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I. INTRODUCCION

1. Descripcidén del curso

Este es el sequndo curso de una secuencia de tres cursos
de caAlculo : dos de c4lculo en una variable vy uno de calculo en
varias variables. A lo largo de esta secuencia se cubren 1los
temas usuales del calculo vy la geometria analitica, presentando el
material de una manera rigurosa, asi como haciendo #nfasis en las
aplicaciones , planteamiento v resolucidén de problemas. Se trata
de dar a la vez, un marco histérico a los temas presentados, para
complementar el conocimiento especifico del matematico con el
conocimiento del desarrollo del cZlculo a traves del tiempo.

Aunque esta secuencia ha sido disefiada para los estudiantes de
matematica v ensefianza de la matematica, €s un excelente sustituto
para la secuencia de calculo usual, gue cursan los estudiantes de
otras carreras; especialmente aguellas gue reguieren de una
formacidén basica , s®lida en matemitica, como ingenierias, fisica,
guimica y economia.

Y Marco Histérico

Algunas de las m&s grandes preocupaciones de los matematicos
de todos los tiempos han sido las de poder calcular el Area de
superficies acotadas por lineas curvas, el volumen de ciertos
cuerpos v la longitud de arcos.

Los egipcios y babilonios , por ejemplo, no tenian problemas
para determinar exactamente 4Areas de superficies acotadas por
rectas pero nunca pudieron hacerlo para superficies mas
complicadas. En relacid¢n con el cilculo de volimenes, la hazafia
mas orande de los matematicos egipcios es la solucidn del
problemas numero 14 del papiro de Moscu gue consiste en hallar el
volumen de un tronco de piramide de base cuadrada: aparentemente
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usando la fdérmula V = 3 [a2 + b° +ab 1 . Sin embargo siempre se ha




insistido en gue la matematica de los pueblos del antiguo oriente
no habia alcanzado el nivel de abstraccidén necesario para expresar
conceptos matematicos mediante fdérmulas.

Los intentos de 1los eqgipcios por lograr determinar
exactamente el area del circulo fueron infructuosas, sin embarqo,
obtuvieron resultados notables tratando de aproximar su superficie
mediante un cuadrado. Este intento plasmado en el problema
numero 48 del papiro de Rhind 1les permitidé incluso obtener la
aproximacisdn del ndmero pi con un decimal exacto.

Con el correr de los siglos, cuando la matematica de los
pueblos del antiguo oriente pasd a formar parte del acervo
cultural de los gqrieqos, el problema numero 48 del papiro de Rhind
se convirtid en el c#lebre problema de la cuadratura del circulo:
problema gue ejerceria una notable influencia en el intento por
hallar el Area de superficies acotadas por lineas curvas. El
intento de hallar un cuadrado que tuviese_la misma “Area que un
circulo dado, se dasarrollé en dos direcciones: la primera estuvo
orientada hacia la geometria en el sentido de Euclides:; la
sequnda orientada hacia los métodos de célculo gque llegarian a
conformar las bases del caAlculo inteqral.

Muchos fueron los matemédticos griegos gue se destacaron,
intentando resolver el problema de la cuadratura del circulo
mediante regla vy compis, como lo exigia la tradicién matematica de
la €poca, sin embargo, muy pocos ,entre los cuales el primero es
Arquimedes ( 297-212 a C) , fueron los gue dieron el caracter vy la
direcci®n gue ahora nos interesa; la direccién del calculo
inteqral.

Cuando Arquimedes aproxim® el 4Area del circulo mediante
poliqonos inscritos v circunscritos, utilizando implicitamente el
concepto de limite, no sospech® gue estaba desarrollando las
primeras ideas del calculo inteqral; la herramienta mas formidable
para estudiar nuestro universo cercano.

