1) Idu:u+C
N B un+1
) fu du= n+1+C

) [ardu=—"_mm+c
n+1l

) [ = Lnp+c
u

u

a
5 'du =
)Ia ! Lna

6) fédu:e”+C

+C

au

) [etdu= e?+C

baLI
allnb

8) [b du= +C

9) jucaa”du = ei:(am—l) +C
a

10) ILnuEHu:uELnu—u+C

11) J.u (Lnu@lu =u™ — tnu_ 1
n+1 (n+1)
12 =Ln(Lnu)+C
)Jmn (Lnu)

13) ISemmu =—-Cosu+C

14) ICosumu Senut+C

15) jSeGumu Tgu+C

16) J.Cose(? ultlu = -Cotgu+C

17) J.SeCLEI'gu [du = Secu+ C

18) [Cosea [Cotguldlu = ~Cosecu+ C
19) [Tguldu=LnSecy+C

20) [Cotgultu =~ LnjCoseau|+C

21) Serulu=~u- Sereu+C
2 4

22) J'CoszuI]ju:%u+%Ser2u+C

+1,
23) _[Coé‘u [Senutiu = — Cos‘:lu +C. nz-1
n

Sert*u
n+

) JSer‘n‘u [Tosuldtlu = +C; nz-1
25) [ulSenudu= Senu-uCosu+C

26) [ulCosudu = Cosu+uSenu+C

27) [Sectdlu=Ln|SectTgy +C

2§ [Cosecultu=Ln| Casecu~Cotgu| +C

29) duz = ArcTgu+C
u

du 1 u )
30) IM—aArch(aj+C, az0

= ArcSenu-C

) [ oy
D [ o

= ArcSecu+C

1
—ArcSec +C; az0
J.u\/u -a> a a
du 1 ‘ u ‘
34 =ZLn +C; a#0
) J.u\/u2+a2 a ‘a+\/a2+u2
35).[ du _ 1L a+C; az0
u-a’> 2a |u+a
du 1 a+u
36) jngan ——,|tC aro

= ArcSenE+ C;: a#0
a

N [
d
¥ | e

:Ln‘u+ u?+a’/+C
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39) '[\/mdu =iwa-u? +%a2ArcSeFl|Jé +C 43 [ ArcCostidu=ulArcCow -J1-u?+C

40) [V + @du=1ul? +at - aZLn(u+\/m)+C 44) [ ArcTgu [du=uDArcTgu - Ln Ji+u? +cC

41) .[mdu:%um—g aZLn‘u +uZ -2 +C 45) jArcCotgu [Hu = u.ArcCotg u + Lny/1+ u? +C

42) jArcSenlIEju = uCArcSen ++1-u? +C 46) J'Sen(au) CBen(bu) [u = - Se;((::bt;) w + Seg((;_—bt;) w +C; a#b

Ejercicios sobre calculo de integrales de resolucion inmediata.-

Una integral de resolucién inmediata es la que se obtiene utilizando tanto la integracidon por simple inspeccion como las formulas
elementales o fundamentales que aparecen en las tablas anteriores.

En la resolucion de las integrales que se presentan a continuacidn, se utilizan ademas otros procesos matematicos conocidos tales como
operaciones con fracciones, transformacién de una raiz en potencia de exponente fraccionario, definicion de inverso de un numero,
desarrollo de productos notables, factorizaciones, entre otros; pero tanto en este capitulo como en el resto del material estos detalles se
sobreentenderan y el lector, a manera de practica para el aprendizaje, debera identificarlos.

Al dar solucidn a cada integral, se tratard de detallar lo mas preciso posible los procedimientos que se apliquen para no crear confusiones,
pero de igual manera se invita al lector a la auto explicacién correspondiente porque queda asumido que conoce y domina los mismos por
su experiencia en cursos previos de matematica. Sélo cuando el procedimiento amerite un razonamiento mas complejo y vaya mas alla de
lo que se puede comenzar a llamar operatividad bdsica de solucidn, se hard la explicacién correspondiente. La idea es ofrecerle al lector la
oportunidad de utilizar su capacidad para adquirir una destreza que le permita resolver, evaluar y hasta corregir los ejercicios que aqui se le
proponen y también hacerlo con cualquier otro texto, propdsito que queda enmarcado en el hecho de ser este un material principalmente
dirigido a docentes en formacion en ensefianza de la matematica.

En todos los ejercicios resueltos en este material, a las integrales indefinidas se les identificard con la letra |, lo que para ciertos pasos del
proceso de solucién permitird trabajar con mas comodidad. Cualquier otra integral indefinida que se origine durante el proceso de
resolucion de la integral |, se le identificard por una |;donde i toma valoresen {1, 2, 3, 4,...}.

Ejercicios.-

1. - Obtenga I (2-x)x+2)dx.
Solucién:
Resolviendo la integral.

I :I(Z—x) EQx+2)dx:I(2—x)E(2+ x)dx:J'(4—x2)dx:—j(x2—4)dx: —j xzdx+4J'dx: —§+4X+C

-4
dx.

2. - Hallar I

Solucién:

Resolviendo la integral.

[ :j3xj(z_4dx:j[3;§—;]dx:j(3—4x2)dx=j3dx—j4x2dx:3.[dx—4j X2dx=3x+4x™" +C :3x+;+c = SXZX+4+C |

1 2 2
3. —Resuelva: J‘(Xz _;) dx

Solucién:

Resolviendo la integral.

[ :J‘(xi—zsszdx:j(x—gxhgxzj dx:jxdx—jg)édx+jg xzdx:%xz—gj' xgdx+g.|' Xdx+C =

:1x2—£§x§+ﬂll}rx3+c:1x2—§x§+ix3+c:Exz—ﬁﬁ+ix3+c:1x2—§x2&+ix3+c
2 35 9 3 2 15 27 2 15 27 2 15 27
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2
. 3 pys = Ix_24.4
4.-Obtener J.[x +X° —6X+3 X+&)dx
Solucidn:

Resolviendo la integral.

| = J'(x‘3 +X - 6x+% -2 +%)dx =j x‘3dx+.|' ><§dx—j6xdx+.|'£dx—jZ dx+ .|'4x_%dx=

—)_(—_;+——6jxdx+ jxsdx 2j—+4szdx+c_—i SJ_ 6X 1E—f‘— 2Ln |>4+—+c_

=— L L3¢ —3e+ 1 - Lne +8dx +C
2x° 5 4

5. - Obtener J' x° - 27\/; +5Yx* dxOd
X
Solucién:

Resolviendo la integral.
1 2

I dx+5_|. dx—I Xdx— 2_[— dx+5_[— dx=

J-X —2\/;+5Fd J' dX 2_‘-

1 2

:X—S—fo_%dx+5fx%dx+c:X—S—ZX—2+5X—3+C:X—3—4\/§+E’§/x7+c
3 3 3 2 3 2

2

6.- Calcule: J' (\/; +1) (x -Jx +1)dx

Solucién:

Se resuelve la integral.

I :I(&+1)(x—&+1)dxzj-(x X=X+ x+x—&+1)dxzj(x x+1)dx:Ixfxdx+Idx:
:j xD<%dx+x+C:'[xgdx+x+C:gx§+x+C:g\/F+x+C:gx2&+x+C
5 5 5 _

7.- Determine: I\/;\/:\/adx
X

Solucién:

Resolviendo la integral.

j& ‘/5 j[& @de j(l Jax de [dx-+a[x 2dx= x-val2x +C = x—2/a@d/x+C = x— Zﬁj

Jx x

+Xx+1

x X.

8.- Determinar I

Solucién:

Resolviendo la integral.

I—JX+X+1 :J.(\/;++ ]dx J. X; 7dx J( D(2+XD(;+X;JdX_
1 1

5
3 1 1 3 1 N 2 2
:I X2+ x2+x? dx:Ixzdx+jx2dx+Ix2dx— +—+—+C \/F+§\/E+2\/;+C:

5
2 2 2

:Exz X+EX X +2Jx+C = gx2+gx+2 @/x+C
5 3 5 3
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9.- Calcular J'(& +2\1&) dx.

Solucién:
Resolviendo la integral

I:J'( X+ jd = \ﬁ+10| _J- 2x+1 | dx= | 2% 2}) _I( = Z«f} I(;+2;de:

:J‘[XD(_;+X2 Eﬁ+C:§x§+x%+C:§\/E+\/§+C:

1
"2
fx\&+\/;+c (Smj&m ’

10. - Evalde: J‘3X2(X3 *2” 0

Se resuelve la integral.
| _J-3x2(x3 +2)?
3/Xz

=3[ x¥dx+12] X" dx+ 12] x?dxzs%x? +12E§3x%5 +12E|§x% +C=

:g?’x"‘s+g53\/x16+§3§/7+023x8 x+gx5 x+§3x2 Xx+C= gx+ x+36 X2 &/x+C
25 16 7 25 4 7 25 4 7

2 2
11.- Obtener: j(a3 - X )ZdX

Solucidn:
Resolviendo la integral: El integrando presenta el cubo de una diferencia. Se procede a desarrollarlo.

I:I(ag—ngdx:.[{(aﬁj —3[@ )D<3+3@3[€ 2)2—(x§)3}dx:

=j(a2 _3M° K 430 K —xz)dx= a [ dx-3a’ [ xCdx+3a* [ xdx- [ xdx=
7

= a?x - 3@3Ef‘—+3ta35L ?+C ax-> B/_B/_+ B/_B/_——+c_
2
= a? x——ax Jaxt += x /a® ——+C 9x[€ i/ax i/a2 —%J+C=

—QXEE—+ ({23~ 23 |- }c 9x[E3a ; axcﬁ Va- 23 ﬂc

3dx

J5-5x2

N\w‘ S

]dx I)de+ Ix 2dx-

Solucién:

dxi%jwd —3J'(x8 +4x° + 4x%) D(%dx:S_[(x% +4x3 +4xg)dx:

12.- Obtenga: J
Solucidn:
Resolviendo la integral.

I_J' 3dx

d 3 NG
J5-5x¢ J.\/T) j[m \/’,[\/1_7)()(2:Efd(ArcsenX:?erSen)ﬂ-C
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13.- Resuelva: J(Xa +5)°dx.

Solucidn:
Una posibilidad de solucidn es considerar que al ser el integrando (x3 + 5)6 la potencia de un binomio, puede ser desarrollado aplicando el
Binomio de Newton:

(x+y)" = @)X+ (OX" Dy + Q)X Oy + O (,0,)x "2 + (Z)x O™ + () y"
Entonces, desarrollando por el Binomio de Newton, se tiene:
(x* +5)° =(g)x + ()X B+ (5)x [B° +(5)x° (B + (3)x° [B" + (g)x° B° + (§) [B° =
= ()X + (£) B5x™® + (3) 252 + (5) [125° + (§) [625° + (§) [3125¢ + (§) (15625 (*)

Los valores de los nimeros combinatorios de cada término, se calculan utilizando el Tridngulo de Tartaglia, también llamado Triangulo de

Pascal:
0
(5

HIH L

A

Cada numero combinatorio en el tridngulo se calcula por la formula:

(m]:m con mnoN donde paratodo k 0N = ki= (k ~1) [(k - 2) [(k - 3)--- 3(2[1.
n) (m-n!n!

Los valores de la fila n+1 en el triangulo de la derecha, corresponden a los nimeros combinatorios que forman parte de los coeficientes de
los términos del binomio desarrollado en el ejercicio. Para el ejemplo es la séptima fila.
Sustituyendo los valores en (*), el desarrollo del binomio queda igual a:

18 15 12 9 6 3

(*) =1k~ +60bx " +15[@5x™" + 20[125x~ +15[625x ~ + 6 [(B125x™ +1[15625=

= x18 1 30x1° + 375x12 + 2500x2 + 9375x° + 187503 + 15625

Luego, al resolver la integral:

= [(x* +5)°dx= [ (xX** +30x'® +375¢ + 2500x° +9375¢" +18750¢ +156250lx =

= j X Bdx+ j 30x15dx+j375x12dx+j 2500>é’dx+j9375x6dx+ j 18750x3dx+j1562&x =

19

= % +30[ x'°dx+375[ x**dx+ 2500 x’dx+9375 x*dx+1875( x’dx+1562 dx+C =

19 16 13 10 7

19 16 13 10 7 4
X +30X +375X +2500( +9375( +18750( +15625(+ C =

x® 15x'® 375¢*® 937" 937’
=+ + +

= + 250" + +15625¢+C
1¢ 8 13 7 2 /
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14.- Evaluar: J4+V1 X
\V3-3x?

