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POR

FARLos WARGNY

Resolvié6 la duplicacion del cubo, determinando dos me-
dias proporcionales entre las rectas dadas O 4, O B, para lo
cual construyé el rectangulo O D i fijé el medio C de su
diagonal; con centro en Ciun radio conveniente corté en
a i blos lados del rectangulo i trazé la recta @ D b; por l-
timo, proyecté Cen P. Segun esta construccion se encuen-
tra:
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N.CA a,

Ca?=Aa?{-CA2P4+2% Ay
=CA?>+ Aa(Aa+2AP)

=C A% + Aa.Oa.

Del mismo modo:

Cbz =CB24 Ob.Bbh.

Como - Ca=CbiCA=CB, tendremos:
Aa.0a=0b.Bb

. Oa_Bb
“0Ob  Aa

Pero, los triangulos semejantes O ab, B Db, AD a nos dan:.

_]_SD _ Oa_ Aa‘_-
Bb  Ob  AD>

en consecuencia,

O 'Bb _ Aa
Bb T Aa 0B >

iaqui Bbi Aason los dos medias proporcionales entre O 4
-i O B.

Como el trazado del circulo de centro C'iradio Ca=Cb
no se puede hacer por la jeometria euclidiana, Apolonio dié
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un medio mecanico para tfrazarlo, construccion que citan
varios autores arabes. _

Chasles, en su Resefia histdrica de la Jeometria, hace no-
tar que los dos jeometras mas eminentes de la antigiiedad
fundaron los cimientos de las dos grandes ramas de las Ma-
tematicas Puras modernas: Arquimedes formulé los princi-
pios de la jeometria de la, medida dando asi nacimiento al
Calculo Infinitesimal; Apolonio, con sus estudios de las coéni-
cas por medio de las trasversales, establecié los principios
de la Jeometria de la forma i de la posicion.

Eratdstenes.—(—27H a —194) nacié en Cirena, estudié en
Alejandria, donde tal vez fué condiscipulo de Arquimedes, i
en Atenas. Mui joven aun, se le confié la direccion de la bi-
blioteca de Alejandria. Notable por su fuerza atlética i sus
conocimientos universales, poseia las mas atrayentes cuali-
dades de un hombre de sociedad i era ademas un poco dado
al cultivo de la poesia. Habiendo perdido la vista, no pudo
conformarse con la privacion de la lectura i se dié la muerte.

Era versado principalmente en la Astronomia i la Jeode-
sia; construyo diversos aparatos astronémicos que sirvieron
en la Universidad durante varios siglos; imajin6 el calen-
dario Juliano; asigné a la ecliptica una oblicuidad de 23
51’ 20”; determind la lonjitud de un grado terrestre, que en-
contré igual a 127135 metros en vez de 111 km.; asignd a
la circunferencia de la tierra un largo de 252000 estadios i
al radio, 7400 km. en vez de 6400 km.

Sus obras existen sélo en fragmentos; se conservan la
descripcion de un instrumento que servia para duplicar el
cubo i la regla para formar una tabla de los numeros pri-
mos llamada criba de Eratdstenes. Consiste en escribir la se-
rie natural de los numeros i en tarjar en seguida los mul-
tiplos de los numeros primos 2,3, 5,7. .., para lo cual basta
contar los nimeros escritos de 2 en 2, de 3 en 3, etc. Proce-
diendo de este modo hasta un millon, se emplearian mas de
300 horas. Para abreviar la operacion de determinar si un
numero n es primo o compuesto de factores, se divide a

por todos los divisoresprimos menores que Vn
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II SIGLO ANTES DE J. C.

El tercer siglo antes de J. C. fué el periodo mas brillante
de la ciencia griega. Se abre con Euclides i termina con
. Apolonio; ise caracteriza por el estudio de la Jeometria.
Los discipulos i alumnos no hicieron mas que agregar pe-
quefios detalles a la grandiosa obra de FEuclides, Arquime-
des i Apolonio. Trascurrieron 1800 afios para que aparecie-
ra el jenio de Descartes, quien, descubriendo un nuevo mé-
todo, dié. a la Jeometria de los antiguos una estension con-
siderable.

Despues de Apolonio sobresalen en la Historia de las Ma-
tematicas, en un periodo de mil afios, cuatro grandes figu-
ras: Pappo, jeémetra de esclarecido talento; ‘Hiparco i To-
lomeo, fundadores de la Trigonometria, i Diofanto, creador
del Aljebra. ‘

Hipsiclés (--180?) agregd .a los KElementos de Euclides el
libro XVI en que se estudian los so6lidos regulares. En otra
de sus obras, Las ascensiones, se ve por primera vez un a1u-
gulo recto dividido en 900, como lo hacian los babilonios.

Nicomedes (—180?) inventé la concoide, curva que resuelve
la triseccion del angulo o la duplicacion del . cubo. Se cons-
truye del modo que se indica: Si de un punto fijo S se traza
una recta que corta en Q a otra recta fija, i si se toma sobre
S8 Q, a partir de @, una lonjitud constante Q P=d, el lugar
jeométrico de P, al variar la posicion de (), esuna concoide.
En coordenadas cartesianas su ecuacion es de cuarto grado:

x2y? =(p+4y)? (d®—y2);

p es la distancia de S a la recta fija; i en coordenados po-
lares:
r=psecd+d

Diocles (—180?) es el inventor de la cisoide 0 en forma de
hoja de yedra, curva que resuelve la duplicacion del cubo.
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Sean 40 4, BO B dos diametros perpendiculares i fijos;
tracemos dos cuerdas Q @', R R’ paralelas a B0 B’ i equi-
distantes de este didmetro; el lugar de la interseccion de
A RiQQ eslacisoide. En coordenadas rectangulares su
ecuacion es de tercer grado:

v2 (2 a~—x) =x3;
i en coordenadas polares,
r= 2atg 4 sec 6;

a es el radio del circulo.

Diocles, empleando las conicas, resolvié ademas el siguien-
te problema propuesto por Arquimedes: Dividir una esfera,
por medio de un plano, en dos segmentos que guarden entre
si una razon dada.

Perseo (150?) estudi6 las diversas secciones planas de un
toro o anillo.

