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NOCIONES PRELIMINARES

1. OBJETO Y DIVISION' DEL CALCULO INFINITESIMAL—
el Calculo Infinitesimal que, como se ha visto (Intro,
n? 10), se divide en Calculo Diferencialy Calculo Inte-
gral, trata, segun lo entonces afirmado,, de hallar las
PROPIEDADES DE LAS FUNCIONES POR MEDIO DE LAS RAZO-
NES O RELACIONES QUE SE PUEDEN FORMAR ENTRE LOS IN-
CREMENTOS O CAMBIOS DE VALORES DE LAS FUNCIONES Y
LOS DE LAS VARIABLES DE QUE DEPENDEN.
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El Célculo Infinitesimal es como una continuacion
de la Geometria analitica, que trata de las lineas y su-
perficies en general, representadas por medio de ecua-
ciones; de aqui, qne el estudio de aquél suponga un
conocimiento siquiera elemental de ésta: analizando las
cualidadesy caracteres de los elementos que pueden con-
siderarse en las coordenadas de los diferentes puntos de
las curvas, es como el Calculo Infinitesimal determina
en los limites, los valores de las razones que se puedan
formar con tales elementos; limites que son como las ex-
presiones ultimas de esos valores; y por esto se llaman
ultimas razones.

Asi pues, son dltimas razones los limites de las
relaciones que se establecen entre los elementos 6 incre-
mentos infinitésimos de una funcién y su variable, ¢
de una ordenaday la abscisa correspondientes & un pun-
to de una curva cualquiera. Estas uUltimas razones se
denominan cocientes diferenciales 6 derivadas; y des-
cubrirlas es el problema del Célculo diferencial.

Esto supuesto, el Calculo Infinitesimal, objeto de
nuestro estudio, se ha llamado asi, porque Leibnitz
dedujo la teoria que lo constituye, de la consideracidon
de los limites a que se acercan las diferencias de canti-
dades pequefiisimas, que él denomind los infinitamente
pequefios, y son las infinitésimas de que hemos tratado
[P. I, nims. 48 y sigts.]

Por lo expuesto podemos dar de esta partejde las
Mateméticas sublimes la siguiente definicibn méas com-
prensiva:

El CALCULO INFINITESIMAL INVESTIGA, POR MEDIO
DE I1.AS ULTIMAS RAZONES, LAS PROPIEDADES DE LAS Li-
NEAS, superficies y cuerpos. Y como hay que ob-
servar con este fin los cambios de valores verificados en
dichas extensiones, podemos, con mas gereralidad, decir
que

El CALCULO .INFINITESIMAL estudia la naturaleza
Y PROPIEDADES DE LA EXTENSION, MEDIANTE LOS CAM-
BIOS QUE EN ELLA SE VERIFICAN POR EI. TRANSITO DE
LOS VALORES DE UN ESTADO A OTRO.

Asi, se ha Illamado Calculo diferencial una de las
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partes del Infinitesimal, porque éste se propone, en un
sentido, hallar las partes infinitamente pequefias, deno-
minadas diferencias, que pueden suponerse en las fun-
ciones, y cuya significacién ya conocemos (P. I, n? 57);
y se ha designado con el nombre de caculo integral
otra de las partes de dicho calculo, porque el mismo, en
otro sentido, y supuesto el hecho (real y verdadero) de
constar una funcién de un nuamero muy grande de par-
tes muy pequefias, se propone, conociendo separadamen-
te tales partes, reunirias 6 sumarlas (reconstruir dire-
mos, 0 integrar el iodo), para descubrir la naturaleza
déla funcion que son capaces de formar.

2 DEFINICION DEL CALCULO DIFERENCIAL E INTE-
GRAL.— Aunque la exposicién precedente ya manifiesta
el objeto de estas partes, sin embargo, para mas claridad
y como un resumen de lo dicho, se infiere que

EIl Calculo diferencial investiga la naturaleza
DE LAS RELACIONES QUE SE ESTABLECEN ENTRE LOS INCREJ
MENTOS DE LAS FUNCIONES Y LOS DE LAS VARIABLES DE QUE
DEPENDEN, CUANDO DICHAS RELACIONES SE CONSIDERAN
EN EL ESTADO DE ULTIMAS RAZONES.