Solucién:

Se resuelve la integral.

"J4+ V1-x2 I4+ N I4+ N J4+\/1 X lf 4 N1-¥ dx:\@{ 4 +1}dx:
V3-3¢ J3m- x) T o N L e 1-x 1-% 37 V1-%

_jj‘ 4 dx +—J‘d - J‘ dx +@ +C_ijd(ArCsen)ﬁ.@X.FC:@Arcsen)‘_@)(_'_c
3741-% 37 1-x 3 3 3 3 3

15.- Determinar: J.(1+74 > +4X+1JdX'
X

Solucién:

Resolviendo la integral.

4 d
| :j(1+ % +4x+1jdx:4j .

?(2 +4I xdx+jdx: 4jd(Arch>9 +2x% + x+C = 4ArcTgx+ 2x* + x+C

16.- Obtenga J. X2 +4x+ 4 dx.

Solucién:

Resolviendo la integral: El radicando en el radical es un cuadrado perfecto. Se factoriza.

- 2 - 2 - _ _x? _x?
I —I\/X +4x+4dx-JJ(x+2) dx-I(x+2)dx-J‘xdx+J-2dX—7+2J‘dx+C—7+2x+C I
17.- Evalle jxslxs -3x? +3x-1dx.

Solucién:

Resolviendo la integral. El radicando en el radical es el cubo de una diferencia. Se factoriza.

I :I3 x3 -3x? +3x—1dx:J.3\l(x—1)3 dx:J.(x—l) dx:dex—Idx:X—;—x+C |

18.- Hallar Iesx dx

Solucién:

Resolviendo la integral.

|—je3de I—dx— je3X(3xdx) jd(e“) levic I

Nota: El mismo resultado se obtiene cuando se usa el caso “a” de las Reglas Utiles para el Calculo Integral.

19.- Obtenga: ISX 2 [B**dx.

Solucidn:
Resolviendo la integral: Se utiliza la propiedad potencia de un producto.

| = [ 2% 5*dx = [ (32 [5?) ‘dx = [600"dx = ﬁ)[ﬁoo‘ +C
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Ln2x
20.- Obtenga la integral: I—dX.

Ln4x?
Solucién:
Se resuelve la integral.
=J~ Ln2x J. Ln2x J. Ln2x
Ln4x Ln (2x) 2Ln2x

=1J-dX=1X+C
2 2

21.- Evalte: sz (2" m3) gm,
Solucién:

Se resuelve la integral: En la potencia de base e si aplica la propiedad de la potenciacién x¥ = eyDLnX.

I :J'm2 Eez“‘(“"“s)dm:jm2 E(4m+3)2dm:J‘m2 aem? + 24m+9)dsz 6m* + 24m® + 9m?) dm=

:16j m*dm+ 24j m® dm+ 9j mzdm:%m5 +6m*+3m* +C

3(2%) + 2(39)

5X+1 dX ’

22.- Calcule la integral: J'
Solucidn:
Resolviendo la integral:

= [3EL 26D I(3D5%+2Mde j[gt(p +2 )X}dx:SI(g)de+§J(g)xdx:

8 ¥, 2 (Y,c. 3 "
i o e e

5Ln 9 5Ln :

23.- Obtenga:J‘ dy .
y*-10

Solucién:

Resolviendo la integral: La forma de la integral se corresponde con la formula elemental

d 1 -
J'ZUZ:—Lnu dsc; azo
u°-a° 2a |u+ta
Luego:
I=J' 2dy :J~ dy _= 1 n y—@hc
y’-10 'z 10" 210 y++/10)
24.-Compruebequej dv V a+CD
vi-a’ 2a v+a

Comprobando:

La igualdad corresponde a una integral inmediata. Resulta interesante comprobar la certeza de la misma. Esto se puede realizar utilizando
elementos matematicos que ameritan se expliquen.

19) Considérese V2 —a% = (v+a)(v—a), que corresponde al proceso de factorizar la diferencia de cuadrados y que se puede utilizar
para la determinacidon del minimo comun denominador (m. c. d.) en la suma o resta de fracciones con diferentes denominadores e
iguales a los factores suma y resta indicados.

29) Sjeste eselm. c. d., entonces (v + a)y (v— a) deben ser los denominadores de dos fracciones que deben tener numerador 1y que
se suman o se restan; conclusién a la que se llega por el numerador de la fraccion que forma el integrando. Al realizar las sumas y
restas posibles se puede determinar cudl es la conveniente:

i) (v+a)+(v-a)=2v
i) (v+a)-(v-a)=v+a-v+a=2a
i) (v-a)+(v-a)=2v-2a
|v) (v-a)-(v+a) = v-a-v-a=-2a
) (v+a)+(v+a)=2v+2a
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La opcidn mas adecuada es la (ii) por aparecer 23, divisor en el miembro derecho de la igualdad propuesta para ser comprobada. Entonces,

se procede de la siguiente manera utilizando un “1 conveniente” [@ — 1] y un “0 conveniente” (V -V= O):
2a

1 _=2a 1 _1 2a _1 jata+tv-v|_1 jv+a-(v-a) zltél—ljD
(v+tay(v-a)| 2a|(v-a(v+a)| 2a|(v-a)(v+a)| 2a|(v-a(v+a)| 2a | (v-a)(v+a) 2a \v-a v+a

Al sustituir esta expresion resultante por el integrando de la integral, se consiguen dos integrales de solucidn inmediata:

] v—l( v v ]:;[Ldv—d—Ldv+a]+C—Ln

2a\’v-a v+a 2a

v—a
V+a,|

+C

1=
vi-a? 2avav+a

LO QUE SE QUERIA COMPROBAR (L. Q. Q. C.)

25.- Resuelva: .
22+7
Solucidn:
Resolviendo la integral: La forma de la integral se corresponde con la férmula elemental
du 1 u
J'ﬁ:—DArch —|+C; a#0-
a” +u a a
Luego:
dz

- - - =1 Z |+
J.Z +7 J.7+Z J.ﬁz+zz—ﬁArch[ﬁj C

26.- Obtener jSeé (4Xdx0

Solucién:

Resolviendo la integral:

| = [Sec@xdx= [ % dx = % [ Seé (@x)(4dx) = % [ dTg@x] :%Tg(4x) iC |

27.- Obtenga J‘L
Ser’x [Cos?x
Solucién:
Se resuelve la integral.
:‘[ dx J‘ j(SeﬁX+COSZ)()dX:(*)
Ser’x[Cos®x ¢ Serx[Cos’x Ser’x [Cos*x

En /, se aplico la identidad trigonométrica: Serfx + Cos?x =1

) = Serfx Cos’x _ 1 1 B )
* = -[(Serfx Todx + Serix ECosszdX = I(Coszx + SerfX]dx = I(Se6x+ Cosed x)dx =

= _[Se(fxdx+ j CoseC xdx = j d(Tgx) - _[ d(Cotgx) =Tgx - Cotgx+ C

28.- Calcule: f .
1+Se|6
Solucién:

Se multiplica numerador y denominador por la conjugada del denominador.
_J- de _ J-(l—SerﬂjD de _ J- (1-Sserg)dé _ .[ (1- Serg)ddg _.[ de _J- Serd
1+ Serd 1-Serd) 1+ Serf 1-Senrld Cos8o Cos8 JCos8o

= | Seéddg - Serﬂ dé =|d(Tgd) - [TgfBeddd =Tgl - |d(Sedd) +C =Tgd - Sed@+C
sf C sﬁ
o}
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29.- Determine: J'(rge +Cotgh)?dé-

Solucién:

Resolviendo la integral.
| = J'(I'ge +Cotgd)*dé = I(nge +2Tgd [Cotgh + Cotgze)dﬁ = I(ngﬁ +2+ Cotgze)dﬁ :J'[(nge + 1) + (Cotg%’ + 1)]d¢9

= [(secg+Cosec)ds = [ Se¢ads + [Cosecadd =[ d(Tgs) - [d(Cotgs) =Tgs - Cotgd +C |,

30.- Determine: J.ﬂ dxO

2+ Sen:;
Solucién:

Resolviendo la integral.

| :J Cosx dx:j Cosxdx :Jd(2+ Seny :jd[Ln (2+Seny]=Ln(2+Seny +C

2+ Sen; 2+ Sen; 2+ Sen;
31.- Halle la integral: j Sdx
7+7%

Solucién:

Resolviendo la integral.

5dx dx 5 5
| = =5 - =— | d(ArcTg® == ArcTgx+C
-[7+7x2 I?E(1+x %) -[1+ 2 7-[ ( 9 7 g .

3dx

J5-5¢

32.- Obtenga: I

Solucién:

Resolviendo la integral.

IZJ' 3dx

d 3/5
J5-5¢ -[\/T) j[m \f,[\/l_%:%Id(AFCSenXZ?SD’-\rCSeanC

33.- Resolver: J’ \/2 + X% - \/2 - x2

N4 - x*

Solucién:

Resolviendo la integral: Separando en dos integrales. El radicando del radical en el denominador se factoriza como diferencia de cuadrados.

IZJ-\/2+x2—\/2—x2 dxzj. N2+ x? dx—J. N2 -x? dx:J. dx _J dx -
4-x* V2+x? @A2-x? V2+x? @d2-x? V2-x2 V2 +x2
(1) (1,)

Resolviendo a /;: La forma de /; se corresponde con la formula elemental I du - ArcSenE +C: az0
a’-u’? .

Luego:

dx dx X
1= J = J = ArcSen[] +C,
NFEF TN oL V2
Resolviendo a /,: La forma de /, se corresponde con la formula elemental I du =Ln ‘ u+JuZ+ail+c
\/U +a?

Luego: =

d
'[\/2+x _J.\/\/EZX‘FXZ =Ln‘x+\/xz+2‘+Cz

Volviendo a (*): I—ArcSen[IJ Ln‘x+\/x + ‘+C
2 /
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dx )
7x? -8

34.- Obtenga j
Solucidn:
Resolviendo la integral: La forma de la integral se corresponde con la férmula elemental

u—a
u+a

.[ du :1Ln +C; a#0-

u?-a®> 2a

8

IR L |-l

_14\/§u'nx+ §+C Dl'\fx+ﬂ
7

35.- Compruebe si: 2x* -3 _ 1 \/T)‘ ( j .
Fe=iotesn) &= 2 ™ x+ﬂ 75Tl Jre

Comprobando:

Resolviendo la integral: Obsérvese que (x2 —10)+ (x2 +7): 2x? —3, que se corresponde con el numerador de la fraccién que conforma el
integrando. Esto permite transformar la integral de la siguiente manera:

2x° -3 (x> -10)+(x° +7) 1
= = = dx = (*
-[(x —10)[Qx +7 -[ x—10[ﬂx +7) -[ x—lO X +7 -[ -[x2+7 ©
(|1) (1,)
Resolviendo a I;: La forma de /; se corresponde con la formula elemental J‘ _ iLn u-a +C. a#0
u*-a®> 2a |u+a
Luego:IZJ- dx :J- ax _ 1 anl = JT)‘
PIx-10 Yo 10 2010 x+ﬁ‘
. ) . du 1 u
Resolviendo a I,: La forma de /, se corresponde con la férmula elemental J.i ==[ArcTg|— |+C; az0-
a’+u? a

. dx dx dx 1 X
Luego: = = = = _
" -[x2+7 -[7+x2 J‘\ﬁZJrXZ ﬁArCT{ﬁjﬂ:
x=10| ,
ArcT +C
x+m 7 g(ﬁj

Volviendo a (*): | = 1

2\FD'

LO QUE SE QUERIA COMPROBAR (L. Q. Q. C.)