Zenodoro (150?) escribié un tratado sobre las figuras iso-
perimétricas, del cual se conserva una parte. Como ejem-
plo de las proposiciones que sienta, damos la siguiente: De
todos los segmentos circulares comprendidos en arco sigua-
les, el mayor es el semi-circulo. '

Hiparco (—160?) Es el mas eminente de los astrénomos
griegos. Nacidé en Nicea, Bitinia, i tuvo por predecesores a
Eudosio, Aristarco, Arquimedes i Eratéstenes. Es de presu-
mir que pasara algunos afios en Alejandria, pero se estable-
ci6 definitivamente en Rodas, donde hizo la mayor parte de
sus observaciones.

Hiparco determiné que la estrella y del Perro tenia una
lonjitud de 90°. Para precisar la fecha en que pudo haber
sido hecha esta observacion, el astrénomo Delambre encon-

tré que, como el punto vernal retrograda 50, 2 por afio i
TOMO CXXVI ) . 34
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como en 1750 la lonjitud de dicha estrella era de 1160 4’
10", el valor de 90° correspondia a 120 A. J. C.

Todas las obras de Hiparco se han perdido, excepto un
pequerio comentario del poema de Arato, en que habla de
Astronomia. Empero, el gran tratado de Tolomeo, el 4lma-
Jesto, reposa sobre las observaciones i escritos de Hiparco,
a quien podemos restituirle sus principales descubrimientos:
Determinéla verdadera duracion del afio con una aproxima-
cion de 6 minutos; calculé la inclinacion de la ecliptica con
23051’ en vez de 230 46’; estimé la precesion anual de los
equinoxios en 59”7, en lugar de 50,” 2; con bastante exacti-
tud asigné a la paralaje horizontal de la luna 57’; encontré

que la excentricidad de la orbita solar era de —21—4— en lu-

gar de ——%—O—; fijo el perijeo i el movimiento medio del sol

i de la luna; i calculo la inclinacion del plano de la drbita
lunar sobre el de la ecliptica. Suponia que la luna se des-
plazaba con movimiento uniforme sobre un circulo cuyo
centro era aproximadamente el de la tierra: creia, pues, que
la 6rbita lunar era un epiciclo de primer 6rden. La lonjitud
de la luna que obtuvo, fundado en esta hipotesis, es casi co-
rrecta para algunas revoluciones. Deigual manera esplica-
ba el movimiento del sol. _

Habia comenzado una serie de observaciones planetarias
para que sus sucesores pudieran dar una esplicacion com-
pleta de sus movimientos; i con rara sagacidad previé que
no seria posible una esplicacion satisfactoria de estos feno-
menos, a ménos que no se introdujeran epiciclos de un érden
superior, esto es, imajinando tres o mas circulos que se des-
plazaran -con movimiento uniforme sobre la circunferencia
del circulo anterior. ' :

Comipuso un catalogo de 1080 estrellas fijas, trabajo que
emprendié con motivo de la aparicion subita de una estrella
notable por su claridad. Despues de Hiparco la ciencia as-
tronémica quedé estacionaria, hasta la publicacion de los
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trabajos de Copérnico. Sin embargo, no hai que olvidar a
Tolomeo, que se posesioné de todos los conocimientos de Hi-
. parco, los estudié de nuevo i les dié un gran desarrollo.

Hiparco es considerado como el creador de la Trigonome-
tria. Construyé una tabla de cuerdas que puede ser compa-
rada con una de senos naturales; poseia un método particu-
lar para resolver los tridngulos esféricos, que no ha llegado
a nosotros.

Créese que la proposicion D del libro VI de Eudides, co-
nocida bajo el nombre de Teorema de Tolomeo, es debida a
Hiparco. Su enunciado es: el rectangulo de lag diagonales de
un cuadrilatero inscrito, es igual a la suma de los rectangu-
los de los lados opuestos. Contiene implicitamente el desa-
rrollo de '

sen (a =% b) i cos (a = b).

Finalmente, Hiparco fué el priméro que fijé la posicion de
un lugar jeografico por medio de las coordenadas ecuatoria-
les, la lonjitud i la latitud.

Heron (100 a ?) de Alejandria fué discipulo de Ctesibo i
establecio sobre bases cientificas el arte del injeniero i del
agrimensor. Las obras caracteristicas de Heron son las que
se indican. '

1.c Una Jeometria elemental con aplicaciones a la Agri-
nmensura.

* 2.0 Determinacion del volumen de ciertos sélidos con apli-
caciones a los edificios, teatros, bafios, salas de recreo, etc.

3.0 Un procedimiento para medlr la altura de un objeto
inaccesible.

4.0 Una tabla de pesos i medidas.

Resolvio la duplicacion del cubo por el método de Apolo-
nio; se presume que sabia resolver las ecuaciones literales
de 2.0 grado; establecié la formula del area del trlangulo en
funcmn de los tres lados:
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A=,/p (p—a) (p—b) (p—o),

en la que
1
P=5 (a+b+c);

i 1a aplicé al triangulo
a=13, b=14, c=15.

Esta férmula la establecid como sigue:
Sean A el area del triangulo 4 B C, r el radio del circulo
inscrito, p el semi-perimetro. :

A

Fig, 5.
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Tendremos primeramente:
A=0AB+0AC+OBC

=—;—r(a+b+0)=pr (1)

Ademas,

2 AF4+2BD+2C0=2p

AF+BD4+CD=AF+BC=p.
Tomemos en B C prolongado.

CH=AF .-.BC=p @)

i segun (1),
A=BH. OD.
Tracemos OK | OB,CK | BH:

A. OAF~CBBK, porque B,0,C,K
son concidicos, pues siendo -

1

) 1. 1
2B..OKC—§ClKB&:§A

BOK=909, <OBC=0KC =



516 - MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS

En segundo lugar, tendremos:

BC AF _CH

CK ~ OF 0D’

BC CK _C_
CH 0D LD’

BH _ CD
CH= ID’
2
 BH . _CO.BD _ CD.BD,
- CHE.BH' '~ LD.BD_ ~— oD’ ’

i, en consecuencia

A=BH.OD=7)Y CH.BH.CD.BD

=P (p—a) (p—b) (p—o

Heron estudié 2l centro de gravedad, las cinco maquinas
simples i el desplazamiento de una masa solicitada por una
fuerza; indicé la manera de triplicar la potencia de una ca-
tapulta; escribié sobre las maquinas hidraulicas; describié
un teodolito (dioptra ?) i un cidémetro i sefialé su aplicacion
a la agrimensura.

