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1 . RESUMEN

E1 propésitio de la. presente obra. pretende exponer una versién hitérica de con-

juntos sobre los origenes de los acontecimientos de la. Matemética, su desarrollo e

in}402uenciasa través de los siglos de la existencia humana, asi como su apreciacién so-

bre las ciencias conexas. Se inicia. con la Matemética de la antiguedad que es descrita

minuciosamente desde las ideas primigeneas que tuvo el hombre cuando aprendia a

contar y medir, realizando sus primeras aplicaciones a la vida cotidiana, es decir,

partimos de una pse-historia de la Matemética cuando no existia la escritura en los

pueblos pre- histéricos. Esto nos ha permitido ubicar al conocimiento matematico en

el transcurrir del tiempo, tomando�031un cuenta las edades de la historia de la humani-

dad, haciendo una clasi}401caciéndetallada y tipi}401candolade acuerdo a.l descubrimiento (@p

e invencién de ideas habidas en el fortuito desarrollo de los hechos, histéricos naciona-

les y mundiales. Como resultado de ésta labor tenemos la. fecha, el tiempo, el Iugar y

el acontecer histérico de cuando nace por primera vez la idea matematica, originando

muchas veces un cambio radical en la evo1ucio'n del pensamiento matematico practica-

do por el hombre. Una. vez obtenida las primeras ideas analizamos los resultados y en

consecuencia, asi como su trascendencia e in}402uenciassobre otras ideas matemeiticas

contemporéneas de su época.

Concluimos que mediante ésta narrativa histérica de la Matematica clasificada por

etapas, llegamos a conocer cada descubrimiento realizado por el hombre en el campo

de la Matemética.
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2. INTRODUCCION

La presente obra pretende exponer bajo una visién de conjunto los descubrimientos

de han hecho histria en la Matemétematica y su incidencia e implicancias sobre las

Ciencias A}401nes.La Matemética tuvo un duro comienzo hace aproximadamente 50

siglos en las civilizadiones del Medio Oriente. La Matemética de la antigiiedad es

analizada. y conceptuada histéricamente y descrita minuciosamente con el }401nde po-

der explicar de un modo més extenso el interesante y destacado periodo del Ca�031lculo

In}401nitesimalcon su performance en la Tecnologia e Ingenieria. de nuestros dias. Des-

de un inicio el hombre realizaba anotaciones de Célculo con mimeros que estuvieron

acompa}401adoscon un marco mistico�024re1igioso.Precisamente el mimero surgié como

consecuencia de la necesidad preictica de contar objetos, con la ayuda de medios dis-

ponibles: dedos, piedras, érboles. La evolucién de los conceptos e dieas mateméticas ,

es tratada en la obra siguiendo su desarrollo histérico. Ciertamente, la Matemética

es tan antigua como la propia humanidad, en efecto, en los dise}401ospre-histéricos

de cerémica, tejidos y en las pinturas rupestres se pueden encontrar evidencias del

sentido geométrico y del interés en }401gurasgeométricas.

Las primeras referencias de matematica avanzada y organizada data del tercer mi-

lenio A. C. en Babilonia y Egipto. Esta matematica. estaba dominada por la aritmética

con alglin interés en medidas y célculos geométricos sin mencién con los conceptos de

axioma y demostracién. Los primeros escritos egipcios hacia el a.f1o 1800 A.C. mues-

tran un sistema de numeracién decimal con distintos simbolos para las potencias de

10, similar al sistema usado por los romanos, los egipcios fueron capaces de resolver

problemas aritméticos con fracciones y también algebraicos. En el ézrea de Geometrfa

hallaron las reglas correctas para calcular éreas de triéngulos, recténgulos y trapecios

y vol}401menessélidos como las pirémides. Lo mismo podemos decir de los mayas que
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fueron muy sabios en matematica y astronomfa. Cuando asoma la escritura como

producto de la cultura urbana el conocimiento matematico atin vago y nebuloso co-

mienza adquirir consistencia.

La cultura griega (Sig1o V A.C.) hace el mayor aporte en la organizacién y sistema-

tizacion de las ideas matemaatica introduciendo los conceptos de postulado, axioma,

hipétesis, teorema, corolario y demostracién como método. Los griegos recogen los

conocimientos de los babilonios, egipcios y de las culturas de la Mesopotamia y la

procesaron para establecer la matematica griega que hay conecciones con el descubri-

miento de los mimeros irracinales se separala Matematica como rama independiente

de la Ciencia y de la Filosofia a pesar de no ser aceptado los métodos in}401nitesima-

les, a}401nasi la matematica de los griegos representa un sistema cienti}401code mueho

valor. Con la apaxicién de los romanos y la extension de sus reinos (Siglo III A. C.)

se debilita y mengua el conocimiento matematico. Con la conjuncién de los estados

diadocos al Imperio Romano (Grecia, Siria, Egipto) antes de establecer la era cris-

tiana e1 interés por la matematica como teoria esta por desaparecer y a pesar de los  

enormes intentos realizados por los neopitagéricos y los neoplaténicos no recobra su

original disciplina. La joven Iglesia de los cristianos no acepta la matematica teérica

pues la considera como una ciencia practicamente pagana en razén de su fusion con _

la Filosofia. y solo quiere aceptar los métodos practices necesarios. Con la caida del

Imperio Romano (476 A. C.) y la invasion de los pueblos barbaros las obras impor-

tantes de la matematica griega sin traduccién a1 latin quedan al desamparo, lo que

se hace necesario empezar todo nuevamente partiendo de los conceptos antiguos. Sim I

embargo Ia region del Imperio Romano que estaba en el este se mantiene todavia por

un buen tiempo, lo que permite que esto se traslade hacia Mesopotamia, Persia e

India resultando trabajos propios que conducen al célculo con cifras y al desarrollo

de la Trigonomet}401a.

