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HISTORIA DE LAS MATEMATICAS

POR

FARLOS WARGNY

(Continuacion)

CAPITULO XIIL
LAS MATEMATICAS DURANTE EL RENACIMIENTO

(1450 - 1637) ,

Son diversas las causas que motivaron el progreso de las
ciencias exactas en esta época. Las obras clasicas de los
griegos i de los arabes eran conocidas en las escuelas de
Europa desde mediados del siglo XV; despues de la caida de
Bizancio o Constantinopla, emigraron a Italia muchos hom-“'
bres de estudio de la ciencia griega i de sus tradiciones; i
luego con la invencion de la imprenta, se difundieron rapi-
damente los conocimientos adquiridos. Las producciones de
los autores, antes de este invento, eran conocidas de un es-
caso niimero de lectores, en razon del subido precio que al-
canzaban las copias manuscritas de los orijinales. Es cierto
que las bibliotecas publicas facilitaban la lectura de las
obras clasicas; mas, despues de la destruccion de la bibliote-.

ca de Alejandria, i durante toda la Edad Media no se esta-
TOMO CXXVIII : 45
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blecieron centros publicos cientificos donde se pudieran reu-
nir los hombres de estudio. Con estos antecedentes, se espli-
ca cémo la introduccion de la imprenta sefiala el principio
" de una era nueva tanto en el mundo cientifico como en el
politico i literario. Crearonse, ademas, otras universidades,
para satisfacer el vivo deseo de instruirse de todos los pue-
blos; el descubrimiento de América i las discusiones que
precedieron a la Reforma, inundaron la Furopa de ideas
nuevas. En circunstancias tan favorables, la difusion de las
ciencias matematicas se abrié facilmente paso junto con la
de los demas conocimientos humanos.

Durante el primer siglo del Renacimiento, se perfecciono
el aljebra sincopada i la trigonometria; en las postrimerias
del siglo XVI se cred la dinamiea; i al comenzar el siglo si-
guiente la jeometria adquirié nuevas teoriasi con ello au
menté su desarrollo considerablemente.

PROGRESOS DEL ALJEBRA I LA TRIGONOMETRIA

Regiomontano (1436 - 1476), cuyo verdadero nombre era
Juan Muller, nacié en Konigsherg (orijen de regiomontanus),
estudié bajo la direccion de Purbach, en la Universidad de
Viena, i di6 a la publicidad en colahoracion con su maestro
un analisis del Almagesto, haciendo uso de los términos tri
gonomeétricos seno ¢ coseno. En 1490 publicé un escrito sobre
astronomia, acompafiado de tablas astronémicas i de los va-
lores numéricos de las tanjentes naturales. En 1462 habia
dejado la Universidad; viajé por Italia i Alemania, hasta
que se establecié, por fin, en 1471, én Nuremberg, donde
instalé un observatorio astronomico, una escuela i una im-
prenta. Aqui escribio tres obras de astronomia; i adquirié
gran nombradia por haber construido una 4guila mecanica
que, remontandose por los aires, saludé la entrada a la ciu-
dad del emperador Maximiliano 1.

Llamado por el papa Sixto IV para estudiar la reforma
del calendario, se trasladé a Roma, donde fué asesinado
poco tiempo despues.
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Mui conocedor de los testos griegos i arabes, se familiari-
26 con sus descubrimientos; i entre las observaciones que
hace, menciona las obras de Diofanto. Fruto de sus estudios es
la obra De Tridngul;’s,'escrita en 1464, que es la primera
esposicion metddica de la trigonometria plana i esférica, en
la que hace uso-de las funciones trigonométricas seno i co-
seno. Consta esta produccion de cinco libros, de los cuales
los tres primeros versan sobre la resolucion de los tridnglos
planos, conocidos tres de sus elementos; en el ultimo estudia
la trigonometria esférica. Entre los problemas que resuelve,
-notamos el siguiente: Dada la diferencia de dos lados de un
triangulo, la altura del tercer lado i la diferencia de los seg-
mentos que determina, resolver el tridngulo. Sea 4 B G el
triangulo, B G la base, 4 D la altura, B D, D & los segmen-
tos. Llama res a la incégnita, census a su cuadrado i resuel-
ve la cuestion por medio de una ecuacion de segundo grado
(per artem rei et census); supone que la diferencia de los lados
vale 3, la altura 10, la diferencia de los segmentos 12, la
base x i obtiene: |

ot

2

1

TABP=4x4 5 —6 BD = x° + 36— 65,

Suma BD-+AD® = A B:=100,

de lo cual sale B G. El calculo es éste:

AG'— DG*= A B —DB*"

" AG* —AB*=DG:—DB?,

y
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o bien, AG———AB=3=% OG— DB),

AG—AB=4x=4(DG+DB),

v 3 1.
AB:?X—'?V,_BD—.—Q—X 6?

’ 3 \2 1 2 ) R

El aljebra sincopada, usada ‘enténces, complica “en estre-
mo estos calculos tan elementales. Regiomontano, como se
ve en el problema anterior, aplicaba el aljebra a la jeome-
tria; procedimiento que tambien empleaba en el protlema
de Bramagupta, construir un cuadrilatero, conocidos sus
cuatro lados. Regiomontano fué el matematico mas distin-
guido de su época, pues sus contemporaneos ocupan un lu-
gar secundario. V :

Jorje Purbach (1423-1461), natural de un pueblo inmedia-
to a Lintz, ademas de un libro sobre el movimiento de los
planetas, compuso una aritmética, una tabla de eclipsesi
otra de senos naturales, obras que vieron la luz publica des-
pues de su muerte. '

Nicolas von Cusa (1401-1464), hijo de un simple pescador,
~ ge elevo rapidamente al elevado rango de cardenal. Sus es-
critos versan sobre la reforma del calendario i la cuadra-
tura del circulo, habiendo encontrado que es

e % <1/3—+ e )= 3, 136 156.

Defendio la rotacion diurna de la tierra. v

Nicolas Chuguet (1440--7), bachiller en. medicina de la
Universidad de Paris, redacté, en 1484, el testo de aritméti-
ca Le triparty, en que aparece el signo radical con indices;
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espone claramente la regla de los signos i designa el signo
mas por p (plus) i ménos por “m (minus).

Juan Widman (1460—7?). El empleo regular de estos dos
signos, -+ i —, se encuentra por primera vez en una arit-
mética comercial de este autor, publicada en 1489, e imita-
da de un tratado de Wagner, que salié a luz en 1482. Signi-
ficaron primeramente estos dos signos el exceso o defecto
de una cantidad, practica corriente i mui antigua en el co-
mercio, segun se lee en Levit. XXV, 27 i Mucab. X, 41. Como
en las transacciones comerciales se presentan a diario el
uso de los términos exceso i defecto, se supone que ciertas
mercaderias encajonadas debian pesar cuatro centners o 200
kilogramos; si contenia algun cajon exceso de 5 kilégramos,
por ejemplo, Widman designaba el contenido por 200. kilo-
gramos + 51 el defecto por 200 Kg.—5. Se supone ademas
que estos signos eran familiares a sus. lectores ique los co-
merciantes los escribian con tiza en el esterior del envase o
cajon. Primitivamente el signo mas se denotaba por _| ; mas
tarde tomé6 la forma actual 4, ya usada .por Xilandro en
1575. Algunos creen que el signo mas proviene de la con-
juncion latina et, i que el signo ménos corresponde a la raya
que se pone encima de las palabras abreviadas. como vira
por wirum, eps por episcopus; otros presumen que + es una
contraccion de la inicial de plus i que — es la forma que to-
ma la inicial de minus cuando se escribe de carrera..

