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CAPITULO III
LAS ESCUELAS DE ATENAS I CNIDO
(—420 a—300)

A fines del siglo V, antes de J. C., Aténas llegd a ser el
centro principal de los estudios matematicos: su comercio,
los tributos de sus aliados i el jenio de sus hombres politicos
la llevaron a ocupar un puesto sobresaliente en la peninsula
helénica; i el cultivo de la filosofia i de las ciencias, en sus

" diversos ramos, la colocaron en primer lugar.

Anaxdgoras (—500,—428) nacié en Clazomena; i, a una
edad avanzada, establecidse en Aténas, donde difundié la
ciencia de la escuela jénica. :

Habiendo sostenido que el sol era mas grande que el Pe
loponeso, tué condenado por impiedad i se le encerrd. Cuén-
tase que en su prision escribié un tratado sobre la cuadra-
tura del circulo.

Anaxagoras fué uno de los filésofos mas renombrados de
su tiempo; con los sofistas, que cultivaban preferentemente
la elocuencia, prepard el camino para las ciencias exactas,
que debian venir mas tarde.
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Entre los sofistas que se dedicaban a estas ciencias hai
que mencionar al astrénomo Meton, que dio el nombre al
ciclo astrondmico o nimero aureo (19), en que coinciden las
lunaciones.

Hippias i Antifon hicieron uu estudio especial de la Jeo-
metria.

Hippias de Elea (420), aritmético distinguido, inventd la
cuadratriz, curva que resuelve la triseccion o multiseccion
del angulo.

La cuadratriz se concibe asi: El radio horizontal O 4 jira
uniformemente al rededor del centro O i deseribe un circulo;,
una recta igual a O 4 se mueve uniforme i paralelamente a
dicho radio i describe el cuadrado O 4 C B: Las interseccio-
nes sucesivas de estas dos rectas determinan el lugar llama-
do cuadratriz.

Su ecuacion, en coordenadas polares, se construye sin difi-
cultad; porque, sean O el polo, O 4 el eje polar, O P=r el
radio vector del punto P de la curva, 6 el angulo vectorial
que forma » con O A4i O A=a, tendremos: los angulos 6
i %/, = son proporcionales a las ordenadas P Qi B O; o bien:

0 _rsend
=" 7T =2 a8 cosec 0
1/2 w a

En coordenadas cartesianas, siendo O el orijen, O 4 el cje
de las @, O B el de las yv:

i como la relacion anterior se eseribe:

t i v . T
___6__ =_ 0 = ‘Z‘_Aj_, itg Oztg T
Yo a a 2a
luego, la ecuacion es;
d V d \"
Y = X tgems ox—ycotI—)-

v © 9% B 2a
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Si se quiere dividir el angulo 4 O P=86 en tres partes
iguales, bastara dividir de este modo la ordenada O M, i por
el punto inferior de division trazar una horizontal, que de-
terminard en la curva un punto P’ que pertenece a la tri-
sectriz.

En efecto, 1as coordenadas de P’ son

s y cot Y5 0, Y5 y,

valores que satisfacen la 2.2 ecuacion.
Por otra parte, si se desea que el angulo 0 sea igual a los
2/, de 909, por ejemplo, tendremos en la 1.2 ecuacion

iel valor
y=r sen 600=1, v /3%

se reduce a %/, a, como debe ser.

Hippias imajiné un instrumento para trazar la curva; mas,
como Platon criticara el uso de otros instrumentos diferen-
tes de la regla i el compas, en el estudio de la jeometria, su
uso fué desterrado del dominio de la ciencia.

Antifon(hacia—420) trato de determinar el area del circulo,
considerandolo como el limite del area de- un poligono ins-
crito, cuyo numero de lados aumenta indefinidamente. Prin-
cipiaba por inscribir un triangulo equilatero o un cuadrado,
i en los segmentos circulares construia triangulos isdsceles.
Kste método es el mismo que empled Brison de Heraclea,
como ya lo vimos.

