Miathend 1] ¢ #9111
1 ropre ey Wb e O b remrvides de L par L1 CTE TR DIAATR

La ciencia analitica en la primera mitad del
sigle XIX: el tcorema del valar intermedio’
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Resamen

Hacw la primers mitsd o=l sigle XIX, Jag tearlas prentificos que s
preciaban de gerloe, oo calificabmn a s mcanas coso “analiswns’. Des-
& e Mocdrica aralitics de Engrnge, Toss . Precba puromenn
anatifico el teerekna del valor imdenmeslio de Baleane, €l alta nivel
de abstraccion ¥ de generolidod de una beorla estebe susteptado 2n
gl use de lpd “mdiodos ponlidicas” Hin embarger, ¢l mang aneliisn’
ma quva 2| etiamo gigoificnde pera Lwdion Jos coentlicos de esko pe-
nodo v s padible detectar diferencias notables eo s aupucsios qus
Pmelurmeenlan ol coplen do los mépdas anelincus pars cada umo de
|95 sulgres En sl arlicude ae anoliznn distintes eofoques o] lererc
Azl valor mi=rmedi qUe 628 pErmiten apreciar les dhlerenies con.
cepeacner solee [a ‘analiticided” de won Le=atia.

Abxtrei

[urng the first half of e nioeteenth century, the dweanies dal pre-
sumeil go B geaemtific deacribed themeslves ax “snalylc Feoin La-
Eranpe’s Adéchanigue anahviigue to Dolgano's Parely amalvtic proo’
ot the oucvasedizle velue (heorem, the hagh level of alsbaclicn &nd
generality 1cacled by a theory wog bessd on the analylic wclheda’
sl Howewer, the wmrd 'analptee” did mid Beve the same meanmg
for all the scientisis of this periml, and temnarkabde differences can
be detected in the assumpiicns mderlying analvne cetbods i cach

L. La invesgecitn que peteda o] cimiemde de e artlcule hw side suspicinds r<r al
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autler. Ln duis ersche diffeTent appronches ie the intermedule value
dueorctl are wnalyisd, revealing the vamouws coovcpisms af whal
B ao osslviee’ theory entas)s.

1. Introdmcriin

Decsde ol nacimeeme 3 la ciencia moderma en ¢l sigla XYII, cl i€mmima
analitice fues aphicade mmourrelatene a I worlas como un sindnima
de cientiicidad ¥ migor A pencpios del sigle XD ol caams del ca-
Lificativa era wal, que ol senple wee ¢l témuno pamcia apaTtar uoe
garantia de gue las eoriss on cusdion hapian sigp elabardas signicndo
s R ostrcdds caAndwes newlorudkds, considersdng entanecs Loma
Lz tnica mancra valids 4 hacer crend Muchos de los pribopes y
prefacios a los textos cientifices de 10 &pocd contiene n vordsdeac ape-
lngias del método ¥ declaraciones de prinipans e buscan justficar
la aplicacidn del términe. Exconlratiks, por cmpn, a Lagrange con
la Tearts de las_fncrares analitices y 10 Mireinic emcditica; 3 Fourier
cnn la Teoria araditiee ded caler, ¥ 4 Cadly v Bolzano. oon La in-
Eensiin de reahzar '‘pushes puramente amlilbicas’.

A Lo largo de 13 oonsmacoibn del cilowlo, b adea de 1o analitics”
eslured SupAd A diversas inderpretacionss. Cada uno de [0S makniog
que apelaron & clla b olorgaron una sigrificaciin proma. Fue enlonces
g Codcepordn Qe cvaluciond pamlslamens con &) desamolle de |2
chrsciplm,

La ke e o arsliticn en el cakcnlo detzrmdnaba, ¥ & @ vez mss
pondia 4 una fomma pRricelar de proceder npuosamente’ on esa dise
ciplima La definicadn [implicita} gue ceda malemdtice dw a [a
arohticsdad resmin & fonma de definir s objotes, 13 manena de operar
con elas, Ios cotencs de rigern, corsliiz, e suma, 0do un progEma
des imreskipec K.

Cuando un prireiecio & cabajo so lopmbe consolidar en sistema-
tizwcinnes paradigdticns del cilouls, ¥ se mastraba s patencalidad,
emergian sus verdaderas milacinnes, asi como lus del KiTieno ani-
lince irseno en €1 5 emprendia coionces un programa distindo ¥,
en consecuercia, Io idea de analiticidad = mesiymficaba.

Ln esle anicuio 1os imercsa mosicar dpe de lo Wistona de g su-
cosivas cardclerdcacones del icomne analitoe ¥ de su evaloqon 1o
haremos ciunscnbidndongs A wes awiomes: Lagrange, Caochy y Bol-
@Ano, de cuye Lratsjo nos idercsa analizar 1a demosimcntn ded teorgmy
del valor intermedba para funciones condinues, ya que eo s froshas
gue ckla ure de el da A cots proposiciin. plasimo su prOgRAMS 4
reestipacsn ¥, con clle, s idea de ‘ho wallwg'.
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El earera &l vitdgr imermedio para funciones conli s Hegerese il
un punto de genvergencia el el alpebm v el chlculy. En prmer lugar
poryue £5 presupuesio ohligado en las demostaidnes del andlisis., cuyn
domruns et constiinido, co la fpacy que nas veupdd. P07 RS Bcignes
conlimuas, En semudn higar, porque ou al wdsied GeWpd, Ss0 par-
(roular v presuppesto del teareme fondaneental del Algeben Finglmendc,
POMJUC oSt legreni, s ndn hisico para el dlpebra, oo pueds probarse
par metodos puriangnig flgehraicos

La demostracion gué cida won de los matemdices cilsdos dio al
icorema del wulor ieciedsy np tesponde stho o L3 exigeocid TfoHnal
de completar su trakaps: obedsce A 1a nocesidad de demostrur nigu-
mosameme un resulizdo cendeql pama cada ona de las disoplings cof-
sideradas en forma indepe ndiente, asl como tamboen @l exagaowd de
crlablecet sus limifes @ averseccinms.