De Morgan opina que este ultimo signo es una trasfor-
macion- del punto que emplearon los hindues, i que el signo
positivo proviene de esta misma raya horizontal con otra .
vertical puesta encima. Hai que observar que en los prime-
ros tiempos del aljebra simbélica, no indicaron estos dos
signos las operaciones de adicion i sustraccion, sino que
eran simples abreviaturas; i que Widman jamas se habria
imajinado la revolucion que se iba a operar en los calculos
aljebraicos con la introduccion de esta escritura simbdlica.
En cuanto a su actual significado, debemos atribuir a Pa-
cioli el empleo de-las abreviaturas simbélicas i signos de
operacion.
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Lucas Pacioli (1450-15107), mas conocido por el nombre
de Lucas de Burgo, por ser Burgo de Toscana el lugar de su
nacimiento, fue monje franciscano i enseiié las matematicas
en Roma, Pisa, Venecia i Milan. En esta ultima ciudad de-
sempefi6 la catedra de matematicas creada por Sforza. Su
obra titulada Summa de Arithmética, geometria proporziont
e proporzionalita, impresa en Venecia en 1494, comprende
dos partes: la primera versa sobre aritmética i aljebra i la
segunda sobre geometria. Ademas de ser el libro de Aritmé-
tica i Aljebra mas antiguo que se haya impreso, era en su
tiempo uno de los mas estimados i esparcidos. Los diversos
conocimientos que contiene se fundan en los escritos de su
antecesor Lieonardo de Pisa. Pacioli da a conocer las cuatro
operaciones de aritmética i un método particular para es-
traer la raiz cuadrada; se estiende con detenimiento en la
parte comercial, especialmente al hablar de las letras de
cambio i de la teneduria de libros por partida doble. El si-
guiente problema lo sacamos de esta obra: «Compro en Ve-
necia 2,400 panes de aztcar, que pesan 7,200 libras, por el
precio de. 1,440 ducados; pago 2°/, al ajente, 2 ducados a los
pesadores i cargadores, 8 ducados gasto en envases, cuer-
das, tela i embaladores, 1°/, en derechos de contribucion 1
39/, en la Aduana, 1 ducado por rotular las cajas, 13 duca-
“dos por el trasporte a Rimini, 2 ducados doi al capitan de]
buque, i su tripulacion, 6 ducados invierto en mi alimento
iel de mi sirviente durante un mes, 1 ducado en viajes,
lavado de ropa, barberos i calzado; 3 liras pago al capitan de
puerto de Rimini, 5 liras por el desembarque, 4 sueldos por
contribucion de cada carga, en numero de 32; i 4 sueldos
por almacenaje. Encuentro despues que un peso de 140 liras
de Rimini equivale al de 100 liras de Venecia i que 4 liras
de plata equivalen a1l ducado de oro. Pregunto en cuinto
debo vender 100 liras de Rimini para obtener una ganancia
de 109/o; i ademas deseo determinar el valor de la venta en
moneda veneciana.» Pacioli da una regla para resolver la
ecilacion * + & = a, de la cual solo menciona las raices
positivas.
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Por mas que la obra de Pacioli esté sacada del Liber abaci
de Leonardo de Pisa, hai que reconocer que son mui nota-
bles las mejoras i adelantos que introduce en el algoritmo
aljebraico. Como los arabes i Leonardo, llama cosa a la in-
cognita, de donde la denominacion de arte de la cosa que se
le di6. primeramente al aljebra; designa nuestra x por Co,
RoRj (abrevia’tura de res, cosa en latin); x2 es census,
que designa por Ze o z; 3 es cuba i es Cu o C; = 4 es censo
di censo, que escribe Ce ce. No emplea ninguna letra sola,
gino que designa las cantidades por numeros en notacion
arabe; indica la adicion e igualdad con las iniciales de las
voces plus i Zqualis; a veces escribe m- por ménos i de por
demptus. Sin embargo, jamas escribe términos negativos,
para lo cual hace la trasposicion eonveniente en cada miem-
bro de igualdad. Por ejemplo, no escribe a —b—c=d—m + p,
sino a+m=d+p+b+c.

Ninguna novedad i“ejistran las pajinas.de su jeometria;
pero, como Regiomontano, aplica el aljebra a la resolucion
de las cuestiones jeométricas. El problema siguiente se en-
cuentra en su obra: El radio del circulo inscrito en un trian-
gulo vale 4 cm., i los segmentos determinados en un . lado
por el punto de tanjencia valen 61 8 cm.; determinar los
otros dos lados. :

La férmula

pr=8=yp p-a)(p—-b) (p—0)

da el valor
4p=yYp(p—14)6.8 . . p=21

i los lados incégnitos son 15 i 13, .
No obstante de conocer Pacioli esta férmula, hace caso
omiso de ella; i despues de valerse de una larga construc-
- cion jeométrica, acude al aljebra para obtener los valores
métricos.
Procede asi: Sea ABC el triangulo, D, E, F los puntos de
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tarjcr cia del eirculo de centro, O, H la interseccion de B
iDF,Klade OC1i DE; L, Mlos piés de las perpendicula-
res bajadas de E i F sobre B C, traza EP || AB que corta a
BC en P; determina los valores de OB, OG, FD, FH, ED i
EK, en seguida forma una ecuacion de segundo grado con
las raices MB i MD;1ide igual manera llega a los valores de
LCi LD; luego calcula EL, FM, EPi LP; i, por ultimo, ob-
tiene el valor 13.pura AB. Calificé Cardan esta demostra-
cion como incomparablemente sencilla i perfecta, titulandola
la verdadera corona de las matematicas.

Leonardo de Vinci (1452-1519), autor de La Cena, una de
las producciones mas perfectas i conocidas de la pintura ita-
liana, nacié en Vinei, Toscana. Rival en las bellas artes de
Miguel Anjel i Rafael, estudié todas las ciencias de su tiem-
po; i fué, ademas, escultor, arquitecto, fisico, injeniero, escri-
tor i musico. Cultivé la amistad de Pacioli. Entre sus nume-
rosos escritos, mencionaremos los que se refieren a la meca-
nica, la hidraulica i la dptica, siendo digno de nota que fun-
da sus conclusiones en la esperimentacion. Por mas que la
hidraulica i 1a éptica contengan pocos conocimientos de ma-
tematicas i que en la mecanica haya errores de importancia,
la critica admite queconocia de un modo mui completoel equi-
librio de la palanca, el frotamiento, la estabilidad de un cuer-
po segun la posicion del baricentro, la resistencia de las vi-
gas i la érbita descrita por un mévil sometido a la accion de
una fuerza central. Habla tambien en sus eseritos de los mo-
mentos virtuales, i se dice que poseia el teorema del parale-
légramo de las fuerzas.

Alberrto Diéirer (1471-1528), nacido en Nuremberg, es un
artista como el anterior. En 1525 di6 a la estampa una da
" sus obras de matematicas, que es un estudio de perspective
con nociones de jeometria i algunas soluciones graficas.

Nicolas Copérnico (1473-1543) nacié en Thorn i formulé la
hipdtesis del movimiento de la tierra i de los planetas alre-
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dedor del sol, hipdtesis' que Galileo, desde 1632, comenzd a
demostrar con la observacion i el esperimento. ‘Ademas de
sus grandes méritos de astronomo, Copérnico escribié un
texto de trigonometria que, aunque no contiene ninguna no-
vedad, demuestra que el autor estaba.al cabo de los conoci-
mientos matematicos de su tiempo. -

Roberto Recorde (1510-1558) naci6 en el Pembrokeshire,
estudio en Oxford, en 1545 recibié su titulo Cambridge i
lleg6 a ser médico de Eduardo VI i de Maria Tudor. Murié
en la carcel, donde fué encerrado por no haber podido pagar
sus.deudas.

En 1540 se dié a conocer con la publicacion de El jardin
de las artes; aritmética en la que emplea «el signo + que
indica demasiado i esta linea —, sin raya transversal, que
indica demasiado poco.» En 1557 compuso un libro de Alje-
bra con el signo =, igual a, que introduce porque «no hai
dos cosas mas iguales que dos paralelas.» Carlos Henry ha
observado, sin embargo, que en los manuscritos de la Edad
Media se encuentra el signo == como abreviacion del verbo
es. Recorde da a conocer en su obra la estraccion de la raiz
cuadrada de una espresion aljebraica. Escribié, ademas, un
testo de astronomia.

Cristobal Rudolff (1480-?) publicé su libro de aljebra, titu-
lado Die Coss, sacado delos escritos de Pacioli i Jordano.
" Emplea por primera vez el signo radical «/~ , corrupcion de
la inicial de radiz (raiz en latin); la raiz cubica la indica
porw/— v~ /" ila raiz cuarta, por v/ /.

Adam Riese (1489-1559), natural de Baviera, fué minero
en su juventud; mas tarde pudo dedicarse a las ciencias i
escribio un libro de jeometria practica i un manual de arit-
mética i aljebra en el que usa los signos + i —.

