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BREVE RESERA HISTORICA

El cileulo infinitesimal tiene en Arquimedes (287-212 A.C.) uno
de sus principales precursores, guien sometid a mayor rigor cientTfico
el método de Exhaucidn que un siglo antes habTa puesto en ejecucidn Eu
doxio de Cnide en interds de hallar el 3rea bajo una curva.

Mis tarde las necesidades de los navegantes y el espiritu de
investigacidn de los astrdnomos hizo ampliar el campo de aplicacidn de
los incrementos e infinité@simos de cuyo desarrollo emerge, como maximo
exponente hasta los albores del sigle ¥WII1, el astrdnomo alemdn  Juan
Kepler.

Pero es con los aportes decisivos de Newton y de Leibnitz queel
Cilculo Diferencial e Integral adquiere caracteristicas y verdadero de
sarrollo cientificos y se instituye como tal.

Aun cuando Newton descubrid y empled la nueva ciencia desde
1670, su primera obra publicada estd fechada en 1687 bajo el tlitulo
Philosophiae Naturalis Puinedpia Matematiea (Principios Matemiticos de
la Filosoffa Natural).

[z esta obra llegd a decir Laplace: '"'Siempre permanecerd pree-
minente sobre todas las otras producciones de la mente humana'...
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Leibnitz, por su parte, fue el primerc en publicar sus descubri
mientos de CAlcule Infinitesimal en un breve ensayo aparecido en la re
vista alemana Acta Eruditorum (Relatos de Eruditos), en 1684, conser-
vandose hasta hoy la notacidn por &1 Intreducida.

Es justo consignar que las célebres Fluxiones de Newton y la ex
celente elaboracidn de los conceptos "incremento' e "infinitésimo™ por
parte de Leibnitz han sido enriguecidos con las eminentes contribucio-
nes de Euler, Lagrage, Gauss y Cauchy, y otros brillantes matemdticos,
para hacer del C3lculo Diferencial e Integral el soporte principal de
la Fisica y, por ende, de la Ingenierfa en todas sus vertientes.

De todas formas, Mewton y Leibnitz, de manera independiente,pro
percionaron, sin lugar a dudas, el instrumento mas poderoso de que d'E
pone el Ingeniero de nuestros dTas: La matemitica de la variacidn,del
movimiento y del acopio: jEE C&leufo Infinitesdmaf!

IMPORTANCIA DEL CALCULO IMFIMITESIMAL ENM LA CARRERA DE |NGEMIERIA

Luego del desarrollo del C3lculo y con el uso de los infinitesi
males, comienza el avance de las ciencias y como la ingenierfa as 13
aplicacidn de las ciencias fisicomatemdticas a la invencidn, tiene por
lenguaje v herramientas las matemiticas.

El estudiante de ingenieria deberia llegar a la escuela con un
minimo de conocimientos, principalmente de cilculo, que le permitan ini
ciarse con el enfoque de temas avanzados en el estudio del Calculo, pe
ro nuestros planes de estudios no lo contemplan asi y el estudiante in
gresa a la escuela de ingenierfa sin tener una ligera nocidn de sus ne
cesidades técnicas. Asi comienza su carrera con grandes deficiencias
que deberd suplir, y el c8leulo, que lo sorprende e inquieta, es la
primera materia bisica con la cual, a través de su preparacidn, podrd
iniciarse en el aprendizaje de la Mecdnica Racional y de sus ramas af]
nes: Meclnica de los 5&1lidos Deformables, Estabilidad de las Eanstruc
ciones, Mecdnica de los Fluidos, etc., las cuales representan conoci-
mientos b3sicos que van a incidir notablemente en todas las especiali-
dades en gue actualmente se dividen esos estudios.

5in el conocimiento del Cilecule el estudiante no estard capaci-
tado para enfocar la solucién de los problemas tan sencillos como el
estudio de la deformacidn que pueda producir el peso propie a un cable
sometido a traccidn simple y nunca podria establecer relaciones que lo
condujeran a obtener soluciones aceptables si no es capaz de traducir
las necesidades del caso que estudia al lenguaje matemdtico: Si no es
hibil en manejar las férmulas y enfocar los problemas, nunca 1legard a
ser un buen ingeniero.
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La Ingenieria y todas sus ramas afines, tales como Eléctrica
Electrbnica, Hidrdulica, Estructuras, Aeroniutica, Termodindmica, Ha-
val, etc., avanzan a paso de gigante y cada vez el ingenierc necesita
dominar mis las matemdticas y aumentar progresivamente sus conocimien
tos de Cdlculo Avanzado. Actualmente, el ingeniere estructural, por
ejemplo, debe presentar soluciones a estructuras muy atrevidas ya que
los arquitectos de hoy avanzan cada vez mds en su preparacidn yson ca
paces de intuir y proporcionar estructuras bellisimas frente alas cua
les un ingeniero sin el dominio de las matemdticas no es capaz de de-
senvolverse a plenitud y acabard limitado en su trabajo.

