Una de las propiedades de estas funciones es el llamado Teorema de Euler:
X4f%, +X,f%, +...x,fx, = mz. En términos econémicos, para m=1 significa que: " La
suma de las cantidades de los factores productivos por sus respectivas
productividades marginales es igual a la produccién total ".

Euler publicé sus investigaciones y sus libros con gran claridad y detalle. En
matemiticas aplicadas realizé trabajos sobre hidrsulica, mec4nica celeste, miisica,
construcciones de barcos y otros.

9.6 APLICACIONES FISICAS Y ASTRONOMICAS.,
1- Claude Alexis Clairaut (1713 - 1765)

Naci6 en Parfs. Su padre fué profesor de matematicas. Se distingui6 desde
temprana edad en matematicas. A los 11 afios de edad estudia las secciones
cbnicas de L' Hospital y el Calculo de Bernoulli.

1726 A sus 13 afios escribe un tratado sobre curvas polinémicas de 4° grado y
otro sobre curvas y superficies en el espacio.

1731 A los 18 afios de edad escribe su Q&mﬂﬂm&mngﬁl_dg_c_um
Planares en el Espacio, La Academia Francesa lo acepta excepcionalmente,

Ya que sus estatutos requerfan edad mayor a los 18 afios.

1736 Particip6 en una expedicién a Lapland para medir la longitud de un grado
del meridiano para dilucidar una controversia sobre la forma de la tierra,
confirmando la teorfa de Newton de que la tierra es achatada en los polos,
contra la afirmacién del astrénomo italiano Giovani Cassini de que la tierra
es alargada en los polos.

1739 Demostr6 que la 2* derivada parcial cruzada de z= f(x,y) es independiente

8z &2

Sxby  Bybx

1740 Escribe un ensayo sobre las funciones homogéneas.

1743 Como resultado de sus investigaciones después de sus expedicién a La
pland, escribe: Théorie de la Figure de la Terre.

1752 Theorie de la Lune. Estudio matemético de los movimientos lunares.

1759 Calcul6 con un mes de error el regreso del cometa Halley.

1682

del orden de derivacién.

Trabaj6 en ecuaciones diferenciales y resolvié la llamada Ecuacién de
Clairaut:
y=xy' +f( y' )
2--Jean Le Rond D' Alembert, (1717 - 1783 )

Recién nacido fué abandonado en la iglesia de Saint Jean le Round de
Pars, por lo que fué bautizado con ese nombre.

1741. Es admitido como miembro de la academia Francesa. en cinética, parte de
la mecénica que estudia el movimiento de los cuerpos, tomando en cuenta
las causas que lo producen y la naturaleza misma de los cuerpos, establece

el llamado Principio de D'Alembert. Aplica el principio para escribir y

publicar los siguientes libros:

En estos trabajos plantea y resuelve ecuaciones diferenciales parciales, asf
como en su siguiente obra:

1747 Cuerdas Vibrantes,

1754 Ocupa el puesto de Secretario de la Academia Francesa hasta su muerte en
1783. En este mismo afio de 1754 sugiere que una teorfa de limites es el
fundamento necesario para la formalizacién del Anilisis, pero no consigui6
interesar a sus contemporaneos.

1765 El Rey de Alemania le ofrece la presidencia de la Academia de Berlin, pero
no la acepta por consideracién a Euler.

Johann Heinrich Lambert. ( 1728 - 1777 )

Hijo de un sastre suizo, no puede ir a la Universidad por falta de recursos.
Trabaja como ayudante de su p{dre. Aprende matemiticas de los libros en
forma autodidéctica y trabaja como profesor particular.

1752 Su inquietud intelectual lo conduce a la invencién del Perspectégrafo,
aparato para trazar perspectivas.




1759 Escribe y publica su Tratado de Perspectiva, el cual resulta mejor, en el

aspecto préctico, que el de Taylor que estaba en uso y se acababa de re-
editar.
1761 Escribe un tratado del Universo con su propia teoria titulado Cosmologia.