Miguel Stifel (1486-1567), nacido en Esslingen, fué monje
agustino i despues se hizo d1s01pu10 de Lutero de quien fué

amigo personal.
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A continuacion de un pequeiio testo de Aljebra, en 1544
. compuso su Arithmética Integra, con un prefacio de Me-
lanchton; en los dos primeros libros estudia, al modo de
Euclides, los radicales e inconmensurables; el tercero trata
del aljebra, con los signos + i — como simbolos de opera-
cion; hace uso de las palabras italianas correspondientes
para designar los datos i las inedgnitas i con las letras ma-
'yusculas denota varias incégnitas. Se le atribuye la inven-
cion de los logaritmos i el desarrollo del binomio (1+X)n,
En 1553 publico el testo de Rudolff, Die Coss, con la nota-
cion aljebraica mui perfeccionada. Rudolff representaba la
incognita por R, su cuadrado por Z, + por p (plus), ménos
por m (minus) i escribia: '

"1.Z.p5Rm4porx* +5x—4
Stifel eseribe, designando por A la x,

1LLAA+5A—4

A

Nicolas Tartaglia (1500-1557), cuyo verdadero nombre es
Niccolo Fontana, naci6 en Brescia i murié en Venecia. En
1512, los franceses saquearon su ciudad natal; su padre fué
muerto, i Nicolas resulté con el craneo hendido i traspasado
el paladar. Recojido por su madre, pudo salvarla vida, pero
quedo tartamudo, por cuyo defecto le dieron el sobrenom-
bre de tartalea o tartaglia. Viviendo en la mas estrema po-
breza, pudo asistir uUnicamente, durante quince dias, a la
escuela; pero despues logré aprender solo a leer i eseribir.
Sin recursos para procurarse papel, se valia de las lozas de
las tumbas para hacer sus ejercicios. En medio de tanta mi-
seria, consiguio, a pesar ds todo, un puesto de profesor en’
Verona. En 1535, ocupo una catedra de Matematicas en Ve-
necia i se hizo célebre por haber resuelto una ecuacion de ter-
cer grado, que Antonio del Fiore le propuso en desafio. Fiore,
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que habia aprendido de su maestro Escipion Ferro, a resol-
ver empiricamente la cubica x® 4 q x = r, solucion sacada
probablemente de algun testo arabe, habiendo oido decir
que Tartaglia pretendia saber resolver cuestiones semejan-
tes, le propuso treinta problemas distintos, comprometién-
dose a resolver, a su vez, otras treinta cuestiones que le
propusiera Tartaglia. Este no ignoraba que Fiore poseia el
método arabe i supuso que los problemas propuestos por su
adversario se relacionaban con la ecuacion cubica, por lo
cual estudio su resolucion aljebraica i logré encontrar las
raices de casi todas las ecuaciones cubicas. Se cree que su
procedimiento fué jeométrico i que enténces encontré la
férmula conocida en nuestras escuelas con el nombre de
tormula de Cardan.

Trascurrido el plazo fijado, Tartaglia resolvié todos los
problemas de Fiore i éste no pudo dar con la solucion de
ninguno de los que le propusiera aquél. Las cuestiones de
Fiore, como lo sospechaba Tartaglia, se reducian a la cubi-
ca x* + q x=r;ilas de Tartaglia, a x? 4 p x?=r, forma
que sabia resolver su contendor.

En 1537, Tartaglia dié ala publicidad su Ciencia nueva,
en la que estudia la caida de los graves i el alcance de uu
proyectil, encontrando que es maximo cuando la inclinacion
del arma es de 4be.

En sus Invenciones, obra que aparecié en 1546, publica la
resolucion de las-ecuaciones de tercer grado;i en su Zrata-
do de los ndmeros i medidas, dada a luz en 1556, determina
los coeficientes del desarrollo. de (14-x)n, haciendn uso del
triangulo aritmético. o

Todas sus obras fueron reimpresas en 1606. El tratado de
los numeros i medidas de Tartaglia es una de las obras mas
preciosas para el historiador, tanto por los numerosos i va-
riados cilculos que contiene cuanto por las diferentes i
correctas notas histéricas que suministra. En los innumera-
bles problemas comerciales que resuelve, trata de estable-
cer formulas aljebraicas apropiadas a la naturaleza de cada
cuestion. Encontramos en sus pajinas que, en su tiempo, el
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interes del dinero en depdsitos era de 5 a 129, anua-l ique
los préstamos ganaban hasta 20, al aflo.

Hace acertadas observaciones sobre el alza i baja de los
precios de las mercaderias en relacion con su mayor o me-
nor demanda; a pedido de los majistrados de Venecia, dié
una tabla de precios del pan segun el valor del trigo; i, a
imitacion de Pacioli, agrega a su obra un crecido numero de
recreaciones- matematicas, como la de adivinar un numero
pensado por otro, la de los lazos de parentesco de una fami-
lia i la de donaciones contradictorias. .

Entre estos variados problemas encontramos los siguientes:

I. Tres hermosas damas tienen por maridos jévenes tan
galantes i agradables como celosos. En un viaje que empren-
den, tienen que atravesar un rio en una pequefia embarca-
cion que no puede dar cabida a mas de dos pasajeros. Se
pregunta la manera de atravesar el rio en parejas de damas
o caballeros solos o -de marido i mujer.

II. 15 turcos i 15 cristianos viajeros son sorprendidos en
alta mar por una violenta tempestad. El capitan del buque,
para aplacar a los dioses, determina arrojar al mar la mitad
de los 30 pasajeros, escojidos de nueve en nueve. De qué
manera, se pregunta, hai que disponerlos en circulo para que
no salga ningun cristiano.

III. Tres hombres, que hurtan un vaso con 24 onzas de
balsamo, se encuentran con un mercader que les vende 3
vasos de 5, 11 i 13 onzas cada uno. En qué forma podran
repartirse las 24 onzas en partes iguales, valiéndose de los
3 vasos. _

Sean 4, B, C, D los cuatro vasos; se procede asi:

c oo
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Estos problemas, algunos de los cuales son de orijen orien-
tal, forman las colecciones publicadas por Bachet, Ozanam,
Montucla i Rouse Ball.

Jerénimo Cardan (1501-1576), natural de Pavia, llevé una
vida llena de actos tan inconsecuentes como estraordinarios.
Jugador empedernido, acusado de haber cometido un asesi-
nato, fanatico de la ciencia, resolvié, no obstante de tan gran-
des defectos, problemas que hasta enténces nadie habia po-
dido resolver. En ciertas épocas de su vida se daba al liber-
tinaje mas escandaloso; en otras se veia arrastrado a lag
practicas astroldjicas i terminaba despues por engolfarse en
los problemas mas sutiles de la filosofia. Algunos lo han
juzgado como un jenio, no pocos como un demente, i los mas,
como un loco. Hijo natural de un jurisconsulto de Milan,
cursé en las universidades de Pavia i Padua, recibié su di.
ploma i ejercié la medicina en Sacco i Milan, de 1524 a
15560. Durante este periodo de su vida, estudié las matema-
ticas 1 publicé sus principales obras. Despues de haber via.
jado por Francia, Escocia e Inglaterra, volvié a Pavia, don-
de desempefié una catedra universitaria. Su existencia aji-
tada es un tejido incomprensible de aventuras amorosas, de
divagaciones astrolojicas i de estudios e investigaciones cien-
tificas. Sus dos hijos eran tan perversos como el‘padre: el
mayor de ellos fué ajusticiado por haber envenenado a su
mujer; i al menor de sus hijos le corté las crejas en castigo
de algun desliz gravisimo. En 1757, pretendié entrar a la
Universidad de Bolonia; pero era tan detestable su nombre,
que fué rechazado unanimemente por todos los profesores.
Mas tarde, en 1570, se le encarcelé por la locura de haber
hecho el hordscopo de Jesucristo. En 1571, se encuentra en
Roma, donde ejerce la astrolojia i recibe una pension de la
Corte pontificia. Mas, su profesion predilecta le fué fatal,
porque habiendo anunciado que moriria cierto dia del atio,
tuvo que suicidarse para mantener su reputacion intacta.

La obra principal de Cardan se titula 4rs Magna, publi-
cada en 1545, en Nuremberg. Habia comenzado por escribir
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los primeros capitulos de este libro, cuando tuvo noticias
del desafio entre Tartaglia i Fiore. '

Deseoso de conocer los métodos del primero, se valié de
la astucia i del engafio para atraerlo a su casa, i aqui lo
obligé a revelarle la solucion tan solicitada, jurando que no
divulgaria el secreto sino en caractéres cifrados. Esta pro-
mesa no fué respetada, pues su obra contiene . los trabajos
de Tartaglia i 1a famosa solucion que la posteridad ha lla-
mado férmula de Cardan.

Uno de sus discipulos, Ferrari, a quien le enseii6 el méfo-
do de Tartaglia, con estos nuevos conocimientos logré redu-
cir la ecuacion de cuarto grado a una de tercer grado.

Cuando Cardan publicé su Ars Magna, Tartaglia protesté
i desafié a Cardan a una lucha matemdtica. Cardan acepto
el desafio, pero no concurrié al lugar de la cita i envid en
su lugar a Ferrari.

El Ars Magna es una de las obras mas acabadas del mis-
mo jénero publicadas anteriormente.

Cardan discute por primera vez las raices negativas i aun
las imajinarias de una ecuacion, las que encuentra que son
conjugadas, sin entrar en una esplicacion mas profunda.

Demuestra que en las cubicas, cuando son reales sus rai-
ces, aparecen bajo la forma de imajinarias en la férmula de
Tartaglia. La teoria de las imajinarias no llamé la atencion
de sus contemporéaneos, con excepcion de Bombelli, como se
dira mas adelante. Dos siglos mas tarde, Euler i Juan Ber-
noulli le dieron mayor estension, i el primero introdujo la
notacion de fas variables complexas, designando por i la
raiz de — 1 o sea '

Cardan sento6 la relacion que hai entre los coeficientes i
las raices de una ecuacion; conocia la regla de los signos de
Descartes; i, lo que es mas notable, encontrd ,que cuando
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f () =0 cambia de signo, « pasa por un valor que.anula la
funcion. Fundandose en esta propiedad, da un procedimien-
to para calcular aproximadamente el valor numérico de la
- raiz de una ecuacion. La resolucion de la ecuacion de se-
gundo grado, igual a la de Alkarismi, es jeométrica, lo
mismo que la de la ecuacion de tercer grado, como se dice
en seguida:
Se trata de resolver la cub1ca,

x8+6xX=20 0 sea x®+gx=1;

para lo cual construye dos cubos cuyas aristas tengan el
valor del producto 2 o 4 ¢ i cuyos volumenes difieran en 20
o r; en tal supuesto, « sera la diferencia de las aristas.