A partir del 600 d. c. se consolidan los califatos y los musulmanes toman cono-

cimiento de la matematica griega y de los indios y lo contin1�0311a.ncon gran habilidad

(Siglo XII) y lo propagan al mundo occidental, que por ése tiempo }401nalizaslas tra-
.
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ducciones latinas de las obras mateméticas griegas. Los debates respecto a lo in}401nito

y 10 continuo con las representaciones simbélicas y numérica. hacen revivir el estudio

de los fundamentos de la Matemética. lo que trae como consecuencia. el mayor interés

por la traduccién de obras y la reproduccién de textos originales griego. Todo esto

permite realizar un estudio cuantitativo de la naturaleza y formular una idea mejor

del mundo considerando una base de tipo matematica con carécter de naturaleza. Es-

to ocasiona un resultado que no se esperaba, lo que e que todas las investigaciones de

la naturaleza contengan un gran incremento de los conocimientos de la Matemética.

A partir de ello y a través de los siglos con el uso de los in}401nitesimalesIa Matemética

alcanza una gran solidez en sus fundamentos y ya en el siglo XIX todo lo descubierto

hasta entonces se ordena. y se uni}401cacon presicién, terminando en una moderna in-

vestigacién cienti}401cay en consecuencia en la evolucién de la misma.

Finalmente en el siglo XX y en el actual constituyen épocas de gran gestacién

de las ideas actuales sobre las Matemética que tiene como caracteristica esmerado J

cuidado que se coloca en sus fundamentos.

Ahora tal vez por primera vez, se lleva el intento de analizar e interpretar desde

sus origenes la evolucién de la Matemética como una unidad histérica a través de los

tiempos transcurridos, no sélo desde una. perspertiva biogré}401casino también presentar

A un contenido de problemas que han estado presentes en las culturas de cada época.

Por otra parte el presente trabajo bene}401ciaréal sector de profesionales de las Ciencias

Bésicas quienes investigan y hacen docencia, y podrén servirse de semblanzas, rese}401as

de lugares y conocimientos de culturas que desarrollaron la Matemética
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3. MARCO TEORICO

El desarrollo de la obra ha tenido los siguientes soportes teérico e informative

contemplados en los tratados que siguen:

Una semblanza sobre el desarrollo de los conocimientos de la Matemaitica desde las

culturas establecida en la Mesopotamia (3000 A. C.) hasta la aparicién de las nuevas

geometrias y nuevas algebras esté. dada por Cajori(I9ZZ). De otro lado, Hofmann

(1960) hace. una narrativa histérica de la Matcmética desde los comienzos de la

Edad de Piedra hasta los periodos esoolésticos e ilustracién. Asi mismo Babini (1967) V

en un programa dc monografias cienti}401casdc ia OEA ha desarrollado an trabajo

sobre historia dé las ideas modernas en Mate-mética que comprende solamente

desde el siglo XIX hasta el nacimierrto de las nuevas estructuras. También Helgott

[](2001) presenta en su obra cl desarrollo de la historia y pedagogia de la

Matemaitica, abordando hechos y descubrimientos hasta el siglo XX. También el

autor Bell (1948) presenta en su obra sobre la vida de grandes matemaiticos

desde los gricgos hasta el siglo de oro XIX destacando las investigaciones A .

célebrcs realizadas en su tiempo. Dentro del marco de estas obras se ha podido

realizar los fundamentos del presente trabajo, las _mismas que nos han permitido

hacer una separacién de las etapas de la humanidad con 61 surgimiento dc las ideas .

de la Matemética. »

�030 VII



A I

4. MATERIALES Y METODOS

Materiales

El presente trabajo dc invcstigacién por su naturaleza, no ha considerado experi~

mentos en gabinetes o laboratorio alguno. Empcro, se ha tomado en cuenta para su

desarrollo, el uso de textos, papers, articulos, softwares y algunas vivas experiencias

personales en lectura en historia de la Matemzitica tormiudose en el interés del tra-

bajo. Dc otro lado, se ha utilizado material técnico en el dise}401oy también la

impresién de los informes trimestrales. La informacién adquirida ha sido procesada .

usando un compilador de textos Latex y un editor dc textos Kile, sobre la plataforma

GNU/Linux dc distribucién Ubumu 1 1 .04 dc conformidad con las normas vigentes.

Métodos .

Una vez llevado a cabo la recoleccién de datos informativos que son necesarios para

nuestra investigacién los métodos para la fca}401zaciéndel trabajo son: Anélisis~

Interpretaciérk Sintesis.

El método del anélisis lo que hace es escudri}401ary separar la historia en etapas lo que b

permite comprender mejor las ideas matcmética desde sus origenes. El método de la

investigacién hace posible establecer los ncxos de los descubrimientos acontccidos a lo

largo de la historia de la Ciencia Matemzitica.

El método de la Interpretacién permite resumir los diferentes acontecimientos

producidos al nacer las ideas en Matcmaitica y colocarlo en el curso de la historia.

Concluimos pues que estos métodos utilizados nos han permitido que el trabajo dc

investigacién pueda tener orden, Iinea en el tiempo y conclusiones en las distintas

etapas que tuvo cl desarrollo del conocimiento de la Matemética.
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I . Pre~Historia de la Matemaitica:

9000~3000A.C.

Cuando la escritura todavia no hace su aparicién en el escenario de la historia

de la humanidad sucede que existe una etapa en que ocurren acontecimientos en el

vivir del hombre desde cuando se establece por primera vez en la tierra a tratar dc

satisfacer sus primeras necesidades.

1.1. La cultura enIaEdaddePiedra

La labor de los arqueélogos y antropélogos que a la fecha no ha

permitido que se hallcn descubierta muchos detalles respecto de la

cultura en la Edad dc Piedra, sin embargo nos encontramos siempre

con los primeros conocimientos dc la Matemética que son peculiares.