1766 Teorfa de las Paralelas,

I ! y
1768 Demuestra que = es irracional porque tanjl— =1es racional y previamente

establece que las tangentes de angulos racionales son irracionales. Este
Ay n
teorema y el hecho de que l} tiene tangente racional, implican que i

irracional y por tanto = es irracional.

1769 Publica su I.e_Qr_la_dg_la_&_Eunggngs_Hlpmm considerdndolas tan
importantes como las trigonométricas. Construye una tabla de funciones
hiperbélicas.

Ademds, Lambert contribuye con sus trabajos a otras ramas de las
matematicas aplicadas como la Geometria Descriptiva, la Teoria de
Proyecciones para elaboracién de mapas y el estudio de las Orbitas de
Cometas.

9.7 JOSEPH LOUIS LAGRANGE, (1736-1813)

Lagrange y Euler estan considerados como los mas grandes matematicos
investigadores del siglo 18. Naci6 en Turin , Italia, hijo de un empleado de origen
francés arruinado por especulaciones comerciales, desea que su hijo sea abogado.
Sin embargo, Lagrange se aficiona a la geometria en la Escuela Superior de

Revelli y al Célculo, al leer las obras de Newton, Leibniz, Juan y Jacobo Bernoulli
y Euler.

1755 A los 19 afios de edad, se inicia como profesor de matemiticas en la
Academia de Artillerfa de Turin.

1757 Miembro fundador de la Academia de Turin.

1759 En la Miscelanea Matematica de la Academia de Turin publica sus
primeros escritos:

I Célculo Diferencial de una y varias variables con aplicaciones.

II'  Teoria de Variaciones y Series.

II  Ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales con aplicaciones.
IV Ampliacién al C4lculo de Variaciones.

V  Casos de errores de observacién.

1761 Sufre un padecimiento nervioso que lo obliga a ordenar su ritmo de
trabajo.

1766 Matematico de la Corte de Federico el Grande, sucesor de Euler como
Presidente de la Academia de Berlin durante 20 afios.

1767 Publica su i i

1786 Se jubila en la Academia de Berlin, se naturaliza francés y empieza como
profesor de la Ecole Politechnique, contribuyendo a elevar su nivel
académico y ubicandola como la mejor institucién académica de Europa en
ésa época. '

1788 Realiza numerosas investigaciones sobre ecuaciones diferenciales y series

y publica su Mecdnica Analitica, incluyendo la ecuacién general de un

sistema dindmico, que se conoce como la Ecuacién de Lagrange.

1795 Profesor de la Ecole Normale, contribuyendo también a su prestigio
académico.
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1797 Publica una de sus grandes obras: Theorie des Founctions Analytiques
Contenant les Principes de Calcul Differentiel. Este libro puede

considerarse como un primer intento de una Teoria de funciones de una
variable real. Introduce la idea de cardinalidad a través de representaciones
polinémicas infinitas de funciones desarrolladas en series de Taylor,
aunque descuida detalles de convergencia para la representacién en series.

1801 Soluciones Singulares de Ecuaciones Diferenciales.
1812 Se publican sus Apuntes de Mateméticas Generales. (Conferencias en la

Ecole Normale).

Lagrange escribi6 también en Teorfa de niimeros varios ensayos como la
demostracién del Teorema de los 4 cuadrados: "Todo nimero natural puede

expresarse como la suma de cuatro o menos cuadrados”. Fué pionero del Algebra

Abstracta, contribuyendo por ejemplo, con su Terorema de Lagrange: "El orden
de un subgrupo de un grupo finito G es divisor del orden de G."

En las aplicaciones del Calculo Diferencial, Lagrange propone su "Criterio
de Lagrange" para intentar la solucién de los problemas de optimizacién, que en
su forma general canénica tiene la forma siguiente:

Max. o Min. Z = f(xq, X2, ... , Xp)
Sujeta a:

gl(xl,xz,...,xn) =0
gz(xl,xz,...,xn) =0

. .