- Construye luego la espresion

(a--b)!=a —b3—3ab (a—b),

i obtiene las lonjitudes de las aristas por medio de una ecua-
cion de segundo grado.

Cardan enuncia diferentes reglas para resolver cada una
de las formas cubicas o de tercer grado,

*+px=gq,
*=pX+q,
x* + px+q=0,
X3+q =pX.

Despues de Cardan, surjieron muchos matematicos que
estudiaron las ecuaciones de tercero i cuarto grados, entre
los cuales merecen particular mencion Ferrari i Rético.
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Luis Ferrari o Ferraro (1522-1565) nacié en Bolonia, fué
empleado de Cardan i el mas renombrado de sus discipulos.
Se le pinta como un jovencito limpio i sonrosado, de suave
voz, cara alegre, nariz pequefia, amigo del placer, de gran-
. de intelijencia, pero con lag inclinaciones de un-demonio.
Su caracter agradable lo llevé hasta llegar a ocupar un
puesto en el servicio del cardenal Fernando Gonzaga. Que-
brantada su salud, despues de haber llevado una vida de di-
sipacion, se retir6 en 1565 a Bolonia, donde dié una serie
de conferencias sobre las mateméticas. . :

El mismo afio fué envenenado por uno de su familia.

Los diversos trabajos de Ferrari se rejistran en el Ars
Magna de Cardan i en el Aljebra de Bombelli, siendo el mas
auténtico de todos, su resolucion .de la ecuacion de cuarto
grado, que encontré con ocasion del desafio de Colla, de re-
solver la ecuacion

x* 46 x*4 36=60 Xx,

sacada probablemente de alguna obra de los 4rabes.

Jorje Rético (1514-1576) nacié en Feld Kirchen i desem-
pefid el profesorado en Wittenberg, despues de haber hecho
sus estudios bajo la direccion de Copérnico. Encargodse de
dar a la publicidad las obras de su maestro; construy6 di-
versas tablas trigonométricas, qué publicé Otton en 1596 i
que, mas tarde, las completaron Vieta i Pitisco. Los valores
consignados en esta obra han servido de base a las tablas
modernas. Rético encontré los valores de sen 2aisen3 a
en funcion del arco simple a; i no ignoraba que las funcio-
nes trigonométricas pueden obtenerse de la razon de dos.
lados de un tridngulo rectangulo, como

b b
Sen.B= [—a,—, tg B ='—c .
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Francisco Morolico (1494-1575) o Maurolyeco, nacié en Me-
sina, tradujo diversas obras griegas i latinas i discutio las
conicas consideradas como secciones del cono. Sus obrag

- fueron publicadas en 1575. "

Juan Borrel (1492-1572) compuso una 4aljebra, igual a la
de Stifel, i una historia de la cuadratura del circulo, obras
impresas en Lyon, en 1559,

Guillermo Xilandro -(1532-1576) nacié en Augsburgo, ejer-
ci6 el cargo de profesor en Heidelberg, i publico en 1556 las
obras de Pselo; en 1562 los elementos del Euclides; i en
1575, la Aritmética de Diofanto. Sus demas trabajos, pu-
bhcados en 1577, carecen de importancia. ‘

Federico Commandin (1509-1575), natural de Urbino, dié
-a la estampa, en 1558, lag obras de Arquimedes; en 1566,
trozos de Apolonio i Pappo; en 1572, Los Elementos de Eu-
clides; i en 1574, trozos de Aristarco, Heron i Pappo, con
comentanos

Santiago Peletier (1517-1582) de Mons, compuso obras cla-
sicas de jeometria i aljebra. En -esta ultima se encuentran
los trabajos de Stifel i Cardan. -

Adriano Romano (1561-1625), profesor de matematicas i
medicina en Sovaina, su ciudad natal, fue el primero que
encontré el desarrollo de

sen (a-+b) = sen acosbb + sen bcosa. |

Bartolomé Pitisco (1561-1613), profesor en Heidelberg,
pubhco en 1599 una trigonometria que contiene el desarro-
lle de

sen (a 2= b) icos (a4 Db).

Por este tiempo, aparecieron varias obras cldsicas con
una esposicion sistematica de la materia; entre sus autores
mencionamos a Ramus i Bombelli.

TOMO CXXVIIE ' ’ 46



718 MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS

Pedro Ramus (1515-1572), natural de Picardia, fué asesi-
1iado en la San Bartolomé. Siguié sus estudios en la Univer-
sidad de Paris; i al recibirse de maestro en artes, admiré i
deleito a los miembros universitarios con su brillante tésis
contra Aristételes.

Creé en Paris la primera citedra de matemadticas i eseri-
bié diversos trabajos de filosofia i testos de aritmética, alje-
bra, jeometria euclidiana, astronomia de Copérnico i fisica,
que se consideraban en su época como obras clasicas; en
1509 fueron reunidas i publicadas en Basilea.

Rafael Bombelli (1530—?) publicé en 1572 un testo de al-
jebra, con una introduccion histérica de esta ciencia. En sus
pajinas menciona a Diofanto i sus ohras, hasta entonces des-
conocidas en Europa. Discute los radicales reales e imajina
rios; en la teoria de las ecuaciones, establece que en el caso
irreductible de las cubicas, las raices son reales; i hace ver
que la triseccion del angulo es un problema de tercer grado.
Es digno de nota el simbolismo de Bombelli, porque escribe

1, 2, 3 en vez de x, x?,.x3, segun esto escribe 1 \2/ p.

N N

5 1 m4porx?45x—4. En 1586, Stevin hace uso de
una notacion parecida.

PROCRESOS DEL ALJEBRA SIMBOLICA

Hemos llegado a la época en que va a quedar definitiva-
mente establecida, en sus bases actuales, el &ljebra simb6-
lica, despues de las numerosas tentativas que se hicieron
hasta Stifel i Bombelli. La creacion del simbolismo aljebrai-
co moderno es atribuida a Vieta, siendo Harriot i Descartes
los principales autores que jeneralizaron su uso.

Francisco Vieta (Viéte en frances) nacio en 1540, cerca de
La Rochela, i murié en Paris en 1603. Cursé la carrera de
abogado i fué miembro de los parlamenfos de Bretaia i
Parie. Deade 1580 se dedicé al estudio de las matematicas.

Los historiadores se complacen en narrar la siguiente
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anédocta sobre Vieta. Un dia el embajador de los Paises
Bajos hizo observar a KEnrique IV que Francia no poseia
ningun matematico capaz de vesolver la ecuacion de 4H°
grado propuesta por Adriano Romano. .

— 45 x47 4945 % —12800x%0 4. ... fdbx=c.

Fl rei hizo llamar a Vieta, i al cabo de algunos minutos,
el matemético frances dié dos soluciones del problema.

Es de advertir que Vieta habia encontrado en sus estudios
el desarrollo de sen » a en funcion de sen a i que la ecuacion
resuelta por él es el desarrollo de sen 45 a. :

: A su vez, Vieta propuso a Romano el problema de Apolo
nio, trazar un circulo tanjente a tres circulos, cuestion que
resolvié el segundo valiéndose de las secciones conicas. Mas,
Vieta di6 una solucion fundada en la jeometria euclidiana,
trabajo que exccité de talmanera la admiracion del mateméa-
tico belga, que emprendié un viaje especial para trabar co-
nocimiento con su autor, de quien fué, desde enténces, cons-
tante amigo. ‘

En otra ocasion, Enrique IV acudi6 a la estraordinaria
sagacidad de Vleta para descifrar un despacho secreto de
los espafioles, escrito con un alfabeto de 600 caracteres. Vie-
ta logré traducirlo i durante dos afios los franceses se im-
pusieron, de este modo, de los planes de sus enemigos. Fe-
lipe II atribuy¢ a hechiceria el descubrimiento de Vieta, i
de ello se quejo al Papa.

Entre las numerosas obras que compuso Vieta, mencion
especial merecen: In Artem Analyticam Isagoge, Tours 1591;
Supplementum jeometrice, Tours, 1593; De Numerosa Potes-
tatum Resolutione, Paris,1600; De Equationum Recognitiore et
Enmedatione, 1615. Las primeras fueron reimpresas por
von Schooten en 1646, i la ultima fué publicada por Ander-
son, en 1615.