Debido a que ésta época tenia muchos cambios donde los habitantes

eran némadas, caminaban de un Iugar a otro sin tener destino }401jo,se

dedicaban a la rccoleccién de sus alimentos y cuando esto terminaba

se trasladaban a otro Iugar, posteriormente el hombre decide

establecerse en un determinado Iugar y cuando lo hace comienza la

etapa de vida en que edi}401carsus casas, temples, sepulturas, hace

adornos en armas y utensilios, en objetos de uso como la cerzimica y

los tejidos, rcvelando entonces un sentido de las formas y una

familiaridad en el trabajo de sus -manos con propiedades dc las figuras

geométricyas sin tener an dcstino }401jo,se dedicaban a la recoleccién de

sus alimentos y cuando esta se terminaba se trasladaban a otro Iugar;
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posteriormente el hombre decide establecerse en un determinado Iugar y cuando lo

hace comienza una. etapa de vida. en que edi}401ca.suss casas, templos,sepu1tura, hace

adornos en armas y utensilios, en objetos de uso como la cerémica. y los tejidos, re-

velando entonces un sentido de las formas y una familiaridad en el trabajo de sus

manos con propriedades de las }401gurasgeométricas.

Si bien la. Historia comienza con la. escritura sin embargo, existen numerosas con-

jeturas acerca del quehacer humano en la Pre�024historia.Se exponen ellos relacionados

con conceptos mateméticos, basados en los registros disponibles meis antiguos. Entre

las primeras actividades del hombre pre-histéricas se pueden nombrar la conservacién

del fuego, la creacién de trampas, la construccién de casas y tiendas, también la de-

terminacion de distancias con sus cuerpos y sus pasos, el grabado de escenas en sus

cavernas, la observacion del movimiento de los astros y las direcciones en el espacio.

En éstas actividades pre-historicas éstan pre}401guradolos conceptos de: ntimeros, me-

didas y orden. Tal es el caso del trueque, que llegé a ser la base del comercio durante

un largo periodo que no es otra cosa. que la idea de correspondencia. o funcién, que es

uno de los conceptos bésicos de la Matemética. El paso de la etapa paleolitica a la

neolitica los procesos se van a}401rmando,esto es, se tienen nuevas técnicas agricolas y

pastoriles, la cerémica, la carpinteria, la textileria, la mineria, la metalurgia, e1 true-

que de bienes u objetos, la navegacién, el transporte, las normas que rigen la naciente

organizacién familiar, social y econnomica, todos ellos exigen una precision cada vez

mayor en el contar, en el medir y en el orden. Para Iograr esto, es necesario que se

formalice y se desarrolle Ia llamada Aritmética.

1.2. Origenes del pensamiento

E1 hombre pre-histérico con su capacidad de observador de las cosas a. su al-

rrededor répidamente procesa ideal y pensamientos para, dar explicacién a ciertas

interrogantes, elabora pensamientos primarios respecto de cantidad, de medida y de

orden. Esto se percibe cuando el hombre deja ver un a}401nadosentir de las propiedades

simétricas de los cuerpos en la ornamenta de super}401ciescon adornos simétricos, que
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estén ordenados ya sea en lineas abiertas continuas 0 bien en cfrculos cerrados. Los

n}401merosmés sencillos son manejados como propiedades y en ocasiones son usados en

relacién directa con los objetos contados, de forma que a cantidades iguales corres-

pondian signos diferentes, esto es, los mimeos concretos.

1.3. El origen y desarrollo del ntimero

En la mente y en la accién del hombre pre�024his6ricono estén ausentes los n}401meros

més simples y la ordenacién de ellos, de alguna manera ése hombre se hallaba con el

concepto bésico de la Matemética denominada mimero. En el transcurrir del tiempo

pre-histéricoo hubo en el hombre la necesidad de desarrollar una forma para poder

contar sus posesiones para determinar lo que tenian y lo que daba. Asi tenemos que

las tribus tenian que contar cuéntas cosas tenian cuéntas cosas compraban, necesita-

ban comunicar cuéntos animales habian en una. manada 0 cuéntos eran en la tribu  

enemiga. Es posible que el principio bastén con usar los términos -mucho-poco y a}401r-

maban: tengo poca, comida, tengo mucha comida, pero necesitaban concretarlo més

y saber realmente qué cantidad de casas tenfan. Asi es como surgié la necesidad de

invertir e1 mimero.

Entre los conjuntos sobre la aparicién del n}401merose encuentran los que a}401rmanque

aparecié en base a la necesidad de establecer una jerarquia entre los integrantes de la

tribu en los rituales religiosos 0 en otras actividades comunitarias, es decir, los n}401mero

como ordinales. Otras teorias a}401rmanque el nlimero aparecié ante la necesidad de

establecer la relacién entre las fuerzas propias y la de los vecinos, estos, los mimeros

como cardinales. En realidad no se conoce con certeza cuando comenzda utilizar el

mimero como simbolo para representar la cantidad de objetos en una coleccién, la

idea de mimero, como muchas ideas mateméticas, fué evolucionando poco a poco. Es -

dificil saber como fué que se llegé a la idea de nfunero y el simbolo que la representa,

asi como es di}401cilexplicar la manera en que un ni}401opeque}401oaprende las primeras

palabras a pronunciarla.

La palabra ceilculo deriva del vocablo latin calculus que signi}401cacontar con piedras
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(he alli la denominacién de clculos a las piedras en los ri}401ones)los mas natural para

el hombre primitivo fue poner en correspondencia cada unidad de lo que queria cortar

con una piedra. Hay numerosas variaciones de éste modo de operar: los abacos, los.

cuenta ganados(cuerda con nudos, otros, los quipus), el rosario, etc. Este material

de calculo permite realizar operaciones sin tener que poner mucha atencio�031nen ellas,

ya que el calculo, en algunas ocasiones, no es el verdadero objetivo del hombre antiguo.