1. Lagrange ¥ €l programa ok algchriraciin de la matemilica

Es sabida que Lagrange 1enkl ynd vision aleebosica die las malcacdies,
quc se ilusite en la Yeordr di les funclores anelificas (LT6Y, en las
Lecoiomes sabre f orifowle de fnceoses (13060, en al Tratooe o la
rESolc iR de lnr epupciomls remdricas de todos fos wrader (17981
asl coma en sus comnbuciomes A 1y icona peoem] de las eoes DS,
Esta wision alpchruca no e exclusiva de o malemdlica, simo gqueé @3l
tambicn presenls on tus Ebaps flaons o de “malemalics aplesda’,
oame <5 L Mecdrroa amafitice (1783 En consccuencia, el estudid
del térming analilice en Lagrnge bo peede circunscririse a sus fexloy
matemelicas; sblo merendo e {onjunio & la nhra ligranmena poede
apreciarse su progmAma de alpebnrpcidn

Conw una cxiensicn del deal chnlgsiano, 1agrange smprecele wi
proyects de irabajo cuve obyebve Sonsisi on traducir al dlpchra odas
[a5 Hras amas de la mulermdnea {pura ¢ aplicada). Su csimbegn woe
sigte, para cada una de las disaplings especificas, cnestableser o
serig de principios v formalus pawales derivados det analisis de “lu
cost en 5l misma®. cs decin. de la retaealera v camctensbicas de las
fendwnenos 3 cxtudiar®

Et by Feerier de fas fimciames amgiiticms, par ficmplo, los paocipics
bdaicos s cderivan de Ia posibilidad de dessmallar inda funcion en oo
teng de porenciis, cuyos cocfiaemes son. a movez, fanciones de lu

1 |3 prepleis 3 Lagrenpe es. de beche, o exiemuhin G ok ereladas emplapdes por
Kewlon an las Branpa, en donde cf ponta & pamida 100 1 dres leves fondamenislza
Zupd Grgen N0 62 ERcUsTTiTe BN |3 madcmidlicd Gl 20 la expeariensin FmpanGe
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varahle. La 'Toncion dervada’ sc defing cn @imings de dichos ooes
ficiendes Lagmnge excluve del cilowlg ks concepins de litule, inf-
niiesimales, flixiones, o cualquicr oo 1driumee que peeda caer en ol
lerenn dr la et T

En Iy Macdeien drteslitizer 108 priew ipicd fundanenlales son, para la
esfalica, <l principio de s veloodades winwales v, pdra la dindmica,
ks prncipios de niitdma aecidar v de Lis Muencas vivas,

En sus irndkapus sobre eoria 38 scuaciones, Lagraoge define a las
TCLACioed g expresivies polivonuales cuyvas propeedades Tumwda-
mengales cotan dadas por 3 mlaciones g existen enie las raloss
a b ooy los eoeliciemies A, B O, . del poliramso. Estas relaciooes
it diduoen de f positilidad de descomponer teds polinomio como
cl presdicio de namias Bogres linesides como unddedes hay en el grado
del pelagiman.

Urey ver establecdes ks principios pencrales de une discipling, La-
grange abandows s siprificedos paticulams para constmir s toora
Fotmal algebrica v demm &2 ella, pone el éofasis on ] simbake v
s oprlvidad, indepenchzandelas de cualguier relecooa. Sin cm-
bargs Lagrange represa a ostos msultadas paniculars, on sus irahajes
o malemiica apliceda ¥ enm Ios casos on bos ques la Fommalizacion
%% un obsldculo pura probar ciettos resuliados.

Lo antener oos condace 8 distinguir en of tebaje g Lagrange dog
upts de demaAmciones; on promer lugar, aqueilas que surgen Jel exs
inen ¥ la conskkeracion do las cosas cn s mismas v osinven s es-
Lblecer bos prncipios basicos y las (brmulas geoerales que conslilwy2n
£l basamemio de cada wona v, on scgand Iwgar, las preebls pararsne
analilicas, construidas @ parmie de escgs prncipios bagicos v etas M-
malas generales. En el caso del jgpremg del valor |nkennedic. camg
VEISIMDS 3 COonOnuACkin, no 5 posible dat gy dengearacdn “puraments
anulitica’.

1.1 El teorcmoa dd valar intermied o

Ln 2] Frotado sofre b2 pecofiicdid gotdral oe goaociomes nuomerionr
et foy geados, publicads en 1798 [Lageange 1579 VI, Lagroge
alrmna que ¢l teorema del vabor intermedio ¥ 20 Reciproco comslituven
|2 tuse de toda ln jcona de las ecuaciones, v bo e ¥ demuesia
Fard el casg cspeoia] de ona cxpresion politoodal <uye valer cembua
de sigpo Bl susihir dos valores de Lo incipmits

Termama | - 3§ =2 tliene wng ofuskion coslqmers v 8 @ couseen tas oi-
inarax Lales e gl ser susmintidos aocesivemcide o el Il e oo Bgnd.
——
Aatbeqir



Lo ciencin mralifive ... 7

10 e ela epuncein, dem resatlidig de aigieos contranos, 18 ecuscen o
dril e esminments al memss wma @ic sl oy valoe cda® ctiee edlos
dos nimers [Lngrongs 179, [ntrecccioun].

Legrange have dos demosimcionss del icorema, one £n el musrpo
del frotada ¥ ot 2n 13 A del mismao il La primerR demas-
uracion podrs considerarse analitica’ —desde ol pumo de vista de La-
grange— debido 3 que 2s0i bagada en Tos poincipios mencraks de L
ieoria fioda scwackn polinginial puede faclorizarse como producda de
facloms lincales ¥ B ralces que inlendgnen ¢n o5l factonzaciio son
di la forma o + 15D

Sin cmbargn, en B Mory T, Ligrnge sefaly que Ly propasecion sobne
la forma de Ies malces (mRRMATES (65 decir 2+ ) depende 3 5o wes
del Teorema 1, por ko que su denmnosoracion analllica cs circuolar.

Para llzgar 3 ons prushd ngerosn, Lagmnge propone demostrar £
icomcma a través del examen de l ' ajturalera misma de 13 ccoacidn,
independicntements de alguna &¢ sws progoedades™ [Lagrangs 1798,
133]:

Deado cl polindmic, considen s [0F Enmings positigs 7 v indos
oz Wemunog nepativos (F, de tel mansrE que <l politgiun se expres
comeg F-Q=10. Comsidera cotonces dos cuawsdades p ¥ o posilivas
(o0 p<y v talos que 8l susbiuitias em €] podinoonis 5e tene, pard g
Py pam g, PO, Lapmnge afimmd enloiees que

Es eyidoine que ceas canlidsdes Py ) sumenlasn neccumannerie e b
oiedidy gt & albeile y gue, hedionda sumeniar & e griclas o
bles b~ o boscs g, 2les aumeninpin iombisn e groados me=neables,
peo i enancre que M eumentard mAs cpes O, pues tbe e L s eyl
wt vwcrdve o s prande. Enicnees habm necesarsmenle un 1 onane £nbne
kas ks valonss ooy g, on el ogal Fosemoagosl a2 |Logrange LTWH, 134 |

