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CIRCUNSTANCIAS QUE CONTRIBUYERON AL
DESARROLLO DE LAS MATEMATICAS DEL SIGLO

XVIii

Newton heredd a los siguientes matematicos una
posicion privilegiada en la sociedad, su funeral fue
mas propio de un principe o de un hombre de

estado que de un cientifico.

NOS ENCONTRAMOS EN EL SIGLO DE LAS LUCES.




DESPOTISMO
ILUSTRADO

A la cabeza de los estados mas poderosos
de Europa, se encuentran monarcas
llustrados que rivalizan por tener en sus
cortes a las mentes mas brillantes de su
tiempo. Entre los que casi siempre solia
haber un matematico de renombre.



La labor investigadora de los matematicos del siglo
XVIll, se desarrolla fundamentalmente en el ambito
de academias de ciencias como la Royal Society y
las Academias de Paris, Berlin y San Petersburgo.
Con el fin de enriquecer la vida cientifica y de
potenciar la formacién de matematicos, las
Academias convocan con frecuencia concursos
para la resolucion de problemas fisicos y
matematicos.

Practicamente todos los matematicos de relieve
pudieron dedicarse a la investigacion matematica
de manera profesional, sin obligaciones docentes.
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LAS MATEMATICAS DEL SIGLO XVIII

El trabajo matematico estuvo inspirado por la
resolucion de problemas planteados por la :
Se recurre a menudo al uso de argumentos
fisicos para justificar determinados pasos en las
demostraciones. Cuando la solucion de los
problemas era satisfactoria, se adopté la postura
de que, puesto que las cosas funcionan bien, las
matematicas deben ser correctas, por lo que se
sacrificé rigor en pro de la eficacia.




EL JOVEN
LAGRANGE

JOSEPH-LOUIS LAGRANGE (1736-1813)

Nacio el 25 de enero en Turin, con el nombre de Giuseppe
Ludovico Lagrangia, su bisabuelo era de origen parisino.
Desde muy joven mostré cierta facilidad para el estudio, por
lo que su familia pensaba que seria bueno que se dedicara a
la abogacia. Sin embargo, cuando tenia 17 afios cayo6 en sus
manos una memoria de Edmond Halley, sobre la aplicacion de
los métodos algebraicos a la 6ptica. Dicha obra lo dejé
asombrado. Por lo que quedé verdaderamente impresionado.
Gracias a la obra de Maria Gaetana Agnesi pudo conocer y
dominar los trabajos cientificos de Newton, Leibniz, Bernoulli,

Euler y Claurant.
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PROBLEMAS VARIACIONALES

FET ppo Principio del minimo

Perpendicular
a la superficie

Rayo incidente Rayo reflejado

Superficie



PROBLEMAS VARIACIONALES

La superficie de revolucion
de area minima
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MULTIPLICADORES DE
LAGRANGE

Procedimiento general
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Maximizar/ minimizar f(x.y) sujeta a la funcion g(x,y)=0
1 Formar la funcion de Lagrange: L(x, v, &) = f(x, ¥v) — A - g(x v)

2 Calcular las denvadas parciales e igualar a cero:

a aL L
2= 0 a}-_ﬂ= . — U

J Resolver el sistema de ecuaciones para encontrara x, y. A
4 Evaluar estos puntos en f para determinar maximos/ minimos
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MULTIPLICADORES DE
LAGRANGE

Ejemplo

Maximizar f(x,y)= xy sujeta a x+y= 10
1L(x, v, A) =xy — A - (x + vy — 10)

2 Calcular las derivadas parciales e igualar a cero:
aL
ﬁx.y—l—ﬂ,y—l

g—L:x—l:U,x:l
}?
— 10) = 0 = 10
S~ (x+y—-10) =0, x+y=

3 Sustituyendo A + A = 10,A =5
4 Valor maximo f(5, 5) = 25
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Con el trabajo de los multiplicadores Lagrange recibe el
reconocimiento de Euler y con ello a la edad de 19 aios, lo
nombran profesor de la Real Escuela de Artilleria de Turin.
Como lo hara en futuras ocasiones, Lagrange procede a
trabar en un problema que Euler ya habia analizado, es asi

como obtiene la ecuacion de Euler Lagrange.
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LA CUERDA VIBRANTE
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D'Alembert fue el primero en encontrar la ecuacion correcta de la cuerda
vibrante, hoy conocida como ecuacidon de onda.
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LA CUERDA VIBRANTE

D'Alembert y Euler coincidieron en la solucion a la ecuacion de la cuerda vibrante,
pero no lo hicieron al momento de considerar cuales podrian ser curvas iniciales.

