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el continental de Leibniz




Dos anastomosis en el siglo XVIi
Geometria analitica y Calculo infinitesimal

.. Cudl es la esencia de la investigacién matematica? ; Cémo se amplia sin cesar
el patrimonio de esta ciencia? No incurriremos en la pretensiéon de contestar
a estas preguntas, pero permitasenos senalar siquiera cuatro caminos car-
dinales que podemos designar asi: anastomosis, correlacion, generalizacion,
especializacion. |...]

Los progresos esenciales de la ciencia corresponden a la feliz copula de dos
conceptos que parecian lejanos e independientes, y al librarlos de su envoltura
formal descubren tal identidad de substancia, que se anastomasan y hasta
se funden en uno solo. La Geometria analitica de Cartesio, origen de la
Matematica moderna, realizé brillantemente esta anastomosis del Algebra

con la Geometria. [25, p. 97| Julio Rey Pastor: «La investigacion cientifica»,
Supl. Rev. Mat. Hispano-Americana 1, 1919.

El Calculo infinitesimal anastomosa

Calculo de tangentes / Calculo de areas

Calculo diferencial / Calculo integral
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SEGUIDORES EN EL SIGLO XVII:
EXPERIMENTADORES
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INVENTORES



ARQUIMEDES

y lo infinitesimal




El calculo infinitesimal es
la evolucion de la obra de Arquimedes
aplazada al siglo XVII

SOBRE LA ESFERA ¥ EL CILINDRO = |

yfado7ts ﬂ)v)ﬂ—'~x TP ML TR S ugfay i 4-4‘.,-
,m!.u‘-—,]x -] AWAY - 7;,;,/” %0 %30 .-n).,),,-
pov 7(_{’)‘)3‘““9‘” 7 u'qu y.u/m . A(y 1o’
¥ mfuu 7p0s '—nur;n)u)/r-w?! ua Juy st e -
TRy 7 uw/\a’

G circunscribe un poligono a un circulo, el perimetro del pa
mayor que el perimetro del circulo.
Circunscribase al dirculo el poligono supuesto.

Sobre la esferay
el cilindro | y |

|
=

I'B es mayor que el arco AB, y la suma de Al

HE mayor que el arco Z€ y, también la suma de AF //
AZ, entonces el perimetro entero del poligono es mayor que f perimd /
/)
Rl D Apas dos magnitudes desiguales es posible hallar dos rectas desi -
que la recta mayor guarde con la menor una razén menor que la m PG 5 g far <ol erle PA

con la menor.™

7R OUTR. 7R AT RVIRA ad
ﬂjﬂ,ﬁffh‘-‘- OB L5 XAk CUDAY -

razbae han skl didas de may d formas, hasta [Diksterhuts, 1953
es diferencias entre las diversas traducciones de di
ecke-, La discusicn se zanja[Disterhuss, 1

v ""‘\I,,u.;:;u.f.m?.‘f.‘f.‘.“r:.p‘:\u‘ﬂf.:.» , 7l N cusapdloipos
rwar—wil "f" &t 4&*—
% -wnylfv'
{ T2 M&fﬂ 'Y
i 7l m_fuaiqrwu» 7o i A
MNosarzay (517" nt;}/ «

do
ese postulado respe
ambsase. Dijksterhuis insiste en que &

s, 1984: 40-66] [Edwards, 197555 121).

Boy
an aserto acerca de que «e} perimet olfgeno inscrito en un circulo &
: e ity igna Cuesta Dutari T, w7 s g Lope A}n AN Apis

N 5 A6y Cxfy e paartpy 7 ,uq,_f'dw/
Kk

Arquimedes. Obra escogida. ICM Madrid 2006
RSME / Patrimonio Nacional
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arabola A. J. Duran (ed.) LaTeX de J. L. Varona



ARQUIMEDES ICM Madrid 2006
Cuadratura de la Parabola
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CUADRATURA DE LA PARABOLA 121

es posible inscribir un poligono, de manera que los segmentos restantes!? sean inferiores a

toda area dada. Pues, sustrayendo siempre un drea que, de acuerdo con esta proposicién,” “Proposicién 20
es mayor que la mitad, es evidente que, disminuyendo siempre los segmentos restantes, ~anterior.

los haremos inferiores a toda drea dada.'?

