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Introduccion

Los origenes del célculo se remontan unos 2,500 afios por lo menos, hasta los
antiguos griegos, quienes hallaron areas aplicando el "método de agotamiento”. El
Célculo constituye una de las grandes conquistas intelectuales de la humanidad.
Una vez construido, la historia de la matematica ya no fue igual: la geometria,

el algebra y la aritmética, la trigonometria, se colocaron en una nueva perspectiva
tedrica. Detras de cualquier invento, descubrimiento o nueva teoria, existe,
indudablemente, la evolucién de ideas que hacen posible su nacimiento. Newton y
Leibniz son considerados los inventores del calculo, pero representan un eslabon
en una larga cadena iniciada muchos siglos antes.

Aplicaciones de la integral: En muchos fenémenos fisicos, econdémicos, sociales,
el area bajo la curva de una funcion representa una magnitud relevante que
conviene saber medir. Por ejemplo, si representamos la velocidad de un mévil en
funcién del tiempo, el area bajo la curva obtenida es el espacio recorrido.
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“Evolucidon del calculo y aplicaciones de la integral”

Civilizaciones Antiguas: Los avances obtenidos desde que cada cultura
implemento su sistema numérico, aun son utilizados actualmente. El avance
algebraico de los egipcios, dio como resultado la resolucién a ecuaciones de tipo.
La correcta implementacion de la regla aritmética de calculo, por parte de los
Indios, aumento el conocimiento matematico, y la creacioén de los nimeros
irracionales, ademas que ayudo a la resolucion de sistemas de ecuaciones.
Después de esta época, Grecia deja de ser el centro evolutivo de las
matematicas, conflictos sociales y politicos que se vivian en esa época alejan a
Grecia de esta ciencia. En 1666 Sir Isaac Newton (1642-1727), fue el primero en
desarrollar métodos matematicos para resolver problemas de esta indole. Inventé
su propia version del calculo para explicar el movimiento de los planetas alrededor
del Sol. Newton concibio el llamado Método de las Fluxiones, considerando a la
curva como la trayectoria de un punto que fluye; denomina "momentum” de la
cantidad de fluente al arco mucho muy corto, recorrido en un tiempo
excesivamente pequefio, llamando la "razén del momentum" al tiempo
correspondiente, es decir, la velocidad. Casi al mismo tiempo, el filésofo y
matematico aleman Gottfried Wilhelm Leibniz (1646- 1716),

realiz6 investigaciones similares e ideando simbolos matematicos que se aplican
hasta nuestros dias. La concepcién de Leibniz se logra al estudiar el problema de
las tangentes y su inverso, basandose en el Triangulo Caracteristico de Barrow,
observando que dicho triangulo al que se forma con la tangente, la subtangente y
la ordenada del punto de tangencia, asi mismo, es igual al triangulo formado por la
Normal, la Subnormal y la ordenada del mismo punto. Los simbolos, la palabra
"derivada" y el nombre de "ecuaciones diferenciales" se deben a Leibniz. dx dy dx.
En el siglo XVII el célculo conocié un enorme desarrollo siendo los autores mas
destacados Descartes, Pascal y, finalmente, Leibniz y Newton con el calculo
infinitesimal que en muchas ocasiones ha recibido simplemente, por absorcion, el
nombre de célculo. El concepto de célculo formal en el sentido

de algoritmo reglado para el desarrollo de un razonamiento y su aplicacién al
mundo de lo real adquiere una importancia y desarrollo enorme respondiendo a
una necesidad de establecer relaciones matematicas entre diversas medidas,
esencial para el progreso de la ciencia fisica que, debido a esto, es tomada como
nuevo modelo de Ciencia frente a la especulacion tradicional filosoéfica, por el rigor
y seguridad que ofrece el calculo matematico. Cambia asi el sentido tradicional de
la Fisica como filosofia de la naturaleza y toma el sentido de ciencia que estudia
los cuerpos materiales, en cuanto materiales. Durante el siglo XIX y XX el
desarrollo cientifico y la creacion de modelos tedricos fundados en sistemas de
calculo aplicables tanto en mecéanica como en electromagnetismo y radioactividad,

etc. asi como en astronomia fue impresionante. Las geometrias no euclidianas
I —
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encuentran aplicacion en modelos tedricos de astronomia y fisica. EIl mundo deja
de ser un conjunto de infinitas particulas que se mueven en un espacio-tiempo
absoluto y se convierte en un espacio de configuracion o espacio de fases de
dimensiones que fisicamente se hacen consistentes en la teoria de la relatividad,
la mecanica cuantica, la teoria de cuerdas etc. que cambia por completo

la imagen del mundo fisico. En la segunda mitad del siglo XIX y primer tercio del
XX, a partir del intento de formalizacidon de todo el sistema matematico, Frege, y
de matematizacion de la légica, (Bolzano, Boole, Whitehead, Russell) fue posible
la generalizacién del concepto como célculo légico. Se lograron métodos muy
potentes de calculo, sobre todo a partir de la posibilidad de tratar como "objeto"
conjuntos de infinitos elementos, dando lugar a los numeros transfinitos de Cantor.
En la Conferencia Internacional de Matematicos que tuvo lugar en Paris en 1900,
el matematico aleman David Hilbert, quien contribuyé de forma sustancial en casi
todas las ramas de la matematica retomo veintitrés problemas matematicos que €l
creia podrian ser las metas de la investigacion matematica del siglo que recién
comenzaba. Estos problemas fueron el estimulo de una gran parte de los trabajos
matematicos del siglo.