El razonamiemo anteridr depende de wo iegumenty de condnuidad
co cl que L3 cowscidm se comcibe G LR Suesidn do valoms quoe
veTian o0 grados insensibles. Desde este puntn de vista, la precha oo
mspela ol espint g wna deanasicacicn analilica —pucs oo 50 suskenda
cn las principios penerles de 1o scwacidn sing en el cstudio de “la
cosa £ 8 —

Laprange compleia su atgurnensd medianle i analoge cincmética,
que agrega ona cvidencid e 4 la evidensiy geométrica del i2omma

as comp dos mHvles —que recorren B oriaria e e el iz s
tide y que, panlsnika A= dos panios diferentes, legan o atms dos poios,
Pt &t TAnSTH que aque] gue estohe mis atds al prncipe e el
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lj."_ﬁ.plj.!a ML UvAN A f— 52 CIFURG NEcesinameenle &1 s camus: [1.a-
prempe ETE 134 ]

O bo dicha en los pdrmalos amteresrs podemos gxarzar algurgs coe-
clussones. Aungue o [ visidn de Tageange, el dgebra ocupa on lugar
predominants sobne oL wiis & [ reentiieg oome wn instramento
umificador, me o5 mends ciedo o [a leann de ecwaciones, Iy teorin
de las Turciones amabicas v sus aplicaciones —ooma by eom: de L
curvas v la mecinica—. constiluyen panes bien dferncindas oatte
cllas, su cratamicnds analivco-elgebmico depende de pancipios v G
titlag pencrakes cslablecsdas 3 ponlir de f2 commderackin d¢ bas cosas
on g Mismag v sus demostracionss deben realizess mspetando €] os-
piriw 3¢ las cosas.

Deade cstg porspectiva, ¥ salva on ¢l caso de la meselucwn de coua-
chahes Jnecicas, La idea de wna Runcidn come una suesion de valors
o OO bia cormcspandoncia cnlre Ios valores de las vanables ude-
rendicnde v dependicme, dificilments pueden Sobrenvir ¢n la eoria,
paics cata idea sdlo imervicne al momenio de estiblecer sus prindipios
y firmudas generabes ¥ e on ol desarmolla. Ahora bien, ©s sty con-
pepesko A Nuncicn —como sucesitn de valors— 1a que permitia mis
tarde o Bolrane y 2 Caochy definic con precision la nocdn de con-
o v deemostrr o weorema del vabor intemmedia en otm nivel de
ngor. Esic o5 ¢l momenby de amenguwe del anahisis clasico, prenio 3
SU 8N Lt sanda

3. Couchy; la sisterniicacidon dal auklinis

Cn cuc tmbapos makmdlicos, Cawchy intneduce owcvas definickoms
pura los concepios dol Glliuko, organiza globalmente cita discipiing
temandn el Lo v 1o Taoncidn como delinicioncs bhsicas ¥ exlicode
considerablememe mes resulidos (o ks crilcring Ao comecrgencia de
series, Ie toorta gencral de Ly imegral_ (08 cstudiog de variable compbeja,
i} Can con comsigue, en bueoa reedida suoobjetive de dar o fos
rudiedos del andlins fode ol rigor que se engd e fa geomerrla {Cauchy
1089, [nimdwccido, 1)

Cauchy cxpresa sus concepoianes sobre el figor v planica los Ni-
ncamisnios meladalipicos que oneolan u okt Al udcie del e
Afeebrawes (13217 ¥ onoun aniculo publicade bug el altelo ~'Sobe
£l método amalltice™ * 1os gue lomaremeos coner base par ¢ presenic

3 fumicudod public aded bage o wole S0 melodi aneliici ' en T Bubsaloce alizo cn-
irs B8]0y 1E3), Milan
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trabajo. Guasado por ef principic geneml de mo recurhik en ef ARG
g los r@monamiertng exiraldos di fe pererafidad del algebra £ ), pro-
panc demosirer rigarasamente b feemrular v restringirfas eatee fimilex
Jestar f..), figgndo con preistdn of senndo e lav dokaciomes |1 ¥
considerande o Jos diferenfer Airdtlas comn nelocnnes eHlFe coic
dardes reaies ¢} [Caochy 1989, i-d, 150].

Este cofuio do sdeas. o 13 que se sindelizan sus CONCEPeiones
cobre £ oebode snallico, sen Ly directices de s ichajo: determng
la fooma de ofganivar y siseenalizer las diferemes pancs del cilculo,
dc definir sus conceptos ¥ de makejar sis expresiones algcbraicas De
el proprama mewdoligico ¥ [a manera oo la g lo aplica o la
constreccien del andlisis, sohregalen, de oo oiros, bos siguicnies dos

agpeCins.

31 Aspectoy valebbgeos de lu teria

En ¢l tmbajo de Cauchy, ef monero ticne un papel precmineme. Fl
nimero es uf conoepla pamteeo, md lo define expliciamene, peno
lor describe, 4l micio del Andlists eigebraica, a wavés de 13 mediun
d: los magnitudes: & Riisere —afima— se v macer de fa wrerdae
2e tas magritedes [Cauchy 195%, 2, 152]. Esta reedida &5 uns mecida
tedrics que geocrd Wwaos los miteros positivas, imelwende a los -
cionales ssociados 4 loogitudes de lineas meotas o curvas.” Incorpon
asl gl andlisis a wdos Tos nimems que sctualments COOECCMIS JOmd
males positvos, objeos que, mediMe wna comfetun) anteligica im-
plicita, supone cslenics

Covsiders ticilaments que los oimens 'malcs positves’ estin es-
[rycizados en un donunia que posee |8 popiedades de ¢pnbnoidad
¥ compleicz. Por su génesis, los mnneies heredan dichzs propiedades
dcl dominio de 1as magnimdes, ¥ a gl que enla geomednia, Cauchy
Ins tome come eviderntes pam &l andbsis. Tal &£ & 5o de le pe-
posicion: ‘loda sucesidn crecienie ¥ acolada de CUIMEROR COMVECEE A
wil nomere”, cential en la procha del tecioma que K8 DTOpE ¥ que
introece & 0 wabajo coma verdad incucstionsble, exend de prucha
Partiends de B existencia del mimend real pasitnog, esablece que =l
riner; imacicnal & of Hente e mucesivres de raciomeies |iad, 4
agoritmeo de aproXIMACKIL QUE 1¢ perite operar con los niimeros ima-
conales con base en las defimcrones del calculo.