De todas sus obras, la Neumdtica i la Automdtica son las
mas interesantes ien ellas describe cerca de cien juguetes
mecanicos, que revelan su injenio; i unamaquina de vapor
igual al aparato de Avery que, como es sabido, no tenia las
ventajas del que imajinara Watt; por ultimo, da algunos de-
talles de una bomba de doble efecto para incendios.
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Heron no miraba mas. que la parte préctica de las Cien-
cias exactas i su inmediata utilidad; poco se inquietaba de
la demostracion de un teorema o de la léjica matematica; i
la objecion que se le hacia de obtener el 4rea de un trian-
gulo estrayendo la raiz cuadrada del producto de cuatro rec-
tas, como sucede en su formula, estaba fundada en que los
jeometras griegos rechazaron siempre los lugares de cuarto
orden, por la razon de que no sabian como -imajinarlos jeo-
métricamente.

El jenio de Heron, tan diférente de! de los matematicos
griegos, ha hecho suponer que era de orijen ejipcio, i que
conocié el tratado de Ahmes, analizado mas arriba, i el de
Akhmin, que data de unos 800 aiios dntes de J. C.

I siglo dntes de J. C.

Teodoro (-H50?) escribio un tratado completo sobre la Jeo-
metria de la Esfera, que fué editado en 1675 por I. Barrow
i en 1852 por Nizze. Compuso, ademas, dos gbras de Astro-
nomia.

Dionisidoro (—50?) resolvié el problema de dividir un he-
misferio, por medio de un plano paralelo a la base, en dos
volumenes que guardan una razon dada; lo que hizo valién-
dose de las secciones cdnicas. Plinio cuenta que determiné
el radio terrestre dandole 80,000 km. de lonjitud. '

30 anos A. J. C. Roma conquisté definitivamente el Ejipto
i los ultimos anos del reinado de los Tolomeos fueron turba-
dos por discordias civiles i revueltas militares que paraliza-
ron la accion civilizadora de la Universidad. Esta época
sefiala el fin de la Primera Escuela de Alejandria.
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CAPITULO V

SEGUNDA ESCUELA DE ALEJANDRIA
(=30 a 641)

Hemos visto que la primera Escuela de Alejandria desa-
parecié desde el momento en'que la racion perdié su inde-
pendencia: al réjimen imperial sucedié el republicano, i las
universidades se resintieron de esta trasformacion.

Despues de restablecido el 6rden, acudieron los estudian-
tes a las aulas; pero ya la ciencia habia tomado otro rumbo.
Inspirados los nuevos jedmetras en las ideas de Platon i Pi-
tagoras, el misticismo de sus doctrinas invadié el campo de
las Matematicas, i 1a obra cientifica de esta época fué estéril.

Siglo I despues de J. C.

Sereno de Antinae (70?) escribié sobre las secciones planas
conicas i las cilindricas, obra que publicaron Halley en 1710
i Heiberg en 1896.

Menelao de Alejandria (98?) compuso una Trigonometria
Esférica, segun las doctrinas de Euclides, i que tradujo Ha-
lley en 1758. El teorema fundamental reposa en la relacion
que existe entre los seis segmentos de los lados de un trian-
gulo determinados por el arco de circulo maximo que los
corta (Libro III, prop. I). Compuso tambien una Trigonome-
tria plana que ha desaparecido.

~ Nicédmaco (50 —100?), judio nacido en Gerusa, escribié una
Aritmética (editada en 1866 por R. Hache), que fué libro
clasico en las escuelas cerca de mil afos.

Es una simple clasificacion de los resultados conocidos en
aguel entonces, con ejemplos numeéricos pero sin demostra-
ciones jeométricas. La exactitud de las propiedades que
enuncia estan verificadas con simples aplicaciones a los nu-
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meros; i la obra tiene por objeto principal el estudio de las
propiedades de los numeros ilas razones. Comienza por
clasificar los niimeros en pares, impares, primos i perfectos;
sigue con las fracciones, materia que dd& a conocer con
poca correccion; despues trata de los numeros poligona-
les i solidos; i termina con las razones, proporciones i pro-
gresiones.

Una aritmética de este jénero lleva el nombre de Boecia-
na, i el tratado de Boecio fué autoridad en la Edad Media.

17 siglo despues de J. C.

Teon de lismirna (130?) compuso otro tratado de Aritmé-
tica parecido al de Nicémaco. Formaba este trabajo la pri-
mera parte de un tratado de Matematicas destinado a facili-
tar el estudio de los escritos de Platon.

Timaridas es el autor mas antiguo que haya enunciado
un teorema de Al]ebr

Sostiene que si

X1 + ng—l—vxa—{- oo +Xn = S,
i si, ademas,
X1+ X2 = 82, Xy - X3,= 83, .... X1+ Xp = 8,
entonces se tendra:

se+83+ ....+sn—S..

n—2

X1 =

Parece que no empled ningun signo para representar la
incognita; mas, hai que advertonb sior ampre usa la misma
palabra para designarla.
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Tolomeo (Claudio) de Alejandria (? a 168) publico por los
afios 125 a 150 D. J. C. su gran trabajo sobre la Astronornia,
que trasmitira su nombre a las . jeneraciones futuras. Cond-
cese este trabajo con el titulo de Almajesto, en arabe al
midschisti, corrupcion de la voz griega megiste; pues, en este
idioma esta titulado Megdle Syntaxis o Gran Construccion.

Su contenido no es mas que la reproduccion de los estu-
dios de Hiparco. Emperoc, sus ideas estan espuestas con tal
elegancia i perfeccion, que la obra es considerada como un
modelo en su jénero. En las observaciones que hiciera el
autor, antes de salir a luz su trabajo, se revela astréonomo
mediocre i, por lo tanto, mui inferior a Hiparco.

Lia obra comprende 13 libros. En el I discute diversas no-
ciones preliminares, trata de la trigonometria plana i esfé-
rica, da una tabla de cuerdas o senos, esplica la oblicuidad
de la ecliptica i estima los angulos en grados, minutos i se-
gundos. El I est4 consagrado a los fendémenos que resultan
de la forma estérica de la tierra; hace notar que las esplica-
ciones serian mas sencillas si se admitiera la rotacion diur-
na de nuestro planeta, pero esta suposicion la rechaza por
encontrarla en pugna con la observacion. En el III esplica
el movimiento del sol alrededor de la tierra por medio de
circulos escéntricos i epiciclos; i en los IV i V asigna a nues-
tro satélite igual movimiento. En el VI da a conocer la teo-
ria de los eclipses; i aqui sefiala que aproximadamente es

g 17

m=308'3"= 3 =3,1466. ...