2
36.- Compruebe si: J' X +2 dx= ﬁ ArcTg X j+; ArcTgx+C-

X = _
(x2 +3)dx2 +1) 6 (\@

Comprobando:

Resolviendo la integral: Obsérvese que (X2 +3)+(x2 +1): 2x2 + 4, que se corresponde con el numerador de la fraccién que

conforma el integrando pero multiplicado por 2. Esto permite transformar la integral de la siguiente manera:

X +2 1, 2¢+4 _cbesn)rbers) o 1 1 1 1,
(e o sl o Ny o [ e oo o fidaomo
(1) (12)
Resolviendo a |1: La forma de esta integral se corresponde con la férmula elemental

I%=1Arch(Ej+C; az0’
u‘+a a a
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Luego:

Ilzj de_):3:J' 2 fi(f IDArch[Ij+C1:‘§DArCTg[\%]

Resolviendo a I,: La forma de esta integral se corresponde con la férmula elemental I = ArcTgu+C

+C,

. dx dx
Luego: | = f e Il+ 7 =ArcTgx+C,

Volviendo a (*):

| = 1[£DArch( ]+Archx+C:\/§DArch(X]+Archx+C
273 NG 6 NG

LQ.Qc

37.- Verifique: J’ dx @ DArCSen(‘lX - 3) ‘c-
V=27 +3x 3

Verificando:

Resolviendo la integral. Al aparecer en la propuesta de respuesta un arco seno, se puede asumir que la integral se corresponde con las
formulas elementales siguientes:

=ArcSenE+C; az0
a

du du
J =ArcSen+C Y [ —
V1-u? J.«/az—u2
Entonces se modifica el integrando para determinar cual de las dos utilizar. Se comienza completando cuadrados en el radicando.

dx dx dx _

:J.\/‘2X2+3X :J\/‘(2X2‘3X):J\/—[(ﬁx)z—w} :J.\/ [(\fx)2 3x+9 2} _I\/—[(\Ex)z—?,x+z}+2 )

:J- dx :I dx :J- dx :I dx _J- dx
o ) ] e
=Iw/9—(\cjl;>(<—3)2 =\@q\/9—(4)>(<—3)2 =\@|:I\/32—?:x—3)2 N
8

(1)

Al llegar aca, la segunda férmula elemental sugerida tiene una correspondencia mas directa. Para continuar, se propone el siguiente

cambio devariableenl;: | z4x-3 = du=z4dx = dX:%
4

Volviendo a (*):
du

* =1 =\/§E_|.\/327 qF—fDArcSer{ )+C—\/§Dﬁ\rcSer(4X3_3J+C:

2\FDﬁ\rcSen(‘b(S 3]+C——DArcSer(4X 3 +C y

2_ 2
38.- Comprobar si: J'de m—amrcSe{ j C:
a

X

Comprobando:

Se multiplica el numerador y el denominador por el
numerador:

e [P S 0 | e

gt ﬁd S e et
(|1) (12)

xdx
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Resolviendo por separado cada una de las integrales:

dx 2 xdx 2xdx
=05 = *I =2
(5

j\/x
:%I(XZ —az)_% QXdX:%J.dl:Z(xZ —az)%:|:(xz _az)% +C, :m_'_cl

X —a)%

) :azj dx - 2’ Arcsed X +C, =alArcSec x +C,
¥/ X2 a a
Volviendo a (*):

| =1, +1,=vx?-a% —a[ArcSed®)+C =/x* —-a® —al[ArcSedX)+C

Nota : Cl +02 =C

LO QUE SE QUERIA COMPROBAR (L. Q. Q. C.)

39.- Verifique que: dx 1 .
ifique qu J- _loic

- 2
1+ Cosx + Senx [ ﬂ
1+ Cosx

La verificacion se realiza modificando el integrando con la utilizacién de identidades trigonométricas, producto de raices de indices iguales,
factorizaciones algebraicas, simplificaciones y propiedades de la radicacién:

Verificando:

| =J' dx :J- dx J' dx _
tecoscrsen O 1 Cosxei-Cos'x Gl o 1 Coses Jl_cOszX[}—Cosx
1+Cosx 1+Cosx 1+ CosX
dx dx
:'[ .[ _[ _[——f'[dx—fx+c
1+COSX+\/(1+Cosx)(1 COSX)E}l-‘giozi 1+Cosx+m 1+ Cosx+1-Cosx )

LO QUE SE QUERIA VERIFICAR (L. Q. Q. V.)

40.- Compruebe que J‘ dx - ﬁmrcSe \EX +C
Ja-bx* b a

Comprobando:
Como la solucidn presenta una arco-seno, al revisar las férmulas elementales se concluye que el argumento debe estar presente en el

—X’

integrando. Como el argumento lo forma \/E conviene dividir y multiplicar el radicando por a.
a

Luego:

I:J-x/a(—ijxz :I\/aE(;X \EX %
:fD\/E \/»EUX \Euj'd(bx} bDAr(:Sen \fx +C

LQ.Q.cC
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41.- Determine si dx 1 ngxj .
=—T[ArcTg| —— |+C
J.az [Cosx+b?Berfx ab g[
Determinando:

Como la propuesta de respuesta presenta una arco-tangente, una revision de las férmulas elementales permite concluir que el argumento

debe estar presente en el integrando. Como el argumento lo forma ngX, conviene dividir numerador y denominador por a2 [Cosx
a
para obtener la tangente en el denominador. Asi que:
dx
_I dx _J- a2 [Co<x _iJ- Sed xdx _ij Seéxdx _
a? [Cos’x + b? [Berfx a’ [Cos’x N b?[Berfx a2 1+ PTg*x a2 14 bTg x
a’[Cos’x a?[TCos’x a’ a
b b b[Tg x
1 = [Bed xdx 1 . . Becdxdx d
_ a _ a _ a 21 b[Tg x
=5 —= ﬁj‘ = 2_5.[ - 2—£Elﬁ\rch S +C
b 1+(ng") a* 1+[gXJ 1+[ ng
a a a a a e
LA IGUALDAD ES CIERTA (L. I. E. C.)
42.- Determine si dx __1 aCotg XJ .
=-—"[ArcT +C
J.az [Cos’x+b*Berfx  ab g( b

Determinando:
Similar al ejercicio anterior. En este caso, la propuesta de respuesta presenta un arco-cotangente. Una revision de las formulas elementales
permite concluir que el argumento debe estar presente en el integrando. Como el argumento lo forma aCotgX, conviene dividir

b
numerador y denominador por b? [serifx para obtener la cotangente en el denominador.
Luego:
dx
| _.[ dx _.[ b2 (Serfx _ 1 Cosec xdx _ 1  Cosec xdx
a? [Cos’x+h? [Berfx a’ Eﬂ:oszx+b2 Berfx b?‘ a? IZCotgszrl b?* (arCotg x )’ 1
[ +
b? Berfx b?[Berfx b? b
alCotg x
2 Cosed xdx 2 [Cosed xdx d (‘j
_ 1 b 1 b 1 b 1 alCotg x
b T Cogx)? @) (aogx” a0l b )'C
2
a ,(alotgx bEE 14| @fCotg x 1420t X
b b b b
L.I.E.C.
4—><+l + 5—><+2 ~ 41—X 52—><
43.- Comprobar si: .[_—ﬂdx =-3'1100 + +C.
37 29 51

Comprobando:

Se resuelve la integral:

—-x+1 -Xx+2 -X -X 2 -X -X X X
J74 *S dx:j4 ST dx:ﬂj4_ dx+§ > dx:ﬂj 3 dx+§ 3 dx =
373 3 3714 3715

37 3B 37
B sl8) s
X X 1-x x-1 2-x x-1
2254 L25.\5) . _4 3 ,25, 3 Lo AT st
tn[3] 3 wn[3 3 oan[3] 2 somn(3 -029 - 0ad
4 5 4 5
41—x [Bx—l 52—)( EBx—l 1 41—x 52—x
= + + = - + +
o+ rem ] e e
10C 10C

L.Q.Q.C
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44.- Verifique la siguiente igualdad:

I&+J§+ﬂ%xr%+x {2 4JJ {ng+q+c.

Verificando:

Para resolver esta integral, se puede utilizar la siguiente potencia de una expresion polindmica:

(U+v+w)f =u? +V2 + WP +2uv+ 2uw+ 2uw.
Luego:

I :I(x+ x+2)2dx:_|‘(x2 +X+4+ 2x\/;+4x+4x/7<)dx:_|‘(x2 £5x+ 2% +4x? +4)dx:

:J‘xzdx+5_|'xdx+ 2J.X§dX+4J‘XédX+4J‘dX:X—3+ 5x* + 4\/F + SR

+4x+C =
2 5
3 2 2 3
_xX° B 4x &+8x&+4x+czx_ . 5, 4x + 4x 2\/_+1 iC
3 2 5 3 3 2 5 3

+C con x>1

45.- Comprobar si j 2X3 1d)(: Ln‘W

X< —

Comprobando:
Resolviendo la integral. Primero se realiza la division de polinomios:

Luego en la integral'

x>-1 2

LQ.Q.V.

2 du 2 2
I=j X+ dx jxdx+j xdx _ X" +j 2 po=X+linuc=X 4 i huses
NG u 2 2 2 2

2
2
:X——1+1El_nu +}+C:1Eﬂx2 -1+ Lnu)+C:1EﬁLne"2'1 + Lnu]+C:1 Ln
2 2 2 2 2 2

2
-1
2

rj(x ~1)re | +C = Ln‘\/(xz ~1)et+C
ﬁLL a.ac

e"z'l.(x2 —11 +C=

Es decir, al resultado obtenido le sumamos y restamos % (en segunda linea), consideramos el negativo y el positivo lo absorbe la constante

general de integracion.

X2+1

——|+C.
X2 +1

46.- Comprobar si: J' dx=Ln

X“+1

Comprobando:

Resolviendo la integral. Se resuelve muy similar a la anterior. Primero se realiza la division de polinomios:
3
X X

=X—-——
x?+1 x?+1
Luego en la integral:

=J.£x—xzx+1]dx=jxdx—j del X? fj.fxi);_ —2—;J.d[Ln(x2+1)]+C=
=Xi—1Ln(x2+1)+C=)L2 L (% +1)+C—X—2+1 Lan(e+1)-Ltecs
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2
ex+:L
——|+C=Ln
X +1

X2 +1

e

x> +1

%Eﬁ(x +1)- Ln(x? +1)]+c_—EﬁLne“1 Ln(x +1)]+ C:%El_n +C

L.Q.Q.C
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47.- Compruebe si: L =Ln +C: a Ob: constantes
/ VX +ax+b

a
x+§+\/x2+ax+b

Comprobando:

Resolviendo la integral: Se procede a completar cuadrados en el radicando.

dx dx

_ dx _ _
I_'[\/x2+ax+b_'[ a? a? _'[ a? a? a?
x2+ax+7—7+b [x2+ax+4J—[4—bj - J
4

2 2 ‘
:I dx = =Ln x+;+\/[x+2j _(aa,_bj +C=Ln|x+— +w/x +ax+b
(x+aj2— a—z—b
2 4 /

L.Q.Q.C

48.- Compruebe: J‘i— 1 = |dx= Ln|X—1|—;2+C

x-1 (1-x) 21{x-1)

Comprobando:

Resolviendo la integral.

e el e s e T

:Ln\x—1\+.[(x—1)'3dx+C:Ln\x—1\+ﬁ+C:Ln\x—1\—72+C

-2 20{x-1)

L.Q.Q.C.

49.- Obtener:J‘ }Fdx_
- X

Solucién:

Resolviendo la integral. Se multiplica numerador y denominador del radicando por la conjugada del numerador.

xdx

1+X —
d _‘[\ll—x ‘[\/1 x2 '[\/ V1-x? B
V1-Xx

= ArcSenx—%j(l— xz)_% {-2x)dx+C = ArcSenx—%I(l— x?)2 L - x?)+ C = ArcSenx- %D7+C =

= ArcSenx-+v1-x? +C

50.- Comprobarsi: [ Ser(3x)Cos(2x)dx= —1—10 Cos(5x) —%Cosx +C.

xdx

I_-[ 1+X 1+X -[

1
1+x :_[d(ArcSen>)+§I

Comprobando:

Resolviendo la integral. Al ser diferentes los argumentos de las funciones trigonométricas presentes en el integrando, no puede plantearse
la integral del diferencial de una funcién Udu - u)- Una posibilidad es recurrir a la siguiente identidad trigonométrica:

SenAt+ SenB= ZSe{A; Bj E(Dos[A; Bj

Pudiéndose observar una correspondencia del miembro derecho de esta igualdad con el integrando. Considerado esto, se procede de la
siguiente manera:

A+B:3X
2

A—B:2X
2

Al resolver el sistema de ecuaciones resultante, se tiene que:
A =5x
B=x
Ahora se procede a arreglar la integral y aplicar la consideracion anterior:

1 1 1 1 1 1
= 5-[ 2Sen(3x)Cos(2x) dx = 5 [[ser(5x)+ senydx= EI Sen(5x)dx+ EI Senxdx= -~ Cos(5x) -~ Cosx+C

L.Q.Q.C
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=-2Cotgx + -x+C.

1+ Cosx Serx

51.- Compruebe si: I mdx _

Comprobando:
Resolviendo la integral Se multiplica numerador y denominador por la conjugada del numerador.