Anaxagoras, Hippias i Antifon deben ser considerados co-
mo los principales precursores de los que crearon las dos
escuelas de Aténas i Cnido, que Dbrillaron simultaneamente
liasta la fundacion de la escuela de Alejandria. Hipderates
fué el fundador de la escuela de Aténas; Platon i Teetetes
pertenecieron a ella; se cree que Eudoxio fundé la escuela
de Cnido, i que Menecmo i Aristeo fueron sus discipulos. De-
bemos advertir que las relaciones de estas dos escuelas son
tan estrechas, que es imposible separar su historia.
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Las escuelas de Aténas i Cnido estudian especialmente los:
tres problemas mas célebres de la antigiiedad: la duplica-
cion del cubo, la triseccion del angulo i la cuadratura del
circulo. Los dos primeros problemas, considerados analiti-
camente, exijen la resolucion de las ecuaciones de tercer
grado; pero como los griegos, para este objeto, no usaban.
mas que la regla i el compas, es decir, la recta

Ax+By+C=0
1 el circulo
Ax?+ Ay2 + Dx+EBy-+F=0,

lugares que sélo resuelven las dos raices de una ecuacion
de segundo grado, desde que pueden cortarse en dos puntos,
no podian resolver los problemas de tercer grado, valiéndo-
se de la jeometria euclidiana sola.

Resuelve la Jeometria Analitica estos dos problemas, em-
pleando Ias secciones coénicas.

En cuanto al tercer problema o sea construir un cuadrado
equivalente en area a un circulo, o, si se quiere, formar un
rectangulo cuyos lados sean el radio r i la semicircunferen-
cia = r, desde largo tiempo se sabia que estas dos lineas
eran inconmensurables entre si.

Ultimamente, Lindemann demostré que su razon no puede
ser raiz de una ecuacion aljebraica racional: luego, la jeo-
metria euclidiana tampoco puede dar las medios para resol-
ver un problema de tal naturaleza. Se comprende ahora por
qué los atenienses i cnidianos escollaron en sus tentativas,
aunque éstas los condujeron al descubrimiento de muchos
teoremas i de nuevos métodos.

Ademas de estos trabajos, los discipulos de Platon reunie-
ron las diferentes proposiciones de los libros I a IX i XIi
XII de los FKlementos de KEuclides, i algunos teoremas ele-
mentales de las secciones coénicas.

Hipderates (- 470,....) nacié en Quios; principié por ser
comerciante; i como fuera despojado de sus bienes, para ga-
narse la vida abrié en Aténas una escuela de jeometria.
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Hipécerates de Quios, que no hai que confundirlo con el
médico célebre Hipocrates de Cos, su contemporaneo, fué
uno de los mas grandes matematicos griegos. Compuso el
primer tratado de Jeometria Elemental, que sirvié proba-
blemente a Euclides de modelo. Fué el primero que designd
los vértices de una figura por letras; se supone que los pita-
goéricos tambien lo hicieron asi; los jedmetras hindues jamas
emplearon las letras con tal objeto. Hipécrates dabale al
cuadrado el nombre de dyramis o potencia, que hoi tieue;
sin embargo, los pitagéricos decian: «la potencia total de los
catetos es la misma que la de la hipotenusa- (Euc. I, 47).

Para resolver un problema, empleaba el método de reduc-
cion, que consistia en reducirlo a otro mas sencillo. El méto-
do de desmostracion por «la reduccion al absurdo», puede
considerarse como ul caso particular del anterior.

Cred la jeometria del circulo: descubrié que segmentos
iguales son capaces de angulos iguales; que el angulo sub-
tendido por una cuerda es agudo, recto u obtuso segun el
segmento en que esta incrito sea menor, igual o mayor que
una semicircunferencia (111, 31).

Atribayense a IHipocrates las dos proporciones siguientes.

Los circulos son proporcionales a los cuadrados de sus
diametros (XII, 2): los segmentos scmejantes son proporcio-
nales a los cuadrados de sus cuerdas.

Listudio la cuadratura del circulo ila duplicacion del cireu-
lo; i, gracias a su influencia, estos dos prohlemas ocuparon
lugar preponderante en la escuela ateniense.