Log VII i VIII contienen un catalogo de 1028 estrellas fi-
jas, especificando las situadas sobre un mismo circulo maxi-
mo. Los ultimos libros estan destinados a la teoria de los
planetas.

BEsta obra, que atestigua de un modo admirable la inteli-
jencia del autor, fué inmediatamente adoptada como libro.
clasico- i predominé en la Ciencia de la Astronomia, hasta



HISTORIA DE LAS MATEMATICAS h21

que Copérnico i Képler demostraron que el sol era el centro
del sistema del mundo.

No obstante el ridiculo en que han caido los excéntricos i
epicidos que imajinaran Hiparco i Tolomeo para esplicar el
movimiento de los planetas, hai que confesar que, dados los
conocimientos de aquellos tiempos, tales teorias no solo eran
lejitimas sino aun facilitaban las esplicaciones. De los estu-
dios que se han hecho sobre la orijinalidad del Almagesto,
Delambre i De Morgan han conecluido que los prineipios fun-.
damentales i las observaciones pertenecen a Hlpa,l co, ilos
detalles i calculos son de Tolomeo.

A la vez que astrénomo, el autor del Almagesto era un
gran jeémetra. Entre los numerosos tratados que compuso,
merece especial mencion la Jeometria pura, en la que se
propone suprimir el axioma XII de Euclides sobre las para-
“lelas, i reemplazarlo por el siguiente teoremas

Dos rectas cortadas por una tranversal, i que forman an-
gulos interiores suplementarios, son paralelas.

E
A F/ 8
Y/ x
IR
< /Q D
Y
Fig. 6

Hipdtesis. y--B8=1800.
Tesis: A B I CD.

Demostracion. Si no fueran paralelas, se cortarian en M
o N; pero
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Y= 1800 — Q.
8=180°— 3;
luego, v+ 8 =1800.

i las rectas se cortarian en N o M. Pero dos rectas no pue-
den encerrar espacio; luego no puede admitirse que las rec-
tas prolongadas se encuentren; i, en consecuencia, son para-
lelas.

Reciprocamente, si las rectas son paralelas, sus segmentes
A F, C G tambien seran paralelos, lo mismo que F B i G D
por lo tanto, cualquiera que sea la suma de yid, la deai
3 sera la misma; como la suma de estos cuatro angulos vale
cuatro rectos, luego la de o i 8 valdra dos rectos.

Tolomeo escribié un libro en que demuestra que el espacio
no puede tener mas de tres ditmensiones; estudid las proyec-
ciones ortografica i estereografica con aplicaciones especia-
les a la construccion de los cuadrantes solares. Escribié
igualmente sobre jeografia i establecié que el grado de lati-
tud valia 500 estadios. Atribuyesele,ademas, una obra de dp-
tica i otra de acustica.

Siglo ITL, D. J. C.

Pappo (280?) vivia i ensefiaba en Alejandria; compuso va-
rias obras i solo las Synagogue o Colecciones Matemdticas, pu-
blicadas por Hutsch en 1876, han llegado a nuestro poder.
Se compone de 8 libros, de los cuales el I i una parte del II
estan perdidos.

Propusose en este trabajo analizar las obras de los mate-
maticos griegos, con comentarios i nuevas proposiciones. Si
se compara la fidelidad de los detalles que da sobre los li-
bros de los antiguos qué se conservan, podemos dar entero
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erédito de lo que dice respecto de las obras que ya no exis-
ten. No dispone en érden cronoldjico las obras que comen-
ta, sino que las clasifica conforme con la materia de que
tratan. .

Presumese que el libro I versaba sobre la Aritmética; los
libros IT al V estudian la jeometria euclidiana; el VI, la as-
tronomia, la optica i la trigonometria; el VII, el andlisis, las
conicas i los prismas;i el VIII, la mecanica.

Los dos ultimos libros contienen muchas proposiciones del
autor; mas, se ha podido comprobar que varias de ellas son
de autores mas antiguos. A pesar de todo, la parte mejor de
la Coleccion de Pappo es la Jeometria. Da a conocer suma-
riamente la directriz de las cénicas; su estudio completo
perienece a Newton i Boscovich.

Como ejemplo de su sagacidad, damos el siguiente pro-
blema que resolvid: Inseribir en un circulo un triangulo cu-
yos lados pasen por tres puntos colineales. Cramer propuso
este problema en 1742, dandoles a los puntos cualquiera po-
sicion. En 1776, el jeometra italiano Castillon dié una solu-
cion, i en 1780 lo resolvieron, a su vez, Lagrange, Euler,
Lhuillier, Fuss i Lexell. Gicrdano, a los 16 afios de edad, dio
una de las soluciones mas elegantes (V. frére G. M., Exerc.
de Geom. p. 683); i es tendid el problema a un poligono de =
lados que pasa por n puntos. Poncelet lo jeneralizé aun mas,
aplicandolo a las conicas.

En su mecénica, Pappo demostré que el centro de grave-
dad de un triangulo homojéneo es el mismo que el de un
triangulo inscrito, cuyos vértices dividen a los lados del pri-
mero en la misma razon. Descubrié, ademas, las dos propo-
siciones siguientes, conocidas hoi con el nombre de Teore-
mas de Guldin:

I. El area de una superficie de revolucion es igual al pro-
ducto de la jeneratriz por la circunferencia descrita por el
centro de gravedad de dicha jeneratriz.

I1. El volumen de un cuerpo de revolucion esigual al pro-
ducto de su seccion por la circunferencia desciita por el
centro de gravedad de dicha seccion.
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Estos dos teoremas son ejemplos de las importantes cues-
tiones que Pappo no hace mas que enunciar en sus Coleccio-
nes;i tanto el conjunto de esta obra como sus comentarios,
revelan que era un jeémetra notable. Tambien se le quiere
atribuir un pequefio tratado de la multiplicacion i de la
division, editado por C. Henry en 1879.

Siglo IV, D. de J. C.

