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Tipo de actividad: Curso de posgrado. 

Denominación: Desigualdades Integrales. Resultados clásicos y desarrollos actuales. 

(Resolución N° 621/23). 

Destinatarios: Dirigido a profesores, investigadores y personas interesadas en la investigación 

matemática, de diversas universidades e instituciones y graduados universitarios y de nivel 

superior no universitario de 4 años de duración como mínimo. 

Carga horaria: 60 horas. 

Fecha de inicio del curso:  29/09/2023 

Inscripción: Abierta hasta el 25 de septiembre del 2023 en SIU GUARANI. 

Cupos: Mínimo 5 personas – Máximo 25  

Modalidad: 10 encuentros presenciales de 4 horas cada uno y 5 encuentros no presenciales de 

la misma duración. 

 

Fundamentación 

Es bien conocido el papel significativo de las desigualdades en el desarrollo y evolución de las 

Matemáticas. Algunas nociones básicas relacionadas con ellas ya estaban en uso por los antiguos 

griegos, es bien conocido el Problema de Dido, probablemente el primer problema isoperimétrico 

en la Historia de las Matemáticas. Sin embargo, las desigualdades no se emplearon ni en 

aritmética ni en ningún otro tipo de manipulación de números (ver  [10]). La formalización de la 

Teoría Matemática de las Desigualdades se inicia esencialmente en el siglo XVIII con los estudios 

realizados por Gauss. Fue continuado por Cauchy y Chebyshev, quienes tuvieron la idea de aplicar 

algunas desigualdades al Análisis Matemático. 

Posteriormente, el matemático ruso Bunyakovsky demostró, en 1859, la conocida desigualdad de 

Cauchy-Schwarz para el caso de las dimensiones infinitas. 

Asimismo, la investigación realizada por Hardy sobre este tema debe ser reconocida como 

particularmente significativa, ya que fue más allá de las desigualdades particulares. Hardy logró 

reunir a los mejores matemáticos del momento para resolver problemas relacionados con las 

desigualdades. Además, fundó el Journal of the London Mathematical Society, una revista 
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especialmente indicada para publicar trabajos sobre desigualdades. Junto con renombrados 

matemáticos como Littlewood y Polya, desarrolló el famoso volumen titulado “Desigualdades” 

([22]), que fue la primera monografía sobre este tema. 

El libro se convirtió en un hito en el campo de las desigualdades, y logró el objetivo de dar 

estructura, sistematización y formalización a un conjunto aparentemente aislado de resultados, y 

con ello, los transformó en una teoría. En la actualidad, las desigualdades han alcanzado un 

destacado desarrollo teórico y aplicado y son la base metodológica de procesos de aproximación, 

estimación, acotación, interpolación, etc. En general, son fundamentales en todo problema de 

modelización, de ahí la significación que han alcanzado en los últimos 40 años. 

En particular, la atención se ha centrado sobre todo, en aquellas vinculadas a la noción de función 

convexa, provocando un continuo proceso de ramificación de la definición clásica, lo que hace 

prácticamente imposible el dominio del estado actual. Recomendamos que los lectores consulten 

el trabajo [43] donde se presenta una visión bastante general, hasta el 2020, de las diversas 

nociones, extensiones y generalizaciones de dicho concepto. 

Como dijimos, uno de los conceptos más atractivos en Ciencias Matemáticas es el de función 

convexa, presente hoy en múltiples áreas matemáticas desde la Optimización hasta la Teoría de 

Funciones y centro de posiblemente el núcleo más fructífero en el estudio de las desigualdades 

integrales, como veremos más adelante. Comencemos introduciendo el concepto de función 

convexa de la siguiente manera. 

 

En lo que sigue, [a,b] es un intervalo real, cerrado y acotado. Se dice que una función f:[a,b] ⊆ R → 

R es convexa en el intervalo [a,b], si se cumple la desigualdad 

 

f(tx+(1-t)y)≤tf(x)+(1-t)f(y) 

 

con t[0,1]. Decimos que f es cóncava si -f es convexa. 

En la clase de funciones convexas, definidas sobre el intervalo [a,b], la siguiente desigualdad es, 

probablemente, la más conocida: 

 

𝑓 (
𝑎+𝑏

2
) ≤

1

𝑏−𝑎
∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 ≤

𝑓(𝑎)+𝑓(𝑏)

2

𝑏

𝑎
      (1) 

 

llamada la Desigualdad de Hermite-Hadamard. Esta fue publicada por Hermite en 1883 e, 

independientemente, por Hadamard en 1893 (ver [21] y [23]). 
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La trascendencia de la misma, radica en sus profundas imbricaciones con conocidos resultados 

del Análisis clásico. Estamos diciendo que el valor medio integral de una función convexa, interpola 

la imagen del punto medio del intervalo [a,b] y el valor medio de las imágenes de los extremos del 

intervalo. Asimismo, podemos afirmar el acotamiento de dicho valor medio, es decir, dicho valor 

medio se encuentra en el intervalo  

 

[𝑓 (
𝑎+𝑏

2
) ,

𝑓(𝑎)+𝑓(𝑏)

2
]. 