La cuadratura la abordaba asi: :

a). Sobre el diametro B C=a de un semicirculo inscribia
un triangulo. rectangulo isésceles 4 B C, i sobre los catetos
(b=c) como diimetros describia dos semicirculos. El tesrema
de Pitagoras, daba:

a? =Db2 +c* o0 Y w a2 =1 w b2 + Uy = ¢

pero X wa? compdnese del tridngulo I bcide dos segmen-
tos £ iG:
Yy rat=1Y be+E+G; (1)
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ilos semicirculosy de los catetos estan formados de EiG i
de las lunulas L i L’:

1y ra*=L+L'+E+G. (2)

La diferencia de (1) i (2) nos dice que
1/2 be=L 'I" L>7

esto es, las lunulas son equivalentes al tridngulo. Ademas,
siendo b=ci L=L": L=1, a2,

De estas relaciones, es evidente que no podemos sacar el
valor de =, desde que las relaciones anteriores conducen a
la identidad

Ypbe=be

b). Inscribia un semiexagonoregular en una semicircunfe-
rencia de radio a; enténces el cuadrado construido sobre el
diimetro es igual a la suma de los cuadrados de los tres la-
dos b, ¢, d, del exdgono i el radio a.

4a*=a*+b2+c?+d%
o que es evidente, porque a=b=c=d=a; luego,
“mat=1, w(a®+b%+c2+d%);

es decir, el semicirculo de diametro 2 a es igual a la suma
de los 4 semicirculos de diametros a, b, ci d. Restamos la
parte comun:

Trapecio %Eh =3 lunulas + Y; = a2.

Segun Simplicio, Hipdcrates creia que una de estas linu-
las era igual a la anterior de cuerda a 1/5;_ error inadmisible
en un jeometra como Hipocrates.

Iistas relaciones i otras que enuncié el matematico griego,
son las mas antiguas que se conocen sobre areas limitadas

"por lineas curvas.
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Hipécerates se ocupd tambien en el problema de la dupli-
cacion del cubo.

Cuenta Filopono que en 430 la peste asolé a los atenien-
ses; i que, consultado el oraculo de Delfos, Apolo contesté
que para detener el flajelose debia duplicar el altar del tem-
plo, altar que tenia la forma de un cubo. Los atenienses du-
plicaron la arista del cubo, segun unos; segun otros, coloca-
ron un segundo altar al lado del primero. Como la epidemia
no disminuyera, consultaron de nuevo el oraculo, i esta vez
esplico que el altar pedido debia tener un volimen doble. Los
desolados habitantes acudieron enténces a Platon, quien los
dirijio a los jeometras.

Ninguna de las tradiciones que al respecto se conservan
es verosimil.

Hipécrates reducia el problema a la determinacion de dos
medias proporcionales entre la recta a i su duplo 2a:

a X vy
X X 2a
La primera nos da
X*=ay
la segunda,
y?=2ax;

de las cuales deducimos:
x?=a }/2ax o bien x?=2a%.

Esta construccion, que no pudo hacer Hipdcrates, se da
en los testos modernos de Jeometria Analitica.

Platon (—429 a —348), el ilustre fundador de la Academia
i el mas brillante de los escritores de la antigiiedad, nacio en
"Aténas i durante ocho anos fué discipulo de Séerates, cuyas
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doctrinas di6é a conocer en sus dialogos inmortales. Despues
de la muerte de su maestro, Platon, poseedor de una cuantiosa
fortuna, empled varios allosen viajar, i se entregé al estudio
de las Matematicas. Visito el Ejipto con Eudocio i Estrabon.
Estudio en Cirena con Teodoro i en Estobia con Arquitas,
Euritas, Tetaponto i Timeo de Locres. De vuelta a Aténas,
fundé en 380 la Academia, escuela que en su frontispicio
tenia escrita esta divisa: «Nadie entra aqui si no es jeo-
metra». :

En Platon dominaban las ideas de Pitdgoras sobre el co-
nocimiento humano, i creia que el estudio de la jeometria
debia preceder al de la filosofia. La influencia de Platon fué
estraordinaria en el campo de la ciencia i su opinion preva-
lecié casi siempre. Objeto el uso de todo Instrumento jeo-
métrico que no fuera la regla o el compas; a él se debe el
que se comience la esposicion de una teoria por las defini-
ciones, los postulados i axiomas escrupulosamelite coordina-
dos; clasificé sistematicamente los métodos empleados en la
jeometria; i llamo la atencion sobre la importancia del ana-
Lisis.