Durante los siglos IT i IIT el interes por la Jeometria habia
disminuido; i despues de la publicacion de la Aritmética de
Nicémaco, la atencion de los matematicos se dirijio al estu-
dio de la teoria de los numeros, materia que Euclides habia
tratado conjuntamente con la jeometria, representando aqué-
lles por lineas rectas. Arquimedes profundizd la cuestion de
igual manera; Heron abandoné el grafico de los ntmeros;
pero no encontré una notacion numérica apropiada; Nico-

"maco i otros aritmeéticos para demostrar un teorema se con-
"tentaban con aplicarlos a diversos ejemplos numéricos; i el
conocimiento mas elevado que poseian consistia en resolver
las ecuaciones numéricas de 2.0 grado.

Metrodoro publicé hacia el afio 310 la Antolojia Palatina,
coleccion de cuestiones matematicas, de las cuales damos
algunos ejemplos.

I. Cuatro tubos conducen agua a una ci<terna: el 1.0 la
llena en un dia, el 2.0 en dos, el 3.0 en tres i el 4.0en cuatro.
¢Cuénto tiempo emplearan los cuatro tubos juntos en lle-
narla?

II. Demécares ha pasado la cuarta parte de su vida en la
niiiez, la quinta en la juventud, la tercera en la virilidad i
vivid 13 afios en la vejez. ¢A qué edad muri6?
 TII. Una corona pesa 60 minas, i estd compuesta: las dos
terceras partes de oro i cobre, las tres cuartas de oro i es-
tafio i las tres quintas de oro i hierro. Calcular el peso de
cada metal. ,

Estos problemas, que se resuelven hoi por medio de ecua-
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ciones sencillas se pueden resolver ademas por la jeome-
tria o valiéndose de la regla de fulsa posicion, que emplearon
los arabes. _

Asi, por ejemplo,-en el segundo problema anterior, supon-
gamos que la edad de Demoécares era de 40 afios, llegamcs
al resuitado de que vivio en la vejez 8 2/3 afios, en vez de
13; en seguida establecemos la proporcion

82/3 _4_0
13 7 x
_40X13 ~
_—w—ﬁ = 60 afios.
3

Los criticos modernos creen que estos problemas se resol-
vian por el Aljebra de retérica, en la que lossignos aljebrai-
cos eran remplazados por frases equivalentes. Si'se acepta
esta suposicion, se puede sentar el hecho de que el Aljebra
comenzé entre los griegos por ser fraseoléjica i que despues
paséd a ser simbolica. No obstante este primer paso dado en
el camino de las Ciencias exactas, Hanker opina que esta
manera de tratar las cuestiones, no condujo durante seis si-
glos a resultados de importancia.

El primero que creé en verdad una ciencia tal fué Dio-
fanto, introduciendo en el raciocinio un sistema de abrevia-
ciones para las operaciones i cantidades, pero respetando
siempre la construccion gramatical. Nesselmann le!da a esta
nueva ciencia el nombre de Aljebra sincopada, i puede com-
pararse a una especie de estenografia. El Aljebra simbdlica,
con lenguaje i notacion propios, no aparecié en el mundo
cientifico sino a fines del siglo XVI.

Diofanto.—Se cree que no era griego i que vivia en Ale:
jandria en la primera mitad del siglo IV, es decir, poco des:
pues de la muerte de Pappo. Sabemos, si, por un problema
de aquella época, que murié a los 84 anos. S. P. Tannery
puiblico sus obras en 1893. '



526 MEMORIAS CIENTIiFICAS I LITERARIAS

Sin embargo de haberse atribuido a Diofanto la creacion
del algebra sincopada, algunos criticos, como Cantor i Fried-
lein, han encontrado que Pappo i otros autores habian ya

. empleado diferentes signos aljebraicos, como los de adicion
i sustraccion, representados por una raya inclinada i una
coma grande.

Diofanto escribié un corto ensayo sobre los nimeros poli-
gonales, un tratado de Algebra que nos ha llegado trunco, i
una obra sobre los Porismos, que estd perdida.

El ensayo contiene 10 proposiciones i representa, separan-
dose de Nicomaco, los niimeros por lineas, a la manera de
Euclides; cuando lo cree necesario, hace una construccion
jeomsétriea, i la prueba es rigurosamente deductiva.

La Aritmética, su obra principal, es un verdadero tratado
de Algebra; i en él emplea los signos de esta ciencia i trata

-los poblemas por el Analisis.

Supone que los raciocinios son reversibles i aplica los
principios que establece a la resolucion de varios problemas
numéricos. Representa la incognita por la letra griega equi-
valente a nuestra s; la llama el numero i el plural lo escribe
8s o ssol. Se crée que esta notacion es una corrupcion de ao,
o que es la ultima letra de soros, monton, que era la palabra
empleada por los mateméticos ejipcios para designar nues-
tra x. El cuadrado lo llama dyramis, potencia, i lo escribe
av’; usa nuestra palabra cubo para la tercera potencia, que
escribe xv; i de igual manera procede hasta la sesta poten-
cia. Los coeficientes .i esponentes son siempre numéricos, i
escribe los primeros despues de la incognita: s'a equivale a
x. 1,iss la ax. 1L

Téngase presente, ademas que los griegos denotaban los
numeros por las letras de su albafeto; asi a=1, b=2, ¢=3,
etc. :

Un término absoluto es considerado como una reunion de
umdades, lo llama mdnada, i lo representa por md ; ejemplos:
md aequivalea 1i md ia a 11.

