FAUSTO 1. TORANZOS

FORMACION
MATEMATICA
DEL ECONOMISTA

FONDO DE CULTURA ECONOMICA
MEXICO - BUENOS AIRES



INDICE GENERAL

[ 0] oo T J SR

Recordando conceptos de Aritmética ........ccccocevevivrennnen.

NuUmero natural, 9; Nocién sobre numeraciéon binaria, 10;
Principio de induccion completa, 13; Ampliacién del con-
cepto de ndmero. ElI nimero entero, 15; NuUmero racio-
nal, 16; NGmero real, 17; Proceso de los encajes de Cantor,
17; NUmeros reales y puntos de la recta, 18; Operaciones
con numeros irracionales, 20; Medida de aproximacion
de las operaciones, 22; Error relativo, 23; Numeros ima-
ginarios, 24; Interpretacion geométrica de i, 25; NuUme-
ros complejos, 25; Definicion de igualdad, 26; Complejos
conjugados, 27 ; Mddulo, 28; Division, 28; Representacion
geométrica de la sumal 29; Teorema final de la Aritmé-
tica, 30; Problemas, 30.

. Recordando operaciones de Algebra ...,

Conceptos, 32; Uso de paréntesis, 32; Regla de los signos,
33; Operaciones con potencias de igual base, 33; Producto
de monomios y polinomios, 35 ; Division de polinomios, 35;
Teorema del resto y regla de Ruffini, 36; Factoreo, 37;
Fracciones algebraicas, 38; Problemas, 38.

Nociones de TrigonomMetria.......ccccovoiveiiiieeiiieeeiiee e

Sobre medidas de angulos, 42; Definicion de las funciones
trigonométricas, 43; Resolucion de triangulos rectangulos,
44: Relaciones fundamentales, 45; Valores de las funcio-
nes trigonométricas de angulos notables, 47; Ampliaciéon
de las definiciones, 49; Férmulas de adiciéon y sustraccion
de arcos, 53; Formulas de arcos dobles, 54; Férmulas de
arco mitad, 55; Formula trigonométrica de un com-
plejo, 56; Operaciones con complejos en forma trigono-
métrica, 56; Triangulos oblicuangulos: Teorema del seno,
59; Teorema del coseno, 60; Teorema de las tangentes, 60;
Célculo de un angulo cuando se conocen tres lados, 60;
Célculo del area, 61; Problemas, 62.

32

42



556 FORMACION MATEMATICA DEL ECONOMISTA

R R R R R R P4g.
IV. Combinatoria, progresiones, Iogarltmos Yy aphcamones

financieras. Célculo combinatorio ........ccccccceveveeeeenenn. 63
Notacién, 63; Operaciones combinatorias sin repet|0|on
63; Variaciones o arreglos sin repeticion, 64; Permuta-
ciones sin repeticion, 65 ; Combinaciones, 65; Variaciones
con repeticién, 66; Permutaciones con repeticion, 66;
Propiedad de los numeros combinatorios, 67; Tridngulo
de Tartaglia, 68; Binomio de Newton, 69; Cuadrado de
polinomios, 71; Progresiones, Progresiones aritméticas, 72;
Progresiones geométricas, 73; Logaritmos, Definicién, 76;
Logaritmos Decimales, 76 ; Operaciones con logaritmos, 78;
Cambio de base, 79; Tablas de logaritmos, 80; Interpola-
cion, 81.

Nociones de algebra financiera: Intereses, 82; Interés sim-
ple, 83; Interés compuesto. 83; Tiempos fraccionarios, 83;
descuenta "Descuento simple racional, 85; Descuento
comercial, 85; Descuento compuesto, 86; Anualidades, 86;
Amortizaciones, 87; Problemas, 88.

AV STVl o Tol o] g ToTR=1 o W =701 0 o] 0 L= 93

Generalidades sobre funciones, 93; Grafico de una fun-
cion; 94; Clasificacion de funciones, 95; Simetria, 95;
Ejemplos de funciones en Economia, 96; Funciones de
mercado, 96; Ejemplos de curvas demanda-precio, 97;
Ejemplos de curvas demanda-ingreso, 98; Funciones de
Costos,, 98; Funciones de Ingreso, 99: Funciones de llene-
ficio, 99; Curvas de Indiferencia, 100;"Curvas isocua'n-
"tasTIOO; Problemas, 101.