Arquimedes , ademas de desarrollar la idea de aproximacidn
del area del circulo mediante poligonos- idea que histdricamente
se le atribuye primero a Antifon ( 478-411 a C)-de mucha
importancia para nuestros objetivos, fu# el primero gue comprendidé
plenamente que los fendmenos de la naturaleza podian estudiarse
mediante la matematica, cuestiédn gue en esa fecha no era de
interés de los fildsofos y los matematicos grieqos. El gqgrado
notable de especulacidn y abstraccidén a la cual habian llevado la
matematica v la geometria los. habia conducido a plantear
claramente que de la realidad no podia hacerse ciencia y en
consecuencia la geometria y la aritmética no debian dedicarse a
tales asuntos. La geodesia o geometria practica v 1la logistica,
un capitulo de la aritm#tica, se ocupaban de los problemas de 1la
realidad, pero ‘estas herramientas 1o eran ni por asomo,
consideradas, geometria o aritm&£tica.




En el moderno -céalculo integral se amal g aman dos ideas

renovadoras de la matematica del pueblo griego; el hecho de que
los fendmenos de la naturaleza podian estudiarse mediante la
matemadtica , v los métodos que ided Arquimedes para llevar a cabo
tal cuesticén.
Estas dos ideas unidas al concepto de funci®n - concepto este
ultimo gue adguiridé fuerza durankte el Renacimiento-~ harian del
calculo integral la més formidable herramienta para estudiar la
realidad circundante.

Arqguimedes llevé tan leijos estas ideas gue fue capaz de
calcular longitudes de arcos, cuadrar la parabola, calcular el
Area vy volumen de la esfera, calcular el Area de segmentos de la
esfera v el cilindro, calcular el volumen de elipsoides de
revolucidn v de seqgmentos de elipsoide; el volumen de revolucidn
de paraboloides,de hemisferios, de un segmento esférico, de un
seqmento de elipsoide, de un segmento de hiperboloide. Problemas
todos que estén en la base de la construccién de embarcaciones,
puentes, represas , edificaciones, etc, y gue ahora, mediante el
cAdlculo integral, pueden resolverse facilmente.

Los céalculos de los centros de gqravedad de figuras planas
acotadas por rectas tales como el tridngqulo, el recténgulo, el
paralelogramo, etc., no ofrecieron mayor dificultad a Arguimedes,
pero, para los casons que hemos mencionado debis realizar ingentes
esfuerzos geom#tricos.

Las ideas de Arguimedes encontraron un rico caldo de cultivo
durante el Renacimiento. Sus ideas, gue habian ‘dormido durante
casi dos mil affios , encontraron en Tartaglia, Galileo,Kepler,
Cavalieri, Fecrmat, Descartes, Hewton A Leibnitz el genio
necegsario para inventar métodos méas poderosos que los gue habian
disefiado los matemidticos gqriegos.

Aunque Arquimedes es el artifice de los nuevos métodos de
trabajo y de las ideas que lo transformaron en el primer hombre
moderno de la antiguedad ,seria injusto no sefialar gue aparte de
#1, Eudoxo, Duocles, Eratdéstenes, Nicomedes, Apolonio de Perga v
algqunos otros, sembraron tambif€n la semillas cuva abundante
cosecha seria recogida finalmente por Newton y Leibnitz.

I1. ORJETIVOS GENERALES
1. - Seqguir desarroilando el buen uso del -lenquaje l&gico

matematico, mediante la presentaciém riqurosa de los temas
del calculo v la geometria analitica.
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2. Sequir desarrollando la capacidad del estudiante para
reconocer, plantear v resolver problemas de diversas
disciplinas, mediante el uso del calculo.

4. Dar a conocer al estudiante, el desarrollo histérico del
cialculo, de modo gue entienda  la matematica como una
disciplina dinamica dque ha ido resolviendo diversos

problemas de la naturaleza a lo largo del tiempo. 3

4. Poveer al estudiante de los conocimientos de c&lculo
diferencial e integral en una variable, gue son' parte
primordial de su formacidn bisica en matematica.

III. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Que el estudiante asimile las propiedades de las funciones
trigonom#tricas , trigonométricas inversas, hiperb&licas,
exponenical vy logaritmo, para trabajar con eflas en calculo
diferencial e inteqral. :

e "Que el estudiante domine las diversas tecnicas de
integracicdn e inteqgracidén impropia.