Para D'Alembert una funcion era tal, si era analitica, lo que significaba en su
época, que la variable independiente y la dependiente estuvieran relacionadas
mediante una unica ecuacion construida a partir de operaciones algebraicas.
Ademas pedia que fueran continuas y derivables hasta segundo orden.




LA CUERDA VIBRANTE

Euler tenia un concepto mas general de funcion, tambiéen admitia funciones
definidas a trozos.

Daniel Bernoulli entro en la discusion y dijo que cualquier curva inicial podia ser
escrita como serie de senos y cosenos, pero lo hace sin dar una justificacion
matematica que lo sustente.
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"LUCHAR CONTRA EL PREJUICIO DE AQUE

| LOS QUE OPINAN

QUE LAS MATEMATICAS NUNCA PODRIAN CONTRIBUIR AL
VERDADERO CONOCIMIENTO DE LA FISICA™

La discusion sobre la cuerda vibrante se encontraba estancada y fue
hasta que Lagrange trabajo en este problema que se logro resolver la

disputa, para ello Lagrange utilizé el ver a la part

icula desplazandose en

un medio elastico como lo es el aire, en vez de trabajarlo con la segunda
ley de Newton (como D'Alembert y Euler ), a pesar de que los calculos que
realizé contenian pasos dudosos, logro llegar a la misma conclusion de

D'Alembert y Euler y esto fue sin asumir la contin

uidad en la funcion, por

lo que condiciones establecidas por Euler eran suficientes.
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ETAPA EN BERLIN

Euler fue matematico de la corte de Federico de
Prusia, pero con el paso de los afos la relacion
entre ambos se deterioré hasta tal punto que el
cientifico solicité renunciar a su cargo... jen tres
ocasiones distintas!

Fue entonces reemplazado por Lagrange, quien, al
estar mas versado en filosofia que su predecesor,
logré ganarse el favor del monarca. Ademas,
Lagrange se distinguia por su trato amable y su
habilidad para evitar polémicas, lo que siempre le
facilito llevarse bien con los demas.
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LAGRANGE Y LA TEORIA DE
NUMEROS

Todo entero positivo es suma de cuatro cuadrados
perfectos, a lo sumo.

SIP ES PRIMO, ENTONCES (P -1)! + 1 ES MULTIPLO DE P.




LAGRANGE Y LAS
ECUACIONES

En mas de dos siglos y medio que van desde Del Ferro hasta Lagrange,
ningun matematico habia cuestionado la posibilidad de que las
ecuaciones de grado superior a cuatro pudieran ser resueltas mediante
radicales, se pensaba que la cuestion estaba en la incapacidad de los
matematicos para encontrar la solucion.

Lagrange no solo encontré un método general para resolver las
ecuaciones de grado menor o igual a cuatro, sino que también entendio
la verdadera naturaleza del problema.




LAGRANGE Y LAS
ECUACIONES

Paolo Ruffini (1765- 1822), un conocido de Lagrange, se encargaria
treinta anos mas tarde de demostrar la certeza de esta afirmacion.




LAGRANGE Y LAS
ECUACIONES

En 1773 publico una memoria titulada "Sobre la forma de las raices
imaginarias de las ecuaciones”, en la que perfecciono algunos aspectos
de las demostraciones que D'Alembert y Euler habian ofrecido del
teorema fundamental del algebra.

Sin embargo, en su tesis doctoral, Gauss sometio esta memoria a una
critica implacable y logré presentar la primera demostracion rigurosa y

satisfactoria de dicho teorema.