La In Artem es la obra mas antigna del aljebra simbolica.
En ella hace uso el autor de las letras para designar las can-
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tidades positivas conocidas i desconocidas; emplea una nota-
cion especial para las potencias e insiste en las ventajas de
las ecuaciones homojéneas. Agreg6 despues a esta obra un
apéndice, Logistice speciosa, en que trata de la adicion i mul-
tiplicacion de las cantidades aljebraicas i de la elevacion
hasta la sesta potencia de un binomio. Parece que conocia la
lei de formacion de sus coeficientes, siguiendo el método del
triangulo que imajinara Tartaglia, dejando a Pascal la glo-
ria de completar la regla jeneral i a Newton la de descubrir
la espresion jeneral de los coeficientes del desarrollo de
(1-4+x)™ _

A’ este primer apéndice se agregé otro, Zetetica, que tra-
ta de la resolucion de las ecuaciones. ‘

En Su Artem se descubren dos mejoras importantes de la
notacion aljebraica, que se presume el autor haya encon-
trado en obras anteriores. La primera se refiere a la repre-
sentacion de las cantidades conocidas por las consonantes
"B, G, D,.... ilas incognitas por las vocales A, E, I,... me-
jora introducida anteriormente por Jordano i Stifel. |La no-
tacion actual, a, b, c..., X, y, z.... para los datos e incég-
nitas, es debida a Descartes (1637).

Consiste la segunda mejora en que escribe A quadratus
por A2 A cubus por Aj3 etc.; segun esta notacion, ’

B 3 in A quad—D plano in A+ A cubo cequatur z solido,
significa

3BA2—DA + A3 = Z

Las constantes estan tomadas de suerte que la espresion
resulte homojénea. Se observa que no hace uso del signo de
1gualdad i que, en jeneral, el simbolismo de Stifel, Bombelli
1 Stevin es mas ventajoso. A pesar de todo, Vieta coadyuvo
a que el algoritmo fuera adoptados por todos; encontriando
se, ademas, en algunas de sus obras, la notacion poten-
cial Aq .

La teoria de las ecuaciones es estudiada por este autor en
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De cequationum Recognitione et emendatricnre. Sefiala cémo
f (%)=o0 puede descomponerse en factores; cabe espresar los
coeficientes en funcion de las raices; i pucde formar otra
ecuacion cuyas raices estén aumentadas en cierta cantidad
o sean multiplos de las raices de otra ecuacion. . Conocedor
de propiedades tan importantes, pudo hacer desaparecer el
segundo término de las ecuaciones cuadradasi ctubiecas, lo
que le permiti¢- dar su resolucion aljebraica. Resuelve la
cubica reduciéndola a x3 + 3 a2 x = 2 b3 ; hace en seguida
XzaTrQ —- y i obtiene la trinomia y6 + 2 b3 y3 =as, de 12
que saca el valor de y i luego el de x. Para resolver la ecua-
cion de cuarto grado, procede como lo hizo Ferrari: elimina
el segundo término i la reduce a x4 + a2 x2 | b3 x=ct, es-

cribiéndola x4 =--a2 x? —b3 x—c# ; agrega x2y? +%y4
a ambos miembros i obtiene, ( x2 %y‘z }2 =x? (y 2a?)—

b3 x —i— vyt +c¢ 4; determina el valor de y de modo que

el segundo miembro sea un cuadrado perfecto i resultan,
por fin, dos ecuaciones de segundo grado en x, que resuelve

separadamente.
La obra De Numerosa Botestatum Resolutione contiene la

resolucion de un gran nimero de ecuaciones numéricas.

Se rejistra en sus pajinas un procedimiento tan largo co-
mo fastidioso que permite encontrar el valor aproximado de
una raiz, i que en prinecipio es igual al método que imajina-
ra mas tarde Newton. Vieta no toma en cuenta las raices
negativas. :

Los trabajos trlgonometncos de Vieta estan consignados
en las diversas obras que publicé ven Schooten; ahi encon-
tramos algunas tablas i el valor de sen a en funcion de los
submultiplos de a. Temando en cuenta estos diversos cono-
cimientos, se puede afirmar que el estudio elemental de la
Trigonometria era conocido de un modo completo en los
tiempos de Vieta. Ademas, este autor estudié la teoria de los
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triangﬁlos esféricos rectangulos; demostré que la duplica-
cion del cubo i la triseccion del angulo eran poblemas de

- tercer grado; i en 1594 sostuvo con Clavio una polémica so-
bre la reforma del calendario.

Por mas que los trabajos jeométricos de Vieta sean sobre-
salientes, hai que confesar la poca orijinalidad que todos
ellos tienen. Es cierto que supo aplicar el aljebra i la trigo-
nometria a la ciencia de la estension, mas, no alcanzé a dar
al Andlisis la importancia i jeneralidad que mas tarde logré
darle Descartes, su ilustre compatriota. Vieta se sirvié siem-
pre en sus estudios de espresiones homojéneas; las de pri-
mer grado o primera dimension, tal como a, representan
lineas, a? superficies i a3 volumenes. Refuté la cuadratura
del circulo de,Scaliger i, sefialando el error que éste habia
cometido, encontré que el 4rea del cuadrado inscrito i la del
circulo son entre si como el producto infinito

V%V%JFV_; V-_ YLy, 1/_ es o 1

esta es la espresion mas antigua conocida que da el valor de
« en forma de série. Mui versado en las produ<cciones cien-
tificas de los griegos, fué el primero en reconstituir las obras
perdidas de la antigiiedad, i, en consecuencia, publicé De
Tactionibus de Apolonio.

Alberto Girard (1595-1632) nacié en Lorena. Publicd, en
1626, un pequeiio testo de Trigonometria, en el cual se leen
por primera vez las abreviaturas sen, tan, sec por seno,tan-
jente i secante, empleadas en la ciencia de los tridngulos;
estudié los triangulos esféricos suplementarios, cuyas pro-
piedades ya eran conocidas de Snelio; espresé el area del
triangulo esférico en funcion del exceso esférico, valor des-
cubierto al mismo tiempo por Cavalieri. En 1627, di6 una
nueva edicion de la jeometria de Marolois con numerosas
adiciones. Dos afios mas tarde, sali6é a luz Invention nouvelle
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en Algébre, en cuyas pajinas se lee el ejerflplo mas antiguo
del uso del paréntesis i la interpretacion jeométrica del sig-
no — ; demuestra, ademas, que el numero de raices de una
ecuacion es igual a su grado; hace el reconocimiento distinto.
de las raices imajinarias; enuncia la regla de Newton para
encontrar la suma de las potencias semejantes de las raices
de una ecuacion; i tal vez establece¥que f (x) se puede des-
componer en factores lineales. Conocimientos tan profundos
e importantes no ejercieron ninguna influencia entre sus
contemporaneos, porque los trabajos de Girard les fueron
desconocidos. _ '

s Juan Napier, de qaien hablamos en pajinas anteriores, con
motivo de su invencion de loslogaritmos, nacié en Merschis-
ton en 1550, i murié el 4 de Abril de 1617. Ocupado toda su
vida en contiendas politicas i relijiosas, sélo dedic6 sus ra-
tos de ocio al cultivo de las ciencias. Sin dejar de reconocer
el mérito de su principal invencion, es permitido afirmar
que despues de la creacion de la teoria de los esponentes,
tenia que aparecer; en el 6rden natural de las ideas, la de
los logaritmos, su consecuencia mas. lejitima e inmediata.
Sin embargo, Napier no empled en sus estudios la notacion
aljebraica correspondiente; sino que unicamente preocupa-
do, durante largos afios, de abreviar la multiplicacion i di-
vision de numeros grandes, i estimulado por las numerosas
tentativas que hacian los matematicos de su tiempo para
reducir estas operaciones, logré al fin su objeto, creando uno
de los recursos mas ttiles que posee hoi dia el calculo na
mérico. A este respecto, conviene decir que Rético constru-
yo6 sus tablas despues de hacer calculos laboriosos en grado
estremo; Vieta, con ayuda de la aritmética sola, se engolfa-
ba en calculos que duraban dias enteros i sin llegar a resul-
tados apreciables; Van Ceulen (1539--1610) se puede decir
que empled su vida entera para obtener con 36 decimales el
valor de =; i Cataldi (1548-1626), creador de las fracciones
continuas, perdié una gran parte de su tiempo en calculos
aritméticos. En su Rabdolojta, Napier di6 a conocer una
forma perfeccionada del uso de sus regletas e invent6 otras
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dos reglas, que denominé virgule, con las cuales se podia
estraer raiz cuadrada i cibica. En Trigonometria Esférica
descubrid las analojias de su nombre i las reglas de las par.
tes circulares o de Manduit.