Es natural que el individuo para contar haya acudido a lo que tenia mas cerca a

él, que es su propio cuerpo, en especial los dedos de las manos y eventualmente de

los pies. A}401nhablamos de digitos el dia de hoy (del latin digitus, que signi}401cadedo)

para referirnos a las cifras del 1 al 9. E1 Calculo digital se extendié hasta convertirse

en un Calculo corporal usando ademés de manos y pies, otras partes del cuerpo. Una

vez utilizados los dedos de las manos y de los pies para representar los mimeros, se

continuaba con la mu}401eca,el codo, la axila, e1 hombro, la rodilla, etc., y solo bastaba

hacer memoria del Iugar del cuerpo al que se habia llegado en una cuenta calcu-

lada para volver nuevamente reproducirla. Una vez agotadas las partes del cuerpo ( 

humano, entonces el primitivo recurrio a los objetos de la naturaleza: hojas secas,

piedras, arboles. Esta idea le permitir�031)al hombre pre-histérico realizar calculos con

n}401merosmayores, pero pensando de que contar con piedras representa un mecanismo

fragil y afimero para guardar la informacion, y en vista de esto, el hombre de ésa 4

época a veces registro un ntimero haciendo incisiones en palos 0 en trozos de huesos.

El tiempo de la aparicion de la humanidad no se sabe exactamente, sinembargo

se sabe que hay un tiempo de miles de a}401osde haber transcurrido la vida humana

y que en ése periodo pre-histérico acontecieron los hechos descritos anteriormente.

La humanidad aparece, seg1'1n una teoria, en Africa Central, y otra teoria (Sagradas

Escrituras) en la region de Mosopotamia entre los rfos Tigris y Eufrates.

Mucho tiempo despues de éstos procesos ocurridos el hombre se hizo }401sio16gicamen-

te capaz de emitir palabras al hablar, sin embargo las palabras que expresar ideas

numéricas aparecieron muy lentamente y es muy probable que los signos para repre-

senar los n}401memroshayan precedido a las palabras para representarlas, simplemente
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porque es mucho més fécil corta: muescas en un palo que establecer una frase modula-

da. para identi}401carun mimero. En la caverna de Blombos (Sudé.frica.) se hallan varias

piezas del paleolfico de 70,000 a}401osde antigiiedad que se muestran en las figuras.

,.// .- .�024.;_,'-�030I;//3-'> v;_-,�030\-}402.I} �030 �034 �030K . .,_

'5-/!';:"<.,~. . .\ I : V,�030 _,| �030I�031K (V

H W�030;�030C�031. I , �031 "�034~».l

(a) Huesos con marcas

�030>�030 \. w - , .

Bx�030w�030\\ �034»\:q'X

\�030\Y'r':\'\ ,.I ».�030l�030\.' \ . "�031�030\'- �030

�030~ ".\> �030 .~' /..-/j

(b) Piezas con marcas geométricas  }402

Figura 1.1: Piezas del paleolitico

Existe un primer documento matemético del hombre que data de hace 30,000 A.C.

que aparece en Rep}401blicaCheca (1996) y consiste en un hueso de lobo joven con 55

incisiones bastante profundad distribuidas en dos series, la primera. con 25 y la segtmda.

con 30 y en cada. serie las muescas estén distribuidas en grupos de 5 probablemente

por el mimero de dedos de una mano. Desde el punto de vista mateméitico resulta

inconveniente que el Ilamado Hombre de Cromagnon y sus descendientes hubiera.

tenido cuatro 0 seis dedos en cada mano en Iugar de cinco. Otro registro enté en

el Museo de Historia Natural en Bruselas (Bélgica), es el hueso Isshango que puede

observarse en la }401gura:
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Figura 1.2: Hueso Ishango de 3 }401lasde incisiones

Podemos ver que tiene 3 }401lasde incisiones y una de las columnas tiene 11, 13,

17, 19 incisiones. Este hueso data de aproximadamente 6,500 a}401osy se conjetura que

podria, ser el registro més antiguo de nfmmeros primos, por la forma representativa

de la. incisiones.

Es asi pues como surge la. idea de n}401mero,que hoy en la. actualidad constituye el �030

concepto matemético que ha revolucionado la Ciencia y la Tecnologia.  '

1.4. Primeras Formas Geométricas

El dibujo y el dise}401orealizados por el hombre del neolfico revela un interés en las «

relaciones espaciales que fueran los que prepararon el camino hacia. el surgimiento de

al Geometria (latin; geo: tierra, metrum: medida). La alfareria y los tejidos, muestran

en sus dibujo ejemplos de congruencias y simetrias que en buena cuenta constituyen

la geometria elemental. El desarrollo de la Geometrfa puede haberse visto tal vez

estimulada en las necesidades précticas de la construccién y de la agrimensura, asi

como del dise}401oy orden.

Los trabajos més antiguos de la Geometrfa descubiertos en la India son los Sul-

vasutras o reglas de �030lacuerda, que vienen a. ser relaciones muy sencillas que proba-

blemente se usaban en la constitucién de altares y templos. Ahora bien para que las

construcciones se consoliden previamente se debia. desarrollar matrigonometria. ele-

mental yobtener teoremas geométricos, como es el caso del Teorema de Pitaigoras. I
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El hombre primitivo ha dejado restos escritos descifrables en los que encontraron el

manejo en forma de reglas para problemas przicticos como por ejemplo: delimitacién

de terrenos, construccién de almacenes, muros de contencién para. r1�031os,etc. Se ob-

serva que existen instrucciones precisas para formular el recteingulo, el triéngulo y el

prisma rectangular, para las otras formas se hace uso de la aproximacién, en donde

las reglas o indicaciones vienen después. En la etapa pre-histérica el uso de medidas,

monedas y pesos determiné la. unidad y sus subunidades, Esto preparé e1 terreno para

la concepcién de Ilamado quebrado o fraccién, por cierto lo més sencillo de los cuales

consiguieron un uso individual. tiempo después vemos las llamadas proporciones.
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2 . La Matematlca en as prlmeras
. 0 o o�031 n ,

culturas de la c1v1l1zac1on 3000 ~

La civilizacién sc origina, scguin descubrimientos arqueolégicos, en la region de

Mesopotamia (Iugar entre dos rios) que es atravcsada por "los rios Eufra�030-tesy Tigris.

Posteriormente aparecen otras civilizaciones menores que resultan Ia consecuencia de

las grandes culturas: babilonia, egipcia 37 China.