V1. Algebra y geometria lineal bidimensional.............c............ 102

Sistemas lineales con dos incognitas, 102; noticias sobre
matrices y determinantes, 103;

Geometria analitica lineal plana: Coordenadas en el plano,
106; Lugar geométrico, 107; Ecuacion de la linea recta por
el origen, 108; Ecuacion explicita de la recta, 109; Ecua-
cion implicita de la recta, 109; Ecuacion segmentaria de la
rectaVNitTT Recta determinada por dos puntos, 110;
Ecuacion paramétrica de la recta, 111 :jVectores en~ei nlanol
"TDTTTIneracjonS'Vén"'vectoresjl 113 j Producto escalar de]
tjdos vectores. 114; Angulos "cie cfos"véclores, f15 : Parale-
lismo, 115; PerpendicufandacT, 115"; Ecuacion, de la recta
116 ; Angulo de dos rectas. 116 ; Paralelismo v perpendicula
ridad, 117; Solucion grafica de un sistema de dos ecua-
ciones con dos incognitas, 117; Inecuaciones lineales, 118;



INDICE GENERAL. 557

Pag,
Aplicaciones econdmicas: La. recta en Economia, 120; 9
Ejemplos, 124; Movimientos en el plano, 126; Rotacion,

127; Coordenadas polares, 128; Problemas, 129.

VIIl. Ecuaciones de segundo arado, conicas y otras funciones

(] 0] LT T =701 8 ] 1 1 = T 131

e Ecuaciones de segundo grado, 131; Parabola, 134; Pa-
rabola general de eje vertical, 136; Hipérbola, 139; Hi-
pérbola referida a sus asintotas, 141; Traslacion de ejes
en la hipérbola! equilatera, 143; Funcién homografica. 143;
Elipse, 146; Circunferencia, 149.

Construccién geométrica de cénicas: Parabola, 150; Hi-
pérbola, 151; Elipse, 152.

Consideraciones generales sobre las conicas, 153; Aplica-

" dones econdmicas de In de ?.? gratin 154: La psL
Tébola en lalEconomia, 156; Aplicaciones econdmicas de
la hipérbolan!59; Inecuaciones cuadraticas, 160.
Funcioncj~trasctndentcs: Funciones: exponencial y Loga-
ritmica, 162; Propiedades de la funcién exponencial, 162;
Propiedades de la funciéon logaritmica, 163; Funciones
circulares, 163.

Ejemplos del uso de funciones trascendentes en economia-,
168; Problemas, 168.

VI Limites, continuidad ..........cccooviiiiiiiiieeeeeeeee e 170

Conceptos sobre sucesiones. 170- Definicion, 170; Acota-
cion de sucesiones, 171; Monotonfa, 172; Limite de una
sucesion, 173; Divergencia, 176.

Limites de funciones: Conceptos, 177; Condicion de exis-
tencia del limite, 177; Infinitésimos, 179; Propiedades de
los infinitésimos, 180; Comparacion de infinitésimos, 181;
Nuevas expresiones para el concepto de limite. 182; Pro-
piedades de los. limites, 183; Demostraciones. 183; Limites
infinitos, 184; Limites laterales, 184; Calculos de limi-
tes, 185.

m Continuidad: Concepto, 187; Continuidad lateral, 187;
Cohtinuidadbén. uri 'intervalo.' 188 ; Discontinuidad, 188;
<Propiedades de las funciones continuas, 190; Continuidad
de Economia, 191; Problemas, 192.



558 FORMACION MATEMATICA DEL ECONOMISTA

IX. Derivacion ....... Jeereeeee e I
Conceptos, 194; Funcion derivada, 195; ‘'Interpretacion
geométrica de la derivada, 196; tpcuacion de la tangente a
lal curva, 197; Ecuacién de la normal a la curva, 198; Dife-
rencial y su interpretacion geométrica, 199; Diferencia-
cion, 200; Continuidad y derivabilidad, 201; Propiedades
de la derivada, 202; Técnica de la derivacion, 204; Funcién
de funcién, 207; Aplicaciones de la derivada del logaritmo
'natural. 207; Tabla de derivadas, 208; Aplicaciones de la
‘tabla, 210; Derivadas sucesivas, 211; Ejemplos de aplica-
ciones econémicas, 214

: Concepto, 216; Calculo de elasticidades, 219;
Elasticidad de la demanda, 221; Ejercicios, 223; Problc-
mas, 224i —_ —

X.oIntegral indefinida.. ..o i , 229

Conceptos, 228; Propiedades de la integral indefinida. 229 ;J

Integracion inmediata. 2ci0: A efoilos-Zgenerales de inte-

graciéon, 231; Método de sustitucion, 23T~ Meétodo de

iffregracion por partes, 233; Integracion de funciones racio-

nales, 234; Integracién en Economia. 238; Problemas,
' 243 ; Tabla: ele integrales, 245. "

XI.