Bnrique Briggs (1561.1631), natural de Halifax, estudio
en Cambridge, donde se gradué de maestro en artes i ense-
110 la jeometria en la catedra fundada por Grasham en 1619,
i en Saville, fundada por Sir H. Savile. A Briggs le cupo la
gloria de hacer popular el uso de los logaritmos i conven-
cié a Kepler de sis grandes ventajas, lo que contribuyé a
que su adopcion se estendiera rapidamente en Alemania.
Cavalieri i Wingate ayudaron eficazmente a la misma obra
de vulgarizacion en Italia i Francia. Briggs popularizo, ade-
mas, el actual método de division.

Tomas Harriot (1560-1621), nacido en Oxford, pasé su-ju-
ventud en América con Sir Walter Ralcigh; estudié la topo-
grafia jeométrica de la Virjinia i Carolina del Norte; i de
vuelta a Liéndres, despues de concluidos los planos de estas
dos rejiones, se consagré de lleno al estudio de las ciencias
exactas.

Su principal mérito es el de haber completado los descu-
brimientos aljebraicos de Vieta, dandoles fundamentos cien-
tificos; en su Artis Analyticee Praxis (1631) hace una esposi-
cion sistematica de la teoria de las ecuaciones, notandose un
progreso en el simbolismo aljebraico; no obstante, no toma
en cuenta las raices negativas ni las imajinarias. Esta obra
tuvo escepcional acojida en el piblico. Fué mui leida i coad-
yuvé a difundir en las escuelas los variados métodos de que
dispone el Analisis matematico. A Harriot se debe la intro-
duccion de los signos de desigualdad > i <C en el calculo.
Escribia, lo mismo que Wallis, a, aa, aaa por a, a?, a3;
siendo la ultima notacion obra del insigne Descartes. '

Guillermo Oughtred (1575 1660), de Eton, educado en
Camdridge, donde mas tarde di6 conferencias sobre las
ciencias matematicas, publicé en 1631 la obra de Clavis Ma-
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thematicae que encierra cuanto en su tiempo se sabia de
aritmética. : ,

En esta obra es donde emplea el signo de proporeion |
equivalente a = . Miéntras sus predecesores escribian una
proporcion en esta forma: a—b —c-.~d, Oughtred di6 un paso
mas i escribié a.b ' . d.

Siguiendo a Grn'ard hlZO uso de las dbrev1aturas gen, tan,
sec, en una trigonometria que vié la luz publica en 1657.
Empero, tanto el algoritmo de Ouglitred como el de Girard,
fueron desconocidos de sus contemporaneos; hasta que Eu-
lerlos empleé en sus escritos i los dié a conocer de este-
modo al mundo cientifico.

Hemos llegado a esta parte de nuestra Historia, despues
de consignar claramente que las Matematicas Elementales,
Aritmética, Aljebra i Trigonometria, habian alcanzado en
esta época su completo desarrollo i tal como ahora, son co-
nocidas. _

Las adiciones posteriores que tuvieron estos diversos
ramos, no alteraron sus principios fundamentales ni el
6rden lojico de las ideas.

Ordjen de los signos aljebraicos

En las lineas que siguen, hacemos un resumen de los di-
ferentes datos, ésparcidos en el curso de esta obra, relativos
a los signos o simbolos aljebraicos i a su orijen mag
probable. _

Los antiguos griegos ilos hinddes indicaban la adicion
yustaponiendo los términos o numeros, como aunse hace en

. las fracciones mixtas, 4 1/; = 4 4 1/;, que es un resto subsis-
tente de aquella notacion primitiva. Los aljebristas italianos
usaron la p , por plus mas; Pacioli escribia p o e; i Tartaglia
®. Los matematicos alemanes e ingleses introdujeron el
+ como signo de exceso i no de adicion, segun:se dijo al

‘hablar de Widman (afio 1489); mas, en 1630 ya era usa-
do como signo de operacion.

Diofanto denotaba la substraccion por ¥, los hmdues por
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un punto; los italianos por m, minus ménos; Pacioli por m o
de, demptus; los anglo-sajones emplearon, por fin, el signe
— como signum subtractorum. El signo + probablemente
proviene de esta raya horizontal a la que se le agrega una
vertical | i despues se’trasformé en .

Pacwh i Tartaglia se valian del signo — para indicar
una-division, una razon o una proporcion. Vieta i van Sch-
ooten espresaban la diferencia entre a i b asi: @ = b; en
tanto que Barrow, como nosotros, escribia @ — b..En 1630
ya se usaba el signo — como signo de sustraccion.

Oughtred designaba la multiplicacion por el aspa X i
Harriot por un punto.; en 1637 Descartes yustaponia los
factores, suprimiendo todo signo, como lo hacemos nosotros.
Pero Leibnitz, en 1866, escribia ~ en vez de por.

. e . a . :
Los arabes escribian la fracclon-T)-asu a—b, alb i tam-

blen— Oughtred empleaba el punto i Leibnitz el signo .

El doble punto se encuentra (1657) en Canones Sinuum de
Oughtred. En 1659, Enrique Rahn de Ziirich i Juan Pell de
Léndres (1668), introdujeron el signo de division + ; Ba-
rrow i otros empleaban el SIgno - en las proporciones con-
tinuas.

En 1557, Recorde usé por primera vez el signo actual de
igualdad =; Xilandro se valia del signo | ; otros, hasta
1600, escribian la palabra @qualis igual a sus iniciales a,
orijen del signo o« igual a, que desaparecidé en tiempos de
Newton.

Los signos de desigualdad >, < fueron inventados por
Harriot en 1631; durante el siglo XVI, varios escritores,
entre ellos Oughtred, eseribian .5 por mayor que. Los sig-
nos no es igual a, no es mayor que son de creacion reciente.

Vieta, en 159], usaba el vinculo o raya que aun usamos
en jeometria, BA 2; Girard introdujo, en 1629, el uso del
paréntesis; i en 1526 Rudolff habia empleado el signo ™
notacion parecida a la Bhaskara i Chuquet. Bombelli (1542)

1

denotaba la incégnita por !, su cuadrado por 2 i su cubo
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por 3; Stevin (1586) empleaba la misma notacion, encerran-
: do los ntmeros dentro de un circulo; i sujirié ademas la idea
de los indices fraccionarios; Vieta:(1591) escribia A, Aquad,
Acuﬁ; Harriot, a, aa, aaa; Herigone (1634), a, a2, a3; por ulti-
mo, Descartes (1637) a, a? , a3 . En 1659, Harriot completa
la obra de Descartes e imajina los esponentes negativos i
fraccionarios, notacion propuesta afios atras por Oresme i
Stevin. Newton, en sus cartas a Leibnitz (1676), usa el espo-
nente cualquiera n.

El signo del infinito o se encuentra en la Arithmetica
Infinitorum (1655) de Wallis i el Ars Cogitandi (1713) de
Juan Bernoulli; 1o usaron los romanos para indicar el nume-
ro 1000; i es probable que de aqui pasé a servir como signo
de una cantidad infinitamente grande.

La division sexajesimal del circulo nos viene de los, babi-
lonios, por intermedio de los griegos. La unidad angular de
los babilonios era el angulo del trisogono (60°), que estaba
dividida en 60 partes iguales o grados, cada grado en 60
minutos, ete. Hoi dia no se usan los terceros sino la division
decimal. Se ha sostenido que el sistema sexajesimal tuvo
por objeto dividir la esfera celeste en 360°, division que
corresponde, mas o ménos, a los 365 dias solares de un afio.

Regiomontano sacé de los arabes el vocablo seno; Fink
(1561-1646) introdujo la tanjente i la secante; Rético, la co-
secante (1596); Gunter la cotanjente i el coseno (1620); Gi-
rard, las abreviaciones sen, tan, sec (1626); i Oughtred, cos
i cot, términos que Euler hizo mas tarde de uso jeneral. La
nocion de funciones trigonométricas pertenece a Juan Ber-
noulli i fué desarrollada por Euler en su Introduccion al
Cdleulo Infinitesimal,
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CAPITULO XII
FIN DEL RENACIMIENTO
(1586-1637)

Los dltimos afios del Renacimiento son notables en nues-
tra Historia, por los nuevos métodos que se crearonen jeo
metria i por la formacion de la mecanica, hasta enténces
completamente descuidada por los hombres de ciencia

PROGRESO DEALA MECANICA

Simon Stevin (1548-1620) nacié en Brujas i murié en La
Haya. De su vida solo se sabe que principié por ser emplea-
do de comercio, i, en los Ultimos afios de su vida, llegd a ser
amigo del.principe Mauricio de Orange, quien lo nombré
para un puesto superior en el ejército holandes.

En su tiempo era conocido por sus trabajos de fortifica-
ciones i arte militar; inventé un coche que se movia a im-
pulsos del viento; i a él se le debe la implantacion de un
gistema conveniente de contabilidad comercial.

En su Aritmética, dadaa luz en 1585, hace uso .de los
signos (1), (2), (3) para denotar las incégnitas x, x2 , X3, i
escribe de igual modo los niumeros decimales; sujiere la idea
de esponentes fraccionarios e imajina un sistema de pesos
i medidas.