2.1 . Evolucién del Pensamiento Matemaitico

Es adecuado llegar a concluir que la Ivlatemética surgié en forma original como

parte de la vida diaria del hombre civilizado, y si resulta vzilido cl principio de la

supervivencia dc los més aptos, entonces cs probable que la supervivencia de la raza

humana se encuemre relacionada con el hecho dc que el hombre haya desarrollado

Ios conceptos matemaiticos.

La evolucién de las ideas mateméticas desde sus origenes en la Pre~historia hasta la

aparicién dc las culturas de: la Mesopotamia ha tenido como fruto el haber logrado

el nivel de vida en la que el hombre de la civilizacién pueda desarrollarse recordando
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que sin la Matemzitica no hubiera alcanzado el bienestar que siempre 10 ha. buscado

desde el primer hombre en la tierra.

La filosofia de ésta primera Matematica se encuentra en una fase de inicio, com-

prendiendo los primeros conocimientos abarcados como un conjunto de pensamientos

de molde }401losé}401co.

2.2. La Cultura Babilénica

Babilonia es un pueblo del medio oriente que surge en la region central de la

Mesopotamia ( 2000 A.C.) entre los rios bfblicos del Eufrates y del Tigris, se desa-

rrolla cronolégicamente desde el segundo milenio hasta el siglo II A.C. Los babilonio

desarrollaron la Matematica en miles de tablillas de arcilla, 500 de ellas contienen

manifestaciones numéricas que nos han permitido descubrir desde su sistema de nu-

meracién en base 60 a sus conocimientos sobre el teorema de Pitagoras. de las ob-

servaciones acerca de las posiciones de los planetas se conserva en la actualidad un

vestigio muy popular: el horoscopo. Los babilonios eran excelentes astrologos y lle-

garon a establecer las 12 constelaciones del zodiaco, dividiendo cada uno de ellos en

30 partes iguales. Es decir dividieron el circulo zodiacal en 12 x 30 = 360 partes. Es

asicomo hemos heredado la division de la circuferencia en 360 grados y cada grado

en 60 minutos y cada minuto en 60 segundos. hoy en dia, nuestra manera de contar

el tiempo lo hacemos basado en éstas ideas. Por otro lado poseian un algoritmo para

calcular raices cuadradas, operaban con fracciones, resolvian ecuaciones de primer y

segundo grado e incluso algunas ecuaciones de orden c}401bicon3 + n2 = a.

El sistema babilonico de numeracién utilizaba tablillas con varias muescas 0 mar-

cas en forma de cu}401as(cuneiforme). Una cu}401asencilla representaba al 1 y una. marca.

en forma de }402echarepresentaba al 10. Los mimeros menores a. 59 estaban formados

por estos sfmbolos utilizando un proceso aditivo. El niimero 60 estaba representado

con el mismo simbolo qe el 1 y a partir de esto, el valor de un simbolo venia dado por

su posicién en el mimero completo. Asi tenemos por ejemplo un compuesto por el 2,
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seguido del 27 y terminado en 10 consistia en la representacién

2x60�031+27x60+1o�030

Este sistema Ilamado sexagesimal, que es la base 60, era muy utilizado por los babi-

lonios como ahora las naciones usan e1 sistema decimal que es la base 10. A travéz de

los a}401osellos fueron més sofisticados en sus conocimientos en Matemética que les per-

mitié determinar las raices positivas de una ecuacién de segundo grado, compilaron

una gran cantidad de tablas que expresaban la multiplicacién y la divisién, también

tablas de cuadrados de mimeros y tablas de interés compuesto. ademés calcularon no

sélo la suma de progresiones aritméticas y de geométricas siono también de sucesiones

de cuadrados. Ellos Ilegaron a. obtener férmulas para una buena aproximacién de sus

célculos.

Un sistema de numeracién es un sistema de signos o sfmbolos usados para expresar

los mimero. Las primeras formas de notacién numérica eran grupos de lineas, rectas

verticales u horizontales, cada una d ellas representando al mimero 1, un trabajo

realizado por los babilonios pero que era engorroso para tratar con grandes ntimero,

sin embargo con el pasa.r del tiempo se empezé a usar un simbolo especial el n}401mero

11 con dos simbolos unitarios, y el 99 con 18 sfmbolos en ves de 99. Es e1 a}401p2000

A.C. que se descubren éstas Ventajas de un sistema posicional, en el cual les permite

escribir a los babilonios cualquier mimero con sélo dos simbolos en la base 60:
EV .

 
Notacién cuneiforme

Asi tenemos:

24 : <<TTT T

93 : 60 + 30 + 3 : T<<<TTT

Aunque no contaban con el cero y al coma para operar con decimales, sinembargo,

también representaban fracciones de denominador 60 y sus equivalentes.

Por ejemplo:
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321 3/4 : 5 x 60 + 21+ 45/60

que se escribe como,

I_I
-I_II-
I-I

Representacién cuneiforme del 321

Existe un dispositivo de Calculo més antiguo que data de aproximadamente 1,900 A.C.

En efecto, los babilonios confeccionan una tablilla que ahora se llama Plimpton que

se encuentra en la Universidad de Columbia, Estados Unidos, la cual contiene una

lista de temas pitagéricas primitivas, lo que muestra la atencién que le dieron a éstas

ternas las primeras civilizaciones que Ilegaron a tener escritura.

Es claro que a medida que las nuevas sociedades en las civilizaciones evolucionan '

surgen nuevas necesidades, una de ellas consiste en la de realizar célculos de modo

répido y e}401ciente,lo que llevaré a1 hombre elaborar un dispositivo como el aibaco y

el quipu de los Incas. I

La tablilla Plimpton tiene 4 columnas de mieros distribuidos en 15 }401las,se puede

deducir que los babilonios conoc1�031a.nel hecho de que si p y q son dos n}401merosentero,  j

entonces Ios mimero: - -

b=p2-<12 c=2pq a=p2+q�031

donde a.,b,c son las medidas de un trié.ng"ulo rectémgulo. En la 2�034y 3�034columnas

aparecen los valores de b y a en sistema sexagesimal. En la. 1"�030columna el cociente

a2/c2. _
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Figura 2.1: Tablilla Plimpton con temas pitagéricas

La civilizacién babilénica viene de las civilizaciones sumeria y acadios, heredando

el sistema numeral con las ideas de los surnerios y acadios, de los sistemas numerales

de éstos predecesores provenia la base 60, sin embargo ni el sistema sumerio ni el

acadio eran posicionales y éste avance fué su mayor logro en el desarrollo de los

sistemas numéricos y por tanto de la Matemética.