Integral definida ...
Conceptos, 250; Las funciones continuas son intégrales.
252; Otras fum¢ £ reyralpt W/ e Hrnpiedarlpg rlp ia
integral definida, 25TT Demostracion del teorema funda-
mental. 255 j"'Integral generalizada, 256; Limites no acota-
dos. 256; Generalizacion para fundones no acotadas, 257;
Problemas, 258.

D B Y=Y o =X PSR URR

Conceptos, 260; Serie geométrica, 261; Convergencia abso-
luta, 263; Serie de términos positivos, 263; Criterio de
convergencia absoluta de D’'Alembert, 264; Criterio de
Cauchy, 266; Criterio de Raabe, 267; Serie de términos
alternativamente positivos y negativos, 268; El nimero e,
269; Series de patencias, 272; Ejercicios propuestos, 274;
Ejemplo de aplicacioén, 275; Problemas, 275.

XI1l. Férmula de Taylor-Mac Laurin. Estudio de una curva
PlAN@ .
Teorema de Rolle, 276; Teorema del valor med|01 276;
Teorema! del valor medio de Cauchy, 278; Férmula de

250

260

276



INDICE GENERAL 559
Taylor, 278; Formula de Mac Laurin, 281; Series de paa-
Taylor y Mac Laurin, 281; Propiedades de las funciones
hiperbdlicas, 284; Férmulas de Euler, 285; Limites de
expresiones indeterminadas, 286; Generalizacion de la
Férmula de L’'Hospital, 287.

Estudio diferencial de una curva: Crecimiento, 288; Con-
cavidad, convexidad y puntos de inflexion, 289; Maximos
y minimos, 290; Asintotas, 291; Guia para el estudio de
una curva plana, 293; Problemas, 294.

X1V. Serie de Fourier y polinomios ortogonales .................. 298

Conceptos, 298; Serie de Fourier para valores discretos,
301; Teorema de Dirichlet, 302; Polinomios de Chebychev,
303; Ajuste de una serie mediante los polinomios de Che-
bychev, 305; Desarrollo en serie de polinomios de Hermi-
te, 308; Problemas, 309.

XV. Algebra y geometria tridimensional..........ccccccccceennnennne. 310

Determinantes de tercer orden, 310; Propiedades de los
determinantes de tercer orden, 311; Sistemas de tres ecua-
ciones con tres incognitas, 314; Vectores tridimensionales-
geometria analitica del espacio: Coordenadas en el espacio,
317; Vectores del espacio, 318; Operaciones con vectores,
320; Angulo de dos vectores, 323; Paralelismo, 324; Per-
pendicularidad, 324; Cosenos directores de un vector, 324;
Ecuacion de la linea recta, 325: Ecuacién del plano, 327;
Casos particulares de la ecuacion del plano, 328; Ecuacion
segmentaria del plano, 329; Ecuaciéon del plano que pasa
por tres puntos, 330; Coplanariedad de vectores, 331;
Interpretacion geométrica de un sistema de tres ecuaciones
con tres incégnitas, 332; Aplicaciones a la economia, 332;
Cuédricas, 334; Elipsoide, 334; Paraboloide, 336; Hiper-
boloide, 338; Hiperboloide de dos hojas, 339; Proble-
mas, 340.

/X V1. Calculo diferencial de funciones de dos variables.......... 342
Funcién de dos variables, 342- Ppprpgpnfacion de una
funcién de dos variables, 342; En torno de un punto, 345;
Limite de una tufieion de dos variables, 346; Continuidad
en un punto, 348; Derivadas parciales, 348; Funciones
derivadas parciales, 349; Interpretacion geométrica de la
derivada parcial, 349; Incremento y diterencial, 3oU;“
Ecuacién del plano tangente, 351; Derivadas parciales
sucesivas, 352; Derivada de funcion compuesta, 352;



560

*

XVII. Integrales multiples

XV

FORMACION MATEMATICA DEL ECONOMISTA

Férmula de Taylor para dos variables, 353; Formula
de Mac Laurin para dos variables, 356; Clasificacion de
los puntos de una superficie, 357; Maximos y minimos de
una funciéon de dos variables, 359; Condicién necesaria,
360; Condiciéon suficiente, 360; Extremos vinculados, 362;
Funciones implicitas, 366; Problemas, 367.

Integral doble, 369; Teoremas, 371; Propiedades de la
integral, 372; Ampliacién de las caracteristicas del dominio
de integracién, 373; Integrales funcién de un parametro-
integrales sucesivas, 374; Teorema fundamental, 376;
Integrales dobles en coordenadas polares, 378; Calculo de
areas, 379; Integrales triples, 379; .Integrales multiples,
380: Funciones de Euler, 380; Aplicacion al célculo de la
integral de Gauss, 382; Problemas, 387.