A. En el 4 milas akpebeare afams ' tuna langaisd de uni linew re71a o de s bnes oo
wa, ratde ger Tepruschlade, come dnde rmgliatud, por w0 pomere o pIF UNA EATI-
Lidad . . [p. 3]

—=‘=a;
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Log simweros males positivos son LS Gricod immens que acep
come xiskmies' 0 roales’, existoncia que s dénva de s compmmise
onraldgico imcal, ¥ ne de las expeesiones sunbdlbeas o los procesos
glgebraicns, b que. para Cawchy, o conllevan [ @ vistencia de ohjeing,
com sk observarse en el iatamiendy que e da 3 s hoy lzmados
NiEmens egslivos v complejos.

Mo hace nwnckin de [os mime s oogalivos conw laks, == chce
143 ceetichrder megatives, argumendando que s simbalos + o -, que
preceden 4 lus nomerms, sala epresertan 1a ferEcin gue sz maliza
sobire elbus.

Tumpoco aparcen ks namengs imggranes, habla de meovestores fma-
girorsar, las que define e sopresgner NiRBAROTs que e repre e
ngen o read [1Bad, 175], pam estabkeser s sipnificado, consder o s
d <1 come 5 firerd e comiidad real. cne ouadeadn fieva igual o
[5ha, 174 | ¥ & B35 CoWaChonEs LNAGINAAS COT Feprassmiariin Simibadlion
i PORTOES entre cotiideder reales |fbid 176].

Asi, las férmulas algebraicas en generd, v pantcularmmcnde W% sirs
boles que reproscnian canfidades negalivds o cApRSONeS iImaginats,
vl femulas “ondoldmicamente vacias' cuyo sustrabe de significacidn
fe encuemm en ol wniversa de 1og e ‘reales’, s decir, 198 aoep.
tdes como exisienies en b eoda. Edo nos Oeve a considerar olra
esugn importande d¢ o consugcidn.

3.1 Appectos fscodnticna” de Ja beorie

In &l andlisis de Cwschy, foy cxprosiones simfolicas tok enmbiraciangs
A sigaos algebanicos gue mo significem Aadks 2n S/ micmos [, 173),
ESiAS CQIEEIGNCS Carecen & sipmificede en andd no 5 inkerprwn de
inicky, o despus G precisar el semids de las notaciones [of, * Sobe
ol método anallugo™, 134] eo 1Smminos de operagionss enle jwuinsos
‘regles’. Los mineros ‘redles' son, asi, los referonics que Je daw sentide
4 las fdrmoles, corg sucede. par cjemplo. con las cxpresioles ima-
mnanias ¥ las cmidades negativas. Pemo tambiéng con base e&n dslos
MIME TS 5¢ dCenming la extension panicular de cads [drmpls o cada
tedrgma p osg @sliblec: su valider (o vendadh. Esgs ¢ntempos Semdn-
Lices™ quedan plamedos en ol extenso imbajo dingido a delinutar Ios
imervalos €n los que las expresiones simbélicas sof valdas {dos do-
muruas 2 bos gque las funciones son oo ingks o [iened ‘solociones de
discrnlinndad’, Ios criterios para calcular indervalos d& comversenaia
v odivergercid de soriesk; en la cvaluscids de g Mrmulis {cdkoolo de

LE O7]; Fpe
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inlcgrakes)y; en ol andlisis pura hacer spSlduciames de variablas makes
por variablcs imaginaries, oic.

Los métodos de Canchy, sopecialinente 2l manso de sz [rmwlas
¥ s significacidn mediane canidades reales esndn presanes &an ks
definiciones del concepit de lirwte ¢ fuccidie bacicas en el Andleis
algchraico.

La delnicion de cantidad infinitamenke pegoeiia varvobie gue fese
Nege ceree |Cauchky 1984, 4], descansa en la de liouke:

acques| waluy g ol cusl se aped oo isdefindacesbe e valars awess-
wamEie Fipgtandos a mma vansbhe, e 3] ovaders que Legeo & chifcre e A
ian, P e 5e deses [fBad 4

defitenidn que g2 apeya cn la hipdicsis implicita de goe ks valores
Chmenices 'reakes’) que van omando las vanebles gue imervicnsn en
elly, forman we dominie “continue’, o decir, en el que bos proceses
de comvengendia licocn sicmpre wo limibe

La definicidn de Umice Jo pormite traducie los procesos indefinsdos
del chilenly &n gperaciones arumético-algebraicas v finitas, cludiendo,
e esda forg, e ingpogislenciae que surgen del cmplea de bos in-
Nnréspigs kednizions v tambein g hmilactes ¥ policiooes dc prin-
apo e programa lagmngiano

El concepdn e [fuke €5 el punta de parsda ¥ Ja columna vencheal
&4 s 1Boria; con hase en esie concepdo, establece crilerios para ba coo-
verpieia de snes v defing |32 oociones de Aucion contioua, drode-
nvidd v ok imegeal como conceplos propins del andlisis. Esio bace
e o Leabage coartrasie finermen ¢con los que 5 hicemn previa-
menie. en especnl con el siloule formalists de Lagrange, cnool que
diehos wreplas sen <arcien?adns y manegpdos mediante crilerios al-
mhricos

En conghaenci <oh su progtam melodolfgwes. ¢l concepta de fun-
cith s¢ modifRcs " En el Aadlisis algebrans, L caotidades expresadas
P medio de L vanables adependientes zon lkmadas funciones de
eslas vamables™ |ibid, 20-21). L4 funcidn na g2 caracierien sblo por
la formula algebraca o pot [z operaciones que en ¢lls inerviengn,
coend en 13 Leadistn fomalisis, sad tarkeén v findamencaimenie por
los valoms que wera  Para gue wey Bucicn de uaa sala vanable estd
carmpletamenle derenitiroda, &5 necesanio ¥ saficiene que de cada valgr
parisular abuide a la vamabde s2 poeda deducir el valor comespon-
deeme e In Twncwin Mg, 211 La Dancwin 25, eionoes, una celacken
represcnivia con bare en simbolos alpebraicos, bos que denotan ope-
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e o medida en que ésios queden doterminados con precisibo. La di-
Teremcnl que 2sttrlece enre el 'dominic’ ¥ bas imigencs de 1 funcidn,
i 50K &5 o reqim) formal, sino Qoo o5 parte sustanliva e la ope-
varividid del concepdo:; €5 13 clave para pader analizar ¥ cormelacianar
ks procesos de vanackbn de les vaoables depondenies & imde-
pendicotes, punis de parida imprescindible pad sus gelicionss k-
givas del cilcule. Esta definickdo de Foncidn hucs comprensiblke 1o
mericwlosg que g5 con BB mpesenacion de funciones medinle Semds
infinitag, t@nio cn lo que sc rofions a B comvergencia de L scoe. comn
en by que cormesponde a los intcrvalos doode la sere coveTge 4 B
funcidn representada”