S 1 en un segmento comprendido por una recta y una parabola se inscribe un tridngulo

con la misma base que el segmento y la misma altura, y se inscriben también en

los demds segmentos otros triangulos que tengan la misma base que los segmentos y la  [208 v.]
misma altura, el trigngulo inscrito en todo el segmento serd 6ctuple de cada uno de los

dos triangulos inscritos en los segmentos restantes.

B

N. de A.D.: Sobre lo dibujado por el copista del
V4 H X-I-14 —véase el recto del folio 209, se ha afiadido
al diagrama el segmento EB —tampoco estd en el
® cédice E nien otros de la familia A, pero aparece
implicito en el texto de la proposicién al conside-
rar los tridngulos AEB y ©BE ~Heiberg también

lo incluye.

A E X K r

Sea el segmento ABT tal y como seha dicho y dividase AT’ por lamitad en A; tréacese BA
paralela al didgmetro. Entonces el punto B es el vértice del segmento.’ Luego el trigngulo *Proposicién 18.
ABT tiene la misma base que el segmento y la misma altura. De nuevo dividase por la
mitad AA por E y trécese EZ paralela al didmetro y dividase AB por . Entonces el punto
Z es vértice del segmento AZB.13 Por tanto, el trigngulo AZB tiene la misma base que
el segmento AZB y la misma altura. Se ha de demostrar que el triéngulo ABT es igual al
octuple del trigngulo AZB.

Asi pues, BA es cuatro tercios de EZ y doble de E®.S Entonces E© es igual al doble #Proposicién 19.
de ©Z.131 De manera que el trigngulo AEB es igual al doble de ZBA, pues el tridngulo  $Eiementos V1.2.
AE® es igual al doble de A®Z y ©BE, igual al doble de Z©B.132 De manera que ABI es
igual al 6ctuple de AZB.1* Y del mismo modo se demostrara también que es 6ctuple del
tridngulo inscrito en el segmento BHT.

S 1hay un segmento comprendido por una recta y una pardbola, se ponen cuantas [209 r.]
dreas se quiera en una serie de razén cuatro® y es la mayor de las dreas igual al

12N. de S.M.: «Restantes» (negthetnépeve) se lee en B y en G. En cambio, aqui (EH) se lee meptenépeve, que no
da buen sentido.

12 Principio de Eudoxo (Elementos X.1). Véanse las notas 33 y 68 de EC. I sobre la aplicacién de esta importante
proposicién.

19Por semejanza de tridngulos (Elementos V1.2) se tiene A® = ©B, ya que AE = EA. Por tanto, la recta ©Z pasa
por la mitad de ABy, al ser paralela al didmetro del segmento ABT, es el didmetro del segmento AZB, luego
(Proposicién 18) Z es el vértice.

121 Acabamos de ver que BA = (4/3)EZy BA = 2E@®. Por tanto, E® = (2/3)EZ = (2/3)(E@ + ©Z), de donde resulta
Ee =207

1221 os tridngulos A®Z, AE® tienen la misma altura y sus bases son ©Z y E® = 20Z, luego (Elementos VL.1)
el tridgngulo AE@ es doble del A@Z. Los tridngulos Z@B y @BE tienen la misma altura y sus bases son
OZy E® = 20Z, luego (Elementos V1.1) el triangulo ©BE es doble del Z&B. Ahora bien, el tridngulo AEB
se compone de la suma de los tridngulos AE@ y ©BE; y el tridngulo ZBA se compone de la suma de los
triangulos A@Z y ZOB. Por tanto, el triangulo AEB es el doble del tridngulo ZBA.

13De Elementos V1.1 se tiene triangulo ABT = 2tridngulo ABA = 4 tridngulo AEB. Por tanto, a partir de la nota
anterior resulta triangulo ABT' = 8tridngulo AZB. De la misma forma se comprueba que triangulo ABT' =
8tridngulo BHI.

1%Como apunta la demostracién, la expresién «en una serie de razén cuatro» debe entenderse «en progresién
geométrica decreciente de razén 1/4».