LAS ECUACIONES
DIFERENCIALES

Surgen en el ultimo tercio del siglo XVII al aplicar el
calculo infinitesimal a la resolucion de problemas de la
fisica.




EL PROBLEMA DE LOS TRES CUERPOS

Lagrange estudio el sistema formado por dos cuerpos de gran
masa, por ejemplo, el Sol y Jupiter que se suponen aislados en el
sistema solar y giran de forma circular alrededor de su centro de

masas. Una tercera masa pequena, sometida tnicamente a la
atraccion gravitacional de los dos cuerpos grandes, también gira
de manera rigida y estable alrededor de dicho centro de masas.

De las cinco posiciones posibles de equilibrio para esa masa
pequena, tres son inestables y dos son estables; estas ultimas se
encuentran en los vértices de triangulos equilateros.
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“NO SE LO QUE HARE EN MATEMATICAS DENTRO
DE DIEZ ANOS” O “LA MINA MATEMATICA ES YA
DEMASIADO PROFUNDA Y A NO SER QUE SE
DESCUBRAN NUEVAS VETAS TENDRA QUE SER
ABANDONADA”

Tras cerca de treinta anos de trabajo, él y otros grandes
matematicos del siglo XVIII han llevado la matematica a un
grado de desarrollo inimaginable pero ahora se encuentran
agotados intelectualmente para encontrar nuevos caminos
para el desarrollo de las matematicas.

Aunado a esto, la esposa de Lagrange se encuentra
gravemente enferma.
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A finales de 1782, tras terminar la redaccion de
la primera edicion de la Mecanica analitica
(sera publicada hasta 1788), obra cumbre de la
fisica matematica del siglo XVIll y una de las
obras maestras de la literatura cientifica de

todos los tiempos, Lagrange suspende
temporalmente sus trabajos y se dedicé en

cuerpo y alma a cuidar a su esposa.
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1783 FUE, SIN DUDA, EL PEOR
ANO DE SU VIDA

Por su correspondencia con Euler, supo del fallecimiento de Daniel
Bernoulli, ocurrido el 17 de marzo de 1/82.

Durante la primera mitad de 1783, dedico todo su tiempo al cuidado de
su esposa, quien finalmente murié en agosto, sumiéndolo en una
profunda depresion.

El 18 de septiembre fallecid de manera repentina Euler, su maestro y
amigo, el hombre que mejor habia sabido apreciar su talento y que
habia reconocido publicamente sus méritos.

En aquellos dias, D'Alembert, gravemente enfermo, le escribidé una carta
con estas palabras:

“En nombre de Dios, no renuncies al trabajo, la mas fuerte de todas las
distracciones. Adids, quiza por ultima vez. Recuerda al hombre que mas
te ha estimado y honrado en el mundo”.
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ADIOS A BERLIN

El 17 de agosto de 1786, murid su protector Federico el
Grande. Su sobrino y sucesor Federico Guillermo Il no
contaba ni por asomo, con el caracter ni el talento de su tio.
Su tendencia al misticismo, su nacionalismo anti francés y su
nulo interés por la ciencia hicieron incomoda la presencia en
Berlin de sabios extranjeros.

NO DEBIO DUDAR MUCHO LAGRANGE ANTES DE ACEPTAR UNA OFERTA QUE
LE HICIERON DESDE PARIS, REUNIA LAS MEJORES CONDICIONES DESDE EL
PUNTO DE VISTA CIENTIFICO ALLI SE ENCONTRABAN SUS COLEGAS
LAPLACE Y LEGENDRE, DOS MATEMATICOS DE PRIMERA FILA Y DE CIERTO
MODO SUS DISCIPULOS, Y ADEMAS, EL SE SENTIA MEDIO FRANCES.



POR FIN PUDO CONOCER PERSONALMENTE A LAPLACE Y
LEGENDRE, ASI COMO OTROS HOMBRES DE CIENCIA ENTRE LOS
QUE CABE DESTACAR LAVOISIER, CARNOT, COULOMB Y MONGE.