71 (711 ((7 21 (((7 31 @741 Q(y51

772 (7712 ((77 22 ((07 32 Q1742 qqysz

M3 (mu ((71:23 ((01733 Q-mas (QM53

U4 (U14 (($24 «W34 Q-$44 (QU54

W5 (}401ns((w 25 «(W 35 (Q}402u(Qw 55

#6 (}401ns«}401n«(H36 }401}401ms}401mss
87 (317 ((327 «(W 37 (@547 @957

$3 ($18 (W28 «(W38 Q}402us}401}402ss

#9 (R19 ((}40129 «(H 39 49 59

_ (10 ((20 (((3oQ4oQ(5o

Figura, 2.2: Los 50 simbolos delsistema. babilénico

E1 mimero separado por comas 1, 57, 46, 40 representa el mimero sexagesimal

1 x603+57x 6O2+46 x 60+40

que en notacién decimal consiste en 424000. El numeral babilénicos es:
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2 �030Y? -2 <T1�031
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Figura 2.3: E1 mimero babilénico

el mimero babilénico de 2, 27 al cuadrado es

W «W W  
2,2? 1-�030-quared�030is6,0,9»

Figura 2.4: El cuadrado de 2.27

2.3. La cultura egipcia

2 El pueblo egipcio asenté en las orillas del rio Nilo aproximadamente 3100 A.C., es

la edad de bronce antiguo con las dinastias faraénicas I y II. Egipto extendié su reino

por toda. la regién nor-oriental del Africa, gobernado por medio de veinte dinastias y Q}402

entrando en decadencia a partir del 900 A.C. desapareciendo a comienzos de la era

cristiana. Por cerca de 3000 a}401oslos egipcios desarrollaron ciencia elaborando la. es-

critura jerogli}401ca,cuyos signos a.l principio representan palabras consonanticas y més

tarde sélo letras y son empleados como complemento fonético. Se escriben S610 las

consonantes como la Iengua permita. De otro lado, la introduccién de un calendario

con la. divisién del a}401oen doce meses de 360 d1�031asy el establecimiento de cinco dias

festivos y la. construccié de edi}401cioscolosales como las pirémides ( 2900 A.C.) nos

dejan pensar de una buena predisposicién en la Matemética. Muy a nuestro pesar

nuestros conocimientos sobre matematica se circunscriben a unas pocas colecciones

de muestras. Ellos son: E1 papiro de Moscti, el rollo de cuero y sobre todo el papio de

Rhind, escrito por el sacerdote Ahrme.
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El sistema de numeracién de los textos jerogli}401cosse presenta en forma decimal

sobre bases Iineales. Cuando el reino de Egipto alcanzé su mayor auge en los textos

aparen signos de n}401meroshasta 102, los cuales desaparecen con la decadencia.

De nuestras primera ense}401anza.sobre la Matematica conocemos que ella ha nacio

en Grecia con Pitagoras, Euclides, Arquimides, etc. sin embargo estos sabios apren-

dieron de los sacerdotes egipcios. Herodoto, el Ilamado �034Padrede la historia�035a}401rma

que solo dedicaban su tiempo a especulaciones matematicas que consistia en la suma

y sintesis de las ense}401anzassobre el hombre y la naturaleza. Para. los egipcios los

mimeros son los dioses, las ideas divinas, lumninoso y puro de todo cuanato nace,

vive y muere. Los mimeros eran seres puros, que eran re}402ejosde los dioses que ellos

creian, como el orden, la verdad y la justicia, que luego se convierten en relaciones,

en razones. Por}401rio,un neoplaténico a}401rmabaque los n}401merosson los jerogli}401cos

con que la naturaleza expresa. sus operaciones y su quinta esencia. A continuacion

escribimos un cuadro de equivalencias:
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5%; 9
Ocho Set, doble cuadrado

Nueve Neftis, centinela de murallas, cierra el circulo de ntimeros 0 dioses

Diez Horus

2.3.1. El papiro de Rhind

Llamado también Papiro de Almes fué encontrado en las ruinas de Tebas, com-

prado por el anticuario escocés Henry Rhind en 1858 en una tienda en la cuidad de

Luxer a orillas del Nilo; en la actualidad se halla en el museo britanico de Londres.

Este papiro comienza con la frase �034Calculo exacto para entrar en el conocimiento

de todas las cosas existentes y de todo los oscuros secretos y misterios�035.Mide 6m.

de largo 33 de ancho y representa la mejor fuente de informacién sobre matematica

egipcia conocida. Esta escrito en hierético y consta de 87 problemas y sus resolucio-

nes, nos ofrece informacién sobre asuntos de aritmética. bésica, fracciones, calculos

de éreas, vohimenes, progresiones, repartos proporcionales, regla de tres, ecuaciones

Iineales y trigonometia bésica. No se conoce la razén del papiro, algunos piensan que

es un material pedagégico o que consiste en un cuaderno de notas, més para los in-

vestigadores constituye una herramienta para el estudio de la Matemzitica antigua.