For supuesto que 'no sdlo de Cilculo vive el Tngeniero", pero
no hay duda de que éste representa su herramienta mis ditil y poderosa
Yy su conocimiento y manejo es requisito previo .ndispensabfe para aco
meter con xito el estudio de cualquiera de las ramas de la ingenie-
rfa de hoy.

APLICACIONES VARIAS

En nuestra época se desarrollan constantemente nuevas teorfas
y su perfeccionamiento queda como ejemplo en la construccidn de edifi
caciones y obras de ingenieria en general -cada vez m@s osadas- vy em-
presas cada dia mds pretenciosas. Se utiliza el Cilculo para prede
cir las &rbitas de satélites artificiales de la Tlerra, en el disefo
de la navegacidn por inercia, en la desintegracidn atdmica, en la so-
lucidn de problemas planteados por los viajes espaciales e incluso en
la comprobacifn de teorfas relativas al comportamiento econdmico, so-
cioldgico y hasta psicoldgico. Todos estos planteamientos, tan disfi-
mi les como abundantes, se traducen a expresiones matemdticas de mayor
o menor complejidad, pero donde, invariablemente, el cdlculo represen
ta la parte principal, la piedra angular, suministrando al ingeniero
resultados exactos, necesarios para obtener "lo md3s con lo menos',

La brevedad de la presente exposicidn se traduce en limitativo
que impide no ya desarrcllar detalladamente sino tan sdlo mencionar to
dos y cada uno de los casos de aplicacidn prictica del Cdlculo Infini
tesimal a la IngenierTa. £

Tal vez, en interés de demostrar la incidencia del Calculo en
los problemas pricticos de ingenierfa, sean suficientes los sigulentes
aislados ejemplos:

El M&tode de Pos Muftipficadones de Lenguaje en

Economia, Estadistica y en cualguier otra dis-
ciplina que incluya métodos de optimizacidn.
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= El Teorema de fos Efes Principafes en Resistencia
de materiales.

- Los Techemas de Casfiglianc en el Andlisis Estruc
tural Avanzado.

- Los Métodos de Raleygh y Sfodofa en la Dindmica de
Estructuras.

- Las Ecuacdiones de Eufen y su magnifica contr ibu-
cidn al desarrollo de la Hidraulica v la Termadi=-
nmamica.

- Los Teoremas de Green y de Stokes en el dreade la
Ingenieria Eléctrica.

- La Funcidn Gamna (¥ ), de incalculable valoren la
Ingenierfa Quimica v en la Ingenierfa Nuclear.

= La Ecuacidn de Las Placas Defgadas o de Lagrage
en los Pavimentos RTgidos de la Ingenierfia de
VTas,

- La Funcifn del Pezo y 1a Ley de Dancy en Hidrolo
gia.

- La Peterminaciin de £a Peameabilidad en Mecdnica
de Suelos.

- El Método de £os Potenciales Retardados, utiliza
dos por Einstein en su famosa Teorfa de la Relati
vidad.

En fin, es tan amplia la aplicacidn del Célculo en la ingenierfa
que incluso aporta al drea de Trinsito hasta la determinacién del nime-
ro de adelantamientos o rebases probables de vehiculos en una vTade den
sidad y caracterlsticas predeterminadas. a

Utilizando la Ley de Conservacidn de la Energia e igualande 1a
energia eldstica interna al trabajo externo, se obtendrd la deformacidn
de algunos miembros en el caso que se aplique solamente una fuerza al
mismo.

Aparece entonces un Tecrema General aplicado a sistemas eldsticos

sometidos a un nimerc cualquiera de cargas para determinar las deforma-
ciones y las rotaciones de un elemento. Este teorema se debe a Casti-
gliano quien produjo mds al respecto y se puede aplicar para determinar

deformaciones cualesquiera que sean sus causas.
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As? la expresién general para la enengia de defowmacifn interna
total en un cuenrpe Lineafmente elfstico es:

L}_: ll"é-jﬂtf (H;E—‘-‘- {LIE‘!*-J;;* iy al(:"«r 2 aﬂ-“ﬁr‘z iz E'zx H’zx} d'f dy ‘:“z

La integracién se extiende al volumen del cuerpo.

NOTA: Lo anterior es realizable mientras se parta de la hipdtesis de
continuidad del material.