En el método analitico se supone resuelto el problema o
demostrado el teorema, i de esta hipotesis se llega a una
conclusion cierta o falsa: si lo segundo, la cuestion propues-
ta es tambien falsa; i si lo primero, se vuelve sintéticamente
de la deduccion a la hipdtesis.

Se atribuye a Platon el siguiente teorema: en dos trian-
gulos rectangulos que tienen un cateto comun 4 B, los otros
catetos B C, 4 D paralelos i cuyas hipotenusas B D, 4 ' se
cortan perpendicularmente en £, se verifican las relaciones

PC_PB_ PA
FPBE~ PA_ PD”

deducidas de las alturas B P, A P queson m:1ias proporcio
nales entre los segmentos 4 £, P (; B P, P D.
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Si hacemos P D = 2 P (), se obtiene:

formula de la duplicacion del cubo.

Eudoxio (—408 & —355) nacié en Cnido, fué discipulo de
Arquitas, viajé por Ejipto con Platon i fundé en Cysico una
escuela de este nombre; durante algun tiempo ejercié la me-
dicina en Aténas i se ocupé en los negocios publicos. Sus
obras matematicas parecen notables: descubrid casi todas
las proposiciones del libro V de Kueclides, i sus demostracio-
nes son parecidas. Dié a conocer algunas proposiciones re-
lacionadas con la seccion durea, problema conocido de los
pitagoéricos i resuelto por Euclides (II, 11).

H

A
Fig. 1.

La seccion &urea consiste en dividir la recta 4 B= a, en
en dos partes 4 H=« i H B = a —; de modo que resulte
la proporcion llamada de razon media i estrema:

que conduce a la ecuacion cuadrada

x?4+ax—a*=0

cuya solucion es

TOMO CXXV 22
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Las proposiciones de Eudoxio se traducen en las igualda-
des siguientes, que referimos a los Elementos de KEuclides:

1 Z 1 2
L (—2— EL-]—X) =5H <TZ_ a ) (XIH, 1)
II. Reciproca de I (X111, 2)

1 1\
II1. [(a—x)+-2ux] =5<—;2——x> (X111, 3)

IV. a*+ (a—x)?=3x* (X1II, 4)
y, X _ 2
a X (X111, 5)

Ia seccion aurea se presenta en la inscripcion del deca
gono regular en el circulo: @ es el radio i @ el lado.

Eudoxis creé el método de exhaucion, fundado sobre la
proposicion siguiente: si a la mayor de dos magnitudes se le
quita mas de su initad i a la resta mas de su mitad i asi su-
cesivamente, se obtendra al fin una resta menor que la me-
nor de las dos magnitudes (Bue. X, 1, o XII). Con este mé-
todo los jedmetras griegos evitaban el uso de las infinitesi-
males, Euclides (XII, 2) emplea este método pora demostrar
que los circulos son proporcionales a los cuadrados de sus
radios, i lo completa con la reduccion al absurdo. El mismo
método sirvié a Eudoxio para establecer que la piramide es
el tercio del prisma de base i altura iguales (XII, 7,10), i que
dos esferas son entre si como los cubos de sus radios. Algu-
nos creen que el teorema (XII, 2) de Kuclides es de Eudoxio
i no de Hipdcrates.