La herencia de Arquimedes

Cuadratura de la parabola

Tanto estos precursores, como el propio Arquimedes (-287 -212) en su
famosa cuadratura de la paribola, no utilizan el método que hoy llamaria-
mos de la integral, sino el método de exhaucién, que consiste en descom-
poner la figura en una serie convergente de trozos y la suma de la serie

de medidas de ellos da la extensién de la figura total. Asf p. ej. la simple
inspeccidon de la figura indica cla-

ramente como llega Arquimedes
a la serie geométrica:

1 1 4
14 i g e
4 42 3

Esta es la primera serie conver-
gente que aparece en la Historia,
y Arquimedes logr6 calcular su
suma tomando como unidad el
area del triangulo A B C.

Su mérito sobresaliente es el de haber establecido ademéis los funda-
mentos del Calculo integral, con otro método de cuadratura de la parabo-
la que no figura en la gran Historia de Cantor y que equivale en esencia

al cédlculo de la integral de x2.

Julio Rey Pastor: Evolucion del calculo infinitesimal
Apéndice a su libro Calculo Infinitesimal, BsAs, 1921 (3% ed. 1938)




Otro ejemplo del método de las sumas integrales es la determinacion del
area de la primera espira de la espiral de Arquimedes: p = ¢. La espiral se
introduce cinematicamente como trayectoria de un punto, sometido a dos

La herencia de
Arquimedes

Sobre la espiral / area

E=(1/3) C

movimientos uniformes: un giro del rayo alrededor del punto y un movi-
miento del punto a lo largo del rayo desde el centro (fig. 18). Para la deter-
minaci6n del area de la primera espira, se divide la circunferencia (r = a)

H iNni H en n partes. A continuacion se construyen dos sucesiones de sectores circu-
Argumentos infinitesimales o el Ll

lares inscritos y circunscritos, cuyos radios son — , — , — , ..., — = a.
n' n n n

2
, T, , :
Sus areas: S, = k .k = 1,2, ..., n Estas sucesiones forman figuras

LY 4
« I nteg raC | O n e n pO I a I'eS » inscritas y circunscritas, el area de las cuales es respectivamente mayor y

menor que el area de la espira de la espiral:

n-1 n
2 2
= E (—~ka B ws 2 (——k“), 6
n n n n
k=1

k=1

Antonio José Durdin
Historia, con personajes,
de los conceptos

del cdlculo N n
A. J. Duran. Y ecs< Y
HIStorla’ Con persona-/ eS’ Sobre la base de las estimaciones citadas en el ejemplo anterior,
de los conceptos del calculo < T iy > T
Alianza’ Mad rid’ 1994 Pero la diferencia entre las sumas que aproximan puede ser hecha tan

Alianza Universidad 2
. s Ta
pequeﬁa como se quiera. Por consigulente S = —3— .




La herencia de Arquimedes

Sobre la espiral / tangente

r=0
Trazado de la tangente en P

K. Ribnikov
Historia de las matematicas
Ed. Mir, Moscu, 197

Determinar T [ t = OT ] en la perpendicular del radio vector. t=r2
Si € es muy pequeino [infinitesimal]
se puede tomar PFR ~PTO, luego re:e:t:r

OT es la rectificacion del arco circular dado por las coordenadas (polares) de P

Arquimedes triseca un angulo con la espiral



SEGUIDORES EN EL SIGLO XVII:
EXPERIMENTADORES

Cavalieri, Mengoli

Fermat, Pascal

-,
Wallis, Barrow

Roberval

Huygens




Nuevas matematicas en la
Europa del siglo XVII

Comienzan los estudios cinematicos
Aparecen los logaritmos [numeros decimales]

Auge de algoritmos infinitos

Termina el proceso de «algebrizacion»

Geometria analitica

Sociedades nacionales y revistas

Se acumula experiencia con los métodos de
Argquimedes para areas y tangentes

Desfases entre creacion y publicacién
Vias de comunicacion insuficientes
Con o sin geometria analitica

m. -
- PedroMiguel
' Gonzalez Urbaneja
Lasraices ™ i
- del cdlculo infinitesimal
enelsigloXVII. =

. Alianza Universidad

Alianza, 1992



Elenco de experimentadores

con los infinitésimos

Continentales
ltalia: Cavalieri, Torricelli, Mengoli

Francia: Fermat, Roberval, Pascal

Paises Bajos: Huygens

Insulares

Wallis, Barrow, Gregory

Descartes

Cavalieri
Fermat
Roberval
Torricell
Wallis
Pascal
Mengoli
Huygens

Barrow
Gregory
Newton

Leibniz

1596-1650

1598-1647
1601-1665
1602-1675
1608-1647
1616-1703
1623-1651
1626—-1686
1629-1695
1630-1677
1638-1676

1643-1727

1646-1716



Indivisibles de Cavalieri

CAVALIERI 1635, Geometria de los indivisibles. Obtiene que el area bajo
las parabolas mediante su método original de «suma de lineas».

