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BREVE RESERA HISTORICA

El cdlculo infinitesimal tiene en Arquimedes (287-212 A.C.) uno
de sus principales precursores, quien sometié a mayor rigor clentTfico
el método de Exhaucldn que un siglo antes habfa puesto en ejecucidn Eu
doxio de Cnido en Interés de hallar el &rea bajJo una curva.

Mis tarde las necesidades de los navegantes y el espfritu de
investigaclién de los astrénomos hizo ampliar el campo de aplicacién de
los incrementos e infinitésimos de cuyo desarrollo emerge, como m&ximo
exponente hasta los albores del siglo XVII, el astrénomo .alemln Juan
Kepler.

Pero es con los aportes decisivos de Newton y de Leibnitz queel
Célculo Diferencial e Integral adquiere caracteristicas y verdadero de
sarrollo cientfficos y se instituye como tal,

Aun cuandc Newton descubrié y empleS la nueva ciencia desde
1670, su primera obra publicada esti fechada en 1687 bajo el titulo
Philosophiae Naturalis Principia Matematica (Principios Matem3ticos de
la FilosoffTa Natural),

[e esta obra llegbé a decir Laplace: 'Siempre permanecerd pree-
minente sobre todas las otras producciones de 1a mente humana'’...
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Leibnitz, por su parte, fue el primero en publicar sus descubri
mientos de Cilculo Infinitesimal en un breve ensayo aparecido en la re
vista alemana Acta Enuditorum (Relatos de Eruditos), en 1684, conser-
vindose hasta hoy la notacién por &l introducida.

Es justo consignar que las célebres Ffux.iones de Newton y la ex
celente elaboracién de los conceptos '‘incremento' e "infinlitésimo" por
parte de Leibnitz han sido enriquecidos con las eminentes contribucio-
nes de Euler, Lagrage, Gauss y Cauchy, y otros brillantes matemdticos,
para hacer del C8lculo Diferencial e Integral el soporte principal e
la Fisica y, por ende, de la Inaenierfa en todas sus vertientes.

De todas formas, Newton y Leibnitz, de manera independiente,pro
porcionaron, sin lugar a dudas, el instrumento mfs poderoso de que dis
pone el ingeniero de nuestros dfas: La matemStica de la variacién,del
movimiento y del acoplo: [EL Cdlculo Infinitesimal’

IMPORTANCIA DEL CALCULO INFINITESIMAL EN LA CARRERA DE INGENIERIA

Luego del desarrollo del Cilculo y con el uso de los infinites}
males, comienza el avance de las ciencias y como la ingenierfa =5 la
aplicacién de las ciencias fisicomatemiticas a la invencién, tiene por
lenguaje y herramientas las matemdticas.

El estudiante de Ingenierfa deberfa llegar a la escuela con un
minimo de conocimientos, principalmente de c§lculo, que le permitan ini
ciarse con el enfoque de temas avanzados en el estudio del Cdlculo, pe
ro nuestros planes de estudios no lo contemplan asf y el estudiante in
gresa a la escuela de ingenierfa sin tener una ligera nocién de sus ng_
cesidades técnicas. AsT comienza su carrera con grandes deficiencias
que deberd suplir, y el cilculo, que lo sorprende e inquieta, es la
primera materia b&sica con la cual, a través de su preparacién, podrd
iniclarse en el aprendizaje de 1a Mecdnica Racional y de sus ramas afi
nes: Meclnica de los 56]idos Deformables, Estabilidad de las Construc
ciones, Mecdnica de los Fluidos, etc., las cuales representan conoci-
mientos b&sicos que van a incidir notablemente en todas las especiali-
dades en que actualmente se dividen esos estudios.

Sin el conocimiento del Cilculo el estudiante no estard capaci-
tado para enfocar la solucién de los problemas tan sencillos como el
estudio de la deformacidén que pueda producir el peso propio a un cable
sometido a traccién simple y nunca podrfa 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
h&bl1 en manejar las férmulas y enfocar los problemas, nunca 1legard a
ser un buen ingeniero.
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La IngenierfTa y todas sus ramas afines, tales como El&ctrica
Electrdnica, Hidr&ulica, Estructuras, Aerondutica, Termodin&mica, Na-
val, etc., avanzan a paso de gigante y cada vez el ingeniero necesita
dominar m3s las matemiiticas y aumentar progresivamente sus conocimien
tos de CSlculo Avanzadoe. Actualmente, el ingeniero estructural, por
ejemplo, debe presentar soluciones a estructuras muy atrevidas ya que
los arquitectos de hoy avanzan cada vez mis en su preparacifn yson ca
paces de Intuir y proporcionar estructuras bellfsimas frente alas cua
les un ingenieroc sin el dominio de las matemdticas no es capaz de de-
senvolverse a plenitud y acabar§ limitado en su trabajo.

Por supuesto que 'no s6lo de Cilculo vive el ingeniero'", pero
no hay duda de que éste representa su herramienta mis Gtil y poderosa
y su conocimiento y manejo es requisito previo {ndispensable para aco
meter con éxito el estudio de cualquiera de las ramas de la ingenie-
ria de hoy.

APLICACIONES VARIAS

En nuestra época se desarrollan constantemente nuevas teorfas
y su perfeccionamiento queda como ejemplo en la construccibn de edifi
caciones y obras de IngenierTa en general -cada vez mis osadas- y em-
presas cada dia mfs pretenciosas. Se utiliza el Cdlculo para prede
cir las 6rbitas de sat8lites artificiales de 1a Tierra, en el disefio
de la navegacién por inercia, en la desintegracién atSmica, en la so-
lucién de problemas planteados por los viajes espaciales e incluso en
la comprobacidn de teorfas relativas al comportamiento econdmico, so-
ciolégico y hasta psicolégico. Todos estos planteamientos, tan disT-
miles como abundantes, se traducen a expresiones mateméiticas de mayor
o menor complejidad, pero donde, invariablemente, el cdlculo represen
ta la parte principal, la piedra angular, suministrando al ingeniero
resul tados exactos, necesarios para obtener ''lo mds con lo menos'.