El 'descensny’ al dominio sumérico para dar signficads ¥ valdar
opemciones ¥ fomulas alpcbraicas, ¥ la caecterizacsn de los @
ceplos de funcidn contimua, de donvada, de inlegmal, dF comvergrDcia
de ezupoin diferensial, ¢ic., on ¢l ienguap de los Umites ¥ en Enoumos
de condadsdes fnilag (o sea de “cantsdadcs males”), son el selle dis-
Tordined el oo de Cauchy. Las demastraciones analiticas ¥ rigusas
s, pregigamens2, las qus sooajusian 3 eslas definicionss ¥ @ &s0os
[ineuremMos melgdalipicos, como yoremos a conbimescHin

3.3 La proeba o (eorenea del valar intermedic

Con la aplicecion de nzsuliados de la lepra de cousciones al calcula,
y recipmcaments, 3¢ &ste o b leorda de ecuaciones, Caucky fasicna
el dlpebra v ol undlsis en el deddics slirebroico. En panticular, ol
Icorema del valor imtermedio paca Tunciones comlinngs congtinnre o
de ks puntes de cunfheier en 13 medida en que &5 una prucba de
exislencia de spluckones de ecupciones, ¥ aporta uwne coirElc@ia pard
apooxniy wices (mediane el método de biparticiin} os fundamental
paca ¢l flgebra, en lanto que hace referencia 3 ona propiedsd de Las
fingrngs continiu, £5 el paa <! analisis.

Asl comuy M'Logrange suetituye ol caleolo infindlesimal par B icaria
de s Bpnciones dervadas™ b, 162], Cauwchy momplaza la icorla
lagramgiana por e learia Amillicg-algebrmica cenfmads en ol comdio
de | Twnciomes commads [of. Dugae 19E1, 13-36]: la mavora de
Lis fusones que apafecen en g5 regremas, son conlicass; comscplos
cenirales, comg el de inegral v dervada, escin definidos sobe la b-
potesiz de Ta comtingidad d¢ las fuocionss ¥ ume panc fumdameotal

3. Alioymecfo wlime oo loisds que DEd cosie gesee |8 1ere poe b6 oolblicss L parlic de
Cuarar Whsk Flnc it pard lerer derecho & mirerla coma representante de la funcion
", &b e 2L ewdpieds saliioo, p. LA
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de U COTLE (0 cOMD [HOPhsiin Camcierizar analincamente a las fun-
conies comdinias (2o el Capitulo 10 del Anidfisis cigebedes).

k| prebeepa de funcidn continoa de Cauchy es incding oo el andlisis,
aunges ese iEmuno haya side wnlvado por Feler pam las funcinnes
represeitadns mediandc una sola oxprsdn amalings, En B definickdn
de fumid connona iniraduecida poc Caochy, s deseribe analilicamende
un aspecta de la varacidn de la funogn, e relacida i 18 vanacion
de |3 vanable®

. |o Fuccian fv) serd, =ube ded [Lnices asipgnadas a 1n vanuhle o, Jiowwn
woldinzg de esta vaneble, si pard cda valor de a comprendidne emiee exos
Jwitites, ¢l wnlar nemenca de b ddesensia et ab- 0 ) deerece enl=lme
domende con 2l e o [Camhy 1729, 341,

Cauchy uwlosce, eb U Asdicts algebraice, dog demgsirazones dis-
trdas del teorenw del valor intcrmedis paa fanceees Contifas, e
en 2] kexio ¥ 13 oira 2n las molas finales.

En rl cuerpe del 1gsto, ¢ toomema aparece conjuikiinens Al lade
de olrus proposwiongs sobr Tunciones conlinuas. En ke meta TI, se
comamcs dentm 2l erens de B3 resoluckin de BouKIoGS ¢ 52 Prescnia
como aso paniculir —para valores nalid—del 1eerma comocds
come Fundanermal del dlpchra, introducido en el Caprinda X

En la prucka del resto ¢Capltala 10, Canchy neiume 4 13 evideneia
promdinics que provee |3 grafics de 1a foncidn v se apoyd €n la idea
de que las furceones conness 5¢ CPessman gesmEaLRCANInME GO
lineas continuss —becho gue $2RUIAMCTIC SUPDOE SYICETHE, PLNJE ¥
oree necesans justilicar— Supone (ambidn evidems que sigmiprs ex gk
ol punio de indersecciém de dos lancas no paraleles contensdas Gnowi
rvismin AT,

Et caricter grifico v w43 demosiacibn cold pasiade por presil-
[HMB05 QEOMEIcOs gque to COERSponden & loo principros nkeiodold-
gicos de Cauchy. Tn conypensacion, promete hacer en el apdadice del
XL, 44 prueba direcio ¥ perametle anaflica del feoremm.

Fn Ip Mosa 0, couocia el weorma del sipuierde maoda.

ler Teomma Sea fa)] wna fuscion 1eal de |a vamahle s o peALSceE:
contini £n, reacicm o st val abde coire s Umiles o= . w =X, il
eorisdndes £ ko], A4 Tenen Signos sonlmricos, s paxdcd ciigfacer 1a

4. D las inlepeeisasne g de his wuche clisicss meapegic o lb defieniia de funcion
camlinya ke Mimehy calin, por epzmplo: Cuati (P34, 24-13 ¢ Cirabarer 1961, 0575,

P —— — [—
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Q#!.lﬁ;m;l‘{l‘_] = para Iurmll:l- x-lanm valores reales de x omprendidas cotoe
Kot X T, 0]

La deinostrsicn esid basada om el mitndg de bipanicwnes del do-
mume de la funertn, Eswa Soasdsie en corenur, oo gl dominig de 1a
Mncidn, unad sweson croenk de x que osea en ., ool de-
LTeciente de X, con principer en X con la caracierstica de que la fun-
£idn loma valores distimos on wada pRrga g, X

Dz la consireccidn, s desprend que 1o dilEmess o -1 pusds b-
LErsE 110 poquenia comas s dessr, de ko cudl 52 conchre quoe 3 sucesuhn
crecisnte x, comverge al mosnm licmile 37 que la sicesidn decneci Me
X

Considera despuds las sueesiones fx) v 4], por consnsecidn, cada
pareje JTok X)) tond@d sipnos opoesos Coig S es conlipis, s
deduce qur cuanda x v X Lendan @ ‘8’ Az oy AN waderin a f=)
Caochy conchrye que comd A ¢ IR Al aprosimarg: al limie ' .
PEMMAMCE GLN SIEMPRE SOt SIRI0d CORCrArios, o5 clarg quc la Jandidad
Ha). novesanunents linnd, 1w podrd Aiferic deooorg™ [T, 461