8n(X1/ X9, Xn) =0

Para el efecto, define p =z - El,g, para ligar las condiciones laterales a la
i=1 :

funcién objetivo. Los posibles maximos & minimos relativos de z deberdn

satisfacer la condicién necesaria del primer diferencial de p igual a cero. Esto

conduce al llamado "Sistema de Ecuaciones de Lagrange”, que incluye las

condiciones laterales y contiene (m + n) ecuaciones con (m + n ) incégnitas. Si el
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sistema es consistente, es decir, si tiene un nimero finito de soluciones, entonces

la solucién 6ptima seré la que proporcione el maximo (6 minimo ) valor de z,
segun el caso.

Este criterio sirvi6 de punto de partida para el Equipo de Investigaci6n de
Operaciones que se encargé de la optimizaci6n de recursos militares a fines de la
Segunda Guerra Mundial en Inglaterra (1943). Desde luego, el criterio es
inaplicable cuando el sistema de ecuaciones de Lagrange es imposible de
resolver o cuando es indeterminado, es decir, cuando tiene un conjunto infinito
de soluciones, como en el caso de la Programacién Lineal, que se resolvié con
Algebra Lineal por el Método Simplex del Dr. G. Dantzig en 1947.

9.8 GEOMETRIAS DESCRIPTIVA Y PROYECTIVA,
GASPARD MONGE, (1746 - 1818)

Nacié en Beaune, Frar_lcia, hijo mayor de un comerciante. Se educé en
colegios religiosos de Beaune y Lyons.

1762 A sus 16 afos de edad se inicia como profesor de Fisica en Lyons, pero

no acepta ser religioso.

1764 Ingresa a la Escuela Militar de Mézidres como disefiador y constructor de
obras militares. Sus novedosos proyectos de fortificaciones fueron elogiados por
los militares y declarados secreto militar.

1768 Profesor de mateméticas en Méziéres, donde ensefia Geometria
Descriptiva.

1771 Profesor de Fisica en Méziéres.

1772 Miembro de la Académia Francesa.

1780 Profesor de hidr4ulica en el Liceo de Paris.

1795 Profesor fundador en la Ecole Polytechnique.

1798 Acompaiié a Napole6n y Fourier a Egipto.

1816 Es expulsado de la Academia a la caida de Napoleén.

Monge realizé6 un gran nimero de investigaciones publicadas sobre
célculo de variaciones, fundamentos de geometria diferencial, ecuaciones
funcionales, ecuaciones diferenciales parciales, geometria descriptiva, geometria
proyectiva y temas de Fisica y Quimica. Est4 considerado como el creador de la
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geometria proyectiva y uno de los pioneros de la geometria diferencial. Fué un
maestro muy seguido por sus alumnos, entre los cuales se distinguen Charles
Dupin, (1784 - 1873), en geometria diferencial y Victor Poncelet, (1788 - 1867), en
geometria proyectiva.

HISTORIA DE LAS MATEMATICAS.
ING. ELADIO SAENZ QUIROGA.

Ejercicio 11. Maclaurin, Taylor, De Moivre, Euler, Lambert y Lagrange.

9.9 ECA TE. P1 . (1749 - 1827). 1-

Representar en serie de Maclaurin f(x) = senx y g(x) = e* Determinar sus intervalos de
convergencia.
Hijo de noble familia, naci6 en Normandia.

2- Derivando la serie polindmica de sen X, encontrar la representacion en serie de cos x y determinar

1765 A sus 16 afios, estudia en Caen.
1772 Profesor de matemaéticas en la Escuela Militar de Paris, donde Napoleén
es su alumno.

su intervalo de convergencia.

Aplicar los resultados de los problemas anteriores, para demostrar la ecuacion de Euler:
1774 -75 Escribe sobre investigaciones de problemas de probabilidad.

A partir de este afio trabaja intensamente en el célculo de probabilidades

COS X + isen x = e'* |

culminando con una obra cumbre sobre este tema en 1812.