El avance originado por la invencién del ordenador o computadora digital
programable dio un gran impulso a ciertas ramas de la matematica, como el
analisis numérico y las matematicas finitas, y generd nuevas areas de
investigacion matematica como el estudio de los algoritmos. Se convirtié en una
poderosa herramienta en campos tan diversos como la teoria de niumeros, las
ecuaciones diferenciales y el algebra abstracta. Ademas, el ordenador permitié
encontrar la solucién a varios problemas matematicos que no se habian podido
resolver anteriormente.

La integracion es un concepto fundamental del calculo y del analisis matematico.
Basicamente, una integral es una generalizacion de

la suma de infinitos sumandos, infinitesimalmente pequefios: una suma continua.
La integral es la operacion inversa a la diferencial de una funcién. El calculo
integral, encuadrado en el calculo infinitesimal, es una rama de

las matematicas en el proceso de integracién o antiderivacion. Es muy comun en
la ingenieria y en la ciencia; se utiliza principalmente para el célculo de areas y
volimenes de regiones y sélidos de revolucién. Fue usado por primera vez por
cientificos como Arquimedes, René Descartes, Isaac Newton, Gottfried

Leibniz e Isaac Barrow. Los trabajos de este ultimo y los aportes de Leibniz y
Newton generaron el teorema fundamental del calculo integral, que propone que la
derivacién y la integracion son procesos inversos. El vocablo «integral» también
puede hacer referencia a la nocion de primitiva: una funcion F, cuya derivada es la
funcién dada f . En este caso se denomina integral indefinida, mientras que las
integrales tratadas en este articulo son las integrales definidas. Algunos autores
mantienen una distincion entre integrales primitivas e indefinidas. Qué es la
integral (animacion) Los principios de la integracion fueron formulados

- ________________________________________________________________________________________|
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por Newton y Leibniz a finales del siglo xvii. A través del teorema fundamental del
calculo, que desarrollaron los dos de forma independiente, la integracion se
conecta con la derivacion, y la integral definida de una funcién se puede calcular
facilmente una vez se conoce una antiderivada. Las integrales y las derivadas
pasaron a ser herramientas béasicas del célculo, con numerosas aplicaciones en
ciencia e ingenieria. La integracion se puede trazar en el pasado hasta el antiguo
Egipto, circa 1800 a. C., con el papiro de Moscu, donde se demuestra que ya se
conocia una férmula para calcular el volumen de un tronco piramidal. La primera
técnica sistematica documentada capaz de determinar integrales es el método de
exhauscion de Eudoxo (circa 370 a. C.), que trataba de encontrar areas y
volumenes a base de partirlos en un nimero infinito de formas para las cuales se
conocieran el area o el volumen. Este método fue desarrollado y usado mas
adelante por Arquimedes, que lo emple6 para calcular areas de parabolas y una
aproximacion al area del circulo. Métodos similares fueron desarrollados de forma
independiente en China alrededor del s. 1 d. C. por Liu Hui, que los usé para
encontrar el area del circulo. Mas tarde, Zu Chongzhi us6 este método para
encontrar el volumen de una esfera. En el Siddhanta Shiromani, un libro de
astronomia del siglo xi1 del matematico indio Bhaskara Il, se encuentran algunas
ideas de célculo integral.

Los principales adelantos en integracion vinieron en el siglo xvii con la formulacién
del teorema fundamental del calculo, realizado de manera independiente

por Newton y Leibniz. El teorema demuestra una conexion entre la integracion y la
derivacion. Esta conexion, combinada con la facilidad, comparativamente
hablando, del calculo de derivadas, se puede usar para calcular integrales. En
particular, el teorema fundamental del calculo permite resolver una clase mas
amplia de problemas. También cabe destacar todo el marco estructural alrededor
de la matematica que desarrollaron también Newton y Leibniz. El llamado céalculo
infinitesimal permitié analizar, de forma precisa, funciones con dominios continuos.
Posteriormente, este marco ha evolucionado hacia el calculo moderno, cuya
notacion para las integrales procede directamente del trabajo de Leibniz. Aunque
Newton y Leibniz proporcionaron un enfoque sistematico a la integracion, su
trabajo carecia de un cierto nivel de rigor. Es memorable la expresion del obispo
Berkeley interpretando los infinitesimales como los «fantasmas de las cantidades
gue se desvanecen». El calculo adquirié una posicién mas firme con el desarrollo
de los limites y, en la primera mitad del siglo XIX, recibié una fundamentacion
adecuada por parte de Cauchy. La integracion fue rigurosamente formalizada por
primera vez por Riemann, empleando limites. A pesar de que todas las funciones
contintas fragmentadas y acotadas son integrables en un intervalo acotado, mas
tarde se consideraron funciones mas generales para las cuales la definicion de
Riemann no era aplicable y por tanto no eran integrables en el sentido de
Riemann.
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Conclusiéon

Las concepciones filosdficas sobre la realidad, el papel de la ciencia, y en
especial las concepciones sobre las caracteristicas que debe reunir el
conocimiento matematico para ser considerado como conocimiento cientifico,
determinaron los enfoques realizados en cada época y el impacto que tuvieron los
personajes y las contribuciones consignadas en la historia dificilmente puede ser
comprendida cabalmente si estas consideraciones no se toman en cuenta.

La integral definida es una herramienta que revoluciono a las matematicas y otras
ciencias en muchos aspectos ya que es capas de comprobar y resolver problemas
muy complejos.
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