L demasircsdn g5 dirvets 1 purenmende cerilifes, porgu 0504 hicha
confarme al ‘moitedo analives’, n€wadn gue cnool andlises de Cauchy
queds plasmado en una suma de Botores, b eona s ankcula en woeng
a definiciones propias de] andlise v s crilenos pard validar sus ex-
presiones estin elacionados con o opentividad algebraica, pero fun-
damenialmente hacen refarencia a les mmems “reake’, (03 que dan
significada a las frmulas v permiten estoblecer su verdsd, B lengoap
alpehrmico es solamems "“on artificnw paca aomcentar ks medis del
andlisis ™ ["'Sobre ol método analitice'’, 153]. ¥ no un principiy o1
ganweador de la teona, mi el sustrale de valelacidn de sus fomolas

Asi. la prusha o5 ngurosa ¥ analitca. pemue s¢ basa en Jos pan-
cipios metedoldeicos ¥ on Jas defindciones especificos del andlises, por-
ticularmends en las definicionss de funcién ¥ (uncidn contnoa B
comy hemes visto, permien estudiar v describir aalikaments Tos
compaiamicnlcs de las vanables dependiente ¢ indeperdente v $us
interelaciones, pundd medolar en Ja procha.

Cauchy hace un extenso tabajo on toomo o b convergencia de setiegs
de funcicoes, marcando una diferencia enre |08 procesos de conver-
ECncia v 1a cxastencea det limulz. Sin emibargo, en el caso de ks peo-
cesos de comeerpencia de las vanobles de funcionegs —que pman
valores a0 un dominie mimdrico— |3 exastencia del limile la congidera
evidente, como =2 ve £n el leanana recEn Aakizado. S netodologls,
v especialments las definicionss de T v Tuscidn condirus, plan-
tearan 13 nacesidad de cellexionar ol wh ANy muy compoido ope-
e —
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myy imponante del dessrete podedor del andlisg s cenwrd onoesla
reflexidn.

4. Bolzang: # sivicma dr las cieoteid

Mo 25 pogible hablar de la fosdla » de la nalemdrica de Boleano
de manery disgoiada; Ja primer esld impregnds del modo de raonar
y el mgor de 17 segunda v, reciprocamente, la sepundd e8d ennicada
en un comexio keontg Elhcionde con ol ssteina de s Gends b
con su metosdelogiy v fundamendacidon

Bolano 2o metesa on o cshedio de Ja mateindiics “en IR0 que
rama de L fdosofia v medio de cjercitarss en el pensar cormecLinene”
{Baleans 1964 171]. pama poder extablecer su nalurabss y Su €5encL.
La esiemegin pam logmr cole ohjetive comsste @n PCoisimin |3 ma-
ierndtica sobre wng base puramente Iopica. En prunec: mstancia, Bol-
zann rechasa 1a maners como Kant asienta 1os edonas de 13 arinmgisa
y de 13 prarmetia sobte L3 base de L intuicion pum Pare Bolznm,
par debajo dal nneel subpativo de lax inoiciones, edla =l sl o)Elve
de la lopica. Bolzans sustiye €1 o pror atiano por la vacsien-
Zacidm imrinseca de 108 choncixdos matematices, en lanlo que propo-
sKCioncs concepruales purds. s praposicionss pomilivas {axiomas) s
definen sabre la base de su poder deductivg y na sobe su evidawia,
va que la melcmdtica ®3, en gRcncka, una ‘cienca deductiva®

Desde esta perspecir-d €] furgaments de uwne cieocia se debe: buscar
cn la sipnificacién d¢ sus enuncigdos, mis que on su ohista de esiehi,
El problema de 3 unslid de |3 maemdtics es puss, excoilmenle,
cl problema ds |8 nalurale 3 0¢ 505 proposciones ¥ de s ordemumenio
jerirquico demtm del cuerpo mismn 4o Ja loonia.

Esias iesis conducen & ung reocgaoireacin de las mmas de oy k-
tedticas ¥, can elle, 2 13 reconsidoraciin de un buen nomemn & de-
mostracionss gue habjan @do fundadas sobre basss “eomineas’. La
ariimética s¢ comvicde ¢n b primera disciplina malematica —dend-
runads 'icoTis pura de los neems — ol 13 qiee descansa cf amlises,
el cual, 2 su vez, sc indepaelic de 38 inecTprolaciones geomelrkas
v mecdmcas v 5= vicula a la deivmélica ¥ Al algebra, consbloyemcdd
——z5tag imes disciplines—- (2 “maEmiieg meem’. Eo cuante a li peo-
metrks, deta s identifica comd uig wam de las matemilicas eplicadas
faplicadas al cspaon).

Do de esta conceperin globalizadom, L3 demastackin del e
mcma del velor intemnedwr, oima msulnds malemalico cuya ohgof-
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tanc dentro del andlsis ne deja de e resaltieda por Baleano. no ec
un fin en 5 mismo. 5o un gemple paraedizmdies de dooquee debe
ser ¢l mEonamicnlo maAlckier. B fsonanmentds Wene coner pro-
postte exphicitar 1a “conexion chieliva” enire (a5 proposenes verdd-
deras. mpnendo ol camimwo que va de Jas propesicenes Mundamentales
(rreandrare) a las vordodesdemmendas de Estas (adipwarrhei) v o2
tablecenda el lugar que ocupa o#la =iullido demro de L woTia.

Conpniente oon su concepoin o2 ko que debe o el mednamemo
malcmatico. ¢o la ~'demasiacidn paamens analiica del ieomemn que
ooz dos vabores cualssquicra que dan csultados de sigwas apuesias
RC CCLHnlrA una raiz eeal de laccwacidn” jRoss 10, 155-185] (Prapa
1817, Berlzang s¢ propone ostablecer 12 demesiracion de un becbo qus
pEroct ovideole desde wn punie de vista ccometrico —Ja gralics de
und funecesn covlines debe crwezar ol cjec cnsmdo 1a funcion camiia de
iignd—, pcro quc sin embarge, disia mwcho de scrlo cwaode s irals
die dedwcirlo de principios antmélces ¢ alpebraicos. Bajo cele pame
diz visla, 13 poomciria mo cs va el modele qoe, por 1a cobesicn inlema
di sus deducciones ¥ por el cargcher ovsdende de sus Axiomas, garantiza
1z cohorenciz de las orras ramas de las mateméinas. La gednedna dopa
de =7 ¢l paredigma de |as malcmatcas pars comecrlirss sble ¢n uoa
rama aplicads o dervads de cllas,

4.1 La demngteackin purancnde analibea del icorema dd vakar
inberosedin

Blzamy tnicka su Memord con wna discugicn sobre la inewfickncia
dc las pruckss dadas hasia csc momento 8ol worma ded valor inlee-
medin. La crllica apunia cn dos dircceionss: hacia impericcoiones me-
todeddmices v hacia imporiocciones toonkcas. Las pomeras 52 oeficren
3 la delimitacian del dominie del andlisie ¥ de Jas dmas disciplinas
malemaicas; ¢l icwema oo pucde o7 demasitads mediands la cvidancas
fenmiitrice —sabm cuva valider no hay niopuns duda— porpe: osta
cridencia o conslituye uns proposkcion fundamental sino, por ¢l coo-
rara. == demva del tcomma que se trata de demosiar (on L8 medida
2N que la geomedtia o5 una discipling aplicada, dependdicmic de fas ramas
paras).