E1 CALCULO INTEGRAL, AL CONTRARIO, CONOCIDAS
LAS ULTIMAS RAZONES QUE SE PRESENTAN EN EL ESTUDIO
DE LAS CUESTIONES ORDINARIAMENTE GEOMETRICAS, IN-
QUIERE LA NATURALEZA DE LAS FUNCIONES A QUE PUE-
DEN CORRESPONDER.

3. ORIGEN DEL CALCULO INFINITESIMAL.— Ya lo he-
mos dicho (P. I, n? 51), que elproblema de las tangentes
a las curvas fue que origindé tan sublime calculo. En
efecto, el sabio matematico Barrow, maestro del inmor-
tal Newton, di6 & luz en el afio de 1676, un método para
trazar esas tangentes, método que, si no era el calculo in-
dicado, podia mirarselo & lo menos, como el precursor de
éste; pues que se fundaba en la diferencia de los elemen-
tos que pueden considerarse en las curvas, y que es, cO-
mo se ha visto (n? 1), el procedimiento del Calculo infini-
tesimal. Once afios después Newton, discipulo y ému-
lo de Barrow, con el nombre de el método de las
fluxiones publicé una teoria que no fué otra cosa que
el Calculo infinitesimal de que tratamos, medio poderoso
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de que han podido diSponer en los tiempos modernos las
ciencias de la Cantidad y la Extension para establecer con
seguridad absoluta las leyes que se proponen descu-
brir.

Pero lo notable del Calculo infinitesimal consiste en
que su descubrimiento fue debido simultaneamente & las
dos mas robustas inteligencias del siglo XVII, Newton,
matematico inglés, y Leibnitz, gedmetra aleman: ambos
lo inventaron y, & la verdad, por muy distinto camino.

SISTEMA DE NEWTOX. Se ha llamado este sistema
el método de las fluxiones, porque Newton, haciendo
intervenir el movimiento y el tiempo en la generaciéon de
la cantidad extensa, denomind fluentes las magnitudes
que cambiaban con el tiempo; y fluxiones, las derivadas
0 razones ualtimas (n? i), que miden la rapidez con que
varian aquéllas. En el sistema del gedmetra inglés, la
variable esencialmente independiente es el tiempo: las
magnitudes se consideran engendradas por un movimien-
to continuo; y los aumentos que reciben, aunque sean
diferentes, se verifican en tiempos iguales, para lo que
basta suponer velocidades diferentes.

METODO DE LEIBMTZ. Consiste en suponer las
magnitudes determinadas como compuestas de un nime-
ro infinito de partes muy pequefias (P. I, n? 57, manera
20), cuyas diferencias son valores pequefiisimos, que el
matematico aleman llamo los infinitamente pequefios (Id.,
n? 37), porque tienenuna-influencia despreciable en las
magnitudes susceptibles de apreciacién cuantitativa, por
lo que se anulan 6 desprecian con relacién a éstas. Asi
como Leibnitz introducia varios ordenes de pequenez en
las infinitésimas 6 infinitamente pequefios, aceptaba va-
nos ordenes de diferenciales, denominaciones que se ex-
plicaran después: por esto consideraba la diferencialpri-
mera como infinitamente pequefia con relacién & la orde-
nada; la diferencial segunda tenia el mismo caracter
respecto de la diferencial primera; y asi sucesivamente.
En consecuencia, despreciaba Unas por razén & otras, lo
que en efecto debe hacerse cuando se consideran los limi-
tes (Id., n? 55).

Co:i motivo pues, de haber publicado Juan Cristo-
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bal Esturmio, erudito matematico, un método por el cual
demostraba con mas sencillez las propiedades délas figu-
ras que estudiaron Euclides, Arquimedes y otros; Leib-
nitz emitié su teoria principiando con los siguientes no-
tables conceptos que se leian en las actas de la ciudad de
Leipsick, correspondientes al afio de i 684, tres afios an-
tes de dar Newton & luz su método de las fluxiones:

“ Sentio autem et hanc et alias (methodos)
hactenus adhibitas, omnes deduci posse ex generali quo-
dam meo dimetiendorum curvilineorum principio, quod
figura curvilinea censenda sit cequipolere polygono infi-
nitorum laterum; unde sequitur, quicquid de tali poly-
gono demonstrari potest, sive ita, ut nullus habeatur ad
numerum laterum respectus, sive ita, ut tanto magis ve-
rificetur quanto major sumitur laterum numerus, ita, ut
error tandem fiat quovis dato minor; id de curva posse
pronuntiari” (1).