ROBERVAL, c. 1637, que el area bajo un P - N
arco de la cicloide es igual a 3 veces el
area del circulo generador. ls R

A

Obtuvo la tangente por método cinematico \\BMD

de composicion de velocidades. 3 )

MENGOLI fue discipulo de Cavalieri. Trabajo con indivisibles y con otros
metodos propios, logrando entre 1650 y 1672 importantes resultados
sobre sumacion de series y cuadraturas, incluida la del circulo. Estudia
convergencia de series. Comparte resultados con otros autores. Publico
en libros que no ejercieron influencia,

Especialista sobre Mengoli es Maria Rosa Massa Esteve

Nicolaus MERCATOR (1620-1687), publico Logarithmitechnia en 1668.



Area bajo parabolas

FERMAT 1636, Carta a Roberval. encaja el area bajo la parabola y=x*
entre sumas de rectangulos por defecto y por exceso sobre una particion
de [0,b] en n partes iguales y de alli obtiene el area bajo la parabola.

bk—l—l bk+1 bk—|—1

(1*+2"+.--+0n") < P

nk:—|—1

También para hipérbolas con exponente distinto de -1.
Particion en progresion geometrica

WALLIS 1656, Arithmetica Infinitorum. Toma la misma
particion que Fermat y calcula la razon del area bajo
la parabola a la del rectangulo de base b y altura bk.

par 0P+ 18420 ... b 1

rec nF+nkF+nh+..o4nk k41

(1*+ 2"+ + (n+1)").




Otras areas

PASCAL 1659.
Tratado de los senos
de los cuadrantes circulares.

Calcula el area bajo la curva seno usando el «triangulo
caracteristico» considerando que «Para pequenos triangulos
se puede sustituir el arco de curva por la tangenten.

Obtiene:
«La suma de los senos de cualquier arco del cuadrante es igual

a la porciéon de la base entre los senos extremos, multiplicada
por el radio.»

B
/rsen@d(ré’):r(rcose—rcosﬁ), la <[]
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Fermat no invento el calculo
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By the mid-1640s Fermat had determined the
area under any curve of the form y = x* (except, of
course, y = x~!, a curve for which Fermar realized
his method did nort apply) and also had been able to
construct the tangent to such a curve. Since he had
solved the two major problems of the calculus, at least
in these significant special cases, why should he not
be considered as the inventor of the calculus? The
answer must be that Fermat did not realize the inverse
relationship between the two problems and therefore
could not apply results on tangents to calculate results
on areas. A student today, seeing that the derivative of
y = x"'was y = ¥ Iandalso that the area under

y = x* from 0 to x was kxk — would probably immedi-

ately recognize this inverse property. Fermat did not,
because he was not asking the questions which would
lead him to it. For Fermat, construction of a tangent
meant exactly that: find the length of the subtangent

and then draw the line from the point on the curve to
the appropriate point on the axis. Thus, he did not
generally consider the slope of the tangent line, what
we call the derivative. In dealing with y = x*, he
would find that the subtangent ¢ equaled x/k rather
than that the slope of the tangent equaled kx*~!.
Similarly, to find an area under a curve meant for
Fermat to find a suitable rectangle equal in area to
the given curvilinear region. In other words, the area
under y = x* from 0 to x, equaled the area of the
rectangle whose width was x, and whose height was -
ﬁyo. He never considered the area from a fixed
coordinate to a variable one as determining a function,
expressible as a new curve. Thus, although Fermat
was able to solve the two basic problems of the calcu-
lus in many instances, he did not ask the “right” ques-
tions. It was others who were able to see what Fermat

missed.