 

La proliferación de resultados asociados con esta desigualdad (1), se ha dado, fundamentalmente 

en cuatro direcciones: 

1) Con nuevas nociones de convexidad. 

2) Utilizando diferentes operadores integrales. 

3) Definiendo funcionales, que permitan obtener nuevos estimados de los miembros derechos e 

izquierdo de (1). 

4) Utilizando una malla más refinada, es decir, en lugar de considerar solo a y b, tomar otros nodos 

en el intervalo.  

En cada una de esas direcciones de trabajo, hemos obtenido diversos resultados que van a ser 

sumarizados en el curso. 

 

Contenidos 

• Unidad 1. Desigualdades Integrales clásicas: Desigualdades que no involucran la noción 

de convexidad: Desigualdad de Hölder. Desigualdad de potencia media (power-mean). 

Desigualdad de Minkowski. Desigualdad de Chebyshev. Desigualdad de Grüss. 

Desigualdad de Wirtinger. Desigualdades que utilizan la noción de convexidad: 

Desigualdad de Simpson. Desigualdad de Jensen (Jensen-Mercer). Desigualdad de 

Hermite-Hadamard. 

• Unidad 2. Desigualdades Integrales auxiliares. Desigualdad de Hölder. Desigualdad de 

potencia media (power-mean). Desigualdad de Minkowski.  Primeras extensiones y 

generalizaciones. Aplicaciones. 
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• Unidad 3. Desigualdades Integrales que involucran productos de integrales. Desigualdad 

de Chebyshev. Desigualdad de Grüss. Primeras extensiones y generalizaciones. 

Aplicaciones. 

• Unidad 4. Desigualdades Integrales que involucran derivadas. Desigualdad de Wirtinger. 

Desigualdad de Simpson. Aplicaciones. 

• Unidad 5. Función convexa. Definición clásica. Definición para funciones derivables. 

Primeras extensiones y generalizaciones. Definiciones no estándares. Trabajos de Kalinin. 

Otras definiciones. 

• Unidad 6. Desigualdades Integrales que utilizan la noción de convexidad. Desigualdades 

del tipo Hermite-Hadamard y Hermite-Hadamard-Mercer.  

• Unidad 7. Desigualdades en otros marcos. El caso del Cálculo Fractal. El q-Cálculo.  

 

Objetivos 

• Conocer los principales avances matemáticos en el campo de las Desigualdades 

Integrales. 

• Valorar la importancia de las desigualdades integrales en la Matemática actual. 

• Investigar sobre diversas posibilidades de generalizaciones y extensiones de resultados 

conocidos de la literatura. 

Metodología de enseñanza 

El curso puede ser dividido en cuatro grandes partes.  

En la primera (Unidad 1) se consideran las desigualdades en el contexto clásico del Análisis 

Matemático, sus demostraciones e ideas originales. 

En la segunda parte (Unidades 2, 3 y 4) se tratarán desigualdades que no involucran la noción de 

función convexa, aunque veremos algunos desarrollos, por ejemplo, de la Desigualdad de 

Simpson, que en ocasiones si lo hacen. 



 

 
 
    5 
 

En la tercera parte (Unidades 5 y 6) se estudiará la noción de función convexa y algunas de sus 

múltiples extensiones y generalizaciones y las desigualdades integrales más conocidas que hacen 

uso de ella. 

En la cuarta parte (Unidad 7) se presentarán algunos resultados muy recientes en otros cálculos: 

el fractal y el q-cálculo de Jackson. 

En cada encuentro, el equipo docente trabajará en el tema en cuestión, ya sea el panorama 

histórico de la construcción de un área de las matemáticas o la evolución de un determinado 

problema o concepto matemático general, y a continuación se procederá a discutir un texto, 

realizando un análisis crítico del mismo. Se analizarán además en esta parte de la clase las 

estrategias de investigación utilizadas en diversos resultados conocidos de la literatura. Cada tema 

tratado incluirá preguntas que orientará el estudio de los asistentes. 

En las últimas clases se espera dedicar un espacio para la discusión de los temas posibles de 

investigación. 

Instancias de evaluación y aprobación 

El curso está basado en las siguientes actividades: 

• Clases presenciales. 

• Actividades no presenciales individuales y/o grupales (propuestas de actividades por parte 

del equipo docente). 

Requisitos de aprobación del curso 

El asistente deberá presentar una breve idea sobre la investigación a realizar y primeros avances 

del mismo. 

El trabajo puede ser aceptado, rechazado, o devuelto para correcciones. En caso de ser aceptado, 

habrá un breve coloquio sobre el mismo para decidir la aprobación o no de la materia. 

Equipo Docente:  

Coordinador: Dr. Juan E. Nápoles Valdes 
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Docente Responsable: Prof. Dr. Juan E. Nápoles Valdes 

Docente Auxiliar: Prof. Dr. Paulo M. Guzmán 
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