Lavoisier y la reina Maria Antonieta fueron
los encargados de darle los honores en su
llegada a Paris, invitandole a multiples
fiestas y diversos actos de la corte. A
instancias de la reina, Lagrange fue
instalado en el palacio de Louvre




Desde su llegada a Paris y hasta la toma de
la Bastilla el 14 de julio de 1789, Lagrange se
dedico al estudio de diversas materias, en
especial la quimica, la medicina vy la
filosofia. Da la impresion de que las
matematicas habian dejado de interesarle;
sin embargo, el estallido de la Revoluciéon
francesa acabaria con su apatia.

Fue por aquellas fechas cuando sus
contemporaneos comenzaron a advertir la
enorme trascendencia de su obra magna,
la Mecanica analitica. .



C )

“ME PROPONGO REDUCIR LA TEORIA DE LA MECANICA
Y EL ARTE DE RESOLVER LOS PROBLEMAS QUE CON
ELLA SE RELACIONAN, A FORMULAS GENERALES, DE
LAS CUALES SU SIMPLE DESARROLLO DAN TODAS LAS
ECUACIONES NECESARIAS PARA LA SOLUCION DE
CADA PROBLEMA.. LOS METODOS QUE EXPLICO NO
EXIGEN CONSTRUCCIONES NI CONSIDERACIONES
GEOMETRICAS O MECANICAS, SINO UNICAMENTE
OPERACIONES ALGEBRAICAS SOMETIDAS A UN
PROCESO REGULAR Y UNIFORME, TODOS AQUELLOS
QUE AMEN EL ANALISIS, CONTEMPLARAN COMO LA
MECANICA SE CONVIERTE EN UNA NUEVA RAMA DE EL
Y SABRAN AGRADECERME QUE YO HAYA EXTENDIDO
EL DOMINIO DEL MISMO DE ESTA MANERA”

MECANIQUE

ANALYTIQUE




e Principio de minima accion.

e El teorema del paralelogramo de fuerzas.
e Principio de D'Alembert.

e Teorema de las fuerzas vivas.
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SEGUNDAS NUPCIAS

Polinomio de interpolacién polinémica

de Lagrange

TEOREMA DEL VALOR MEDIO
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UNAS CUANTAS PALABRAS

PARA SUS COLEGAS MAS
JOVENES

“Mi querido colega, gracias por hacerme ver que yo
también sé Geometria. Usted ha mostrado hoy aqui
muchas cosas importantes y bellas; a mi me hubiera
gustado haberlas encontrado yo mismo” y
dirigiéndose a Laplace le dijo: “Aplicando el Analisis a
la Geometria, este demonio de hombre se hara
inmortal”




Carl Friedrich Gauss

UNAS CUANTAS PALABRAS

PARA SUS COLEGAS MAS
OVENES

“Vuestras Disquisitiones os han elevado de golpe al
primer rango de los matematicos, y yo pienso que la
altima seccion contiene el mas bello descubrimiento
analitico que se haya hecho en mucho tiempo...[ Se
refiere Lagrange, a la teoria general de funciones
circulares y su aplicacion a la construccion de
poligonos regulares de n lados]

Creed, senor, que nadie aplaude vuestro éxito mas
sinceramente que yo”
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Augustin Louis Cauchy

UNAS CUANTAS PALABRAS
PARA SUS COLEGAS MAS
OVENES

En cierta ocasion, estando Lagrange y Laplace
en la secretaria del Senado, vieron en un
rincén estudiando al palido y enfermizo
Cauchy y el primero comentoé al segundo:
“Veis a este joven, muy pronto nos
reemplazara a todos como matematico”







	LAGRANGE
	Una nueva mirada a la mecánica

	CIRCUNSTANCIAS QUE CONTRIBUYERON AL DESARROLLO DE LAS MATEMÁTICAS DEL SIGLO XVIII
	Newton heredó a los siguientes matemáticos una posición privilegiada en la sociedad, su funeral fue más propio de un príncipe o de un hombre de estado que de un científico.