La brevedad de la presente exposicidn se traduce en limitativo
que Impide no ya desarrollar detalladamente sino tan s§lomencionar to
dos y cada uno de los casos de aplicacién préctica del C&lculo InfinT
tesimal a la Ingenierfa.

Tal vez, en interés de demostrar la incidencia del C&lculo en
los problemas précticos de ingenierfa, sean suficientes los slgulentes
aislados ejemplos:

El Mftodo de £os Multiplicadores de Lenguaje en

Economfa, Estadfstica y en cualquier otra dis-
ciplina que incluya métodos de optimizacién.
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- El Teonema de Los Ejes Principales en Reslstencla
de materiales.

- Los Teoremas de Casiigliano en el AnSlisis Estruc
tural Avanzado.

- Los Mé&todos de Rafeygh y Stodofa en la Dindmica de
Estructuras.

- Las Ecuaciones de Euler y su magnffica contr ibu-
cién al desarrollo de la Hidrdulica y la Termodi-
némica.

- Los Teoremas de Gneen y de Siokes en el Sreade la
Ingenierfa Eléctrica.

- La Funcifn Gamma (yv), de incalculable valoren la
Ingenlerfa Quimica y en la Ingenierfa Nuclear.

- La Ecuacifn de fas PLacas Delgadas o de Lagrage

en los Pavimentos Rigidos de la Ingenierfa de
Vias.

- La Funcibn def Pozo y la Ley de Dancy en Hidrolo
gfia.

- La Peteminacibn de La Pemmeabifidad en Mec&nica
de Suelos.

- El Método de Los Pofenciales Retardados, utiliza
dos por Einstein en su famosa Teorfa de la Relat]
vidad,

En fin, es tan amplia la aplicacién del CSlculo en la ingenierfa
que Incluso aporta al &rea de Tr8nsito hasta la determinaciSn del nime-
ro de adelantamientos o rebases probables de vehiculos en una vfa de den
sidad y caracterTsticas predeterminadas.

Utllizando 1a Ley de Conservacién de 1a Energfa e Igualando 1la
energfa el8stica interna al trabajo externo, se obtendrS la deformacidn
de algunos miembros en el caso gque se aplique solamente una fuerza al
mismo.

Aparece entonces un Teorema General aplicado a sistemas el&sticos
sometidos a un nimero cualquliera de cargas para determinar las deforma-
ciones y las rotaciones de un elemento. Este teorema se debe a Casti-
gliano quien produjo mis al respecto y se puede aplicar para determinar

deformaciones cualesquiera que sean sus causas,
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Asi la expresién general para la enengfa de deformacifn intena
total en un cuerpo Lineatmente eldsiico es:

U=%J, (66 GE G+ 0%+ Ba¥pn * B Bp) ey

La integracifn se extiende al volumen del cuerpo.

0z

NOTA: Lo anterior es realizable mlentras se parta de la hipStesis 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 Téenica de Los S6Lidos se considera una clase menos
general de problemas y la ecuacidn anterior se simplifica grandemente.
Entonces:

(o bx +Tiey Wiy ) Iy dyda

y en el caso de que solamente actden esfuerzos en una direccién & F

y para un esfuerzo cortante puro B;y E:;y
dificé asi:

U= ff, =% dd,d, +ff, “Gx d,d, d

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

)

la ecuacibn anteriorsemc

Se siguen desarrollando y se obtienen expresiones (tiles o
como casos especiales, reduciendo las integrales triples a simples.

RESUMEN Y SUGERENCIAS

Es indudable el enorme poder del Cilculo Infinitesimal, sobre to
do su aplicacién en las distintas ramas de la ingenierfa.

Es deseable que el C8lculo Infinitesimal llegue a ser materia
pre-universitaria en nuestro pals, aun cuando se limite a sus aspectos
b&sicos o elementales

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

Las aplicaciones del C&lculo a la ingenierTa deben perseguir, en
cada nivel, hacer del alumno un ente capaz de enfocar los problemas per
tinentes a su especialldad con mentalidad y espfritu investigativos.

El material de apoyo en nuestras escuelas, es un tema que debe
ser ponderado con &nimo de facilitar al alumno una comprensién cabal
del CSlculo Infinitesimal.

Finalmente, con todo y la excelsitud del Cilculg cabe preguntar
se si el mismo constituye el "non plus ultra' para el ingeniero de hoy
y del futuro. Una opinidn eminentemente autorizada nos mueve a pensar
en alcances matemdticos insospechados. Alberto Einstein, el padre de
la Relatividad, nos dej6 dicho: 'Parece deducirse con certeza que un
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sistema de energfa finita puede ser completamente descrito por un con-
junto finito de niimeros. (NGmeros CuSnticos). Esto no parece estar
de acuerdo con una teorfa del continuo y conduce a intentar descubrir
una teorfa puramente algebraica para la descripcién de la realidad. Pe
ro nadie sabe cémo obtener las bases de tal TeorTa ...Solamente un pro
gheso dmpontanite en Los métodos matemdticos puede proporeionar ayuda'’”

Este parecer nos indica que en el olimpo cientTfico hay plazas
vacantes para ingenieros y matemdticos de todo el mundo... y IPor qué
no? idominicanos!