_Jl—Cosx J (1-Cosy(1- Cosx) .{ (1-Cosy’ _Jl—ZCosx+ Cogx
“J1+Cosx ! (1+Cosy(i- Cos>§ 1-Cogx ™= Serix

_¢ dx __rCosxdx rCos xdx
- -[ Serix 2-[ Serix +I Serix
= -Cotgx— ZJSerT2 xCosxdx+ I[(1+ Cotgzx)—l]dx+ C = -Cotgx - ZJSeﬁzxd(Sem) + J(Cose(? x—l)dx+ C=

dx=

= J‘Cosec2 xdx— ZICos Sen? xdx+ ICotgz xdx =

= —Cotgx + 2 +JCoseé xdx—fdx+C = —Cotgx +
Serx Se

2 —-Cotgx—x+C = -2Cotgx + 2 -x+C
X Serx
L.Q.Q.C

52.- Compruebe si: I %de = 2Tgx+ - 2
- Senx 0SX

Comprobando:

Resolviendo la integral. Se multiplica numerador y denominador por la conjugada del numerador.
= 1+ Senx - (1+Seny(1+ Seny -] (1+seny dx—j1+ 2Senx+ Serfx
1- Senx (1- seny(1+Seny 1- Serix Cos'x
:.[ dx _2J- Sen>dx+j Serf xdx

Cosx Cosx Cosx

=Tgx-2| Cos’zxd(Cosx)+J'[(1+ngx)—1]dx+ C=Tgx+ Cozsx *

dx=

= j Seéxdx- 2.[ Cos2x Semxdx + J'ng xdx =

[(seéx-1)ax+c =

=Tgx+ 2 +jSe6xdx—J'dx+c:Tgx+ 2 +Tgx—x+C = 2Tg x+ 2 _ic
L.Q.Q.C.
5
53.- Resolver: J. Y  dx
x> —4x+8

Solucién:
Resolviendo la integral. Se completa cuadrados en el denominador.

5 dx dx dx d(x-2)
l=[——dx=5 -5 -5 _5 .
J‘x2—4x+8 X J‘x2—4x+4+4 J.(x—2)2+4 I22+(x—2)2 J‘22+(x—2)2 ©

Se aplica la féormula elemental: J' 2d+u = E [ArcTg (u) +C; az0.
a u a a

Volviendo a (*):

(*)—I—SJ';)—SDlDArch( 22) ngmrch[X;2)+c

2x+5

VO -x?

54.- Obtenga: J.

Solucién:

Resolviendo la integral.

_[ 2x+5 = 2de+ X (2xdx
I et by e el e Usz

:—J'(g—xz)félid(g—xz)+5j7% - ﬂ+5j —+C=0)

(ll)
du

En /; Se aplica la férmula elemental: J' - AI‘CSePH +C: az0.
a’-u’ a
Volviendo a (*):

*=1== 9—x2+5j7dx +C=-2 9—x2+5DArcSerEXj+C
V3?2 - X? 3
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2X
55.- Resolver: J. —— _dx
\V1-4*
Solucién:

Se resuelve la integral.

I :Imdx=(*)

Al arreglar el integrando de esta manera, se puede pensar que es conveniente aplicar la formula elemental:

I du = ArcSenu+ C

V1-u?
Pero para que pueda hacerse, es necesario que aparezca en el numerador el diferencial de 2, el cual es Ln2-2dx Es decir, que es necesario

multiplicar numerador y denominador por Ln2. Asi que, volviendo a (*):

Ln20P7dx _ d@) = 1 arcseneX)+c

2 =1 i 1 | _
m Ln2 m Ln2 m Ln2

) =1=]

_~

56.- Resolver: I de.

V9 -2x*
Solucidn:
Resolviendo la integral.

Es posible arreglar el integrando para aplicar la férmula elemental:

du
——— = ArcSenut+C
==

Se procede de la siguiente manera:

X X 1 xdx
R T B el
9-2x {1_2;(J 3 1-(&; j

2
La férmula elemental citada se puede aplicar si en el numerador se tuviera el diferencial del argumento; es decir: g (\/EX — 2\/5)( dx
3 3

Esto obliga a multiplicar tanto al numerador como al denominador por: 22 0

Volviendo a (*):

1.3 22 an 1 d[ﬁsxzj 1 V2
) =1=-0 3 = =~ ArcS 2"2]
* =1 3 2\/5'[ \/1_[\/5)(2}2 2\/§J. \/1_(&sz2 o2 rc EI{ 3 +C
3 3

Ejercicios Propuestos.-

l.- Comprobar que:

x> 5
1 x*+5x—6)dx=—+—=x*>-6x+C
) [ o=+

4
2) I(x3—2x2+4x—2)dx:XZ—gx3+2x2—2x+C

w

3) f(xg-5X§+§)dx:§x§—§x%+§x+c
377 57 77 3

5
4) J(x4+2)dx:%+2x+c

5) J(x‘3—2x‘4—6)dx=—2—)1(2+37i3—6x+c

1. 1 1 .4
6) J‘(F +W]dx= _§+§‘{/F+C
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7) j[“ Z‘F] =2x2-4Vx+C

8)_[ ZERF -5Ln|t|+ 5> ic
43/t

9) _[SenSxdx =-Llcosax+c
3

3
10) j(3x2+7&+12):x3+L;x2+12x+c
11) j(2+3x) dx 2x 2 412x+4Ln| X +C

12) jTg xdx=Tgx-x+C

13)J'(X+\/L() dx = x* + ArcSenx-C
14) ISX W) -6x+2 ix“+gArchx+C
5+5x2 2C 5
15 j do =Cosedd-Cotgd+C
Co¥f+1

16) Jzz A+J2dz=12+2y7 +C

_9\2

17) jwdz:%@/?—gﬁ/?—ﬁ/?ﬂ?ﬁm
2

18 [V16x* +24x+9dx=2x" +3x+C

19) jv25x4—10x2+1dx:§x3—x+c

20 j§/8x9 +12x° +6x° +1dx=1x" +x+C

2) [¥343¢-294¢ +84x-8dx=1x*~2x+C

22 J'i/éxs—%x2+%x—2idx:x2—ix+c

23 [G-y)-y- 5)dy———25y+c

24) [(3+2¢)02¢° +3 dx=£X*~9x+C

25 [[@+CosyUCosx-1)+ @+ SenySenx-D]dx=-x+C
26) _f(&+l)(x—\/x+1)dx:§x2 X+x+C

27) I()(z-"j)()(z_z)dxz(;x4—§xz—6}§/;+c

2
28) ILXH dx:X?+Archx+C

29) [(sen: +Cos: ) dx= x-Cosx+C

1\/1x

30)j dx=x+ ArcSerx+C

Lnl—Cos{ L L
2 ldx==x-=Senx+C
2 2

= ArcSe{\/;) x] +C

3) fe

32) IL
x\V3x% -1

33 f ——ArcSe{\Exj
xVx% -12
2
34) I(1+ x+x) dx:x+§x&+§x2+§x2\&+éx3+c
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35 [— -1
V16x + 256x°

243

37) j = 2Y3 are rcTg

ul+u+1 3

5 3 2
38 4-3/x+2"+3)dx = 4x - =x3¥x +
)j( x) 4 Ln 2

2x+1 5x 1

X
4+\x?+16

36 I(Z 2) *Z p= 37 Yz- 32 Wz -32 47 +1232+C

+C

2u+1

NE]

+C

39) j

o J.\/7a+\/ﬁ:3

+5Ln|x|+ C.

1)* 2 1\"
= —| -2 0=| +cC.
5Ln2E(2j Ln5 5}

(bz—a) E[(x—a)ﬂ/ﬁ—(x—b)[&/ﬁhc

41 j(a _bx) dx= Gl PN
a’b* Lna- Lnb a’b*
dx _ 1 Ja bx—\/a+‘
2 I(a+b)—(a—b)x2_ \/ o vas bx+\/a+b\ 0<b<a)
-b
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_ CONTEXTO ACADEMICO:
ENSENANZA DE LA MATEMATICA
“Una vision holistica desde el paradigma de la comgidad”.

ENSAYO
“DIDACTICA Y EVALUACION DIFERENCIADA”

Por: LUIS ALVES — C. . N2: 18.468.153 > Abril 2016
Cel.: 0424-4296262 E-mail: luismith9@hotmail.com
MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA — FACE - UC

Basado en la ponencia“Didactica Diferenciada y Evaluacién Diferenciada: Edar por y para la vida’ (FACE-UC, 13-02-2016).
PONENTE: Magister Maria Laura Ascanio Rojas.

RESUMEN

Entre los procesos que componen el acto educatawto en el aspecto legal como didactico, los deyana
dificultad son seguramente la planificacion y lakacién. Si bien, muchos de los docentes dentrcatmpo de
las ciencias hacemos alarde de cuantos ejercicés®lvemos en cada clase y del grado de dificultad los que
luego se evalla a los estudiantes, realmente maggpeeces tomamos en cuenta las necesidades indieg] las

condiciones en que enseflamos y mucho menos siteacique pueden influir en estos procesos antes

mencionados. Por esta razén en el presente essgitmuestra una perspectiva de la importancia daidéctica y
la evaluacion diferenciada, aspecto clave en larfacion de educadores en este mundo, donde susdindévcada
vez son mas diversos (social, fisica, psicolégicaljuralmente) pero al mismo tiempo la globaliZatidemanda
una integracion. El principal obstaculo de dichaegracion en el proceso educativo, desde la opimiémuien
escribe, es la poca capacidad de los docentes @bleser diferencias entre “igualdad” y “equidad”.

DESARROLLO

Se acerca el fin de un lapso y, como docente qparim fisica del 4to afio del Ciclo Diversificado @m colegio

reconocido de la ciudad de Valencia, contaba comagkrial y las instalaciones para ser creativaodyctivo en

practicas de laboratorio, por lo que decidi cegtarontenido de Dinamica con una actividad distibkdlizaria pesas y
barras del departamento de Educacion Fisica (tomanccuenta que contaba con el apoyo del profes@ddcacion
fisica y aprobacion de la directora), seguro dg¢aroton una barra y pesas para cada estudianteadssiuno de ellos
comenzo6 a comprobar como se sentian las fuerzaactusban en el movimiento de un levantamiento.

Todo marché bien en la primera seccién, el apoyaaerdinador de deportes fue de gran ayuda. Sivaggo, en la
siguiente seccion no tomamos en cuenta a una destiadiantes mas brillantes de la clase, quiercposas mayores,
habia nacido sin ambos brazos, ese dia fue exjtosn fracaso al mismo tiempo, pues aunque todortuv
experiencias distintas a una clase normal, esdiasta no participd, aun cuando el material pdeaedtaba dispuesto.
¢ Fuimos verdaderamente planificadores en ese momelet aqui la diferencia entre igualdad y equidad.

Cuando se busca la igualdad se lleva a cabo urgwague busca que cada estudiante tenga las nmigpodsnidades
bajo los mismos derechos, aunque suene sencibipldmr, no es facil, cada caso es distinto y ekdte por multiples
razones puede promover la desigualdad. Por otm lacequidad abarca ese conjunto de oportunidguese brindan
al estudiante sean en funcién de sus necesidadstierdo un equilibrio que evite favorecer a unentras se perjudica
a otro. En el caso anterior, se promovio la igualgano la equidad. Al darle a cada estudiante lateriales para la
experiencia los tratamos por igual, otorgdndoldexgcho a la participacion, sin embargo, no fuiemstativos porque
un estudiante no logro realizar la actividad par nandicidon que ella no puede manejar, aunque kasfaerramientas
sus necesidades en este caso eran distintas.
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De estas necesidades es de donde nace la impar@maiina didactica diferenciada. Ciertamente ekmtecdebe
prepararse para aprender a manejar estas difesesi@ado equitativo ademas de promover la igualBade de esta
preparacion consiste en la adaptacion. Si el dearhprende y estudia lo diverso que hay a suedmdy lo acepta ya
esta un paso mas cerca de convertirse en eduddaes un secreto que la conexién global que haergda las nuevas
tecnologias ha hecho que, de alguna forma, lasedif@s culturales, sociales, politicas y/o reigi® no sean un
impedimento para la comunicacion y el aprendizA®. la practica docente que hoy conocemos sobrava los
cambios solo si se adapta a ellos (Ascanio R.,.ML3-02-2016)

Asi mismo, la didactica debe estar dirigida a unceso de inclusion, donde no solo se atiendanifesedcias. La
UNESCO define inclusién como

“El proceso de identificar y responder a la diwdasi de las necesidades de todos los estudiantes a
través de la mayor participacion en el aprendidagculturas y las comunidades, y reduciendo la
exclusion en la educacién. Involucra cambios y fimationes en contenidos, aproximaciones,
estructuras y estrategias, con una visién comunirgzleye a todos los nifio/as del rango de edad
apropiado y la conviccion de que es la responsiailidel sistema regular, educar a todos los
nifio/as”. (p.6)

Asi mismo, en la practica hay que evitar el ermrirdegrar creyendo que se incluye al estudiamtesentrata de
rellenar un salén con cada individuo, se trataat®hque cada uno sea parte del aprendizaje. Emosigasos solo se
intenta cumplir con leyes y normas, integrando @ amas estudiantes con alguna diferencia, petm gsoceso que
trasciende el compromiso. Una didactica diferafeciao puede dejar al margen a los estudiantesuganecesidades,
los hace parte del proceso a través de la adaptdeitos distintos aspectos que componen al ajzegadi

Ante todo lo antes expuesto el docente de mateantidine la tarea de hacer un trabajo didactico teimgon tres
dimensiones. La primera es la que lo hace resptmdabacto didactico que considera el métodoctmgenidos que
seran la base del conocimiento y el trabajo deldéstte. La segunda es la asociada con el contgmide@jemplo debe
estudiar una didactica especial para la matemgtea Ultimo atender a los estudiantes poseed@emad caracteristica
(distinta que debe tomarse como algo comun) qudiciona la planificacion y el proceso instructiyoofundizando en
una did4ctica diferenciada.
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FisICOS NOTABLES

Ernest Orlando Lawrence

Nacio el 8 de agosto de 1901 en Canton, Dakota &eir, y muri6 el 27 de agosto de 1958 en Palo Al@alifornia;
ambas localidades en EE. UU.

