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Resumen: Por mucho tiempo la funcion exponencial ha jugado un papel fundamental en las
mateméaticas, y su impacto ha trascendido esta disciplina. En este articulo resefiamos su historia,
partiendo desde las civilizaciones antiguas y examinando su evolucion en el tiempo. Ademas
resaltamos algunos de |os hitos mateméticos que llevaron ala creacion de la funcion exponencial .
Finalmente, proporcionamos una mirada breve a como la funcion exponencial es utilizada en &reas
como lafisica, ingenieriay biologia.

Cuenta una leyenda que el dios Krishna se present6 ante un rey personificando a un hombre sabio
y lo retd aun juego de gjedrez, el juego favorito del rey. Antes de comenzar decidieron lo que seria
el premio si ganaba el sabio. Este dijo que sélo queria una pequefia cantidad de arroz que se
calcularia utilizando el tablero de gjedrez. Un grano de arroz se colocaria en € primer cuadro y €l
numero de granos se duplicaria en cada cuadro sucesivo. El rey al perder el juego, se vio obligado
a cubrir su deuda. Sin embargo, al ir colocando los granos de arroz en el tablero, pronto se dio
cuenta de que no tendria suficiente arroz para pagar. Krishna entonces, se revel0 en su verdadera
formay ledijo a rey que podia pagar la deuda poco a poco, ofreciendo arroz gratuito en el templo
todos los dias hasta que |a deuda estuviera completamente pagada.

Esta historia ha sido contada de muchas maneras diferentes con el pasar de los afios. En algunas
variantes, el personaje del dios Krishna es reemplazado por un siervo, el creador del juego de
gjedrez, 0 un artesano gue hace |os mejores tableros de juego. En otras versiones se usa trigo en
lugar de arroz. También hay variaciones en el final de la historia; en algunas el gobernante mata a
la persona que deberia recibir el premio, mientras que en otras el premio se da solo si se cuenta
cada grano de manera individual. Sin embargo, el mensgje central de la historia sigue siendo el
mismo: el aumento explosivo en un patrén donde cada paso se multiplica por la misma cantidad
(progresion geomeétrica) en lugar de sumarsele una cantidad fija (progresion aritmética).
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Las raices de las progresiones geométricas, una forma discreta de la funcion exponencial, se
remontan a la antigua Grecia y posiblemente a los sumerios. Sin embargo, seria hasta el siglo
XVIIIl que, gracias a algunos de los mateméticos mas importantes del mundo, la funcién
exponencial fue finalmente descubierta. A pesar de su corta edad, su impacto ha sido enormey se
extiende a muchos campos cientificos. Para contar la historia de la funcion exponencial, es
necesario empezar con lainvencién de los logaritmos.

Los logaritmos fueron creados independientemente por |os matematicos John Napier, de Escocia, y
Jost Brgi, de Suiza, con €l objetivo de simplificar los calculos en la trigonometria esférica, una
herramienta utilizada en astronomia y navegacion estelar. Aungue Burgi probablemente cred su
sistema de logaritmos arededor del afio 1600, la descripcién de Napier fue publicada primero, en
1614, en €l libro Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio (Descripcién del Maravilloso Canon
de Logaritmos), y gracias a ello, fue ampliamente reconocido como el inventor de los logaritmosy
tendria gran impacto en su evolucién posterior.

Los logaritmos vinculan la multiplicacion en los nimeros reales positivos y la suma en los
numeros reales. Napier en particular, definid sus logaritmos como la relacion entre dos particulas
gue se mueven a lo largo de una linea: una con una velocidad constante, y la otra con una
velocidad proporcional ala distancia desde un punto fijo. Aungue cumplia con €l propésito para el
gue fue introducido, la definicidn del logaritmo de Napier, LogNap, era un tanto rebuscada e
introducia algunas complejidades innecesarias en los calculos. Parailustrar lo anterior, podemos
echar un vistazo alamanera en que se relaciona con el logaritmo natura, In:

LogNap(x) = —10"In(x/107).

El matematico inglés Henry Briggs hizo dos visitas a Edimburgo en 1616 y 1617 para colaborar
con John Napier. Durante sus conversaciones, discutieron y aceptaron la propuesta de Briggs para
modificar los logaritmos de Napier. Después de su segunda visita, Briggs publicé en 1617 la
primera tabla de sus logaritmos mejorados, conocidos actualmente como |ogaritmos comunes o
base 10 (log,,). Su uso se extendié répidamente debido ala manera en que facilitaban la realizacion
de calculos complejos. Esto se debio en gran parte a que nuestro sistema de numeracion se basa en
potencias de 10.

En 1649 Alphonse Antonio de Sarasa, quien fue estudiante de Grégoire de Saint-Vincent, demostré
que el &rea A(t) bajo lahipérbola xy = 1 entrex = 1y x = t obedece la siguiente relacion comun a
todas las funciones logaritmicas:

Atu) = A(t) + AU).

L os mateméticos de la época pronto se dieron cuenta de que esta caracteristica podria llevar ala
creacion de un nuevo tipo de logaritmo. Asi, Mercator publicé en 1668 su libro Logaritmotechnia,
con las primeras tablas de |0 que ahora se conoce como logaritmo natural.