Sigue después, en jas mismas actas, una Memoria
de Leibnitz sobre el Calculo diferencial; es decir, sobre
un célculo, cuyo objeto es la diferencia de magnitudes in-
finitamente pequefias respecto de otras.

4, NEWTON Y LEIBNITZ.— Por la manera de proce-
dencia se han motivado disputas acerca del verdadero
inventor del Calculo infinitesimal; pero, prescindiendo de
controversias inutiles, se debe afirmar que la gloria de la
invencién corresponde a las dos grandes lumbreras de
las ciencias matemadticas “en el "siglo "XVI1I, Newton vy
Leibnitz. Lo descubri6é cada uno separadamente: 1?, por-
que difieren notablemente en la forma las respectivas
teorias: Leibnitz no demostré su método; y Newton lo
hizo, aunque fue valiéndose de las idea de movimiento,
bastante extrafias en la analisis; y 2?, porque el método

(1) Say pues, ckel parecer que tanto éste como los demas métodos que se han
empleado hasta ahora, se pueden deducir de mi principio general de la medicién de
las figuras curvilineas, que una figura curvilinea se debejuzgar que equivale & un po-
ligono de un numero infinito de lados; de donde se sigue, que lo que se puede de
mostrar de semejante poligono, ya de modo que no se tenga ningan respecto al ud-
mero de sus lados, 6 ya ele modo que tanto mejor se verifique cuanto mayor se tome
el nimero de esos lados, de modo que el error sea por Gltimo menor que cualquier
dado, -esto mismo se puede asegurar de la curva-
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mie Leibnitz, si bien era sencillo y de faciles aplicaciones,
carecia de claridad y exactitud; el de Newton era exacto,
pero largo, fastidioso y dificil de aplicar. Asi, aunque la
ciencia infinitesimal fue descubierta por los dos, sélo con
el trascurso de los afios logré desarrollarse; y sucedio6
cuando d'Alembert, con la notacion de Leibnitz y el mé-
todo délas primeras y ultimas razones de Newton, reu-
ni6 y demostro las proposiciones de que vamos & ocupar-
nos, y que constituyen tan precioso célculo: la obra dg
d’Alembert se conocié con el nombre de Metodo deTOS LI-
MItes,
5. FUNCIONES QUE SE ESTUDIAN.— Ya en la P. |,

n°f 61 y siguientes, hemos visto que las funciones pue-
den ser continuas y discontinuas: en las continuas la

ley
y—f(x)

entre la funcion y la variable, se verifica siempre para to-
dos los puntos de la curva; en las discontinuas se inte-
rrumpe dicha ley, por tomar la expresién otros valores; y
como es el objeto del Célculo infinitesimal descubrir las
propiedades de las lineas, superficies y cuerpos, lo que
supone relaciones fijas 6 permanentes y determinadas en-
tre los elementos que forman Ila materia de la investiga-
cion; se infiere, que cuando estas relaciones se interrum-
pen falta la condicion del estudio: asi que el Calculo infi-
nitesimal so6lo trata de las funciones continuas.

G CONDICIONES PARA LA INVESTIGACION.— Como se
ha dicho al hablar del valor critico en el lugar citado,
las funciones discontinuas pueden no serlo en parte 6 en-
tre ciertos limites: partiendo, por ejemplo, del origen O
(fig. i), son continuas las curvas de la figura, para las or-
denadas OK y AF, AF'y BE, BE'y CD; 6 sean, para
los valores de las abscisas

Xx=0, X=0OA; x=0A, x=0B; x=0B, x=0C;

y asi, cuando hayan de estudiarse curvas 6 extensiones
semejantes, se podran aplicar a tales partes las reglas
del Célculo infinitesimal.
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Pero como al tratarse de una curva cualquiera

y="1(x), [i]

representada por la figura 2, no se puede siempre saber
apriorisi es continua para todos los valores de la absci-
sa X, se hace necesario asignar & la variable dos Ilimites,

como
x=0A, x=08B,

entre los cuales se supone existir dicha continuidad, para
poder introducir en el estudio de la curva los principios
del célculo: tal es la raz6n por qué en el examen analiti-
co de las curvas se fijan siempre & la variable dos limites
6 valores.