Ganador en 1939 del Premio Nobel en Fisica

Por su trabajo en €l ciclotron y sus aplicaciones.

Fuente: Biografiasyvidas - Wikipedia. ERNEST ORLANDO LAWRENCE
(1901-1958)

Fisico, el primero en concebir un acelerador ddquaas. En 1925 se doctoro en fisica por la Usidadd de Yale,
donde fue profesor asistente de 1927 a 1928, fectipe se traslado a la Universidad de Berkeleydel@ocup6
una plaza de residente antes de ser nombrado @reied930.

Lawrence concibi6 la idea del ciclotrén el afio 19280 de sus alumnos, M. Stanley Livingstone, se@f de su
idea y construyo un artefacto capaz de aceleraompes hasta suministrarles una energia de 13.@00@i-voltios
(eV). Animado por el éxito de su alumno, Lawrenggeidd otro ciclotrén, capaz de comunicar a lasiqdas
subatémicas una energia de hasta 1.200.000 e\fiermuficiente para provocar la desintegracionnieleo
atomico.

Para continuar con el proyecto, promovié la fundlacdel Radiation Laboratory de Berkeley, del que fu
nombrado director (1936) y que actualmente llevan@mbre. En uno de sus ciclotrones, consigui6 rajste
primera vez el tecnecio, el primer elemento no gres en la naturaleza obtenido de forma artifictain el
ciclotrén también obtuvo fésforo radiactivo y otieétopos para uso médico; asi mismo advirtidiladatl de los
haces de neutrones en el tratamiento de enfermedadeerigenas.

Durante la Segunda Guerra Mundial trabajé en gydto Manhattan como jefe del departamento encardat
proceso electromagnético de separacion del isé2f8f del uranio para la bomba atdomica. En 1957 fue
galardonado con el Premio Fermi. Aparte de su latriictamente tedrica, Lawrence patenté un modeltubo
catddico para televisores en color. En reconocitniarsu labor, se denomina laurencio el elemensodéda tabla
periodica.

ERNEST ORLANDO LAWRENCE

Imagenes obtenidas de:

Cm }3[13
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El rayo que surgio de la guerra fria

Enviado por José Agustin Gonzalez “Pepe”, via Facebook

THEODORE MAIMAN, EL GANADOR DE LA CARRERA DEL LASER

Theodore Harold Maiman fue un fisico norteamericano a quien se le acaekiéber construido el primer
laser en 1960. Al principio nadie dio importanciawalogro, pero Maiman no sé rindié y al final sblco en
la revista Nature. Hoy se le reconoce como el gandd la carrera cientifica por el laser, aunquiadel por
este logro no se le concedio a él, sino a sus ppenss.

Maiman nacio6 el 11 de julio de 1927 en Los Ange@aljfornia, EE. UU., y muri6 el 5 de mayo de 2G0lbs

79 afos de edad, en Vancouver, Columbia BritarGeaada. Sus padres fueron Abraham Maiman y Rose
Abramson. Asisti6 a la Universidad de Colorado yueb un grado (B.S.) en Ingenieria Fisica en 1949,
entonces siguio estudios hasta graduarse en 1938 Elmiversidad de Stanford. En su carrera rec#dio
Premio Wolf en Fisica y el premio Japon.

La historia...

Aunque todavia suene a arma de ciencia ficciéigsgr es un hijo de la fisica cuantica, tan saf#&to como
de uso cotidiano: en los lectores de la caja deésunercado, en los reproductores de CD o DVD y tambn
las operaciones para corregir la miopia. Su funadaoneeorico fue apuntado por Einstein, pero el cande la
teoria a la practica no fue una linea recta: twvieque pasar décadas hasta que un cumulo de acierto
despropésitos, de colaboraciones y rivalidadegj@l®cia pura e intereses militares, hicieron realid! laser.

El maser (o laser de microondas) primer dispositigoeste tipo, fue patentado
el 24 de marzo de 1959 por Charles Townes y Ar8ualrawlow, a pesar de que
su empresa no le veia una aplicacion clara a amwento. La idea para
amplificar ondas de la misma frecuencia (longitedahda) la plasmé Albert
Einstein en dos articulos del mismo Einstein essrén 1916. Sin embargo, s
realizacion practica, con todos los nuevos elensetddricos y experimentales
que ello conllevod, no llegd hasta la década de 1868 responsables de est
logro fueron, de manera independiente, los fisicmwviéticos Aleksandr
Prokhorov y Nikolai Basov, y el estadounidense &safownes. Y, al margen
de quién fue primero y de la lucha entre las dgsemotencias de la Guerréj
Fria, esta vez los tres compartieron el reconocitnieal recibir el Premio
Nobel de Fisica de 1964).

En mayo de 1952, durante una conferencia sobre-espectroscopia en lacHarLEs TOWNES coN EL PRIMER
Academia de Ciencias de la URSS, Basov y Prokhdeseribieron el prinCipio oreomo rove: oA RUBIN.
del méaser, aunque no publicaron nada hasta dos désgués (Basov y

Prokhorov 1954).

Y no so6lo describieron su principio, sino que taémbBasov construyd uno como parte de su tesis dgcto
unos pocos meses después de que Townes hiciesapio.p
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Merece la pena resumir como Townes llego por stegata misma idea del maser, ya que ilustra acda
muy diversos que pueden ser los elementos que fopade de los procesos de descubrimiento cieatific
Tras permanecer en los laboratorios Bell entre 193®47, en donde se ocupd, entre otros temasade |
investigacion relacionada con el radar, Townes @dd®adiation Laboratory de la Universidad de Cdiam
creado durante la Segunda Guerra Mundial para disairadares, esenciales para el desarrollo dedara.

Al igual que otras instituciones, este laborataamtinué recibiendo dinero de los militares despdéda
contienda, dedicando el 80% de su presupuesto sdradlo de tubos que generasen microondas. En la
primavera de 1950, Townes organizé en Columbia pai@ficina de Investigacion de la Marina un comité
asesor para considerar nuevas formas de generaoandas de menos de un centimetro. Tras un afio de
considerar la cuestion, se le ocurrié un nuevo qudcantes de asistir a una de las sesiones devstécera la
idea de maser. Cuando logré, en 1954 y en colalioramon un joven doctor, Herbert J. Zeiger, y un
doctorando, James P. Gordon, hacer realidad ope@ciesa idea utilizando un gas de moléculas de
amoniaco, resultdé que las oscilaciones producidagpmaser se caracterizaban no sélo por su r@taéncia

y potencia, sino también por su uniformidad. El erasen efecto, produce una emision coherente de
microondas; esto es, radiacion altamente concemtdiuna Unica longitud de onda.

Incluso antes de que los maseres empezasen aepaolifilgunos fisicos comenzaron a intentar extesde
idea a otras longitudes de onda. Entre ellos sergraba el propio Townes (también Basov y Prokhprov
quien a partir del otofio de 1957 inici6 trabajosapa desde las microondas a la luz visible, cotahdo con

su cuilado, Arthur Schawlow, un fisico de los labmias Bell. Fruto de sus esfuerzos fue un artiddsico,

en el que mostraban cdmo se podria construir wr,lasque todavia denominaban “maser optitli.esta de
mas mencionar que los abogados de los laborat&®gdls para los que trabajaba Schawlow y con los que
Townes tenia un contrato de asesor, pensaron qukedadel laser no tenia interés suficiente conmma gar
patentada; Unicamente lo hicieron ante la insiséede Townes.

La carrera por construir un laser se intensifigiaetir de entonces. Aunque la historia posteriosiempre ha
sido lo suficientemente clara en este punto, eh@ro que tuvo éxito fue Theodore Maiman, que cangig
poner en funcionamiento un laser de rubi el 16 dgale 1960 en los Hughes Research Laboratories.

Maiman envio a la entonces recién estableBidgsical Review Lettensn manuscrito con sus resultados, pero
fue rechazado como «sélo otro articulo sobre ekemadAsi que lo intentd eMature en cuyo numero del 6 de
agosto de 1960 consigui6 publicar el resultadowlt&abajo. Poco después, Schawlow anunciabRhgsical
Review Lettergsu articulo si fue aceptado) que habia puestinirzionamiento otro laser, también de rubi y
considerablemente mas grande y potente que el dedha
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La teoria de Einstein sobre la existencia de Dios

POR: Lourdes Baeza
FUENTE: F EL PAiS

, .

i N P— ey d

ASISTENTES A LA SUBASTA DE LAS CARTAS DE ALBERT EINSTEIN.
CREDITO IMAGEN: © GIL COHEN-MAGEN

Que el padre de la ciencia moderna reflexione stebexistencia de Dios como creador del universzisa interés. As
lo demuestra la subasta de unas cartas Ibert Einstein, anunciada desde hace semanas pagmianeda Winners €
Jerusalén, que este martes superé todas las etipastd.as ocho misivas del autor deteoria de la relativide, escritas
en inglés entre 1951 y 1954, partieron con unactésanicial de unos 40.000 euros el lote, unaacifruy inferior a lot
mas de 200.000 euros obtenidos en el remate fiediante una puja en Internet. “Ha pulverizawuestras previsiones
mas optimistas. Incluso después de mas de 60 aftesesa mucho todo lo que dijo Einstein”, asegar@al Wiener
duefio de la casa de subastas.

Las ocho cartas tenian como destinatario al repufisico David Bohm, colega y amigo Einstein, con el que trabajo
en la Universidad de Princeton, en Estados Unifes.ellas, la que mas interés susc—rematada en casi 80.000
euros—fue una datada en 1954 en la que ¢co y matematico teorizaba sobre la existencia e [Bn un tono irénicc
casi sarcéstico. “Si Dios cre6 el mundo, su preacigm principal ciertamente fue hacer que no fuisgimente
comprensible para nosotros”, escribié el cientifcBohm, quien gr aguel entonces vivia erdo Paulo.

Wiener precisa que las cartas tratan sobre temgsdimarsos, como teorias fisicas o planes persenafamiliares qui

Einstein comparte con su amigo. “Esta claro qua gdnte le interesa especialmente lo que da propésito de la
existencia de Dids explica el titular de la casa de subastas. Elete profesional le impide desvelar la identidad

comprador, pero revalque no ha habido instituciones de por medio y lgsecartas se han vendido por separa

coleccionistas privados. Los que mas dinero haemdbslsado han sido un europeo, un estadounidensdsyaeli

“Son las ventajas de haber organizado la jonline”. El publico pudo seguirla en tiempo real desddquiar parte de
mundo hasta que se cerro, a ultima hora del diaifyaliza Wiener. Desde su despacho en el barrasgdimitano de
Givat Shaul, explica que lasrtas subastac habian permanecido en poder de la viuda de Bohiecida hace un af
sin dejar descendencia. Los familiares que lasdaeos decidieron sacarlas a la venta en lconeda Winners.