V. J. Katz: A History ot Mathematics. An introduction
Harper Collins College Publishers, New York, 1993




fa=v) _—" [fa)
Barrow tampoco

Es el que mas cerca estuvo en :
. . C t
1670. Lectiones geometricae.

A(a)

Given that Barrow knew the algebraic procedures for calculating tangents and
areas and was also aware of the fundamental theorem, should he be considered one
of the inventors of the calculus? The answer must be no. Barrow presented all of his
work in a classic geometric form. It does not appear that he was aware of the
fundamental nature of the two theorems presented in the text. Barrow does not
mention that they are particularly important. They are presented as two among many
geometrical results dealing with tangents and areas. And Barrow never uses them to
calculate areas. Perhaps if Newton had not come along, Barrow would have seen the
uses to which these theorems could be put. But because he realized that Newton's
abilities outshone his own, and because he was more concerned with pursuing the-
ological interests, Barrow abandoned the study of mathematics to his younger col-
league and left to him the invention of the calculus. [Katz]

A Concise
History ot
Mamamallcs

GREGORY 1668, Geometriae pars universalis.
«Si hubiera vivido podria haberse equiparado con Newton y Leibniz

como un inventor del calculo.»
D. J. Struik, A concise history of mathematics, Dover, 1987




INVENTORES

NEWTON Y LEIBNIZ




NEWTON Y LEIBNIZ
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Newton and Leibniz are considered the inventors of the calculus, rather than
Fermat or Barrow or someone else, because they accomplished four tasks. They
each developed general concepts, for Newton the fluxion and fluent, for Leibniz the
differential and integral, which were related to the two basic problems of calculus,
extrema and area. They developed notations and algorithms which allowed the easy
use of these concepts. They understood and applied the inverse relationship of their
two concepts. Finally, they used these two concepts in the solution of many difficult
and previously unsolvable problems. What neither did, however, was establish their
methods with the rigor of classical Greek geometry, because both in fact used infin-
itesimal quantities.

V.J. Katz: A History ot Mathematics. An introduction
Harper Collins College Publishers, New York, 1993



Isaac NEWTON
(1643-1727)



H Whassing

wuMiesc |lustracion en H. Wussing:
Lecciones de historia de las
matematicas. Siglo XXI, 1998

Obra de 1671 sin publicar hasta 1736.

La toma Katz toma como guion para
explicar el calculo de Newton:

Series de potencias
Fluxiones y aplicaciones

Calculo de areas

Tampoco publicé en su momento una
obra en 1966 y otra en
1969, De analysis per aequationes

numero terminorum infinitas
Publicada en 1711

Estas obras recogen investigaciones
realizados durante los afnos 60.

THE

METHOD of FLUXIONS
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INFINITE SERIES;

WITI 1TSS

Application to the Geometry of CURVE-LINES,

By the IxvenTOR
Sir ISAAC NEWTON, x

Late Prefident of the Rogal Society,

Trangiatid frem the AUTHOR s Larix Ortaixat
ne! vl made prilnd

To which n {ieatd,
A Pearervar CommenT upon the whole Work,

Confriling of
AxnoTATiONS InLosTRATIONS, :mdSurnzmzx-r.c,

In onler to make thie Treasle

A compleat Inflitution for the ufé of LEARNERS.

By FOHN COLSON, M.A. andF.R.S.
Nafter of Sir Fofiph I8 7iliamiir's fre: Nathemarical-Schoal 2 B scbgier.

—

A —— et S

Io O N I) O s\? -
Printed by Hexey Wooorarne;

Ard Sold by Joux Novasr, a¢ the Luw without Temal-Lor,
M.DCCANX VL




Publicado por la RSME y la
SAEM «Thales»,
en colaboracion con el ROA

Edicion facsimilar, critica y traducida del Analysis... de Newton, a cargo de A. J. Duran
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De Quadratiira CULVATUNL = < ¢ 2« s s va s na o asnses 4t
Eoumeratio Ligearum Tertii Ordinis, « - .+ . e & 2a s SaE (1)
Methodus Differentialis » o4 . vv i i 93

AR il end S e ; Z e
" DE ANALYSI
Per Equationes Numero Terminorum
INFINITAS.