7. METODO,— Tanto el tratado del Calculo diferen-
cial, como el del integral, se dividirdn, por razén del méto-
do, en dos libros: en el primero se expondran los princi-
pios generales 6 fundamentales de cada uno de ellos; en
el segundo, la aplicacion de tales principios al estudio de
las figuras en particular.
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CALCULO DIFERENCIAL

LIBRO |1

PRINCIPIOS GENERALES

DE

DIFEKENCIACION

I>ELA DERIVADA PRIMERA O COCIENTE DIFERENCIAL

Il. ECUACION FUNDAMENTAL.— A partir de la ecua-
ciéon (33) [P. I, n? 62],

—y, — y=f(x-fAx), [2]
que expresa el incremento de una funcién continua

y=f(x),

cuando la variable recibe un incremento arbitrario cual-
quiera, Ax, pero muy pequefio, resulta, dividiendo esa
ecuacion por esta cantidad,

Ay_= ffx-pAx)—f(x) [3]
AX AX

forma de la razén entre el incremento de la funciéon y de
la variable, y es la expresion general 6 fundamental del
Calculo diferencial: por medio de ella nos proponemos
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investigar las propiedades de las funciones cuando se es-
tablecen razones semejantes; y deducir todas las conse-
cuencias posibles, segln la naturaleza particular de las
cuestiones que se estudien: éste es el objeto de la ciencia
diferencial.

Si en vez de considerar el limite de los términos de
la ecuacion [2], como se ha hecho en el lugar citado, lo
consideramos respecto de la [3], se halla

lim.$L= lim. M
AX AX

qgue es ellimite de las relaciones establecidas en la (3);
asi que los miembros de la [4] son las altimas razones
definidas en el n? 1
9. FUNCION DERIVADA.— Las magnitudes Ay, AX, en

el caso de las ecuaciones [2] y [3], son susceptibles de
tomar valores cada vez mas pequefios, es decir, tienden
a ser infinitésimas; pero en la ecuaciéon [4] adquieren ya
el caracter de tales; y son, en consecuencia, iguales a ce-
ro, 0 tienen cero por limite. Si pues, Ay, AXx son las
diferencias de los valores que adquieren la funcién y su

variable respectivamente, ™ ~es cociente de tales dife-

rencias; por lo cual

lim.
AX

la razoén Ultima ¢ el limite del cociente de dichas diferen-
cias; que por esto se Illama cociente diferencial de la
funcién propuesta, relativamente 4 la variable de que de-
pende, y se designa por el simbolo

que se lee: la diferencial dey [la funcién] relativamente
a x [la variable]. Ademas, el segundo miembro de [4]
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se representa por los simbolos f (x), fx, [x]'; de mane-
ra que esta ecuacidon se escribe también

[= f(x)= fx=or, [5]

nueva forma para significar el cociente diferencial de [1];
y como este cociente es de ordinario otra funcién, se ha
llamado por Lagrange, lafuncién derivada de lafuncién
propuesta; porque, en efecto, de ella procede 6 se deriva:
f (x) se llama entonces lafuncién primitiva.

10. DIFERENTES DERIVADAS,— Si, como se ha dicho,
es f'[x] la derivada de f[x], por operaciones analogas se
podré derivar de f [x] otra funcidon; de ésta, otra nueva
funcion; vy asi sucesivamente. Por esto es que la ecua-
cion [5] se denomina la derivada primera 0, simple-
mente, la derivada, designdndose asi la primera 6 del
primer orden.

11. COCIENTE DIFERENCIAL.— Por lo dicho Ax ca-
racteriza una magnitud arbitraria, como incremento que
es de la variable; y es variable también, porque tomava-
lores cada vez mas pequefos; de modo que puede dismi-
nuir hasta cero; y como entonces

Ilim. Ax=0;
se sigue de [4] 6 [5], que
E1l cociente diferencial es el limite de la razon
ENTRE EL INCREMENTO DE LA FUNCION Y EL DE LA VARIA-

BLE, AL ACERCARSE ESTE INDEFINIDAMENTE A CERO.
12. VALOR DE LOS TERMINOS.— Siendo

resulta

pues
dy=Ilim. Ay=o0, dx—Iim. Ax=o0.