Einstein estuvo muy ligado a la Ciudad Santa. Stimte cuando, cumpliendo con su ultima voluntadhigastra Margo
entregd hace tres décadas &Jfdversidad Hebre las 1.400 misivas delientifico que conservaba. La correspondenc
las notas han permitido conocer con bastante édeNida personal del Nob

En la Universidadque el cientifico de origen aleman ayudé a fun—y que ademas controla los derechos
explotacidon de su nombre e imagense conserva gran parte de su legado, formadamas 80.000 documentos. Des
2012 ya no es necesario desplazarse hasta el caagmend J. Safra del centro de Jerusalén, dondeistedan los
textos y ecuaciones originales de Einstein, inelwsd famosa férmula E=r>. Todo el archivo se puede consultar al
a través de la Red al haber sido digitalizado ¢ess un decenio de trabe

NOTA DEL EDITOR: Podemos encontrar escritos donde Albert Einstein expone algunas de sus ideas y opiniones sobre aspectos religiosos. En el Libro “Cuestiones Cuanticas”,
compendio editado por Ken Wilber (Editorial Kairds, 42 Edicidn, Barcelona, Abril 1994), se pueden leer dos articulos de su autoria: “El sentimiento cdsmico religioso” (Pp. 156-160)
y “Ciencia y religion” (Pp. 161-170).
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‘QUiMicos PESTACADOS

Otto Hahn

Naci6 el 8 de marzo de 1879 en Francfort del Meno y muri6 el 28 dejulio de 1968 en Gotinga;
ambaslocalidadesen Alemania.

Ganador del Premio Nobel en Quimica en 1944,
Por el descubrimiento de la fision nuclear del uranio y del torio.
Hahn puede considerarse el padre de la energia nuclear.

FUENTE: Biografiasyvidas - Wikipedia

OTTO HAHN
(1879-1968)

SINTESIS BIOGRAFICA

Quimico aleman, descubridor de la fision nucleatudié quimica en la Universidad de Marburgo, equa se doctord en
1901. Tres afios mas tarde se traslad6 a Londrededmlaboré con sir William Ramsay en investigae®relacionadas con
los fendmenos radiactivos. Ya en esta época, ahtat purificar una muestra de radio, identificptasencia de una nueva
sustancia radiactiva a la que denominé radiotokioimado por este descubrimiento, viaj6 hasta Maht(donde trabé
amistad con Ernest Rutherford) para ampliar susa@arientos sobre la radiactividad.

A su regreso a Alemania, en 1906, trabajo condediaustriaca Lise Meitner, con la que se traskdduevo Instituto
Quimico Kaiser Guillermo de Berlin, cinco afios ntegle, para dirigir el departamento de radioquimigas la Primera
Guerra Mundial, Hahn y Meitner estuvieron entre posneros en aislar el is6topo 231 del protactiniop de los Ultimos
elementos radiactivos naturales descubiertos.

En 1934, el fisico italoestadounidense Enrico Fernsiervé que, tras bombardear con neutrones @bygoceso en el que se
libera una ingente cantidad de energia, se formarsarie de productos radiactivos. A finales deB18&hn, en colaboracion
con el joven Fritz Strassman, pues Meitner se bligada a huir de Alemania a causa de la persetunai contra los judios,
concluyd, en contra de las expectativas inicialg® uno de los productos de la desintegracion delia es un isétopo
radiactivo de un elemento de mucho menor pesoamb,blo cual indujo a pensar que el atomo de oraei divide en dos
atomos mas ligeros tras el proceso de bombardeneugrones.

El fenédmeno, que fue bautizado con el nhombre dénfisuclear, le supuso a su descubridor el PrenoibeNde Quimica de
1944. Después de haber abandonado Alemania dumentgios de la Segunda Guerra Mundial para instalan el Reino
Unido, regresoé a su pais convertido en una figareetleve social, comprometido con la causa virdaukd desarme nuclear.

OTTO HAHN

Imagenes obtenidas de:
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Stanislav Petrov:

El hombre que salvo al mundo de una guerra nuclear

26 de septiembre de 1983: El Incidente "Equinoccio de otoio”

FUENTE: BBC Mundo
TOMADO DE: MSN

STANISLAV PETROV (1939-2017)

Imagenes obtenidas de:

Google

Stanislav Yevgrafovich Petrov Nacié el9 de septiembre de 1930fallecié a los 77 afios, 19 de mayo de 2017;
ambos momentos en RusiaRecibio el crédito por evitar unrobable desastre nuclear ocasionado por un gle
enfrentamiento entre la Union Soviética y Estados Widos de América, en uno de Imomentos mas algido de la
Guerra Fria.

Era el oficial del ejército soviético encargado dehtro de advertencia primaria, ubicado en el béi8erpukho-15, a
unos ¢en kildbmetros de la ciudad de Moscu, cuando oéwetitrascendental inciden Este era en ese tiempo, un cer
de mando de la ietigencia militar soviétic desde donde se coordinaba la defensa aeroesjrusa. Su misién era
verificar y alertar de cualquier ataque a sus sopes, con lo que se iniciaria el proceso contraatacar con
armamento nuclear cualquier ataque de los Estadaob

En la mafiana del 26 de septiembre de 1983, catoimoetos después de medianoche, todas las alarnmesosy las
computadoras del centro detectaron el lanzamieatondmisil balitico intercontinental estadounidense desde la ta:
Malmstrom (MontanaEstados Unidos) y en minutos alcanzaria la Union SoviétidResultd que el sol, la tierra y
satélite OKO se habian alineado de tal forma que é&Kimo confundid la luz solar reflejada en lasbas con €
lanzamiento de un misil. El incidente, silenciadir fpa URSS, ha pado a la historia como el "Equinoccio de otofi
aunque la hazafiasy protagonista apenas son conoci

En ese momento. Petrov tom6 la decision de queaaba de una falsa alarma porque no tenia semtgolos
estadounidenses atacaran con un unicsil; y aunque mas tarde las computadoras indicgun cuatro misiles mé
habian sido lanzados, mantuvo su decision puestacqusiderd serian pocos para un ataque cuandeHo8U. teniar
miles; y en una negligencia en el cumplimiento digber, no loeportd a los superiores. Su accién avergonzé altos
cargos soviéticos y con base en la disciplina arilque debié seguir, consideraron que el tenieatenel Petrov s
habia equivocado en su decision ya que su debaoenanicar la situacién a < superiores, y dejar que ellos decidie
si era un error 0 no. Sin embargo, dadas las cétamntias en cuanto a que su comportamiento pérsatvar al munc,
no lo castigaron, pero Petrov fue degradado, igrado a un puesto inferior y decidierocultar el incidente. Petrov se
retiré del ejército, yendo a vivir como pensionaudtFriazino, Rusia.

Hoy el mundo leagradece que por sus nervios de acero, se haydgodntar lo ocurrido luego de transcurrido ma:
treinta afios. Su accion posiblemente salvé al muedana guerra nuclear, ya que como respuestarahémte ataque
el protocolo del ejército soviétidmabria sido tomar represalias con un ataque nu
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LA UNION SOVIETICA Y ESTADOS UNIDOS TENIAN ENORMES ARSENALES NUCLEARES DISPUESTOS DURANTE LA GUERRA FRiA.
CREDITO IMAGEN: © GETTY IMAGES

Petrov murié en su casa en Moscu el 19 de mayo0dé&,2pero la noticia de su muerte se hizo publigacias a una
llamada telefénica casual.

El director de cine aleméan Karl Schumacher, quiendl la historia del oficial soviético a la audieméinternacional, lo
llamo para desearle un feliz cumpleafios el 7 ddesapre de 2017.

Entonces fue informado que habia fallecido porigy Bmitry Petrov.

Schumacher dio a conocer la noticia en Internet wlui llegé a los medios de comunicacion.

EL DIiA QUE SE PUDO DESENCADENAR UNA GUERRA NUCLEAR

En una entrevista con la BBC en 2013, 30 afios dssgal incidente, Petrov conté lo ocurrido en laseras horas del
26 de septiembre de 1983.

Los reportes que recibié en su computadora sugeuarvarios misiles estadounidenses habian sidathrs.

“Tenia todos los datos (para sugerir que habia uagaue con misiles en curso). Si hubiera enviadanfirme a la
cadena de mando, nadie habria dicho nada en conteaplicé al servicio ruso de la BBC.

“Todo lo que tenia que hacer era alcanzar el tetéfgara llamar por la linea directa a nuestros atmandos, pero yo
no pude moverme. Me senti como si estuviera semmadma sartén caliente”

El protocolo decia, muy claramente, que la decisgria que ser sobre la base de las lecturas cenlautadora. Y esa
decision correspondia a él, el oficial de guardia.

Pero en lugar de eso, Petrov report6 una falld siseema.
Si él hubiera estado equivocado, la primera explosuclear habria ocurrido minutos después.

“Veintitrés minutos mas tarde me di cuenta de qaéabia pasado nada. Si hubiera habido un ataqa, entonces yo
lo hubiera sabido. Fue un gran alivipdijo a la BBC.

Una investigacion posterior concluyd que los stdélisoviéticos habian identificado erroneamentelula solar
reflejandose en las nubes como los motores deeamnibilisticos intercontinentales.

Petrov se mantuvo en silencio 10 afios, hasta gsyeués del colapso de la URSS la historia se dmnacer.

“Pensé que era una vergiienza para el ejército s@maéque nuestro sistema fallara de esa manerdijo en la
entrevista con la BBC.

Petrov recibid varios premios internacionales, parounca se consideré un hértiese era mi trabajo’, dijo.

Sin embargo, aun él no considerdndose un héroelpaue hizo, la humanidad le ha otorgado los =igigs
reconocimientos:

 La Asociacion de Ciudadanos del Mundo le otorgBreimio Ciudadano del Mundo el 21 de mayo de 2004,apnsta
de un trofeo y 1000 ddlares estadounidenses, ptarde que podria haber sido un desastre mundial.

« Las Naciones Unidas en 2006 lo homenajed con legatde un segundo premio de la Asociacion de Canlas del
Mundo. Para recibirlo, Petrov viaj6 a los Estadasdds.

 El Senado australiano lo premi6 el 23 de junio d@42

« En Alemania, en 2011, le dieron el Premio Alemarvialios, que reconoce a personas que han hecholnanbnes
significativas a la Paz Mundial, por haber evitasha potencial guerra nuclear.

* Fue Premiado en Baden-Baden el 24 de febrero d2.201

» Galardonado con el Premio Dresden en 2013.

« El reconocido actor Kevin Costner realiz6 el docotaé“El Boton Rojo” en su honor.
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James Lind y el escorbuto:

(El primer ensayo clinico de la historia?
Por: Javier Yanes (@yanes63para Ventana al Conocimiento

Enviado por José Agustin Gonzalez “Pepe”, via Facebk.

Descubridé que unas simples frutas curaban la gran amenaza de la exploracién maritima.

James Lind suele recibir el crédito de ser el ad&rprimer ensayo clinico de la historia, un expento controlado en
el que evaluo la eficacia de las frutas citricastieoel escorbuto. Pero ¢ es realmente asi?

Todo el que hasta hace un par de siglos se emlmerahn largo viaje por mar sabia que se exponfadatal dolencia
que le pudriria las encias, le abriria llagas epitd y le dejaria postrado antes de provocarlenlerte. Y no habia
manera de evitarlo, ya que se debia, segun el peasto de la época, a las condiciones propias slerdavesias, como la
mala dieta, el agua sucia, el trabajo duro y gbhatento insalubre.

“El escorbuto era conocido desde la era hipocritmafiala a OpenMind el especialista en historidadeedicina de la
Universidad de Atenas (Grecia) Emmanouil Magiorkirista enfermedad era un enemigo temible pariéotas de todo
el mundo. Algunas fuentes afirman que mat6 a méd#ode marineros durante la edad dorada de la exqxor maritima,
aunque segun Magiorkinis “no podemos tener unanesion precisa de las muertes”.

EL GRAN ENEMIGO DE LA EXPLORACION MARITIMA.

Para el escritor Stephen R. Bown, autorEorbuto: C6mo un médico, un navegante y un cabaliesolvieron el
misterio de la peste de las na¢duventud, 2005), “es probable que la mayorialfde muertes] no hayan quedado
registradas”, aunque “hay muchos, muchos regisues detallan horrendas epidemias de escorbuto dobde los
barcos”, cuenta a OpenMind.

En los relatos de la era de la navegacion “el éndorsiempre
se menciona y deja empequefecidas a otras causagete”,
dice Bown.