Eudoxio estudié otras curvas ademas del circulo. Para es-
plicar los fenémenos celestes, imajiné un sisterna de 27 esfe-
ras movibles, a las que estaban fijas el sol, la luna, los pla-
netas i las estrellas. La obra de Astronomia de Arato se
funda en este sistema.
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Menecmo (—375 a—325), discipulo i sucesor de Eudoxio,
adquirié una gran reputacion como profesor de jeometria i
lleg6 a ser uno de los maestros de Alejandro el Grande. Fué
el primero-que estudio las secciones cronicas, llamadas du-
rante largo tiempo la triada menecmiana.

Considerabalas como las secciones de un plano fijo que
cortaban diferentes conos: Demostré que un cono recto cor-
tado por un plano perpendicar a la jeneratriz da una elipse
cuando el angulo del vértice es agudo, una parabola sies
recto i una hipérbola si es obtuso. Di6 ademas una construe-
cion mecanica de estas curvas. Demostré de dos maneras
cémo se podia resolver con estas curvas el problema delia-
co: Para esplicar el primer método nos valdremos del ana-
lisis moderno: Las dos parabolas

2 = 2 ax, X? = ay,

cuyos parametros son dobles uno de otro, se cortan en un
punto de coordenadas

i la abscisa verifica la relacion
X3 = 2a3,

Es probable que esta solucion le fué sujerida por el méto-
do de Eudoxio, que ya vimos mas arriba:

<

a
— »
X a

<]
™o

de donde salen las dos parabolas.
La segunda solucion se encuentra en la interseccion de la
parabola e hipérbola.
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X2 =ay, Xy=2az2,
que se cortan en el punto
X3=2a?>; y?;=4:a,3

Aristeo eseribié sobre los cincos poliedros regulares.

Tecetetes desarrolld la teoria de las magnitudes inconmen-
surables. El siguiento teorema (Eux. X. 9) le pertenece: los
cuadrados de dos rectas comensurables son entre si como el
cuadrado de un namero es al cuadrado de otro nimero, i re-
ciprocamente; los cuadrados contenidos sobre dos rectas in-
conmensurables estan entre si en una razon que no puede
ser espresada por el cuadrado de un nimero al cuadrado de
otro ntimero, i reciprocamente.

Aristoteles.(—384 a—322) nacié en Estajira, i aunque se
dedico de preferencia a la filosofia i a las ciencias naturales
llegando a ocupar el puesto del tilésofo mas renombrado de
todos los tiempos, no descuidd, sin embargo, las matematicas
ni la mecanica. En una pequeiia obra que se le atribuye se
ve que, en su tiempo, ya los principios de la ciencia del mo-
vimiento llamaban la atencion; este libro, ademas, es el pri-
mer ejemplo conocido del empleo de las letras para demos-
nar las magnitudes. Ahi encontramos una prueba dinamica
del paralelogramo de las fuerzas; i el siguiente pasaje nota-
ble: «si o es unafuerza aplicada a una maza G, isu desplaza-
miento i § el tiempo trascurrido, se puede decir que o des-
plazara una maza /38 a la distancia 2 v i en el tiempo J, 0 a
la distancia y i en el tiempo /; §.» Empero, la conclusion a
que llega mas adelante es indiscutible.

Aristoteles observa que «lo que se gana en potencia se
pierde en el camino recorrido» i que «dos pesos que se equi-
libran en una palanca, son inversamente proporcianales a
sus brazos.» A pesar de todo, no se esplica por que un mé-
vil se detiene siempre, ni por qué un vehiculo de ruedas
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grandes se mueve mas facilmente que otro de ruedas peque-
fias. Agregaremos aun que la pequeiia obra citada contiene
graves errores. ‘

En resimen, los griegos no comprendieron que los princi-
pios de la mecanica 1eposan sobre la ohservacion i la espe-
rimentacion.

CAPITULO IV

LA PRIMERA ESCUELA DE ALEJANDRIA
(—300 2 —30)

En Alejandria fué donde se ered por primera vez un cen-
tro intelectual andlogo a nuestras universidades. Su admi-
rable situacion, sus salas de lectura, sus bibliotecas i sus la-
boratorios de todo jénero, hicieron que fuera la metrépoli
intelectual del pueblo heleno, conservando su particular im-
portancia durante diez siglos.