I11. Algebra lineal

Espacios ene-dimensionales, 388; Vectores, 3S9; Espacio
vectorial, 391; Operaciones con vectores, 391 ; Producto

escalar entre vectores, 393; Combinaciéon lineal de vec-
tores, 394.

Matrices: Conceptos y definiciones. 395; Operaciones con
matrices, 397; Propiedades del producto de matrices, 400;
Determinantes: Permutaciones, 401; Determinantes de
orden n, 401; Determinantes principales de una ma-
triz, 402; Matriz adjunta, 403 ; Propiedades de los deter-
minantes, 403; Método de Chié para calcular un determi-
nante, 408; Matriz inversa, 410; Propiedad del deter-
minante del producto de matrices, 411 ; Sistemas de ecua-
ciones lineales. Regla de Cramer, 411; Sistemas generales
de ecuaciones lineales, 415; Sistema de ecuaciones lineales

homogéneas, 416; Inversion de una matriz, 417; Método
de Chié-Jordan, 418;

Transformaciones lineales. Dependencia o independencia
de vectores, 421; Combinacién convexa de vectores, 423;
Transformaciones lineales, 423; convexidad, 425; Trans-

formaciones ortogonales, 426; Hiperpla'nos y semiespa-
cios, 427;

Semejanza de matrices: Definicion, 433; Vectores propios
o caracteristicas de una matriz, 434; Matrices de Leontief,
435; Ejemplos de aplicaciones del algebra lineal: Modelo

PS”.

369

38f



INDICE GENERAL

de Leontief, 436; Ecuaciones de equilibrio estacionario,
437; Modelo abierto de Leontief, 438; Programacion, 439;
Problemas, 440.

XI1X. Formas cuadraticas y extremos de funciones de n varia-
............................................................................................... 442

Conceptos, 442; Formas definidas, 443; Condiciones para
que una forma cuadratica de dos variables sea definida,
443; Condiciones paira que una forma cuadratica de tres
variables sea definida, 445; Condiciones para que una for-
ma cuadratica! con - n- variables sea definida, 447; Formas,
cuadraticas condicionadas de dos variables, 449; Formas
cuadraticas condicionadas de tres variables, 450; Formas
cuadraticas condicionadas de “n” variables. 452; El caso de
varias condiciones lineales, 453; Extremos de funciones
de “n” variables, 453; Condicién necesaria de extremo, 454
Condicion suficientel 455; Extremos condicionados de fun-
ciones de “n” variables, 457; Problemas, 459.

i. Ecuaciones diferenciales .........cccocooviioiiiiiiiiieieiiieieeeeeeeeeenn 460
Conceptos, 460; Generacion de una ecuacion diferencial,
461; Clasificacion, 462;

Ecuaciones de primer orden: Conceptos, 463; Tipos de
ecuaciones de primer orden, 464; Variables separables, 465 ;
Diferenciales totales exactas, 465; Factor integrante, 468;
Ecuacion diferencial homogénea, 469; Reductible a homo-
génea, 471; Lineal de primer orden, 473; Ecuacion de
Bernoulli, 474; Ecuaciones diferenciales de segundo orden
con coeficientes constantes, 475; Ecuaciéon de segundo
orden completa, 481; Sistemas lineales de ecuaciones dife-
renciales, 485; Ejemplos de aplicaciones econémicas: Mo-
delo macro-econémico de Harrod-Domas, 488; Modelos de
evolucion econémica de T. Haavelino, 489; Modelo de
mercado de Evans, 492; Problemas, 493.

XX1. Operadores y ecuaciones en diferencias........cccccceeevneneen. 496.

Operadores, 496; Operador “E”, 496; Propiedades de
“E”, 497;

Ecuaciones en diferencias: Conceptos, 500,; Ecuaciones en
diferencias, 501; Ecuaciones lineales en diferencias, 501;
Ecuacion en diferencias lineal de primer orden, 502; Ecua-
cion en diferencias, lineal de segundo orden, 503; Ecuacién
en diferencia lineal de orden n, 507; Raices, multiples, 508;
Sistemas de ecuaciones lineales en diferencias, 508.



S62 FORMACION MATEMATICA DEL ECONOMISTA

Piff.
Aplicaciones econémicas: Modelo de Harrod-Domas en di-

ferencias, 509 ; Modelo de Mahalanobis, 513; Modelo de la
telarafia, (cobweb model), 514; Modelo de Samuelson,
515; Problemas, 516.

Apéndices:

I. Breve introduccién a la Logica Matematica

............. ~7
; . C.0A.
Il. Teoria de Conjuntos - Algebra de Boole .................

. N33
I1l. Conceptos topoldgicos en “Rn” ....coooevvieeennne - 3

IV. Breves nociones sobre Algebra Abstraianle.

Solucién de problemas



