CIENCIAS

Apuntes sabre cdlculo infinitesimal

‘Breve charla lefda por radio en la hora
de la Escuela Nacional de Minas por el
suscrito, y que ahora al publicarla en DY-
'NA la dedico a mis compafieros de clase.

Alberto HUYKE

Definicién

Las cantidades infinitamente pequefias
son aquellas que se pueden hacer tan pe-
quefas como se quiera, sin que por es-
to sea necesario variar a las- relaciones
que ligan a las variables entre si.

Esta definicién encierra dos partes: la.
Se pueden -hacer disminuir cuanto se
quiera, cualidad esencial dado el cardc-
ter de auxiliar que tienen. 2a. Esta pro-
‘piedad no implica el cambio de las rela-
ciones que ligan a las variables entre si.
En esta sequnda propiedad estd, como a-
delante veremos, la utilidad de ! dichas

.cantidades, y es esta propiedad'la que
diferencia asimismo esta definicién, de la
-que ordinariamente se d4 en ellas. (Can-
tidades cuyo valor es siempre més peque-
.fio, que el de cualquier cantidad, por pe-
quena que concibamos a esta Gltima).
~ En primer lugar notamos que la segun-
da definicién sélo nos habla de su extre-
ma pequenez, de modo que segin esta
siempre cometemos un error al anularlas
-en el célculo, error que seré infinitamen-
te pequeno, pero que desde un punto de

vista metafisico subsiste. Considerado €l-

céleulo que en dichas cantidades se ba-
sa (célculo infinitesimal) desde este punto
de vista, serd siempre un célculo de erro-
.res compensados.

Por la primera definicién podemos es-
quivar la objecién arriba anotada, basén-
donos en la segunda propiedad, esto es
que la indeterminacién de las cantidades
en cuestién no implica cambio alguno en
las relaciones que ligan a las variables en-
tre si: de modo que si en las ecuaciones
planteadas con auxilio de los infinitamen-
te pequefos, enconframos una relacién
entre las variables, esta relacién esfara
perfectamente determinada, cualquiera
que sea el valor de aquellos. Podemos
pues ayudéndonos en el principio de con-
tinuidad, decir que lo mismo pasard cuan-
do aquellas cantidades sean nulas; asf ob-
tenemos la solucién buscada y no come-
temos error, dado que las cantidades au-
xiliares o infinitamente pequefios, han
desaparecido del resultado, puesto que
los anulamos .En otras palabras: Al anu-
larlos cometo un error, que puedo hacer
tan pequeno como quiera, puesto que es
funcién de dichas cantidades; ahora bien,
este crror no puede aparecer en el resul-
tado, puesto que este no los contiene (a
los i. p.) y es precisamente en este mo-
mento, cuando el célculo pierde su caréc-
ter de infinitesimal para entrar en los do-
minios del &lgebra.

Podriamos considerar (como algunos
lo hacen) a las cantidades en cuestién, co-
mo absolutamente nulas, o también co-
mo cantidades intermedias entre las ab-
solutamente nulas y las absolutamente e-
fectivas. En el primer caso, encontramos
una objecién, y es la de que una relacién
entre cantidades nulas es indeterminada,
pues sabemos que cero, partido por cero,
1o es. Tal vez e| verdadero sentido de es-
ta Gltima concepcién, sea el de conside-
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rarlas nulas, pero no como cantidades nu-
las cualesquiera, sino como cantidades
nulas, cuya relacién esté fijada de ante-
mano por una ley determinada (la ecua-
cién de la curva) que determina y fija asi-
mismo, entre los infinitos valores que pue-
de dicha relacién formar, uno sélo, que
viene a ser la respuesta a solucién. De-
més esté el decir que la imaginacién, en
su proceso, las considera primero como
nulas, y luego (apoyéndose inconsciente-
mente en el principio de continuidad) las
anula. Es lo que nos dice M. Lazaro Car-
not". La ley de continuidad que obliga
a compararlas antes de anularlas, es la que
les fija y determina su relacién, que con-
tinGa invariable después de anularlas'.
(Reflexiones metafisicas sobre célculo in-
finitesimal).

Antes de entrar en el caiculo infinitesi-
mal, veamos varios métodos que se pue-

den considerar ,por asf decirlo, como sus.

antepasados.

Tomemos una circunferencia y un po-
ligono regular de un nimero dado de la-
dos, si aumentamos er nimero de lados
de este poligono, su perfmetro se acerca
mas y més a la circunferencia, y su érea
a la del circulo. Pero sabemos que la iden-
tidad es imposible, y esto lo expresamos
diciendo que, en el limite, la circunferen-
cia se confunde con el perimetro de| po-
ligono y el drea de éste con la del cir-
culo. De aquf sacamos que como el &rea
del poligono es el producto del semiperi-
metro por el apotema, esto serd valido
en el [imite y por tanto el &rea del circu-
lo es el producto del semiperimetro
por el apotema, que en este caso es el
radio, obteniendo asf la férmula (pi erre
dos). Al hacer esto hemos desechado la
parte de drea comprendida entre el peri-
mefro del polfgono y la circunferencia
(partes que el célculo infinitesimal dese-

cha con el nombre de i. p.) razén por',f-a
cual este método se llama de exhudacién.
Arquimedes 287 a 212 A. C.)