Produjo los tres mas grandes matematicos de la antiglie-
dad; Euclides, Arquimedes i Apolonio, quienes trazaron un
camino seguro que fué seguido por sus sucesores, pues. su-
pieron libertarse de toda secta filoséfica.

En —332, fundé Alejandro el Grande la ciudad de Alejan-
dria, cerca de la desembocadura del Nilo, en Ejipto, i confié
su embellecimiento & Dindcrates, arquitecto del templo de
Diana, en Efeso.

A su muerte, en—323, suimperio fué dividido, i el Ejipto
quedo bajo el cetro de Tolomeo, quien escojié a Alejandria
para capital de su reino, i dié comienzo a la construccion
de edificios universitarios contiguos a su palacio. 300 afios,
A. J., la Universidad abrié sus puertas al ptblico, dotada de
los sabios mas eminentes que Tolomeo habia hecho venir de
Grecia. La biblioteca fué confiada al ateniense Demetrio
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Falero: cuarenta afios mas tarde contaba con 600,000 ma-
nuscritos.

Lia enseflanza matematica estaba dirijida por Euclides,.
considerado, por esto, como el primero entre los matemati-
cos universitarios.

Varias de las obras que produjo esta escuela han llegado
hasta nosotros; i conocemos sus trabajos mas importantes
por el tratado de Pappo, que los enumera i critica. Sin em-
bargo, la vida de sus autores nos es casi del todo ignorada.

III s1GLO A. J. C.

Luclides (~ 3302 a —275?) era griego i conocia la jeome-
tria de Platon.

Impusose de tal modo en la Universidad de Alejandria
que su nombre servia para designar sus propias obras; i
aun se llegd a confundirlo con la Jeometria misma.

La reputacion de Euclides descansa sobre sus Elementos,
que es una esposicion sistematica de las principales propo-
siciones de la Jeometria Elemental (es decir, las relativas a
la racta i al circulo) i de la Teoria de los Numeros. Esta
obra tué adoptada por los -griegos como el testo clasico mo-
delo de las Matematicas Elementales.

El testo moderno lo establecié Tedn, padre de Hipatia,
300 anos despues de J. C. Consérvanse otros manuseritos i
estractos de la obra, i de su comparacion se desprende que .
han sido alteradas las definiciones, axiomas i postulados,
mas no asi las proposiciones.

La parte jeométrica es una compilacion de obras anterio-
res. Probablemente los libros I i IT son debidos a los pitago-
ricos, el III a Hipdcrates, el V a Eudoxio, i los libros tV, VI,
XTi XII a los mismos pitagéricos i a los atenienses.

Sin embargo, todos estos conocimientos de sus antecesores
fueron retocados por Euclides, omitiendo corolarios sencillos
o conocimientes tales como eldel ortocentro, i dando demos-
traciones nuevas.

La parte Aritmética (VIIL, VIII, IX) parece ser de Eudoxio
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i Pitagoras i el libro X, de Teetetes, aunque Proclo aseve-
ra que Euclides completé esos conocimientos.

El libro I de los Elementos consta de 36 definiciones, 6

. postulados, 9 axiomas i 48 proposiciones: 34 teoremas i 14
problemas. Las 48 proposiciones pueden dividirse en tres
partes: a). igualdad de los triangulos; b). teoria de los para-
lelos; c). equivalencia de las areas. Termina con el teorema
de Pitagoras.

El libro II se compone de 2 difiniciones, 12 teoremas, 2
problemas, i trata de los rectangulos i de la férmula
a2=>b? +¢c2—2 bc cos A.

El libro IIT estudia en 11 difiniciones, 31 teoremas i 6 pro-
blemas, las propiedades del circulo.

El libro 1V, con 7 definiciones i 16 problemas; esta desti-
nado a las figuras inscritas en el circulo i las circunscritas.

El libro V da a conocer las razones i proporciones en 20
definiciones, 4 axiomas i 20 teoremas.

El libro VI contiene la teoria de la semnejanza i de las li-
neas proporcionales, con 4 difiniciones i 33 proposiciones.