Indica la adicion yustaponiendo los términos; para la sus-
traccion emplea la letra griega psi i la igualdad la designa
por ¢
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hy asspsdyemdaisa
se traduce en nuestra notacion moderna:
(x®*+8x)—(hx2+1)=x

"Todas estas notaciones no son mas que abreviaciones de
lenguaje, i cuando hace una demostracion, intercala estos
signos en el discurso. Llevan’ algunos textos de Diofanto,
ent el marjen, el resumen del texto en simbolos; pero es de
presuinir que este trabajo es obra de los copistas. La mane-

‘ra anterior de reducir el lenguaje, por medio de abreviacio-
nes o simbolos, es un gran progreso i el primer paso dado
en el verdadero camino de la ciencia. No esti de mas ad-
vertir que las abreviaciones eran mas empleadas en aque-

“1los tiempos que hoi- dia, i jue la misma -escritura ejipcia
"pudo haber sujerido la idea de reducir lasideas a unos cuan-
tos signos. ]

El Aljebra es la ciencia del calculo, o de las ‘operaciones
que se hacen con las cantidades para trasformarlas en can-
tidades simples, que podemrws estimar directamente; i el que
conoce las complicadas opetrs clone:, qué ‘hai que hacer para
tal objeto, comprenders la imposibilidad de esplicarlas con
frases o palabras. Si los griegos hubieran poseido otro siste-
ma de numeracion que el de su alfabeto, el simbolismo alje-
braico habria hecho su apar icion con los primeros’ calculos
un poco comphcadm :

Los métodos aljebraicos de Diofanto pueden resumirse en:
los siguientes: : )

Indica el significadc del signo ménos i constaté la regla
(—).(—1)=+en el desarrollo de (a—b) (c—d), én que el pro-
ducto bd es positivo; pers s1empre supone que a4 i c>d

La obra estd consagrada a la resolucion de las ecuaciones.
Da las reglas para m:olver Tae ecuaciones sencilias lineales
i las binomias cuadradiag: o

TOMO CXXVI . 35
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ax+b=o,ax?+b=o.
Es probable que para resolver la forma
ax?+bx+c=o,
multiplicase los dos miembros por a,
a?x? +abx+ac=o;

i, en seguida, complétase el cuadrado, agregando 7}'b2 alos
dos miembros:

9 1 1
a*x? +abx+—I b? + ac= Tb2;

de lo cual sale,

de aqui:

—b= /b2 _4ac
X = — - _—
2a

Cuando las raices son negativas o irracionales, declara la
ecuacion imposible; i cuando 4mbas son positivas, toma s6lo
una de ellas, la que lleva el radical positivo.

En el libro VI, 19, resuelve la cibica

X34 xX=4%? 44,
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La mayor parte de las ecuaciones que estudia, son inde-
terminadas con dositres incognitas. Pararesolver la forma

ax+by=c,

atribuye a y un valor conveniente m, i en seguida resuelve

Muchas ecuaciones tienen la forma

yv:i=Ax*+Bx+C.

8i 4 i € son nulos, resuelve completamente la ecuacion;
pero 8i no es asi, i si 4=a*, supone y=ax+m; si C=c?, su-
pone y=mx +-¢; 18l y* =(awkb)? +¢?, hace y=mx. Encada
una de estas hipotesis, m es un coeficiente variable para cada
problema. Cuando éste es de un grado superior, trata de re-
dueirlo a uno e los problemas ya cstudiados. Llama ecua-
ciones dobles a las indoterminadas con tres incognitas:

2

¥y =Ax*+Bx+{ z*=ax?4bxec.

Cuaando 4 i a desaparccen simnltaneamente, da, una o dos
soluciones. Por lo demas, procede asi:
Resta las dos ecuacioies,

yr—2’=(A—a) x2+(B—b) x+ (C—é),'
como 4==a, se reduce a la forma

y2—zZ=mx+4n.
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Hace ahora
yEz =2,
ide aquj,
mx+n
YEz= — N

No obstante estos procedimientos, empleados aun hoi dia,
la manera de resolver las ecuaciones de un grado superior
carece de jeneralidad. '

Son tan variadas las cuestiones que trata, que es casi im-
posible hacer un resimen conciso i sisiomatico de ellas. Tos
eriticos de esta obra, quedan siempre sorprendidos del inje-
nio del autor i de los innumerables artificios de cdlculo que
emplea para resolver las cuestiones mas diversas.

Damos en seguida algunas de ellas. ‘

I. Encontrar cuatro niimeros tales que las sumas de tres
de ellos, tomados de todas las maneras posibles, sean igua-
les a 22, 24, 271 20. (Lib. T, 17).

Sea x la suma de los cuatro nimeros, i tendremos gue
éstos son :

X --22, x—24, x—27 1 x—20;
luego,
.x=(x~22)+(x—24)(+x—27)+(x 20}
. .x=21

i los cuatro numeros: 9, 7, 4, 11
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II. Dividir a 13, que es la suma de los cuadrados 2* i 32,
en otros dos cuadrados (II, 10). ‘

Como los cuadrados son 2° i 32, Diofanto supone que los
cuadrados buscados son: ‘

(x+2)2 1 mx—3)2.
Hace m=2 i establece la ecuacion

(x+22 + (2x—3)2 =13

<=8
X
LOS cuadrados SOon.
394 . 1
25 ' 95"

III. Encontrar dos cuadrados tales que agregando a su
producto uno de ellos,-se obtengan dos nuevos cuadrados
(11, 29).

‘Sean x?, y? los cuadrados que se buscan; tendremos los
nuevos cuadrados

x2 y? 4+ y?, x2 y? + x°2

ye(x? + 1), x2(y2 +1).
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El primero sera un cuadrado si x2 4+ 1 tambien lo es. Su
pone éste igual a (x —2)2, esto ea:

X2 4 1= (X—2)2

. x——3
T4
Sustituye este valor,

9 5
e (y2 +1),

supone

9y2 +9=(3y—4)

i los cuadrados buscados son

9 . 5H9

16 ' 576

Conviene hacer observar que Diofanto no tenia mas que
un solo signo para designar la incégnita, i que resuelve este
problema reduciéndolo a ecuaciones con una sola incégnita.

IV. Encontrar un triAngulo rectangulo de lados raciona-
les, cuya bisectriz de un angulo agudo sea tambien racional
(VI, 18). '

Sea el triangulo A B C, rectangulo en A; tracemos la bi-
sectriz B D de B; sea, ademas,



HISTORIA DE LAS MATEMATICAS 533

BD=bx, AD=3x .. AB=4x
Supongamos, ahora, que A C és un multiplo de 3:
CD=3—3x,BC=4—4x;
luego,
(4—4x)*=3"+(4 x)*

1

X=33

Multiplicando por 32, se obtienen los lados 28, 26, 100 i la
bisectriz 3b.

V. Una persona compra X medidas de vino a 8 i 5 drac-
mas; el valor total en dracmas es un numero cuadrado exac-
toi que sumado con 60 resulta x*. Encontrar el ndmero de .
medidas correspondiente a cada precio (V; 33).