En el siglo XVIII, Gran Bretafia se encontraba enada en la
Guerra de Sucesion Austriaca contra Francia y Espéffue
entonces cuando un cirujano escocés llamado Jamnels (&
de octubre de 1716 — 13 de julio de 1794) comenzé a
desentrafar los secretos del escorbuto. Nacidodémldirgo,
Lind ingres6 en la marina como aprendiz de médigo sin
titulacion. En marzo de 1747 fue asignado comojaira al
HMS Salisbury una nave de 50 cafiones encargada de

RECONSTRUCCION DE LA NAVE HMS SALISBURY.
patrullar el Canal de la Mancha. CREDITO IMAGEN: JOURNAL OF THE ROYAL SOCIETY OF MEDICINE.

EL REMEDIO: NARANJAS Y LIMONES.

Tras ocho semanas en el mar, y cuando el escodmn®nzé a hacer mella en la tripulacion, Lind dicigoner a
prueba su idea de que la putrefaccion del cuerpeomada por la enfermedad podia prevenirse coroécidl 20 de
mayo dividié a 12 marineros enfermos en seis pargja cada una de ellas le suministré un suplemeiférente en su
dieta: sidra, elixir vitriélico (acido sulfarico Wiido), vinagre, agua de mar, dos naranjas y urdtino una mezcla
purgante.

Como resultado del que algunos han consideradaimlep ensayo clinico de la historia, s6lo los doarimeros que
tomaron la fruta mejoraron, a pesar de que lasnj@say los limones se acabaron a los seis diass Hienos efectos
mas repentinos y visibles se observaron con eldesoearanjas y limones”, escribiria Lind en 1753erhistdrica obr&
treatise of the Scurvy'Uno de los que los tomaron estaba apto pareeerlicgo a los seis dias; el otro fue el mas
recuperado de todos en su condicién, y estand@gtbte bien, fue asignado como enfermero delesto
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Con tales observaciones, parece obvio que Lindrielhaber establecido una conexién evidente enoseitricos y el

escorbuto, y que la Marina deberia haber adoptagttidas inmediatas. Pero no ocurrié ni una cosa oifa. En cuanto
a lo primero, y pese a que Lind concluia que lata# citricas tenian una “ventaja peculiar”, camdidefendiendo que el
escorbuto era el producto de multiples causasitéddigadecuada, aire y confinamiento”. En opiniénBiavn, tal vez

Lind dudé de su propio experimento cuando posterémrte traté de concentrar el zumo de los citricediemte coccién
para facilitar el transporte y el almacenamienteroPcon ello destruia la vitamina C, el ingrediemtévo ain entonces
desconocido, y el producto hervido no funcionaba.

Y ello a pesar de que el vinculo entre citricossgogbuto tampoco era una novedad: “los citricosaerra para el
escorbuto se conocian desde mas de un siglo amtesiita Bown. De hecho, el remedio habia sido r@ecidp en 1497
por el portugués Vasco de Gama, en 1593 por eésBichard Hawkins y en 1614 por el también indiglsn Woodall,
gue en su manudlhe Surgeon’s Mateecomendaba consumir naranjas, limones, limasmatados.

Respecto a lo segundo, y debido probablementdibi¢aza de las conclusiones de Lind en las edid@usteriores de su
obra, tuvieron que transcurrir 42 afios desde ldigatidén del trabajo hasta que en 1795 el almiraguabritanico
impuso los citricos en la dieta de los marinerasdlhabia fallecido el afio anterior.

CONTROLAR LAS VARIABLES DEL EXPERIMENTO.

La importancia del estudio de Lind estriba en qoerté al controlar las variables del experimentona®lo que todos los
sujetos estuvieran en similares condiciones: coanpgual con igual. Segin su propio relato, el eés@ligié a pacientes con
sintomas parecidos, los mantuvo en el mismo ludes guministré una dieta comun, aparte de loesughtos, aunque sin un
grupo de control.

En realidad, otros antes que Lind ya habian avantalds planteamientos, comenzando con el médisa pd-Razi, que en
el siglo IX sangré a un grupo de pacientes y ntr@ para comprobar los resultados. Un siglo antesldnd, otros como el
flamenco Jan Baptist van Helmont, el inglés GeoBgarkey o el aleman Franz Anton Mesmer ya habiaayemo la
comparacion de igual con igual. El disefio primitite aquellos ensayos no evolucionaria hasta eb s{¢K con la

introduccién detloble ciegoy el XX con la inclusion delacebos

L" B’
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PAGINA DEL DIARIO DE HENRY WALSH MAHON (1841) MOSTRANDO LOS FECTOS DEL ESCORBUTO.
CREDITO IMAGEN: THE NATIONAL ARCHIVES UK.

Pero mas alla de que el ensayo de Lind tal veaiamfel primero, hay quienes incluso dudan de gabknente tal ensayo
existiera. En 2003, un estudio reveld que las biee delHMS Salisburyapenas registraban casos de escorbuto hasta que el
navio atraco en Plymouth en junio. Su autor, Gralsarton, sugeria que la cultura de la Royal Nawgdite a negar las
enfermedades a bordo: “Si los registros de la Masstoman al pie de la letra, Lind nunca curéebsuto en eBalisbury
porque alli no habia enfermedad que tratar”, elscB8oitton. Magiorkinis subraya que la Marina bigértendia a minimizar la
enfermedad “porque consideraban que las muertesspgorbuto eran una desgracia atribuida a la ngénizacion”.

Esto ha llevado a la hipétesis de que tal vez sdgmnunca tuvo lugar: “No hay pruebas de que Llavéra a cabo el ensayo
que dijo”, escribia el gastroenterélogo Jeremy HBglnon, fallecido en 2015. Lo cual ha inspiradoremisionismo de la
figura del escocés por autores como lain Milnep&iith Librarian del Real Colegio de Médicos de Eding y tal vez la
mayor autoridad mundial en James Lind, para quisn‘hind es importante porque su tratado contiena descripcién de un
ensayo justo muy temprano”, dice a OpenMind; petares todo, prosigue, la historia de Lind es “unih grramienta de
marketing para promover la importancia vital detlss justos en medicina”.

No obstante y segun Bown, esto no oscurece suaapnt “Incluso si se lo inventd, fue el hecho de gtros lo leyeran lo
que tuvo impacto en la investigacién del escorbuibescritor destaca que el también escocés Gitlane, que finalmente
convencié al almirantazgo para incluir zumo de lienala dieta de los marineros, se baso en la abtandl. “Asi que, lo que
Lind hizo o no hizo es irrelevante”, concluye Bowsitué a otros investigadores en el camino hada cura practica del
escorbuto”.
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Martin Lutero

PADRE DE LA REFORMA PROTESTANTE E INSPIRADOR DE LA DOCTRINA RELIGIOSA CONOCIDA COMO LUTERANISMO

Informacion base tomada de: Wikipedia

Martin Lutero , nacié el 10 de noviembre de 1483 y muri6 el 18etieero de 1546, proximo a cumplir los 63 afiosbaAm
momento en Eisleben, Electorado de Sajonia, Sagperio Romano Germanico. Sus padres fueron HaretytMargarethe
Luther.

Nacio llamandose Martin Ludgrero despuédo cambié porMartin Luther, siendo el nombre por el cual se daare en
aleman. Fue un tedlogo y fraile catélico agustine gomenzé e impulsd la reforma religiosa en Aldmay en cuyas
ensefianzas se inspir6 la Reforma Protestanteoctamh teoldgica y cultural denominada luteranismo

Luego de un breve paso por la Facultad de DereeHa Wniversidad de Erfurt, y contrariando el dedesu padre, Lutero
ingresd en el monasterio agustino de esa mismadiugn 1507, dos afios después de haber ingresadonalsterio, fue
ordenado sacerdote, y un afio mas tarde comenzeéaarteologia en la Universidad de Wittenberg.

Sus criticas a la Iglesia catélica se basabanipehmente en la frivolidad que caracterizaba a grame del clero y en la venta
de indulgencias. A pesar de las presiones de &silglLutero se negaba a retractarse de sus ideas, wsonokchazé la

autoridad del Papa. En 1920 fue excomulgado y detitahereje por el Papa Ledn X, pero Lutero yaalzmton apoyo de

gran parte del pueblo aleman. Poniéndose a la aateta Reforma, conformé la primera Iglesia Ptatés, basada en su
doctrina.

Lutero se caracteriz6 por exhortar a que la lglesgiana regresara a las ensefianzas originallsBiblia, impulsando con
ello una reestructuracion de las iglesias crissaraEuropa. La reaccion de la Iglesia catélica Enteforma protestante fue
la Contrarreforma.

Sus contribuciones a la civilizacién occidentallsgan a considerar mas alla del ambito religigsogue sus traducciones de
la Biblia ayudaron a desarrollar una version estamtt la lengua alemana y se convirtieron en unetooen el arte de la
traduccién. Su matrimonio con Catalina de Bora &lde junio de 1525 inici6 un movimiento de apoyonatrimonio
sacerdotal dentro de muchas corrientes cristid®as.su esposa procreo seis hijos, a saber: Magdhlgher, Margarete von
Kunheim, Elisabeth Luther, Paul Luther, Johannekémuy Martin Luther.

MARTIN LUTERO

Imagenes obtenidas de:

Google
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Venezuela, personajes, anécdotas e historia.

16 DE FEBRERO DE 1816

Batalla de Mata de la Miel

Por:Simone Monasterio Acosta
TOMADO DE: El carabobefio.com - 16 de febrero de 2017

El 16 de febrero de 1816, José Antonio P4ez demdtis espafoles en el sitio conocido
como Mata de la Miel (Estado Apure). Haciendo deevau derroche de valor y
sobreponiéndose a la inferioridad de sus fuerzaezPal frente de sus lanceros, dio una
carga impetuosa sobre las tropas realistas miemtraisdia con fuego la sabana, como
acostumbraba a hacer para sembrar el terror eidrereemigos.

Para ese entonces, P4ez al mando de una fuergaaiddepor 500 hombres de caballeria se
encontraba en Guasdualito dandole proteccion apedtado. Pero llegaron noticias que el
ejército realista bajo el mando del Coronel FratikOpez se encontraba en Mata la Miel
con una fuerza que pasaban del millar de hombrese éos cuales habian mas de 400 de
caballeria. Contra la opinion de sus oficiales,zZP#eprepara y va en busca del enemigo.

Alcanzada la tarde, Paez se propone lanzar un etadas realistas y al efecto forma su
tropa en dos lineas, la primera al mando del CoamatedNonato Pérez y la segunda al
mando del Comandante Genaro Vasquez. AvanzaroRdbsotas hasta reabrir fuego de
artilleria y fusilaria enemiga y carg6 entonces tartio impetu la primera linea que puso en
fuga mas de la segunda y tercera parte de la eafzatkalista.

No tuvo la misma suerte Genaro Vasquez pues aparaz6 fue rechazado, intervino Paez
y logré que los jinetes volvieran y acometierann Tada fue la carga que la caballeria de
Lopez no pudo resistir y fue lanceada con bravetagnemigo dejé en el campo 500
prisioneros y 400 muertos, 3.345 caballos y grattidad de lanzas y fusiles.

La victoria le vali6 que el Libertador Simon Bolived ascendiera a teniente coronel y
felicitara a sus tropas.
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GALERI &

ANDREI ANDREEVICH BOLIBRUKH

Imagenes obtenidas de:

Google

Nacio el 30 de Enero de 1950 y murio6 el 11 de Noribre de 2003, ambos momentos en Moscu, Rusia.

El padre deAndrei Andreevich Bolibrukh, Andrei Vlas'evich Bolibrukh, fue un soldado qlegl al rango de mayor al final de la Il
Guerra Mundial. Su servicio en la guerra lo llevéudrir cinco heridas y a recibir siete premiosn@oud sirviendo en el ejército,
alcanzando el rango de teniente general. La magréndirei Andreevich, Tat'yana lvanovna Pimanikhim@stré un talento para las
matematicas y entré a la universidad antes de sasaros diecinueve afios y se dedicara a la cridezau hijo y su hermana
Tat'yana. Andrei Vlas'evich envié correspondencidigersos lugares del pais como Andrei Andreevidkntnas crecia y, como
consecuencia, el muchacho asistié a diversas esceel diferentes partes del pais, principalment®l@scu, Tallin y Kaliningrado.
Cuando tenia seis afios de edad, la familia viviarebosque de Bielorrusia y el padre de Andreidiéqgirepararlo para comenzar su
escolarizacion. Bolibrukh explico lo sucedido (leeferencia [1]):

Cuando tenia seis afios mi padre decidié preparapawe la escuela. Podia leer, escribir y sumar ntoseMi padre
decidié ensefiarme matematicas. En particular trdédexplicarme cémo calcular jel area de un circufotecuerdo
muy bien que no le entendia. Me dijo: "el area dietulo es igual a pi r al cuadrado. ¢Entiendes?d, Nespondi,
dices escribir numeros, pero ¢qué es un area?horaentiendo que él no era un matematico y no gakicir que el
area es un funcional en el conjunto de cifras miedilzon las siguientes propiedades, etc.....