Cada problema en el papiro es resuelto usando una tabla de descomposicién de n/10

para. n = 1, 2, 3.., 9 el cual facilita los célculos y otra tabla en la que se expresa todas
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las fracciones del numerador 2 y denominadores impar 5 y 101. Los egipcios considera

tan grande la Mateética que sus misterios fueron con}401adosa. una clase de priviligiada

hereditaria de escribanos. A continuacién un gré}401codel papiro.
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Figura 2.5: El papiro de Rhind

2.3.2. El papiro de Moscti

También conocido como papiro de Golenischev es casi tan largo como el pa-

piro de Rhind con siete centimetres de ancho. Ha sido escrito por un escribano de

la dinastia XII (1890 A.C.) y fué comprado en Egipto en 1893, conservéndose en la

actualidad en Mosc}401.Consiste en una coleccién de 25 problemas resueltos que corres-

ponden a asuntos cotidianos semejantes a, los del papiro de Rhind. Se destaca en el

papiro de Moscti dos problemas geométricos que Ilaman la atencién, en uno de ellos se

trata de hallar el érea de la super}401ciede una cesta semiesférica de diémetro 4 1 /2, la

cual es calculada resultando sorprendente para la. época. El otro papiro nos presenta

algunos problemas geométricos que tienen soluciones mediante el uso de herramientas

que para ése tiempo resultaban insélitos. A continuacién un gré}401codel papiro.
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Figura 2.6: El papiro de Moscli

En el antiguo Egipto se usaron dos tipos de numeracién. Uno, escrito en jerogli}401cos

(sistema decimal) con signos distintos para 10,100,1000, etc empleando en el periédo

antes de las dinastias. E1 segundo, era e1 sistema hierzitica, escrito con un nuevo tipo

de cifras que tomaba un mimero a un simbolo. Poco tiempo después en el periédo

romano la numeracién 'ero li}401cafué modi}401cada.ara, las fracciones egipcias.J 8 P

I II III H M 9 f M Y
1 2 3 10 20 100 1000 10.000 100.000

Figura 2.7: Sistema de numeracién egipcia

nmn=2s, 1orff�030>>°)nnnIIII=n.zsv
Figura 2.8: Jerogli}401cosy numeracién actual
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I. m. n ... (mono?

IWRW .
gm: m nnn:o§' �030J
'. I ,. . . T rs.mu IN�0306 3... 3%! ........ t

m- 1 4;_1I[[» {% u.-.Q_w-;
Figura 2.9: Jerogli}401cosy potencias de 10

Ilustramos algunas operaciones con jerogli}401cosz ( 

Numeracién cornercial .

I I I no 0 . . $9

é . . . 7-: E ? 3
2o 21 41 an 122 400 401 3000

21=1x20+1 122=6x20+2
41=2x20+1 4,01-=1x20�035+.0x20+1

61 =3x_2o+1 8'000=1x203 +ox2o* +ox2o:+o

Figura 2.10: Multiplicacién con jeroglificos
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CC BBB .-�031\.A..*\.III"
2675 'rs:n:n A.A.A N!

A

$03!: Irma. AAA m.
3849 V 13313 A m

I 1312:: M!

[Placa .nnn AA. cur;
6524 �034LenaBB 1

Figura 2.11: Divisién con Jerogli}401cos

Cuando el cociente no es exacto, se introducia las fracciones. E1 jerogli}401coque

indicaba una fraccién era una foca y significaba un poste. A continuacién algunas

representaciones:

|= 1, H =10, G =100,etc.

O 1 Q 1

3 A 5  
O 1 O _ 1 �030@

Figura 2.12: Jerogli}401cosy fracciones

Finalmente fracciones para medidas de capacidad

f -Q/%» *
 . \ _ /3 T 4 %:2 2

«as! �030E; '�034

Figura 2.13: El ojo del torus, los primeros n}401merosracionales -
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2.4. La matemética en las culturas india, china y

maya

Son muy pocos los documentos mateméticos que hay en posesién, pese a tener

constancia del alto nivel cultural de la. civilizacién hind}401.Existe una gran falta de

continuidad en la tradicién matematica hind}401y también no existe ning}401ntipo de

formalismo teérico. Los primeros indicios datan de los siglos VIII VII A. C. que

fundamentalmente eran aplicaciones geométricas para. la constrruccién de edi}401cios

religiosos y también hay evidencias que desde tiempos remotos usaban los hind}401es

un sistema de numeracién posicio1_1a1 y decimal. La contribucién més evidente de la

matematica hindti es el que se convirtié en nuestros numéros del occidente. La nume- 4

racién hindti tuvo un largo proceso de formacién, desde los n}401merosde la escritura

Kharosti, parecidos a los n}401merosromanos (siglo IV A. C.) pasando por los n}401meros

de la escritura brahni...., una mezcla de segmentos y curvas (siglo I D. C.) para Ilegar @D

al sistema gwlior. Nétese la similitud con nuestros mimeros actuales, lo que podemos

concluir que el aporte es valioso para los célculos de hoy.

fl 1 1 -( y Y I
~ 3 3 «f < v ' f�034

5 g 2 e 2 2 g
6 5 if 9 ° A

O 0 0 0 I 0 -

Figura 2.14: La evolucién del mimero hind}401

La cultura matematica china recientemente ha salido a la luz, basada en el tes-

timonio de antiguos inscripciones, manuscritos e incluso libros impresos. Desde el '
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siglo XIII A.C. los chinos poseian un sistema de numeracién decimal parecido al

actual. Existe alg}401nparalelismo con las matematicas griegas, arabes y occidentales.

En el siglo III A. C. los chinos elaboraron una original demostracién del teorema de

Pitagoras, también calcularon el mimero 7r con una buena aproximacién y resolvieron

sobre el tablero de damas las ecuaciones de primer grado, pero e1 cero no aparecién

sino hasta el siglo VIII D. C. En los XII y XIII el algebra chibna alcanzé un gran

esplendor, pero a}401osdespués por la invasién de los manch}401esse perdié el deseo de la

investigacién y la actividadd intelectual.

La civilizacién china es comparable, respecto del tiempo, con las civilizaciones

egipcias y mesopoténica, teniendo ellas similitudes en algebra y aritmética. Los chinos

hicieron un primer trabajo rnatematico Ilamado Chou Pei, (horas solares) alrededor

de 1200 A. C. que esta compuesta por nueve libros. Son pergaminos en el cual estén

formuladas 246 problemas concretos, a semejanza de los egipcios y babilénicos y a

diferencia de los griegos cuyos trabajos eran expositivos, sisteméticos y ordenados de  

manera légica. Estos problemas contienen cuestiones de agricultura, ingenieria, im-

puestos, Calculo, resolucién de ecuaciones y propiedades de triangulo. El sistema de

numeracién es el decimal jerogli}401co.Las operaciones tienen reglas habituales, desta-

cando el hecho de que las fracciones se reducen a denominador com}401n.Supieron de

la existencia de mimeros negativos, aunque nunca los aceptaron como una solucién

de una. ecuacién.