- Se pago
x?—60; luego
8x>x%—60, bx < x?—60
11<x<C12

Ademas x*—60 es un cuadrado que suponemos igual a
{x—m)*%:

X*—60 = (x—m)e
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. m?+ 60
X =g
luego
<2 R,
(o]
19 < m < 21.

Diofanto hace m = 20 y obtiene'x = 11%; I para el precio
total, x ? — 60 = 724.

Sean ahora y, z las partes vendidas a diferentes precios

. 2i—2_ |
] 8 - 2
L, BXT9 8X59

12 'Y= 13

lo que nos da -;% medidas a b dracmas i ?g a 8.
Diotanto compuso un libro sobre los Porismos, que no ha
llegado a nosotros; pero conocemos algunos de sus enuncia-
dos, de los cuales damos los que siguen:
I 1a diferencia.de dos cubos siempre puede trasformarse
en la suma de dos cubos. '

a

Xy—yi=ut+v
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II. Bl ntimero 4» — 1 no puede descomponerse en la suma
de dos cuadrados.

1. El niumero 8» — 1 (o tal vez 24r» -+ 7) no puede des-
componrerse en la suma de tres cuadrados.

IV. Todo numero equivale a un cuadrado o a la suma de
2,3 o 4 cuadrados.

Los escritos de-Diofanto no tuvieron ninguna influencia
en el adelanto de la ciencia de los griegos; pero, su Aritmé-
tica contribuy¢ al progreso de las Matematicas en Europa
despues de haber sido traducida al arabe. En 1575 fué ver-
tida al latin por Xilandro i excité jeneral interes. Mas, los
aljebristas de aquella época ya habian sobrepasado los limi-
tes de los conocimientos de Diofanto.

Jdmblico (350?), a quien debemos un notable trabajo sobre
las doctrinas i descubrimientos de los pitagoéricos, parece
haber estudiado las propiedades de los ntinieros; pues, dié a
conocer el teorema que dice: Si un nuimero es la suma de
tres numeros einteros 3n, 3n — 1, 3n — 2, la suma de sus
cifras o la de las cifras de la primera suma es 6. Por ejemplo,

159=54+53+52

. 1+5+9=15 1+5=6.

Como la demostracion de este teorema presenta alguna
dificultad, cuando se emplea la numeracion de entdénces,
creen algunos que los griegos conocian ya una notacion
parecida a la de los arabes. '

Teon de Alejandria vivio por el afio 370. Edit6 los Ele-
mentos de Luclides i comento el Almajesto de Tolomeo, tra.
ducido i comentado a su vez por Halma, en 1821; contiene
numerosas informaciones de los métodos aritméticos emplea-
dos por los griegos. »

Hipatia, hija de Teon i de mas renombre que su padre-
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es considerada como el ultimo matematico célebre de la
Escuela de Alejandria. Escribié un comentario de las Coni-
cas de Apolonio i otras obras que han desaparecido. Fué
asesinada en 415, en una revuelta popular contra el gober-
nador Oreste. ' '

La suerte de Hipatia nos recuerda que los cristianos de
Oriente, una vez que se aduefiaron del pais, i animados por
un celo relijioso que les valio. el imperio del mundo civili-
zado, se mostraron implacables enemigos de los que no se-
guian sus ideas o ne les ayudaban en su propaganda.

Se puede decir gue despues de estos sucesos en el Orien-
te, las escuelas cientificas dejaron de existir.

La escucla ateniense en el siglo V.

A causa del asesinato de Hipatia i de la persecucion que
sufrieron los escuelas de [os paganos, los estudiantes de Ale-
jandria se vieron obligados a buscar la luz de la ciencia en
Atenas, donde, despues de la muerte de Platon, siempre vi-
vieron matematicos de profesion, sus tnieinbros mas notables
fueron Proclo, Damascio i Eutocio.

Proclo (412 485) nacié en Constantinopla, i escribié un co
mentarjo sobre los Hlementos de Euclides. La parte relativa-
al primer libro, editada por Friedlein en 1873, es estensa i
contiene un gran numero de datos histéricos. Aunque de un
estilo pesado i difuso, la obra posée el mérito de contener
citas de otros autores mas competentes.

Marino e Isidoro fueron los sucesores de Proclo.

Damascio (490?) nacid en Damasco, fué dicipulo de Isido-
ro, i agrego a los Klementos de Euclides uit libro XV que
trata de la inscripcion de un solido regular en otro.

Eutocio (5107 fué tambien discipulo de Isidoro, comentd
los cuatro primeio libres de las Conicas de Apolonio i algu-
nas obras de Arquimedes.
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En 529, el emperador Justiniano lanzé el decreto que

o 4o ios paganos en Atenas; i esta fecha

Alejandria sintid lag consecuencias de esta prohibicion; i
si subsistié durante un siglo mas la ensefianza jentilica, ha
de atribuirse a que las discordias relijiosas en IEjipto no fue
ron tan ardientes como en Constantinopla.

LAS MATEMATICAS ENTRE LOS ROMANOS

Rowa, como soberana del mundo, educaba a sus hijos pa-
ra gebernar.ya por la autoridad de las leyes o por la per-
suacion de la palabra, ya por la fuerza de que siempre dis-
pone el poderoso. _

Los italianos que querian estender sus conocimientos, iban
a Alejandria o 2 las escuelas dependientes de este centro in-
telectual.

A pesar de tode, 12 historia moderna tiene su orijen en
Roma, i las Cisncias saliercen de la ciudad eterna, esparcién-
dose por la Kuropa de la Bdad Media.

En las escuelas de Roma solo ensefiaban las reglas ele-
mentiies del ealculo aritmétice i algunas aplicaciones prac-
de la Jeometria, Debido a esta ensefianza, aunque rudimen-
{aria, el arte del agrimensor alecanzd un eﬂ_to grado de per-
feccion. Tarabien perfeccionaron el sistema decimal de nu-
meracion, gue les permitia contar mas de 10,000.

Los caraecteres romanos empleados en los numeros, son
una verdadera representacion digital, i su uso se estendio
hasta la misma Bretafia. En Mecénica estudiaron la parte
aplicada al avte del injeniero i del arquitecto.