En las caras que no se ven en el dibujo aparecen las mismas Ten
siones.
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La Mecdnica Téondiea de £o4 SOL{dos se considera una clase menos
general de problemas y la ecuacidn anterior se simplifica grandemente.
Entonces :

U=1’Eﬂffd;£x +Txv mv}dx dvdi

y en el caso de que solamente actden esfuerzos en una direccidn EF
E?‘-Y

ml

¥ para un ES'FUEFZO cortante puro E’;y =
dificd ast:

M~ Ao, B 0,

PARA CARGAS AXILES Y FLEXION PARA FUERZA CORTANTE
EN WIGAS EN VIGAS

la ecuacibn anteriorssmo

Se siguen desarrollando y se ocbtienen expresiones Gtiles o
como casos especiales, reduciendo las integrales triples a simples.

RESUMEN Y SUGERENMCIAS

Es indudable el enorme poder del Cilcule Infinitesimal, sobre to
do su aplicacidn en las distintas ramas de la ingenieria.

Es deseable que el Calculo Infinitesimal Illegue a ser materia

pre-universitaria en nuestro pals, aun cuando se limite a sus aspectos
bisicos o elementales

La esefianza de esta ciencia debe ser objeto de adecuacidn a las
distintas carreras para las que, en mayor o menor grade, se torna in-
dispensable.

Las aplicaciones del Cilculo a la Ingenierfa deben perseguir, en
cada nivel, hacer del alumno un ente capaz de enfocar los problemas per
tinentes a su especial idad con mentalidad v espiritu investigativos.

El material de apoyo en nuestras escuelas, es un tema gue debe
ser ponderado con Snimo de facilitar al alumno una comprensidn cabal
del Cilculo Infinitesimal.

Finalmente, con todo y la excelsitud del Cilculg cabe preguntar
se si el mismo constituye el "non plus ultra' para el ingeniero de hﬂ;
y del futuro. Una opinidn eminentemente autorizada nos mueve a pensar
en alcances matemdticos insospechados. Alberto Einstein, el padre de
la Relatividad, nos dejé dicho: '"Parece deducirse con certeza que un

39



La Mecdnica Téonica de £Los S6Lidos se considera una clase menos
general de problemas y la ecuacidn anterior se simplifica grandemente.
Entonces:

U= LEJIF(&;-&?, + Ty zﬁcwf} dl, (jy(je

y en el caso de que solamente actden esfuerzos en una direccién £°
€ xy
=

By

la ecuacién anteriorss

g "

y para un esfuerzo cortante puro a;y =
dificd asi:

U= ff, =% d.d,d, +ff, “&x¢ d, d,d,

PARA CARGAS AXILES ¥ FLEXION PARA FUERZA CORTANTE
EN VIGAS EN VIGAS

Se siguen desarrollando y se obtienen expresiones dtiles or
como casos especiales, reduciendo las integrales triples a simples.

RESUMEN ¥ SUGERENCIAS

Es indudable el enorme poder del C3lecule Infinitesimal, sobre to
do su aplicacidn en las distintas ramas de la ingenieria.

Es deseable que el Calculo Infinitesimal llegue a ser materia
pre-universitaria en nuestro pals, aun cuando se limite a sus aspectos
bicicos o elementales

La esefianza de esta ciencia debe ser objeto de adecuacidn a las
distintas carreras para las que, en mayor o menor grade, se torpa in-
dispensable.

Las aplicaciones del Cilculo a la ingenierfa deben perseguir, en
cada nivel, hacer del alumno un ente capaz de enfocar los problemas per
tinentes a su especialidad con mentalidad vy espiritu investigativos.

El material de apoyo en nuestras escuelas, es un tema que debe
ser ponderado con Snimo de facilitar al alumno una comprensidn cabal
del Calculo Infinitesimal.

Finalmente, con todo y la excelsitud del Cilculg cabe preguntar
se si el mismo constituye el "non plus ultra' para el ingenieroc de hoy
y del futuro. Una opini@n eminentemente autorizada nos mueve a pensar
en alcances matemdticos insospechados. Alberto Einstein, el padre de
la Relatividad, nos dejé dicho: '"Parece deducirse con certeza que un

39



sistema de energia finita puede ser completamente descrito por un con-
junto finito de nimeros. (Nimeros Cudnticos). Esto no parece estar
de acuerdo con una teoria del continuc y conduce a intentar descubrir
una teorfa puramente algebraica para la descripcidn de la realidad. Pe
ro nadie sabe cdmo obtener las bases de tal Teorfa ...Sofamente wt pto
gheso importante en Los métodos matemfticos puede proponcionsr agyuda'’.

Este parecer nos indica que en el olimpo cientifico hay plazas

vacantes para ingenieros y matematicos de todo el mundo... y iPor qué
no? Idominicanos.
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