Aunque Andrei vio comparativamente poco a su padmngue la mayor parte del tiempo estaba ocupadmjmado, recordaba los
felices dias de vacaciones haciendo viajes en coche tren a lugares de interés en los estadoidsiltTambién hacian viajes
alrededor de Kaliningrado y a Crimea, donde él pasd tiempo pescando. Sus primeros interesesriyguo la literatura y amaba el
teatro escolar donde estuvo entre los once y catafms de edad, y por cierto gandé premios porateciin buen profesor de
matematicas hizo crecer en él su interés por estmatura a la edad de doce afios. A los catorce adimba realizando estudios
profundos de matematicas. En 1965 gand el premidad®limpiada de Matematica de la URSS, competencganizada para
escolares. A continuacion se fue a un colegio aempecialmente para educar a nifios con talenmtito®. Esta escuela, el Colegio
de Fisica Matematica N° 45, anexa a la Universigsidital de Leningrado y era atendida por maestxoslentes. Bolibrukh escribe
sobre sus recuerdos de los profesores, compafideosxgelente organizacion de la escuela en lageéea [10]. Las matematicas no
era su Unico amor, sin embargo y en esta escualsiéa desarroll6 un amor por el arte moderno, kesf@y continué su amor por el
teatro. Se gradud en la escuela en 1967, gand tmlleede oro y entr6 en el Departamento de Mecagiddatematica de la
Universidad Estatal de Moscu. Esta universidad $egn escribe en la referencia [1]:

... tal vez el mejor lugar para el estudio de laatematicas a lo largo de todo el mundo.
Volodya Leksin escribe en la referencia [13] sdoeafios en pregrado con Bolibrukh:

Andrei y yo fuimos compafieros en el Departamentbldeanica y Matematicas desde 1967 a 1972. De ruéstcer

afio alli (es decir, otofio 1969) estabamos en umpgreonformado principalmente por estudiantes qabdjaban en
geometria superior y topologia. El supervisor deestua investigacion fue Mikhail Mikhailovich Posav. En esos
afios dio conferencias espléndidas para el cursigabdrio en algebra lineal, y cuando en el otofiol868 ofrecid el
seminario especializado "topologia algebraica y sp$icaciones" (que empez6 como un grupo de estydirgo se
convirtié en un grupo de investigacion...), muclestudiantes se unieron a este seminario. ... Angigituvo un bajo
perfil entre sus extrovertidos y ruidosos contendp@os. En un principio atribui esto a su manera rooytés y
considerada. Pero después de un poco de contacteéékdurante nuestros estudios, me di cuenta qaeuarhombre
de muy fuerte disciplina interna, responsabilidacgnecision. Por ejemplo, escribiria en su cuademm la fecha
pertinente cualquier obligacion que habia emprewndighara la mayoria de los estudiantes esto era ualisy

sorprendente) y la cumpliria al pie de la letra.

Bolibrukh se gradué con diploma de honor (equivieenuna maestria) en 1972, después de haberoestdttesis sobre los calculos
del cobordismo de variedades con ciertas relacisnbse las clases caracteristicas de sus empageatamde las tangentes. Luego
comenz0 a trabajar para obtener el Grado de Catud{gguivalente a un doctorado) con Postnikov camasesor. Estudiantes de
investigacion de Postnikov se unieron al seminded.. V. Keldysh y [13]:
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. comenzamos a organizar nuestros talleres sistieamente en diversas partes de la campifia de WMok
combinacion de topologia, futbol o esqui dependiedd la temporada, anécdotas, conversaciones seoése la
vida y asi sucesivamente.

Alexei Chernavskii recuerda en la referencia [13¢ @®olibrukh realmente no era tan exitoso como podria haber esperado:

Andrei fue un participante activo y alegre. Pusocsuazon en todo lo que intentd hacer y actud diéisil pensar que
otra palabra mejor - con precision. [Daba la] immi®n de ser un muy animado enérgico y agradablernowa veces
de repente parecia algo mas maduro de lo que agramista habria sugerido. No tengo ninguna duda 4udrei era
un superdotado linglistico: resolvia facilmente isarrompecabezas de palabra... [pero su] trabajotenztico no
era muy acertado, aunque su conocimiento y compgenmso era menor que la de los otros estudiantesged® decir
ahora que el mundo de la topologia pura no era sundw, contenia algo disonante con su personalidag/ m
independiente.

Bolibrukh habia comenzado a interesarse en temanalematica fuera del &mbito de la investigacioe tlavaba a cabo para la
obtencion del Grado de Candidato, asistiendo aemmirgrio informal organizado por A. V. Chernavsgidéra estudiar el problema
multidimensional de Riemann-Hilbert. Como conseaigerde ello sus estudios de doctorado cambiarodiecion, influenciado
por Chernavskii, y completé la investigacion panaesisOn the Fundamental Matrix of a Pfaffian System oélisian Typ&Sobre
la Matriz Fundamental de un Sistema de PfaffianTid® Fuchsian) en 1975. Comenzd a trabajar en siitlio de Fisica y
Tecnologia de Moscu pero, algo sorprendente, fieeadms después de terminar la investigacion patasis que Bolibrukh habia
defendi6 en la Universidad Estatal de Moscu y obtelvGrado de Candidato.

Sin duda su carrera se movia menos rapidamente ded uno podria haber esperado. Dmitrii Viktorbvnosov escribe en [7]
sobre los afios siguientes:

No estoy seguro de que incluso sus amigos mas mescsabian realmente sobre su crecimiento intenn@mte unos
10 afios después de defender su tesis doctoral;pona$o que desde ese momento dedic6 mucha atemrcidosas
totalmente distintas - por ejemplo, tribologia, @scir, el estudio de la influencia de varios tipts friccion en el
trabajo de los sistemas mecanicos. Se trataba de astividad Util relacionada con la orientacién agdda del
Instituto de Fisica y Tecnologia de MoscU que rergn una cierta cualificacion, pero no tenia nadaeqver con
ecuaciones diferenciales en el dominio complejocteoci en varias ocasiones durante ese tiempoby denfesar
gue él entonces no caus6 una fuerte impresién en mi

Durante estos afios la familia formada por Andreuyesposa Nina comenzé a crecer al nacer su hijthién llamado Andrei, y su
hija llamada Ekaterina.

Lo que parecia convertirse en una carrera algonarii para Bolibrukh cambié radicalmente en 198&ncdo él solucioné el
problema 21 de Hilbert, también conocido como ebpgma de Riemann-Hilbert. Este problema, el 2lagflamosa lista que Hilbert
presenté en 1900 para fijar los retos de la matem@iara el siglo XX, es el siguiente:

¢Existe un sistema Fuchsiano de ecuaciones difeakesc ordinarias lineales en el dominio complejamitndo
prescrito singularidades y un grupo monodrémico?

Hilbert crey6 que la pregunta tenia una solucidsitp@ y el problema aparecio resuelto en 1908 doajosip Plemelj lo demostré
dando una reduccidn del problema a un resultadoado. Sin embargo, en 1980, Golubeva, Leksin ptiescubrieron que hubo
un error en la reduccion de Plemelj. Todavia séacgee lo que se requeria era una correccion eme&do de Plemelj para dar la
respuesta positiva esperada pero Bolibrukh prodop sorpresa mayor cuando él demostré en 198&siedndiciones prescritas en
las singularidades que condujeron a una soluciégathnea. Este brillante trabajo constituyé la tesigctoral de Bolibrukh
(equivalente a un doctorado o habilitacién), otdma&n 1991, y de repente pas6é de ser un matemalgooordinario a ser una
verdadera estrella. Debemos dejar claro que naietplemente que Bolibrukh habia pulsado suertewmnde los resultados. Algo
de este tiempo lo llevé a producir resultados da aalidad. Es sorprendente y dificil de entender,florecer inusualmente a una
edad avanzada un genio matematico.

A Bolibrukh le fueron dados rapidamente honores quoextraordinario trabajo. Fue profesor invitatioe¢ Congreso Internacional
de Matematicos celebrado en Zurich en 1994 dan@ptderencialrhe Riemann-Hilbert problem and Fuchsian differehéiquations
on the Riemann sphe&l problema de Riemann-Hilbert y ecuaciones @ifieiales fuchsiana sobre la esfera de Riemann)ddes
1990 su trabajo principal se realiz6 en el InstitMatematico Steklov, y llegd a ser director adgudel Instituto en 1996. En 1994
fue elegido Miembro Correspondiente de la AcadeRiaa de Ciencias, convirtiéndose en un Miembrodtess afios mas tarde. La
Academia de Ciencias de Rusia le concedi6 el Préwygpunov en 1995 y en 2001 recibié el Premio Bstde la Federacién Rusa.
La Universidad Estatal de Moscu lo honr6 en 1999 elatitulo de Profesor Honorario.

Los honores no se limitaban a Rusia. Fue invitadma Profesor Visitante por la Universidad de Nizare 1995 y 1997, e
invitaciones similares tuvo entre 1998 y 2002 pmrUniversidad de Estrasburgo. En 2002 se convetiomiembro del Comité
Ejecutivo de la Unidn Internacional de MatematicBae orador invitado en numerosos congresos int@nales, a menudo como
conferencista plenario. Durante un periodo de caftes dio charlas en conferencias internacionaleda menos que 31 y, ain mas
notable, cada charla era sobre un tema difereramehntablemente, sin embargo, su salud se deteyidu® diagnosticado con
cancer. Fue tratado en un hospital durante variesesy pero cuando su salud parecia mejorar algohbspital y asistié a una
conferencia para celebrar el centenario del nacitoide Andrei Nikolaevich Kolmogorov [7]:

. €l era optimista, mezcla de buen humor con pasticipantes, hizo planes para sus futuras ingsstiones
(negociaciones sobre tratamiento médico en Fraredtaban a punto de finalizar), dio su charla bnilte como de
costumbre e inmediatamente después asistié a lelaeén de un busto conmemorativo de L. S. Pontryagn
avenida Lenin.
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Lamentablemente la mejora fue de corta duraciameytfospitalizado otra vez. Sin embargo, mientrésbasen el hospital terminé de
escribir su Ultimo trabajo de investigacion, esiériths memorias (referencia [11]) y continu6é asesdo a sus estudiantes en el
Instituto Matematico Steklov. Un afio después deeerte, se organizé una conferencia en su hon&samasburgo, Francia.

Otros aspectos de la carrera de Bolibrukh: ButuldbW'yugin, Gontsov R y V Poberezhnyi escriben anréferencia [13] sobre
Bolibrukh como docente:

Todos nosotros, en diferentes momentos, conocim@sdaei durante nuestro segundo afio en el Departdamee
Mecanica y Matematicas. En esos afios impartio ebaude lecciones especializadas de la teoria aitalitle las
ecuaciones diferenciales, empaquetamiento de vestgrel problema de Riemann-Hilbert. Andrei fuepuafesor
maravilloso. Su estilo de presentacion era pregis@uroso pero accesible, y destacaba los puntas mportantes y
bellos. Preparaba sus clases bien, y uno de susosufue publicado como libro: Fuchsian differentgjuations and
holomorphic bundles (Ecuaciones diferenciales fiarhes y paquetes holomorficos), el cual es un byemplo de su
estilo. Después de cada clase, Andrei preguntabanéd joven de los miembros de su audiencia, lorgps®tros no
habiamos entendido y nos quedamos en la sala, esvéerante una hora, recibiendo no sélo respueatasiestras
preguntas sino también improvisadas conferencidwesétemas generales. El disertaba con gran pasigjandose
arrastrar por el material que impartia. Una vez date una clase, rasg6 su camisa por accidente.ocdwportamiento
se gand a la audiencia e hizo que prestaran mudkaadn a su exposicion. Por lo tanto, cuando twsmue elegir
un asesor de investigacién nos acercamos a Andkeeptd y se uni6 al grupo de trabajo sobre ecuaeson
diferenciales y mas tarde, junto con él, nos unimlogrupo recién formado de sistemas dinamicos.

Fuera de las matematicas, Bolibrukh siempre sedséepor el tenis, la literatura, la pintura yestro.
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