[gwal trulamicnto mercen las demostrecones bassdas oo argumen-
M5 empemles 0 dindmicos {aqui Bedzand cribm dicsctamends a La-
Rrange &n 13 angumenLacidn que analwsamos antenomments], boes cuaks
con Considarwboz, en el meor de 10% @08, oom gjemploz a aplis
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caciones qua oo puéden tomar el lugar de 1ns demositecianes, ya g

. 1a exemoio de uns dedvecisn ko esis besuls S oen ] o metafan-
eo de Enses . de sl mavera que bn deduccion aniana se dome vacin nl
guilarie eglos elemenios |Bolans 1964, 141-161]

En suma, parm Bol-any

.. laa pruchn vemdsdenmicele cEnllfice, o ln miin ctypchivd de e -
dad que o5 cierta ignalmente pare ooz [R5 canbdes, ., 10 pusde -
car 41 una verdsd que ex certa solo para [alpmes] cedladades [Mhid,
1640].

La demustrkitn de Bolzano establoc, adicionalmeme, Jos funda-
mentos del [eGnema qus Dos poupd, ES0 significa que. adernds de asc-
purer su verscidad. o hace fonnar pane orgdnice del cuerpe de L
imonin. D acusrdo & o metedolegls bolzaniana, 13 demostmcidn ma-
\emilica de wih Ko ma no stbo bene ¢l oljelivo de aponar svidemks
a su favor, s que debe insoriar al 1wofema co ona red de axiood
¥ proposiciones ardenadas, de acuerdo 3 su complejidad crecieme, den-
tro dc wre cadend de relaciones cawsales.

El worema del vakyr intermedio uoupa, 2 patin de 13 demastricion
de Baolzano, un hagar <lammente cstabbecido denirg de esa cadems de
relaciones que es fa feoria del andlsis: = susency on <] concepd
“funcibn contimea’ y en lag propiedades def dominio do la funckdn que
by decermninan como 1al [a deovwesiracidn presema un conjunlo de yer-
dades coleradas mediane cclaciones de Causa ¥ QOMSCCIENCIA O ‘-
nexion objetiva’, de bl mancta que £] ERrema, quo anternormeie nd
cra mis que on hecho aislado —aumgue Cienmg-— vicne a 50T, & patir
de cste momenio, una 'verdad ciemifica'. La demostmcién deja clan
que las proposiciones del andlisis dependen exclusivamente de gl
niciones v proposiciones del andisis o en wdd 1350, de aquellas que
jCrAMqUicAmEntE $0M ANcnoms o0 41 dcidenamicnio de Ja marminea
purs, de i que o milede sca puramenie analilog’.

Dentre de |as imperfecciones Wenicas que Bolzne ctica en de-
meastraciomes dadas antcriormente o teorema del vabor inenmeds, esti
l3 concomeiie A La definicion de fuocidn contimua. La defirdcidn de
funcién conlitng que Balzane mtrodwce en osta Afemorta, por
pirle. gvity puslquicr mourse A la inndickdn goomancd, ¥ par Ia oira,
proves ¢ BN FECuTSe aperR v dolcoming cf estle de dempsiracion
acegdalnle co ol andlisis:
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[Ine [upcidn fr) rarla dir pemaedo o ouns by e mnl:munlui.l.].ru.ru Banbuy Lus
valnges de x que se encoentoan denirr o fuets de cuerlos limale, s @uwnedo
% ex cilakpoera de estas vabiee, B hlerencee iz < ow )0 x ) e hae-
corme e gue cualyuer cantulml, dedt s W plescde Wmikdnse L pes
queik come s gue |fed p 1]

Para susttuir ks densastracicornes crdicadaz, Botzang propome [ 2-
uicne secuencia de pruckas gue descansa, de maneta decisiva, en
Ta definkion amenor: prondr prosea vra discusson brove sobin snes
infinilas, de donde o= derva el cnieno de cormvergencs NesoRINGg KR
demasimar Ios dos tcommat principiles: ¢ Toorerma | =—cquivalents
al despucs lamade Tearernd de Bolcane -Welersimss pama s demos.
it usa el cnene & comerenca clablecido=— v ¢l Teorerms
2. del walor intermedis, quae dessamsy e [a delitdeidn de cotinmidad
v emcl Teormma | previe. Lo adea de la doosirascin @8 2 sigarente

] worema gue ¢ va o dervasitir, dice Bobiclno, reposa clarunene
sgbre oue guoe dice gue s dos T wones coninug de o, x) y i,
tenen li propiedad de gue. para x —a, foosic) v g o= 0, A
cnlonces exisie un cierio valor infermedio ¢t o ¥ § pan el cual
Jxp— (X

Para demastrar csic carmma, Bolzano hace inlervenir directame me
la definicidn de conbirmaddad, v que i fal<gial, en victud de dicha
deflinicidn so o que:

S+ i+,
Fara una J suficicmemmente poqueila.

Pero s prapiedsd ge ser migs poqueds que o5 vilda pae [a funcin
de i mpresentada por la capresidn fo + . panl ke les walores de
) gue som mMAs poquedios que un cieeto valer. Bsta propiedad no es
vilida para todos les valares de i co pascelar no 23 wibds pom
= f-a. porque A0 o). Alon bidn panl #sfe casd, rourmmos al
SIpurnC

Tearctna |; Sicmpre que cxisle wa propdodad hf vilida para bedoa los ve-
larea de wne cantided vanabds i menores que un cierla e dede v que
B a8 cwsnple porn bodea los valores en penernl, enbankes eciFe 1 vlor
miwieo w, par ¢l cual s pesdc BasgTaT que idn Folu posss o propie-
dad M [Tad. L24].