Mas parecido al método del  célculo
infinitesimal es el de los indivisibles debi-
do a Cavalerius. Segin este método, po-
demos considerar a un cfrculo como com-
puesto de un ndmero infinito de circun-.
ferencias, cuyos radios decrecen por gra-
dos insensibles. Si sumamos esfas circun-
ferencias obtenemos el &rea del circulo.

Se le ha objetado a este método que

. . /7
una circunferencia, o en general una linea

anadida a otra, no daré, segin e|l con-

cepto que de linea tenemos, una superfi-
oor el de Sumacién, que difiere del ante-
rior en que 'transforma estas lineas eri rec-
téngulos de altura infinitamente pequena,
y cuyas bases son ellas.

Newton mismo dio dos métodos que
comentamos a continuacién.

El primero es el de los limites, que co-
nocemos suficientemente, en élgebra y
geometria. El sequndo es el de las fluxio-
nes, que considera a una curva como en-

gendrada por el movimiento uniforme de

un punto; descompone a cada instante la
velocidad de este punto en-otras dos pa-
ralelas a losejes deas abcisas y ordena-
das. La curva se llama fluente de la velo-
cidad del punto que la engendra y las
coordenadas son las fluentes de las dos
velocidades componentes. A su vez las
velocidades se llaman fluxiones de las en-
tidades respectivas. Como la fluxién del
arco no es constante, a menos que la tra-
yectoria de dicho punto sea una recta, las
fuxiones ‘de las ordenadas seran variables
y su relacién dependerad de la naturaleza
de la curva o sea de sus coordenadas. Re-
ciprocamente, la relacién entre estas de-
penderd de la que exista entre las fluxio-
nes. El arte de calcular las relaciones de
las fluentes, dadas las fluxiones, constitu-
ye este método, y el de calcular las flu-
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xiones dadas as fuentes, es el método in-
verso de las fluxicnes (métodos de las flu-
xiones y fluentes respectivamente). No
sélo podemos considerar las fluxiones de
las coordenadas, sino calcular las de la
tangente, normal, etc. Podemos tomar a
las fluxiones (que son cantidades finitas)
como coordenadas de una curva, y cal-
cular las fluxiones de estas (analogfa con
las derivadas sucesivas). Vemos ademés
que las fluxiones no son las relaciones de
los espacios recorridos por el punto en
un tiempo dado, sino la primera o Gltima
razén (limite) de esta relacién (derivada),
asf pues este método deriva del de los Ii-
mites. Considerada una fluxién como prin-
cipal, esta rige a las demés, ahora bien la
eleccién de ia principal es arbitraria.

Al analizar estos diferentes métodos,
no encontramos distincién esencial en e-
llos, y asf vemos que todos tienden un la-
7o ‘comiidn. = :

Podemos pues decir, extendiéndonos
al célculo, que este es en esencia lo mis-
mo que los anteriores métodos. Asi pues

nos damos cuenta, con la exposicién bre-
ve sobre las fluxiones, y un pequefo co-
nocimiento del célculo infinitesimal, de
los distintos caminos sequidos por estos
dos grandes genios (Newton y Leibniz) y
que es seguro que ninguno plagié ni fue
plagiado, sino que el célculo surgié, por-
que necesariamente tenfa que surgir, da-
do el estado de las mateméticas en ese
entonces, y que en este estado no es muy
raro, sino por el contrario frecuente, el
descubrimiento de una cosa por dos per-
sonas, trayendo al caso el de Leverrier y
Adams, con el planeta Neptuno. Para ter-
minar diré con Lagrange que 'lo grande
del célculo estd en reunir la exactitud de
los procedimientos ordinarios, con la sim-
plicidad de un método de aproximacién'
afadiendo que "'cuando uno se convence
de la-exactitud de| célculo, por el méto-
do geométrico de las @ltimas razones, o
por el analftico de las funciones deriva-
das, lo puede emplear como un instru-
mento sequro y cémodo para abreviar y
simplificar la demostracién''.

La expedicion botdnica

(V. nuestro nimero 6)

X

Al partir Caballero y Géngora para
Espafa, la Expedicién contaba ya seis a-
fos de vida y habfa logrado reunir los me-
dios precisos para la formacién de la Flo-
ra neogranadina, obra con la cual se pro-
metfa Mutis sorprender al mundo cienti-
fico, asf por el acopio de conocimientos
nuevos- que debfa contener como por su
correcto estilo y la elegancia de sus ti-

pos y dibujos.
| N

Singular fué el esmero que desplegd

Mutis en cuanto al dibujo de las plantas,

y muchos estorbos hubo de remover para
hacerse a buenos artistas. Cuando llegé
a Bogoté no habfa en esta ciudad més
hombre que supiera algo de pintura que|
don Joaquin Gutiérrez, discipulo del
maestro Bandera, que se cree habfa reci-
bido alguna ensefanza de los contempo-
raneos del divino Vasquez. La pintura,
que fanto florecié en nuestro pafs en
tiempo de este inmortal artista, habfa de-
cafdo hasta tal punto que ya no se vefa