	La labor investigadora de los matemáticos del siglo XVIII, se desarrolla fundamentalmente en el ámbito de academias de ciencias como la Royal Society y las Academias de París, Berlín y San Petersburgo. Con el fin de enriquecer la vida científica y de potenciar la formación de matemáticos, las Academias convocan con frecuencia concursos para la resolución de problemas físicos y matemáticos. Prácticamente todos los matemáticos de relieve pudieron dedicarse a la investigación matemática de manera profesional, sin obligaciones docentes.
	EL JOVEN LAGRANGE
	Nació el 25 de enero en Turín, con el nombre de Giuseppe Ludovico Lagrangia, su bisabuelo era de origen parisino. Desde muy joven mostró cierta facilidad para el estudio, por lo que su familia pensaba que sería bueno que se dedicara a la abogacía. Sin embargo, cuando tenía 17 años cayó en sus manos una memoria de Edmond Halley, sobre la aplicación de los métodos algebraicos a la óptica. Dicha obra lo dejó asombrado. Por lo que quedó verdaderamente impresionado.  Gracias a la obra de María Gaetana Agnesi pudo conocer y dominar los trabajos cientificos de Newton, Leibniz, Bernoulli, Euler y Claurant.

	MULTIPLICADORES DE LAGRANGE
	MULTIPLICADORES DE LAGRANGE
	Con el trabajo de los multiplicadores Lagrange recibe el reconocimiento de Euler y con ello a la edad de 19 años, lo nombran profesor  de la Real Escuela de Artillería de Turín. Como lo hará en futuras ocasiones, Lagrange procede a trabar en un problema que Euler ya había analizado, es así como obtiene la ecuación de Euler Lagrange.
	D'Alembert y Euler coincidieron en la solución a la ecuación de la cuerda vibrante, pero no lo hicieron al momento de considerar cuáles podrían ser curvas iniciales.
	ETAPA EN BERLÍN
	“NO SE LO QUE HARÉ EN MATEMÁTICAS DENTRO DE DIEZ AÑOS” O “LA MINA MATEMÁTICA ES YA DEMASIADO PROFUNDA Y A NO SER QUE SE DESCUBRAN NUEVAS VETAS TENDRÁ QUE SER ABANDONADA”
	A finales de 1782, tras terminar la redacción de la primera edición de la Mecánica analítica (será publicada hasta 1788), obra cumbre de la física matemática del siglo XVIII y una de las obras maestras de la literatura científica de todos los tiempos, Lagrange suspende temporalmente sus trabajos y se dedicó en cuerpo y alma a cuidar a su esposa.
	Desde su llegada a París y hasta la toma de la Bastilla el 14 de julio de 1789, Lagrange se dedicó al estudio de diversas materias, en especial la química, la medicina y la filosofía. Da la impresión de que las matemáticas habían dejado de interesarle; sin embargo, el estallido de la Revolución francesa acabaría con su apatía. Fue por aquellas fechas cuando sus contemporáneos comenzaron a advertir la enorme trascendencia de su obra magna, la Mecánica analítica.
	“ME PROPONGO REDUCIR LA TEORÍA DE LA MECÁNICA Y EL ARTE DE RESOLVER LOS PROBLEMAS QUE CON ELLA SE RELACIONAN, A FÓRMULAS GENERALES, DE LAS CUALES SU SIMPLE DESARROLLO DAN TODAS LAS ECUACIONES NECESARIAS PARA LA SOLUCIÓN DE CADA PROBLEMA.. LOS MÉTODOS QUE EXPLICO NO EXIGEN CONSTRUCCIONES NI CONSIDERACIONES GEOMÉTRICAS O MECÁNICAS, SINO ÚNICAMENTE OPERACIONES ALGEBRAICAS SOMETIDAS A UN PROCESO REGULAR Y UNIFORME, TODOS AQUELLOS QUE AMEN EL ANÁLISIS, CONTEMPLARÁN COMO LA MECÁNICA SE CONVIERTE EN UNA NUEVA RAMA DE ÉL Y SABRÁN AGRADECERME QUE YO HAYA EXTENDIDO EL DOMINIO DEL MISMO DE ESTA MANERA”
	Principio de mínima acción.
	El teorema del paralelogramo de fuerzas.
	Principio de D'Alembert.
	Teorema de las fuerzas vivas.
	Augustin Louis Cauchy
	GRACIAS TOTALES