3. Que el estudiante sea capaz de rescolver limites qgue
involucran formas indeterminadas.

4. Proveer al estudiante de algunas herramientas dgue nos
brinda 1la qgeometria analitica tales como coordenadas
polares y secciones cdénicas

5. Que . el estudiante conozca el . lengusie basico de
sucesiones y  series numsricas’ 1% pueda determinar
convergencia o no de las mismas, mediante el uso de los
diferentes métodos de gue disponemos.

6. Que el estudiante conozca las series de potencias y sus
propiedades, especialmente en lo gque se refiere a -cilculo
diferencial e inteqral.

IV Programa del curso

El estudio del c4lculo debe ser global y consistente, no
Inicamente una coleccisén de conocimientos dispersos vy desligados
unos de otros. Por esta razdm, se recomienda ' escoger un mismo
libro de texto a 1o largo de toda la secuencia. El programa gue
aqui presentamos es una gquia de los temas usuales del c#lculo, que
pueden variar poco de un libro de céalculo a otro.

Es importante tener en cuenta gue lo m&s importante al
escoger un texto es, gue mediante el uso del mismo se pueda




cumplir con los objetivos del curso, plasmados en la introduccidn,
objetivos generales vy objetivos especificos. Al final de este
programa se incluve bibliografia, acorde con estos objetivos y el
nivel que se guiere dar al curso.

i Funciones inversas, logaritmicas y exponenciales.

a. Funciones inversas. Teorema sobre la inversa de una
funcisn monétona v continua.

B Derivada de la inversa de una funcidn.
s Funcign logaritmo natural.
i 3¢ Derivacidn logaritmica.
e. Inteqrales que producen la funci#n logaritmo natural.
£ Funcidn exponencial. Aplicaciones.
g. Otras funciones exponenciales y logaritmicas.
2. Funciones trigonom#tricas inversas e hiperbdélicas.
a. Funciones trigqonométricas inversaosw Derivadas de estas
funciones
b. Integrales gue producen funciones trigonomé&tricas inversas.
B Funciones hiperbdlicas.
ad. Funciones hiperbdlicas inversas.
3. Técnicas de inteqgracidén

a. Integraciédn mediante tablas

B Inteagracién por partes

(ol Integracidn de potencias de las funciones trigonom#tricas.

ad. Integracidn por sustitucidén trigonométrica

e. Inteqracidn de funciones  racionales, wusando fracciones
parciales. =

£5 Inteqraci®n de funciones racionales del seno y el coseno

g. Otras sustituciones

h Integracidn num£rica
5 Integrales gque producen funciones hiperbslicas inversas.
J. Integrales definidas por recurrencia.

4. Formas indeterminadas , inteqrales impropias vy ‘fdrmulas de
Taylor.

a. Formas indeterminadas. Calculo de limites
b Integrales impropias.
c. Fdérmulas de Tavlor.

5. Coordenadas polares y secciones cénicas.
a. Sistema de coordenadas polares.  Graficas de ecuaciones en

coordenadas polares. :
b. Area de una regidn en coordenadas polares.




c. Traslacian de ejes.

d. La paribola, la elipse y la hip£rbola.

e Rotacién de ejes. »

f. Ecuaciones de las secciones cdnicas en coordenadas polares.
g. Rectas tangentes a curvas en coordenadas polares. ;

6. Sucesiones y Series Numéricas.

a. ., Sucesiones. Sucesiones monstonas y acotadas

b. Series num#ricas. Propiedades.

o Criterios de convergencia para series ‘de términos
positivos.

d. Criterio de la integral.

e, Series alteradas.
f. Convergencia absoluta v condicional . Criterios de la razdo
v de la raiz '
&
7. Series de Potencias o
a. Series de Potencias. Radio de convergencia
b. Derivacidn d2 Sziies de Poteucias.
L. Integracicdn de Series de Potencias
d. Serie de Tavlor.
e. BSerie del binomio.
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La bibliografia gue se incluye en este programa pretende ser
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presentacidn de los temas incluidos en el programa . El profesor
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- Eves H.H., History of Mathematics. Holt Risebart and
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