Fthodum generalens, quam de Curvarum quanti-
tate per Infinitam terminorum Seriem menfuran-
da, olim excogitaveran, in fequentibus breviter explicas
tam: patins quam accuraté demonfiratan habes.

opeeal A S 1 AB Curve alicujus 4D, fie ~
SRR A policara BD pagcuhculans: Et
'Eg,i vocewr 4B =x, BD =y, & fint
o S i.g 5, by 6 &c.  Quantitates date, &

b &

w, » Numeri Incegrl.  Deinde, A B

Curvarum Simplicium Quadratura.
REGULA L
Siaxi=y3 Erit 25" = dreae 4BD.
Res Exemplo patebit.
LSix (=1x) =y, hocel, o= 1 =1, & m=2; Erit {x* =ABD.
A 2.5i

y

F. J. Pérez Fernandez (Dos volumenes en estuche. Edicion numerada).

I: Reproduccion facsimilar de Analysis...

lI: Traduccion de J. L. Arantegui, Notas y comentarios a cargo de A. J. Duran
Estudios: J. M. Sanchez Ron, sobre Newton
A. J. Duran, sobre la obra
J. Echeverria, sobre la controversia



NEWTON vy las series de potencias

Extension de operaciones aritméticas

Las operaciones con numeros que producen expresiones decimales infinitas
se repiten por analogia con los polinomios y dan series de potencias
1 2t 2% 5 7rl0

=1l—z4a”—a"+a'—a2"+... V1 S A L
1+ T T T8 16 128 T 256

5 5 0,3 5 _ g _a_§+x2+131$3+509a;4+
Y3 + a’y + avy — 2a° — 2° = y= a  64a @ 512a2 | 1638q*

Serie binomial: La obtiene inspirado en Wallis.
r(r—1)---(r—n+1)

(14+x)" = i (’Z)x” , con (;): 3

n=0

1 1 1 1
2_ 4 Lt,e_ L 8.

1o 2/2_q_1a_
(1-2x) Y 78" T 16t T 128

Serie del logaritmo: Mercator la publico en 1668. La obtuvieron Mengoli y Gregory.

Vinculada al area bajo la hipérbola equilatera (St. Vicent, Sarasa)
3 4

10g(1+x):x—)%2—|-%_%_|_

Series exponencial y trigonométricas: A partir de las anteriores con las fluxiones.



NEWTON vy las fluxiones

Cada cantidad variable x o fluente varia o fluye con el tiempo, con una
velocidad = o fluxion.

Tras un intervalo de tiempo o (que resultara «evanescente») la cantidad
variable x tendrd en el instante ¢ + o el valor (o posicién) = + Zo, con un
incremento to llamado momento (que también resultara «evanescente).

El tiempo t verifica t = 1 (0 es el momento de t).

Newton se plantea dos problemas inversos con dos fluentes que fluyen
ligadas por una relaciéon o ecuacion:

1. Dada una relacion entre fluentes encontrar la relacion entre sus fluxiones.

2. Dada una relacion entre fluxiones encontrar la relacién entre sus fluentes.

Lenguaje actual: el problema 1 es derivar y el 2 es integrar



Problema 1
Para resolver el Problema 1 Newton elabora un dlgebra para o:

1. Se puede dividir por o.
2. Cuando oo opera junto a o puede despreciarse.

3. Cuando solo queda o puede despreciarse.

Ejemplo y = z°: y + 9o = (z + 20)® = z° + 3z*%0 + 3xi?00 + T3000.
Simplificando:go = 3x*%0 + 3w5°00 + 1°000. Aplicando 4lgebra de o:

1. Se dividir por o: ¥ = 3z%% + 3z1%0 + ©>00.
2. Cuando oo opera junto a o se desprecia: ¢ = 3zt + 3z120.

3. Cuando solo que da o se desprecia: ¢ = 32°%.

En general: Con y = 2" da y = na" '#. El ejemplo de Newton:

3 —ax® +axy —y° =0, (32* — 2ax + ay)d + (ax — 3y*)y = 0.

Con las reglas de la suma y el producto el calculo de fluxiones
se extiende a polinomios y series de potencias



Tangente y
Curvatura

Segin la costumbre de la época, la tangente a y = f(z) se determina
calculando el segmento subtangente t.