Compuso una Jeometria en la que da algunas nociones de
perspectiva. Su reputacion descansa principalmente en su
Estdtica e Hidrostdtica, impresa’en 1586, en Leyde. En esta
obra enuncia el teorema del triangulo de lag fuerzas, atri-
buido por algunos a Leonardo de Vinci, i considerado por
Stevin como el teorema fundamental de la ciencia del mo-
vimiento. Introducia de este modo una novedad en la me-
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canica, pues, autores anteriores a él, habian considerado
" como fundamental la teoria de la palanca. Stevin represen-
ta las fuerzas por lineas rectas, lo que le permite reducir las
cuestiones mecanicas a construcciones jeométricas. De este
modo censigue dar una demostracion del paralelégramo de
las fuerzas, teorema equivalente al triangulo de las mismas.
Stevin carece de claridad en la esposicion i de rigor en las
conclusiones, defectos que supo evitar Varignon en sus obras
de mecanica publicadas en 1687. El problema, tantas veces
discutido, de determinar la equilibrante de un cuerpo apo-
yado sobre un plano inclinado, lo resolvio Stevin de un modo
completo, haciendo una distincion entre el equilibrio estable
i el inestable. En hidrostatica determino las diferentes pre-
siones de un fluido contenido en un vaso i esplicé la para-
doja hidrostatica. '

Stevin era un tanto dogmatico en sus raciocinios i no
aceptaba las contradicciones. «En cuanto a aquellos que no
comprenden estas verdades», dice en la ultima obra, «que
el Supremo Hacedor tenga piedad deellos, porque la falta no
esta en el raciocinio sino en los. ojos que no ven; mal que
no podemos remediar.»

Galileo Galilei nacié en Pisa el ‘18 de Febrero de 1564, i
murié en Florencia el 8 de Enero de 1642. Es el creador . de
la Dindmica, rama de la mecanica que trata de las fuerzas i
del movimiento que producen i que descansa en tres prin:
cipios: el de la inercia, enunciado por Kepler; el de la ac-
cion i reaccion, debido a Newton; i el del movumento rela-
tivo, descubierto por Galileo.

Hijo de un matematico, a la vez que musico, Galileo es-
tudi6 en el monasterio de Vallombrosa, donde sobresalié por
sus talentos literarios i mecanicos; i en 1581 entré a la
Universidad de Pisa para estudiar la medicina.

Fué en la catedral de esta ciudad donde observo el mo-
vimiento oscilatorio de una lampara de bronce que aun
existe en el mismo lugar. Observé que las oscilaciones eran
isécronas o de igual duracion, cualquiera que fuera su am-
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plitud, lo que constaté comparando el tiempo de las oscila-
ciones con el moviento regular de su pulso. Hasta enténces
no conocia las Matematicas; mas, habiendo asistido a una
leccion de jeometria, encontré tan atrayente esta ciencia i
tan sencillas sus verdades, que se dedicé enteramente a su
estudio i abandoné 1» medicina. Mas tarde, en 1586, se re.
tiré de la Universidad para consagrarse de lleno 4 la obser-
vacion i estudios esperimentales.

En 1587 describe la balanza hidrostatica i, un afio des-
pues, publica un ensayo sobre el centro de gravedad de los
sélidos, trabajos que llamaron la atencion i le conquistaron
la cAtedra de Matemaéticas en su ciudad natal. Llevé a cabo
los famosos esperimentos de la caida de los graves en la
torre inclinada de Pisa, estableciendo de este modo los fun-
damentos de la Dindmica. Su caracter sarcastico, no obs-
tante sus grandes meéritos, le acarrearon enemistades que le
hicieron perder su puesto universitario. En 1592 fué nom-
brado profesor de la Universidad de Padua, cargo que sir-
vié durante diez i ocho afios; i en 1612 publicé las lecciones
que diera en sus cursos universitarios.

Demuestra que los cuerpos no caen con una velocidad
proporcional a sus pesos; como se creia enténces; supone el
movimiento uniformemente acelerado i relaciona el espacio,
el tiempo i la aceleracion tal como hoi se ensefia en nues-
tros colejios. Afios atras habia encontrado las mismas rela.
ciones valiéndose del plano inclinado, compuesto de una
simple cuerda, por la cual corria un pequefio carfo_; iel
tiempo empleado en la caida era medido por un clepsidro o
reloj de agua. Probo que la trayectoria de un proyectil es
parabdélica, fundado implicitamente en los principios que
sirvieron mas tarde a Newton para formular las dos prime-
ras leyes del movimiento.

Con motivo de la definicion exacta que da de momentum,
producto de la masa por la velocidad, créen algunos autores
que conocia la tercera lei del movimiento; mas, ateniéndose
otros a que estas leyes de la dindmica no son mencionadas
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claramente en ninguno de sus escritos, quieren considerar
a Galileo como el precursor de Newton.

En Estatica establecié que lo que se gana en fuerza se
pierde en camino recorrido; determina la equilibrante de un
cuerpo apoyado sobre un plano inclinado; establece las le-
ves fundamentales de las presiones hidrostaticas de los li-
quidos i de los cuerpos flotantes; i es probable que emplea-
ra el termdmetro, pero en una forma mui rudimentaria e
imperfecta. .

Galileo es conocido principalmente, por lo-jeneral, como
astrénomo; i sus titulos a esta gloria son, con sobrada justi-
cia, eminentes. En 1609 llegé a su noticia que Hippersheim,
optico de Middleburgo, habia dispuesto, dentro -de un tubo,
dos lentes, i estaban colocados de tal modo que mirando al
traves de ellog se veian los objetos mui agrandados. Con
estos simples datos se puso a la obra i construyé el anteojo
conocido hoi dia con el nombre de anteojo de teatro, com-
puesto, como se sabe, de dos oculares biconvexos i dos obje-
tivos biconcavos. Prosigui6é en la mejora de su invento i en
sus:-aplicaciones; i al cabo de algunos meses logré fabricar
anteojos que aumentaban los objetos 32 veces; i en el curso
de un afio publico numerosos trabajos sobre sus observacio-
nes de las manchas solares, las montafias de la luna, los sa-
télites de Jupiter i los anillos de Saturno.

Al descubrimiento del anteojo siguié naturalmente el del
microscopio, i enténces fué colmado de honores i recompen-
sas; lo que le permitié abandonar, en 1610, el profesorado i
retirarse a Florencia. :

Es de presumir que Galileo aceptara en todo tiempo el
sistema de Copérnico; sus observaciones de los satélites de
Jupiter deben haberle dado una prueba evidente de su ver-
dad; i a pesar de no haberse atrevido, en un principio, a
lanzar al publico ideas tan avanzadas como temerarias, des-
pues de estos descubrimientos, preconizo el sistema solar en
términos decididos i enérjicos. El 24 de Febrero de 1616, la
Inquisicion decretd que sus ideas eran contrarias a las San- .
tas Escrituras. En Enero de 1632, (Galileo publicé sus dialo-
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gos sobre el sistema de Copérnico, sin hacer mencion de las
tres leyes inmortales de Kepler, conocidas en el mundo cien-
tifico desde 1609. Despues de la publicacion de esta obra
por mas que mereciera la aprobacion de la censura ecle-
"siastica, Galileo fué llamado a Roma i aqui tuvo que retrac-
tarse. Los detalles de este desgraciado suceso se hallan tan
desnaturalizados, a causa de las funestas pasiones relijiosas
que se suscitaron enténces i que todavia se promueven, que
el historiador de la marcha de la ciencia ha de dejar al
tiempo i a la sana critica que dilucide la verdad de inciden-
tes tan debatidos. Cualquiera que sea el fallo definitivo que
llegue a pronunciarse, en el mundo politico i relijioso ten-
dra trascendental importancia, en el cientifico, ninguna.
Agregaremos que las ultimas investigaciones hechas a este
respecto, prueban que Galileo fué amenazado de someterlo.
a la tortura, pero no con la intencion de hacerla efectiva.

Publicé en Leyde (1638) su obra de mecanica titulada
Discor so intorno a due nuove scienze; 1 no obstante de haber
perdido completamente la vista en 1637, cuando ya tenia 73
afios, prosiguié con igual ardor, en compaiiia de sus disei-
pulos, sus esperimentos de hidrostatica, de mecanica i del
choque de los cuerpos.

En suma, las investigaciones mecénicas de Galileo son
memorables i dignas de los mayores elojios, por cuanto es-
tablece que las ciencias deben estar fundadas sobre hechos
deducidos de la esperimentacion; sus observaciones astrono-
micas son excelentes i fueron espuestas con un talento lite-
rario incomparable,

Francisco Bacon (1561-1626) hizo ver, con notable vigor,
la necesidad de fundar la ciencia i sus principios sobre bases
esperimentales. Educado en Cambridge i recibido de aboga-
do, lleg6 a ocupar el puesto de canciller del reino, con el
titulo de Lord Verulan. '

En 1620 dié a luz su Nowum Organwm, en oposicion al
Organum de Aristételes, donde da a conocer las reglas que
deben observarse en la esperimentacion cientifica. Esta obra
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fué poco conocida hasta el siglo XVIII, ejerciendo desde
esta época una accion preponderante i benéfica sobre los
estudios de las ciencias. Con esta salvedad, Bacon i Descar-
tes pueden ser considerados como los creadores de la filoso-
fia moderna.