En la obra Muthematici Veteres, que es una coleccion de
pequetios tratados, se habla de las catapultas i de otras ma-
quinas de guerra; del modo cémo se puede medir un rio in-
vadaable i del uso del semaforo. :

Bn el Siglo VI, Boeelo publicd una jecmetria con algunos
proposiciones de Kuclides i una aritmética fundada en la de
Nicomaco. Castodoro establecio las bases de una instruccion
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liberal que tenia como conocimientos preparatorios el trivi-
wm, compuesto de la gramatica, la 1ojica 1 la retérica; i se
completaba con el gzm,r.im,m,um, compuesto a su vez, de la
aritmética, la jeometria, la masica i la astronomia. Todas las
obras destinadas a esta ensenanza fueron escritas en los ul-
timos aiios de las Escuelas de Atenas i Alejandria,, i las exa-
minaremos en el Capituto VIIIL

Eu resimen, el jenio dec los YOINANOS era esenclalmente
practico, 1 durante el imperio i la dominacion de los godos,
las ciencias abstractas se eicontraron en ‘condicionds desfa-
vorables para su progreso.

Por otra parte, la situacion jeografica de Alejandrialalibré
de las guerras intestinas i esteriores, la ciudad se mantuvé
opulenta, 1 sus gobernadores se vanagloriaban de contribuir
al establecirniento de la Universidad. A este emporio tran-
quilo acudian los pueblos para traficar con sus productos,
i las razas helénica i semitica se establecieron dentro de sus
muros. Mas, en el trascurso del tiempo, los acontecimientos
desviaron a los amautes del estudio i del cultivo de la cien-
cia: las discusiones interminables i sicmpre funestas de los
dogmas relijiosos, i la inseguridad del imperio alejaron alos
espiritus de la investigacion cientifica.

, FIN DE LA ESCULLA DE ALEJANDRIA

Durante los dos ultimos siglos de esta Escuela, no queda-
ron huellas de su progreso en el campo de las Matematicas;
i, poco despues de la muerte de Mahoma, sus sucesores con-
quistaron el Ejipto, i el 10 de Diciembre de 641 cay¢ Ale-
jandria en su poder. Se presume que la famosa Biblinteca i
el Museo habrian sido destruidos cien o doscientos afos 4n-
tes, por los crisiianos. Un ano despues de la cuida de Ale-
jandria, se produjo una revuelta en la ciudad; los- arabes
demolieron los edificios universitarios hasta sus cimientos i
quemaron el resto de los libros que aun quedaban. Esta in-
cineracion duré seis ineses.
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CAPITULO VI
LA ESCUELA BIZANTINA
(642-1453)

Despues de la toma de Alejandria, los filésofos que profe-
saban en su Universidad se trasladaron en su mayor parte
a Constantinopla, en donde fué durante ocho siglos el centro
de la civilizacion griega en el Oriente.

Empero, la Historia de las Matematicas, en este largo pe-
riodo, carece de interes; i los gue las cultivaron no tuvieron
mas mérito que el de haber conservado una parte de los
- libros clasicoas: la vevelacion de estas obras a las naciones
occidentales en el siglo XV, fué el orijen de la ciencia mo-
derna. Puede, pues, considerarse la Escuela Bizantina como
un simple intermediario de la ciencia entre los pueblos an-
tiguos i los modernos.

Esta Escuels no tuvo relaciones con el resto de Europa, i
los pocos nombres que nes presenta su historia, no serviran
mas que para caracterizarla. '

Heron de C'onsfa»nt'inopla, (1000),'Hamado el joven, para
distinguirlo de Heron de Alejandria, parece que eseribi6 so-
bre jeodesia i aplicaciones de la Mecanica a las maquinas
de guerra. '

P Selo, Miguel (1020) redacté un opiisculo sobre el cua-
drivio i un compendio de¢ Matematicas, impreso en Leyde
en 1647.

‘En el siglo XIV tres monjes se dedicaron a las Matema-
ticas:

Planudio (Maximo) comenté los dos primeros libros de
Diofanto; i compuaso un tratado de dritmética sequn los hin-
dies, en la que dio a conocer las cifras arabes. Compuso,
ademas, un libro sobre las proporciones. '
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Bariaam (1290 134%), monje calabrés, compuso una Lojis-
tica, en que da a conocer ¢l modo de caleular de los griegos,
especialmente el caleulo de las fraceiones. Esta obra fué edi-
tada en 1572 1 1600: Dotado de una clara intelijencia, se le
confié el cargo de embajador aute el Papa, en Avignon, i
aqui ensefio el griego al célebre poeta Petrarca.

Argiro (1372) escribiéd tres tratados de astronomia, uno de
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jeodesia i tres obras de jeometris, aritmética i trigonometria
que se congervan manuscritas en diversas bibliotecas.

Rhabdas de Esmirna (siglos XIV-XV) se consagrd a la
aritmética i di6 a conocer el simbolismo dijital de los ro-
marnos.

Paguimeres, a principios del siglo XV, compuso ohras que
tratan de aritmética, jeometria i mecanica.

Moscopulo (Manuel), (?—1460), escribié un libro sobre los
cuadrados mdjicos. :

Un cuadrado méajico consta de varios nimeros enteros.
dispuestos en cuadro; de modo que la suma de los nimeros
que forman las lineas, columnns i didgonales, es consiante;
como lo manifiestan los dos cuadros gue siguen, formados
con los primeros 16 numerocs I cuya suma constante es 34:
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Si los numeros van desde 1 hasta n2, el cuadrado es de
nmo $rden i la suma constante vale ¥2n (n®*-4-1).

Esta propiedad de la suma constante la encontraron sin-
gular en aquella época, i el cuadrado majico adquirié una
importancia estraordinaria. ’

Cornelio Agrippa (1486 1535) construyé cuadrados hasta
de 9.2 érden. Creia que el cuadrado del nimero 1 repre-
sentaba la Divinidad; i que el no poder formarse un cuadra-
do de 2.0 6rden manifestaba claramente la imperfeccion de
los cuatro elementos. A estas interpretaciones i a otras, no
ménos absurdas, se prestaba la formacion de los cuadrados
majicos, considerados hasta hoi sin ningun valor cientifico.

En 1453 se apoderaron los turcos dz Constantinopla, de-
sapareciendo el ultimo vestijio de una escuela griega mate-
matica. Muchos griegos. se refujiaron en Italia, i las obras
clasicas que llevaron consigo fueron una verdadera revela-
cion para el occidente de Europa, las que sirvieron de con-
siderable estimulo.
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