Utilizar la Ecuacién de Euler del problema anterior para establecer una ecuacion que relacione

1779 Contribuye en ecuaciones diferenciales ( Transformada de Lapalace') y en losnimersl. x el

ecuaciones diferenciales parciales ( método de Cascadas ).

1794 - 95 Escribe sus cursos de Introduccién a las mateméticas en la Ecole Demostrar por induccién matematica 1a férmiula de De Moivre:

Normale que se publican en 1812. (cosx +isen x)" = cosnx + i sennx;n € N.

1799-1825 .  Como resultado de sus trabajos astrondémicos durante estos afios,

publica su obra principal: Traité de Mécanique Céleste, en 5 volumenes.
1812 Publica su Théorie Analytique des Probabilités, obra monumental,

resultado de sus trabajo de més de 30 afios en este campo de las

Con el resultado anterior, encontrar sen 3x ¥ c0s 3x como funciones de sen x y cos x.
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Aplicando la formula de De Moivre, encontrar las 5 raices quintas de la unidad 1.
matematicas.

Craficar la curva de distribucién normal: y= 10067 Determinar su dominio D y su co-dominio

C, su sentido de crecimiento en Dy sus puntos criticos de tangente horizontal.

Encontrar el valor aproximado del factorial de 90, aplicando la f6rmula de De Moivre atribuida a

Stirling:
nt= Jlﬂnl 5]“.
e

Demostrar la siguiente idéntidad de funciones hiperbblicas:
cosh? x -senh?x = 1.
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Definicion:

senhx = %(e" ~e”‘)

coshx= %(e" + e_")

Verificar que la siguiente funcién de produccién de tipo Cobb - Douglas es lineal homogénea y
que satisface el Teorema de Euler. Interpretar en términos econ6micos:
z= 1500)(%)'%

Aplicando el criterio de optimizacién de Lagrange, determinar la caja rectangular sin tapa, de
maximo volumen, que puede obtenerse de manera que su rea total, base y caras laterales, sea

igual a 1,728 cms?.

CAPITULO 10.

LIBERACION Y FORMALIZACION DE LAS MATEMATICAS.

10.1_INTRODUCCION A partir de Lagrange, se observa la intencién de
formalizar é independizar las matematicas del mundo fisico real, para lograr su
desarrollo auténomo riguroso y debidamente fundamentado.Esto se consigue
en el siglo XIX con la liberacién de los pilares de las mateméticas:

a). La geometria, en el primer tercio del siglo, a través de las
geometrias no-euclideanas hiperbélica y eliptica.

b).  Eldlgebra, a mediados de siglo, a través de las estructuras no-
conmutativas de los Cuaternios, los hipercomplejos y las 4lgebras
lineales.

Ademds, se formaliza el an4lisis matemadtico, el dlgebra abstracta y sus
estructuras algebraicas y a fines del siglo y principios del siglo XX, se desarrolla
la 16gica matemdtica, los fundamentos de las mateméticas, su meta-lenguaje y
la aritmética transfinita a través de la teorfa de conjuntos. En el segundo cuarto
del siglo XX, se desarrolla la topologfa y culmina la computacién electrénica.
Las matemdticas modernas, rigurosas, formales y bien cimentadas, producen
un efecto de desarrollo acelerado de la fisica, la astroffsica, la optimizacién y en
general, de todas las ciencias que utilizan a las mateméticas.

En este capitulo se presenta una sintésis de algunos sucesos y personajes
relevantes de éste periodo, de fines del siglo XVIII al siglo XX.

10.2 LIBERACION DE LA GEOMETRIA. La geometria de Euclides fué la
primera estructura unificadora de un sistema de conocimientos matematicos,
que retine los teoremas ‘de 3 siglos del periodo griego del 600 al 300 A.C. A
partir 'de un conjunto de 5 axiomas y 5 postulados consistentes é
independientes en el sentido de la axiomética y aplicando la légica deductiva

‘de Aristételes, Euclides presenta sus 465 proposiciones en los 13 libros de sus

“Elementos”, de tal manera que esta obra educativa resiste el paso de més de 2
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