Los libros XI i XII pertenecen a la Jeometria del Espacio-
el XTI consta de 9 definiciones i 21 proposiciones; i el XIT, de
1 lema i 2 teoremas.

Euclides procede en sus proposiciones siempre del mismo
modo: enunciado, esposicion, construcecion, prueba i conclu-
sion; i a él se debe el caradcter sintético de la obra, el racio-
cinio deductivo i la correcta l6jica.

Mas, entre los defectos que ha seiialado la eritica, men-
cionaremos los principales.

1.0 Las definiciones i axiomas contienen muchas suposi-
ciones que no son evidentes;

2.0 Da una prueba sintética sin indicar el analisis que le
permitio obtenerla;

3.0 No jeneraliza ningun resultado obtenido;

4. Emplea con poca frecuencia la superposicion de las
figuras como método de demostracion;

b.0o La clagificacion de las proposiciones deja que desear;

6. La obra es innecesariamente larga i prolija. -
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No obstante estos defectos, las proposiciones estan bien
encadenadas, se fundan en conocimientos casi evidentes i se
llega gradualmente a conclusiones mas o ménos complica-
das; las demostraciones son rigurosas, a menudo hai elegan-
cia en ellas, i no presentan dificultad a los estudiantes. En
fin, casi todas las propiedades métricas de las figuras, en
oposicion a las graficas, han sido estudiadas. El hecho solo
de que por espacio de dos mil afios haya sido considerada
esta obra como libro cldsico, es 1a mejor prueba de su exce-
lencia; i ahora mismo sirve de texto de ensefianza en Ingla-
terra. Debemos agregar que algunos de los mas grandes ma-
tematicos, como Descartes, Pascal, Newton i Lagrange, han
insistido en que sea mantenido como testo clasico; con lo cual
se conseguiria darle a la ensefianza de la Jeometria mayor
uniformidad; i de este modo se poseeria una obra de refe-
rencia.

Euclides publicé una coleccion de 95 ejemplares bajo el
titulo de Data, destinada segun Pappo, a enseiiar a resolver
los problemas.

Otra obra de Euclides, De divisionibus, consta de 35 pro-
blemas sobre la division de las &reas que tienen entre si una
razon conocida.

El libro XII{, que ha sido agregado a algunas ediciones,
se atribuye a Aristeo; i los libros XIV i XV, a Hipsiclés.

Los libros VII, IX VIII, i X dan a conocer la Teoria de los
Numeros,

Para los griegos, la Lgjistica u operaciones elementales
del calculo numérico, no forma parte de las Ciencias Mate-
maticas. Este calculo era ensefiado a los nifios, probable-
mente, por medio del abaco. La ciencia de los numeros
o Aritmética, era la ciencia propiamente tal i trataba de las
razones, proporciones i de las propiedades de los nimeros.
Segun esto, antes de estudiar a Euclides, el estudiante ya
conocia el arte de calcular i el uso de la regla i del compas.

La Lojistica i el Dibujo Lineal eran, para los griegos, los
conocimientos fundamentales de las dos grandes ramas de
las Matemaiticas: el Analisis i la Jeometria.
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A causa de la dificultad que presentaba el sistema de nu-
meracion usado entoénces, Euclides creyé mas apropiado
principiar el estudio de las ciencias exactas por la Jeome-
tria; el representar los nimeros racionales o inconmensu-
rables por medio de lineas, como lo hace Euclides, tiene
ventajas que hoi son reconocidas.

En su obra resuelve graficamente ecuaciones de segundo
grado de estas clases:

l.0 a (a—x)=x?
o bien x? +ax—a? =0 (11, 2)

a la que le da la forma

2.0 X2 —ab=0; (I1, 14)
3.0 ax? —bx+c=0;
4.0 ax? +bx+e=0 (V1, 28, 29)

Los resultados del libro V se aplican tanto a los niimeros
como a las magnitudes jeométricas; i en opinion de muchos;
esta maunera de dar a conocer laz proporciones es-la mas sa-
tisfactoria.

La teoria de las proporciones es atribuida a Eudoxio; i la
materia del libro VII, a los pitagéricos.