Sin embargo, estos valores no son absolutos; pues,
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como ya se ha observado [P. I, n° 51], en la ciencia infi-
nitesimal se consideran tanto las cantidades finitas 6 de-
terminadas, como las sucesivas aproximaciones & cero de
las funciones 6 magnitudes decrecientes; y como tales
aproximaciones se hallan cada vez més inmediatas & este
limite, resultan los varios drdenes de infinitésimas que
dejamos estudiados en la P. I; y se deduce, que con re-
lacién & una cantidad finita son rigurosamente dy, dx
cantidades iguales & cero, mas no en el orden de las infi-
nitésimas en que se consideren: retienen asi en este or-
den sélo el caracter de cantidades que se aproximan &
cero [P. I, n? 55]: no de otro modo se puede afirmar, por
ejemplo, que una superficie sea cero sino con relacién &
un volumen: lo es en efecto, por cuanto una superficie
nada afiade & un volumen en el orden de la extensién que
determina éste; y sin embargo, al concepto matematico
de la superficie, en si considerado, repugna el valor
cero.

13. FORMA CONTENIDA EN EL SIMBOLISMO EMPLEA-
DO,— Si no obstante el sentido que, por lo dicho, deben
tener dy, dx, en si consideradas, ser magnitudes que se
acercan masy mas acero; se redarguyera, que tales ex-
plicaciones no son mas que una manera de ocultar el cero;
y que, por lo mismo, es absurdo el Calculo infinitesimal;
pues que no es posible calcular con la nada: ex nihilo
nihil fit (i); contestariamos, que aun en este caso, veri-
ficAndose

dy o
dx o

el simbolo q gue designa siempre la operacion que de-
X

be hacerse, indica una indeterminacién; ¢ que el simbo-
lismo empleado en este calculo, es esencialmente deforma
indeterminada; luego el Calculo infinitesimal compren-
de ipso facto todos los medios que la anélisis suministra
para hallar los valores de las formas indeterminadas.

(1) Tal fue la objeciéon que se hizo & la apariciéon del Calculo infinitesimal.
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Como se ha visto en el algebra elemental y en la P. |,

n? 38, el simbolo de indeterminacién — puede tener va-

lores verdaderamente determinados; por tanto, aun en
dicho concepto, Hx dara siempre valores reales 0 ver-
daderos; y asi, el genérico que le corresponde f'(x), que
designa el resultado de la operacion, manifestara que, en
cada cuestién particular, ésey no otro, es el resultado que
se busca.

14, INVERSION,— La serie de operaciones por las
cuales de la funcién primitiva, f(x), venimos a la deriva-
da, f(x), manifiesta que hay entre éstas una dependencia
necesaria, en virtud de la cual se determina una de las
magnitudes por medio de la otra; y viceversa. Esto in-
dica la relacion en que estan el Calculo diferencial y el
Calculo integral: el uno es la inversion del otro.

( Continuaréd



AMINS IMRCRIANT

L’ Université de Quito, désirant accroitrc ses Musées de
zoologie, botanique, minéralogie et ethnologie, s’ est proposée de
se mettre en relation avec les divers Musées d’ Europe qui vou-
draient faire ses échanges de collections, etc. A ce propos, elle
est toute disposée d’envoyer aux Musées, publics ou particuliers,
qui se mettront en rapport avec elle, des exetnplaires de la fau-
ne, de la flore, etc. équatoriennes, en échange des exemplaires
étrangers qu’ on voudrait, bien lui envoyer.

Les personnes qui, voulant accepter cette excellente maniere
d’ enrichir leurs Musées, desiréraient tel ou tel exemplaire, telle
ou telle collection, par exemple, une collection ornithologique,
11" ont que s’adresser &

“Mr. le Rectenr de I' Université Centrale de I' Equatcnr.

Quito"
ou a

“Mr. le Secretaire de ;' Université Centrale de I' Equateur.
Quito."

TRADUCCION

AASO IIMRCORTANTE

La Universidad de Quito, con el objeto de fomentar sus
Museos de zoologia, botdnica, mineralogia y etnografia, ha re-
suelto establecer cambios con quienes lo soliciten ; y & este fin,
estard pronta a enviar & los Museos publicos 6 privados, que se
pusiesen en correspondencia con ella, ejemplares de fauna, flora,
etc. ecuatorianos en vez de los extranjeros que se le remitiesen.

Quien, aceptando esta excelente manera de enriquecer sus
Museos, quisiese un determinado ejemplar é una determinada
coleccion, v. g.: una ornitologica, etc., dirijase al

“Sefior Rector de la Universidad Central del Ecuador.

Quito"
6 al

uSefior Secretario de la Universidad Central del Ecuador.

Quito."
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