Aceptando por o momenlo exie leomina frmos nueda ok
e el valor 0 —u No pusde sikedks, para este valor e Que

Me + ) < gl +oay,

Aathess
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porque, apfeando de suevo Lo delinicion de continuidad, == 1cndnia
el

UL B - B

con W suficienivmenk peguefa. Y o sora CIEMD, BN COMESCUCTNA,
tue o et 2l mavor de los valores paa bos cuales seoputde abrmal
yue lades los valores de ) ifenonss & w hacen

Mo+ < e i
PeTo lampoco s puode ICOCT G
Moo + ad = muw + W),

porque 5i esto fucra asi, s¢ deberia cumplit, ecvamenle por [ -
unuedad de la Funcidn, Que

S +u-w) = ople +u - owh

lomando w suficicnlemends pogqueo, y o0 semd vendad e consesnemn 4
ue

M + 01 = gl + 1)

para iodos los valores de @ € o
Er sigue omDmocs que

Ao+ w) = gl + w)

an lo cual queds probadn ¢l wworema principal

Para la dempstracefn de] Teomma 1, Bolears prcede por bipac-
ticiones repetidas parg producit wna Secesidan rfinda de aneralos en-
cajados, Suys OeEsccidn 1w vacid o el valor v que prediee 2l eorema.
Hay una sola cucsiicn delwads cn osta denostimada asegurar goe el
valor masimg v eedlmgcnne cxigic Bz ¢ donva, ssgin exphc Bol-
zano. de wn C'eoncepy comcole de candad, 4 I wded de wnd cane
tidad real, actual™ ik, 16&]

El critcnio de convergencia —que postoricmenm: sorla opmonds con
£] nombre de Cawckly— quc ascpwra 13 exisiencia del valor masimo
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w. st deduce de la conselemcidn dc una série ¢ potencias de x ¥
de sus e parciales, que ConfDrman umi eugen succsibm:

%1 mma sceial de cortkludes Row, Faz Fas. . Pk o faeex. L tiong
rrapicdad o gue La diferencia ooiee s p-Geimn B, Fa oo sl
pre 16mIng pOALSTHOE, Mo X, MWl RO QUE I T esté de s por-
minece maz pequena oue cualyict cantilad dads s e la o lemado
Aficimlements gronde, enteoces ha gicmpre wnn oerls cioridsd cons
rmes Y,y dbe ol s 3o nna, A hecwal log femminos de 1 swesaba 3¢ 8pro-
wiman y hacra L conl puedem avercars lando comp se dewas sionpee gie
Lo sucesian s muloigue s ionommie [ 17 ]

La prackd gué Bolzano ofnse pary csie Crleno de CODVYCIECNOIA,
EouOE @ Wik armumenacion indmisible oo 3 natemiica actual:

CITEmEne no es mpodible pipener 2 esisencia de una cartulad 1 (-
yar:ahle] o 12 cual bos cermines de b osdtcdidn s aprocamen afrrwris-
Reende. porque o e hipdtess s peede deteminer 1a varaidsd ran
cracsamentes cama se desns | e, 171]

Russ propone [1992, 50| que ¢l razonamicrdo de Folan eo osl
cila puede 1denderst como S

11 &1 este |3 condad constamle X, ésta pocdé ser debenminada
Lan procizamenle come 5= QUISTL,

21 luego, |a supasicidn de la castetedn de tal cantdid oo conlens:
senpocibilicd”.

3y dc donde, es1a contidad roal exise.

Para comprender 1a argumentacidn de Rolzano. os necesandg cnicn-
der primero 1a fose o 25 mpashle mporer Diesde sus pramerns -
bajor, Bolano alinha que os sulicize probar f penbdided de fa
eristedorn de N GONCEPD, para usarly leguimamente em sngle malicas.
to comespande A bis matemitzas probat la exisencia mal de les ob-
jctos, ya que ese o5 asuma de La inetalsica [gf. 37 El persamicalo
que parcce estar detds de 1a afimacidn I o5 que, 51w puiede derivar
alguna contasdiceidn de la pembaddad de ¥, la mesnen contradiccion
piecde derivarse de I aproximacidn suficicne menle corcins & X En
¢oe sentide, 1) puede ser visio como wbA cietia prucka & Cornsislencia
rxlativa de I}

Pars concluic, pebemos crunoar 3 camcicristcs de La peeeba
perumente awnliticz de Bolmne g, de alguna manen, fesimen las
caracicristicas d¢ su programs andings para la matemiidica:

_;;|=“
Afarthe six
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Iy Hace explicivas las conexiones de causa-conscoucneii cnir las
disriras proposeciones, ostablecicndo ol higar que ocupan, dentro de
14 teonin, cada woa de oflas,

2} =¥le hace uso de la proposscionss v definiciones Jdel anilisis
—definicudn de fwncidn conoud, prapicdades dek dominin de L fun-
cifm—, exgluyendn cualquier eelerences & proppaicionss de omms dis-
Cipdings Jerinquesame iy pOsCIaRS.

A} Saclituy & C7alenins ool GRICHS (WP COFCI0S d Consigeniy LR
paza pustifcar la exisiemcia de los oljeras b dinegs

& Conclesiones

Desde el punto de vista del desarmolbo pestenor de |3 feerrsdings, s
s dermerstmeianes que hears csindizda twvaeran Ly virled de seflakar
cocla wr en s momedo. 38 Do die Sus respecvos prgRInes:
atenckdo e,

Mg Lagrange llowd su pmogrms algebmic 1 g0z dliemas conses
cncias ¥ o5 gustaments en el reomema del valor ntemnedie en dond:
guedsa <laramenie identificada I insaficiencia de un enfoque poRmente
algcbracn. Al eliminar dei caloubo cualquicr referoncia a los procesos
infinelcs, Lagange se o5kl negando la posibilidad de demosiar, dentm
i su leome las proposicrInes concomicnlss a la contimndad.

Fat =u parte Cauchy. mediime su prn obm sinlelssdam. inwestn
4 B manery de Eecldes, ks pumos delcados gue debsn sér rensidog
o0 un endogue asiomaltco 4 Lo eorid, en parular 2 cuesbones n-
[alvas a 13 comimuidad del domimis & ma funcrdn, A& diferencw de
s anlevasorey, Canchy desplara @ alerwadn haded ef domine de las
fumciones, no obstantc, queda pendients foduvia considerar csce do-
iy cond wn objeto de inneslipgacidn.

Finalmeme Bolzann. come ningan otre, deja clam coél es el pro-
Hana i msolver 51 o ?l.u'l:n: Tundamentar ¢l analisis. 1a consbeccian
ve los ninerms realas

T Pedoivrmente. eoire [B30 + 1833, Boloarss dearrcdic vna eona de los mumema reales
2H wwt ibenle Slarn e lar un fgmlamrda serEminea ] pnplisis Sobme obe Lema wrasg
Ronbelaer  LAE-| A}

(TN RLEE ]
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