El coeficiente angular de la tangente es u = %

Por semejanza con el tridngulo infinitesimal se verifica

y_yo_y
t €T

: - = U, t:g
TOo U

Para Newton, el radio de curvatura p es el radio de la menor circunferencia
tangente a la cura, lo calcula (como Huygens y Gregory) por el método de
punto de interseccién de la normal con otra «muy proximax. El resultado es

(1+u?)=
U

10:



NEWTON Método de fluxiones y series infinitas (1671/1736)

Con las fluxiones resuelve cuestiones de geometria de curvas::
Inscribir el mayor rectangulo en un segmento de curva dado.
Normal a una curva desde un punto.

Recta que pasa por un punto y corta a dos curvas segun un
segmento maximo o minimo.

Recta que corta a una curva bajo un angulo maximo.
Determinar vértices y anchuras maxima o minima de curvas.
Puntos de curvas en los que la curvatura es maxima o minima.

Dada una elipse, angulo minimo en que la ordenada corta a un
diametro.



NEWTON
y las areas

Del Analisi.. .,
p. 55

Teorema fundamental del calculo: El area ABD, denotada z, depende de
la abscisa x y su fluxion respecto a ella es la orenada vy, es decir:

- =Y.
xr

Después de avanzar la prueba mediante un ejemplo, lo demuestra me-

. . m-+n
diante fluxiones para z = 221 =»
m—+n




NEWTON y las areas

De esta prueba siguen las tres reglas para la cuadratura de las curvas
mediante series infinitas:

m-+n

anxn.

m-+n

1. Paray = axn el area ABD es z =
2. La cuadratura es lineal (cuadrar funciones polinémicas).

3. También para series de potencias (incluso exponentes fraccionarios).

Si & = 1 esto significa que z = y y para obtener z Newton procede asi:

1. Expresa y en serie de potencias

2. integra término a término

Con estas reglas llega a dar una tabla de cuadraturas (primitivas).



Desarrollos trigonométricos. En la figura se representa un cuadrante de
circulo de radio unidad, y es el arco del seno x, el area entre ambos es z, de
manera que i = V1—2% con z =1y queda Z2 = /1 — 22, que tiene un
desarrollo en serie conocido; «integrando término a término» se obtiene z =.
Pero la geometria da las relaciones

1 1

z:§y+§x\/1—x2, y=2z—+vV1—2x?
de la ultima sigue el desarrollo del arco del seno:

arcsin x+1x3+3 >+ 5az7+
— (aI'CS = — — -
Y 6" T a0” T 112

Newton invierte esta formula para obtener (por primera vez)

]‘ 3_|_ 1 5 1 7_|_
r=seny =y — — — Y’ - — L
IY=976Y% T 1207 7 50407

y de esta deduce la serie del coseno calculando cosy = \/ 1 —sen?y.




Gottfried W. LEIBNIZ
(1646—1716)



LEIBNIZ aprendio matematicas en
Paris con Huygens en los anos 70 y
pronto empezo a publicar breves
extractos de su calculo en

Acta Eroditorum

G.W. LEIBNIZ

Tras la actusacion de plagio a Newton,

escribio en 1714
Historia et origo calculi differentialis

Mary Sol de Mora Charles




LEIBNIZ:
la cuadratura aritmética

G.\W. LEIBNIZ

_ 33 (2 1 1 1 5 )




LEIBNIZ

Lenguaje simbélico

Caracteristica
universal

Inspiracion
combinatoria
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Las reglas de LEIBNIZ para diferenciar también tienen
Inspiracion combinatoria

d(xy) =ydx +xdy, d<x> _yax —Zxdy
Yy Yy
n n
zn= | %) | v

j=1 j=1

n+1 n

Zp4+1 — 4n — Xn41 Z Yi+ Ynt1 Xj
j=1 j=1
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T fimalent (Fascad)
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LEIBNIZ 4= 1

Jc:'ﬂ—c@; y  WERE O
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Ultimos comentarios

Polémica sobre prioridad
DAUBEN, J.W.: Matematicas: la perspectiva de un historiador, LLULL, 16 (1993) 23-41.

Formulacion sintética insular
Desarrollo analitico continental
La metafisica del calculo

La Sociedad Analitica



FIN

Muchas gracias
a los que me invitasteis a venir
y a los que me habeis escuchado