Habak Kuk Guldin (1577-1643) naci6 en Saint Gall, era de
orijen judio, se convirtio al cristianismo i entré en la érden
de los jesuitas. Los dos teoremas de Pappo que di6 a cono-
cer en su obra /e Centro Gravitatis (1635), llamaron la aten-
“cion de todos los matematicos de su tiempo.

Eduardo Wright (1560 1615) merece ser mencionado en
estas pajinas por haber establecido el arte de la navegacion
sobre principios cientificos. Fué preceptor del hijo de Jaco-
bo I; corrijié la carta de Mercator; publicé Algumnos errores
de navegeion reconocidos 1 correjidos (1599), obra que esplica
las correcciones ‘anteriores de las latitudes, consigna la de-
signacion de 32 estrellas, esplica la inclinacion, la [paralaje

i la refraccion. Mas tarde encontro que la latitud de Londres
era de 51032’

Willebrod Snelio (1581'-'1626) nacié en Leyde, descubrié la
lei de la refraccion, enseiié los procedimientos que sirven
para determinar el largo de un arco de meridiano terrestre
i encontrd las propledades delos triangulos esféricos pola-
res. Reveldse un nitio prodijioso, pues a los doce afios couno-
cia ya todas las obras matematicas clasicas de su tiempo.

PROGRESOS DE LA JEOMETRIA PURA

Juan Kepler, uno de los fundadores de la astronomia mo-
derna, nacié de padres pobres, cerca de Stuttgard, el 27 de
Diciembre de 1571,i murié en Ratisbona el 15 de Noviembre
de 1630. Despues de haber estudiado bajo la direccion de
Mastlin, en 1593 fué nombrado profesor en Graetz, donde
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conocié a una viuda rica con quien contrajo matrimonio, .
sacrificando; a causa del caracter de su cényuge, la tranqui-
lidad. del hogar al bienestar material que procura la fortu-
na. Seis:aiios: mas tarde, en 1599, acebté el empleo de ayu-
dante del cc,lebl e astrénomo Tycho- Brahé, i al afio siguiente
sucedlo a su, maestro en el car«ro de astréonomo del empera-

" Rodolfo . Mas, la desgracia no|dejo de perseguirlo:

8u8 honorarjos' .no. le fueron pagados;

mujer i poco tiempo despues murié; c
cias con una nifna que habia sido cui
entre once jovenes conocidas, pero qu

primera ‘mujer, toda clase de sinsabores.

volvidose demente su
ntrajo segundas nup-
iadosamente escojida
> le acarreo, como su

e
En medio de estas

- desgracias, fué espulsado de la catedra i poco falté paraque
se-le condénara como hereje. Vivio pr'?e'diciendo el porvenir
-i haciendo horéscopos, «porque diceAéll, la naturaleza le con-
cedié a cada animal sus-medios de subsistencia i al hombre
le dié -la-astr olojia que os lo acccsono ila ayuda de la as-

tronomia»

Murié en un viaje que habia empren_dido para recibir par-

te de sus honorarios con que sostenia,
~ Hemos hablado ya de las leyes desc
de la parte importante que tuvo en la
de los logaritmos; pero lo que se ig
que Kepler era un jedmetra i un aljeb
Su nombre, unido al de Galileo i Desa
de union que média entrée el Renac
-modernos.-

" En su obra Paralipomena (1604) da

de continuidad; como ejemplo demuest
el caso limite a la vez de la elipse i de

a sus. hijos.

ubiertas por Kepler i
vulgarizacion del uso
nora jeneralmente es
"ista, de primer érden.
rgues, forma el lazo
miento i los tiempos

a conocer el principio
ra que la parabola es
la hipérbola;.i da un

segundo ejemplo al hablar de las conicas i de sus focos, tér-

mino mtrodl,cnd_o por él en la ]eometr'

ralelas se encuentran en el infinito e
céntrico en la teoria-de la elipse.

En su Estereometria (1615) determir
de .ciertos so6lidos, empleando para
pequefios-en vez del método de exh

ia; esphca que dos pa
imajina el angulo ex- -

na el volimen i el area
ello los infinitamente
aucion de los antiguos.
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Fueron emprendidos estos estudios con motivo del problema
propuesto por un negociante en vinos de determinar el vo-
lamen de un barril. Guldin i otros autores objetaron su mé
todo de los infininitesimales como inexacto; mas, esta fuera
de duda que Kepler procedio con entera correccion, prepa-
rando de este modo el descubrimiento de los indivisibles
que hiciera mas tarde Cavalieri i del Calculo Infinitesimal
de Newton i Liebritz. . o
Los descubrimientos de Kepler en astronomia tienen su
orijen en los trabajos de Tycho Brahe i sonfrato de laborio-
sisimos e innumerables estudios practicados con objeto de
reducir los diversos fendmenos celestes a leyes simples. La
primera de sus leyes (1609) espresa que los planetas descri-
ben elipses alrededor del sol, que ocupa uno de sus focos;
la segunda, que las areas descritas por los radios vectores
son proporcionales a los tiempos empleados en describirlos;
i la tercera (1619), que los cuadrados de los tiempos de las
revoluciones planetarias son proporcionales a los cubos de
sus distancias medias al sol. Dedujo estas leyes de las obser-
vaciones que hiciera de los movimientos de Marte i 1a Tie-
rra; las hizo estensivas a los demasplanetas i traté-de espli-
carlas siguiendo la teoria de los torbellinos de Descartes
Kepler consagré, ademas, una gran parte de su vida en
buscar la esplicacion de la vision i refraccion en optica.

~ Gerardo Desargues (1593-1662) nacié en Lyon, fué inje-
niero i arquitecto; dié en Paris conferencias gratuitas que
produjeron una grande impresion entre sus contemporaneos
i 1636 publicé una obra de perspéctiva. Tres afos despues
en 1639, dio a luz su Brouillon Proiect sobre las cdnicas,
obra descubierta por Miguel Chasles en 1845 j con la cnal se
ha conquistado el titulo de creador de ia jeometria proyec-
tiva. Establece en ella el principio de continuidad de Kep
ler; asi, los estremos de una recta pueden ser considera-
dos como coincidentes; las paralelas se encuentran en el
infinito, 1o mismo que los planos paralelos; la recta es un
circulo de radio infinito; establece la teoria de seis puntos en
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involucion, la propiedad proyectiva de haces en involucion,
i la teoria de las polares. Hace ver que la tanjente es la po-
sicion limite de la secante i que la asintota es una tanjente
en el infinito. Demuestra que las lineas que unen dos a dos
cuatro puntos de un plano, determinan sobre una transver-
sal cualquiera tres pares Je puntos en involucion, i que con
una conica que pasa por los 4 puntos se puede obtener otro
par de puntos en involucion con dos cualesquiera de los pri-
meros. Prueba que la interseccion de las diagonales i dos
lados de un cuadrilatero inscrito en una cénica, forma una
triada conjugada, i aun cuando uno de los tres puntos esta en
el infinito, su polar es un diametro. Se puede afirmar que su
libro encierra los fundamentos de la involucion, la homolo
jia, los polos i polares i la perspectiva.

Los trabajos de Desargues tuvieron considerable influen-
cia sobre Descartes, Pascali demas matematicos del siglo
XVIL; mas, con la creacion de la Jeometria Analitica de
Descartes, la Jeometria Proyectiva fué relegada al olvido,
hasta los comienzos del siglo XIX en que tomdé un nuevo'i
mas vigoroso vuelo.

Estado de las Matemdticas a fines del Renacimiento,

Antes de entrar al periodo mas brillante que rejistran las
pajinas de la historia de la Ciencia Matematica conviene ha-
cer un resimen del estado de los conocimientos aquII‘ldOS
hasta principios del siglo XVIIL

Las verdades fundamentales dela Aritmética, del Aljebra,
de la Teoria de las Ecuaciones i de la Trigonometria eran
ya conocidas i sus lineas jenerales estaban ya trazadas; em.-
pero no existia ningun libro elemental de estas doctrinas
por lo que los hombres de estudio tenian que acudir a las
voluminosas obras orijinales para posesionarse de tales co-
nocimientos. La notacion aljebraica habia quedado definiti-
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vamente establecida, pero su uso no era jeneral i no fué
universalmente aceptado sinoen las postrimerias del siglo
XVIL ' : '

La Mecanica en sus grandes ramas de la Estatica estudia-
da por Stevin i la Dinamica creada por.(Galileo, presentaban
una sélida base cientifica para los estudios de Newton; i es
permitido decir que su progreso necesitaba de la estension
que le dieron Descartes a la jeometria i Newton al calculo.