Este libro VII comienza por algunas definiciones basadas
sobre la notacion pitagorica. Las proporciones 1 a 3 tratan
del maximo comun divisor; las 4 a 22 de las fracciones; las
23 a 34 de los niimeros primos; i las 35 a 41 del menor mul-
tiplo comun i de algunos problemas.
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El libro VIII estudia las proporciones continuas i las pro-
gresiones jeométricas, considerando especialmente los casos
en que uno de los términos es de la forma ab, a2 o a3 .

El libro IX tambien trata de las progresiones por cuocien-
te, i demuestra el valor de S hasta n=4 solamente. '

Se da una grande estension al estudio de los nimeros pri-
mos: demuestra que su numero es ilimitado; examina las
propiedades de los nlimeros pares e impares; i establece que
todo numero de la forma

2u—1 (2n — 1) es perfecto si 2n — 1 es primo.

Kl libro X estd destinado a las magnitudes irracionales:
Euclides adopto la representacion jeométrica por carecer los
griegos del signo matematico correspondiente. Las proposi-
ciones 1 a 21 versan sobre los radicales; i las 22 a 117 sobre
los radicales dobles de la forma

. V/a =76

Descubrié que habia 25 especies de lineas representativas
de esta espresion, trabajo que, a juicio de Nesselmann, re-
vela, del modo mas brillante, el talento del jedmetra griego;
pues, llegé a tal resultado sin conocer ei Aljebra ni sus po.
derosos recursos. Despues de este trabajo de Euclides, i du-
rante un intervalo de mas de mil afios, hasta [.eonardo de
Pisa i Cardan, no se introdujo ninguna idea nueva en la teo-
ria de las magnitudes inconmensurables.

En la proposicion 117 del libro X, Euclides demuestra del
modo siguiente que la diagonal b es inconmensurable con el
lado @ de un cuadrado:

Sea a:b la razon irreductible de estas dos magnitudes.
Segun I, 47:0%=2 a?, es decir, > es par, lo mismo que b; i
como @ es primo con b @ tiene que ser impar.

Ahora bien, siendo b par o de la forma 2 =, reemplazando
tendremos que
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2a*=4n% 0 a*=2 n?%;

es decir, a® i @ son pares, lo que es absurdo. Luego, @ i b son
inconmensurables.

Ademas de las tres obras citadas, Euclides escribio las si-
guientes:

Un tratado elemental de las secciones cénicas; una obra so-
bre las superficies curvas (cono i cilindro probablemente); una
coleccion de sofismas jeométricos, destinada a descubrir los
errores; i un tratado de los Porismos. Todas estas obras ya
no existen; pero, Pappo, discute tan estensamente el wltimo
trabajo, que Chasles, en 1860, reconstituydé el texto, dando
a conocer la division armoénica i las propiedades proyectivas
de las figuras, que son las bases de la jeometria moderna.

En su Optica, que contiene 61 proposiciones basadas en
12 hipétesis, comienza por establecer que la luz es emitida
por los ojos, porque, de otro modo, «si fueran los objetos los
que la emitieran, podriamos encontrar facilmente una aguja
en el suelo, lo que raras veces sucede».

Algunos autores creen que escribié una Catdptrica com-
puesta de 31 proposiciones relativas a la reflexion especu-
lar. La parte jeométrica de estas dos obras esta tratada por
el método euclidiano. Kl tratado de astronomia jeométrica
titulado Phaenomena, da a conocer los trabajos de Autolico
(—3307), que son los mas antiguos de las obras matematicas
existentes.

Escribié Sectio canonis, que versa sobre los intervalos mu-
sicales. )

En la Antolojia Palatina se atribuye a Euclides este pro-
blema: «Una mula i un asno cargados de trigo se dirijen al
mercado. La mula dice al asno:

-—<«Dame una medida i cargaré ¢l doble que tu; i si te ce-
« do una, nuestras cargas seran iguales». Segun esto, dime,
sabio matematico, jcudles eran sus cargas?» .

(Continuard).