El libro clasico de Leonhard Euler, Introductio in analysin infinitorum (Introduccién al Analisis
Infinito), publicado en 1748, marcd el paso final en el desarrollo de logaritmos. Antes de Euler, los
logaritmos solian definirse utilizando el calculo integral. Sin embargo, Euler cambi6 esto

introduciendo la potenciacion a* con base a en los nimeros reales positivos, y a partir de esta
funcion definié el logaritmo base a como la funcion inversa.
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El trabajo revolucionario de Jacob Bernoulli en el tema de interés compuesto, abrid € camino para
el descubrimiento de la constante que mas tarde fue denotada como e por Euler. La contribucion de
Bernoulli se puede describir de manera concisa de la siguiente manera: considere el crecimiento
del capital cuando se invierte a unatasa de interés anual del 100% y se capitaliza en intervalos de
tiempo L/n. Al final del afio, el capital se habra multiplicado por un factor de

(]

Bernoulli demostré que a medida que aumenta el valor de n, este factor converge a un valor
constanteentre 2y 3.

Euler ampli6 el trabagjo de Bernoulli definiendo la funcion exponencial y €l logaritmo natural de la
siguiente manera:

(]

Ademas, Euler establecio que la funcion exponencial es una funcion de potenciacién con base e,

exp(x) = €'y que lafuncién exponencia y el logaritmo son funciones mutuamente inversas.

En su libro A Mathematician’s Apology, Godfrey H. Hardy argumentd que una idea matemética es
seria o significativa si puede conectarse de manera natural y clara con un gran nimero de otras
ideas mateméticas. Asi, es altamente probable que un teorema matematico serio, que conecta ideas
significativas, conduzca a avances importantes en las mateméticas y en otras ciencias. Hardy
utilizé como gjemplo la demostracion de Pitégoras sobre lairracionalidad de 72, destacando como
un teorema simple 'y elegante puede abrir nuevas vias para el desarrollo de las mateméticas.

Lafuncion exponencia es un excelente gjemplo de una idea matemética que ha dejado un impacto
duradero, no solo en mateméticas, sino también en otros campos. Se considera una pieza clave para
el avance de todas las areas modernas de matematicas. Ademas, sus aplicaciones son diversas y
pueden verse en campos como la fisica, donde explica procesos que van desde el decaimiento
radiactivo hasta la dindmica de poblaciones. En finanzas se utiliza en el modelado de tasas de
interés y precios de acciones. La funcién exponencial también es un componente critico en la
ingenieria, donde es fundamental para el desarrollo de circuitos eléctricos, sistemas de control y de
comunicacion, solo por mencionar algunos ejemplos.

En Introductio in analysin infinitorum Euler introdujo la ecuacion que lleva su nombre:

€= cosx +isinx.

En especial, cuando x = ?, esta formula conduce ala conocida identidad de Euler:

e +1=0,

gue es considerada por muchos como una de las ecuaciones mas hermosas de las mateméticas, ya
gue combina las tres operaciones mateméticas basicas (suma, multiplicaciéon y potenciacion) y
relaciona 5 constantes matematicas fundamentales (0, la identidad aditiva; 1, la identidad
multiplicativa; launidad de los nimeros imaginarios, i, ? y €). Laidentidad de Euler es un punto de
convergencia de diversas disciplinas mateméticas, como la aritmética, la trigonometriay lateoria
de numeros compljos.

Avance y Perspectiva -3/4- 01.09.2024



Laformula de Euler también ha sido de gran importanciaen lafisicay laingenieriaatravés, entre
otros gjemplos, del andlisis de Fourier, € cual permite descomponer funciones complejas en sumas
de funciones trigonomeétricas simples y cuyas aplicaciones mas significativas incluyen:

» Procesamiento de sefiales. en el andlisis y manipulacion de sefiales como las de audio, imégenes
y Voz.

e Compresion de imégenes: en algoritmos de compresion de imégenes para reducir la cantidad de
datos necesarios para representar una imagen.

e Analisis espectral: en el estudio de los componentes de frecuencia de las sefiales, como las
producidas por objetos vibratorios u ondas electromagnéticas.

o Disefio de filtros: en la creacion de filtros electronicos que eliminen frecuencias no deseadas de
las sefides.

e Transferenciade calor: en el andisis del flujo de calor en sdlidos y fluidos.

¢ Mecanicacuantica: en el estudio del comportamiento de particulas en un estado cuéntico.

e Sismologia: en el andlisis de la propagacion de ondas sismicas.

e Andlisis electromagnético: en el estudio del comportamiento de campos el ectromagnéticos.

o Andisis de sefiales neuronales: en el estudio de |os campos eléctricos y magnéticos emanados de
laactividad cerebral.

e Andlisis de la estructura de proteinas: para determinar la estructura de las proteinas mediante
cristalografia de rayos X.

En conclusion, la funcion exponencial ha trascendido el @mbito de la teoria matematicay se ha
convertido en una herramienta vital en diferentes campos. Su impacto ha sido inconmensurable en
el desarrollo de las ciencias naturales y sociales y ha permanecido como una fuerza impulsora
detras de numerosos avances tecnol gicos.

Los lectores interesados en una comprension mas profunda de la historia de las funciones
exponenciales y logaritmicas encontraran interesante la serie de articulos History of the
Exponential and Logarithmic Concepts, publicados en 1913 en la American Mathematical
Monthly, volumen 20, nimeros 1 a 7. Estos articul os pueden ser consultados de forma gratuita en
Jstor en lasiguiente URL : https.//www.jstor.org/.
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