La contribucién algebraica. més importante es sin Iugar a dudas las reglas para.

la resolucién de ecuaciones Iineales. Para. todos los sistemas los chinos establecen un

método de resolucién semejante al que hoy conocemos como el método de Gauss,

expresando incluso los coeficientes en forma matricial, convirtiéndolos en ceros de

modo escalonado. Este algortimo en la China Antigua se mantiene hasta el siglo XIV.

Con la elaboracién del método del elemento celeste (es el método de Horner) }401naliza

el desarrollo del algebra en China en plena edad media. Este método consiste en hallar

raices enteras y racionales y, también decimales para ecuaciones de cuarto grado.

Nada se puede decir que la Geometria haya sido el punto sélido de la cultura
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China, solo esta Iimitada a la resolucién de problemas sobre distancia y semejanza

de cuerpos geométricos. Los signos usados en la actualidad que se derivan de los

originales son los siguientes .

IIMMMMEMIII
.-A .-an V�030 J, �031 J

�034-:W}401AtRH+
125456759109

1

EII+E§E �035
lll}4021.111111 Ill}402}402}402l}402ll}402}402}402l.}402}402IJ1}402}402 1

Figura 2.15: La numeracién China

La cultura maya asenté en América Central, en la region comprendida por el sur

de México, Honduras, Guatemala, Belice y el Salvadort alrededor del siglo III A. C.

Los mayas fueron sabios en Matematica y Astronomia. En efecto, desarrollaron un

sistema de numeracion usando tres simbolos y de base 20. Como la base del sistema

numérico es 10, entonces se anotaxon en potencias de 2010s n}401merosmas grandes para @D

el calculo; resultando un sistema de}401nidode base 20 (sistema vigesimal). Los primeros

mayas usaban el cero alrededor del a}401o36 A. C., parecen haber estado considerando el

cero siglos antes que en el viejo continente de Europa. Las inscripciones, los muestran

en ocasiones calculando sumas de hasta ciento de millas.

En la numeracién maya las cantidades son agrupados de 20 en 20, de alli que en cada.

nivel puede colocarse cualquier n}401merodel 1 al 19. Al Ilegar al 20 se pone un punto

en el siguiente nivel, de ésta manera en el primer nivel se escriben las unidades, en

el segundo nivel se tienen los grupos de 20 (veintenas) en el tercer nivel se tienen los

grupos de 20 por 20, en el cuarto nivel estan los grupos de 20 por 20 por 20. Los tres

simbolos bésicos eran el punto, que es el 1, la raya que e1 e1 5 y el cazracol cuyo valor

es cero. Los maya idearon un sistema de base 20 con el 5 como base auxiliar.
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I] �030
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- 4 at

Figura 2.16: Representacién del cero

El sistema numérico maya y
las unidades de la Cuenta Larga game,

I,

2:: x144,000 Baknm

an = x 7200 Katun

m «@ :5?!» x 360 Tun < 

0 <1/9 i an x 20 Uinal
I Q C

{§�0319aaooo:==�254£3!L=oo§l§s1Kin

0 1 4 5 n 19 20 12:. mm 36,102 113352430 dia�030

Figura 2.17: La numeracién Maya
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3. La matematlca en la antlgua

Greclaz 800 A.C ~ 600 D. C.

Resulta inevitable referirse a Grecia, a. Grecia, a Ia matematica griega, cuando

se pretende mirar la Historia dc la Matemética. La aportacién dc imporfantes ma~

teméticos y filésofos como Thales, Pitégoras, Euclides, Arquimides, etc ha sido

trascendentai en el desarrollo de la Matemzitica. Podemos afirmar que éste periodo

las matemética griegas alcanzan su madumz como ciencia, cosa que con otras

ciencias ocurriria cientos dc a}401osmzis adelante. En el periodo hclcnistico la

Matemzitica adquiere mi cuerpo y una re}402exiénimportante, tiene una estructura

que permaneoeré a lo iargo dc la historia, pues los descubrimientos de los griegos se

siguen estudiando en los cursos dc Matemzitica. T

3. 1 . Principios del pensamiento griego

Aun cuando la Matemética habia avanzado en las culturas anteriores como la

babilénica, egipcia, india y china, hasta los gricgos, Ia preocupacién era muy przicti~

ca: medir, construir y contar. Los griegos lo que haven ahora es re}402exionarsobre la

naturaleza de los mimeros, dc la naturaleza de los llamados objetos matemziticos,

convirtieron Ia Matemaitica en una ciencia racionai y estructurada.

El pensamiento griego de la Matemzitica ha contribuido mucho para el avance de _
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ésta ciencia en el periodo comprendido entre la Pre-historia y el Renacimiento. Na-

da se conoce sobre los mas antiguos conocimientos de los grigos, pero si alcanza la

in}402uenciade los egipcios, a través de la cultura cretense-micénica y de los primeros

asiaticos. Las cifras herodianas (unidades escalonadas en décadas: I |, A, H, X, M)

son las primeras letras de las palabras correspondiendo a los mimeros y sirven como

signes de las divisiones de la tabla de calculo.

El origen de la civilizacién griega se establece unos 2800 a}401osa la fecha, en una

regiém que llegc�031)a ocupar el Asia Menor, la Grecia moderna, la parte sur de la

peninsula italiana, las islas del Mesopotaneo y una parte del norte del Africa. Hace

unos 8 siglos A. C. los griegos adaptaron el alfabeto fenicio y tuvieron a su disposicién

los papiros, con lo que lograron aumentar sus potencialidades en ciencia y en cultura.

En suma, la in}402uenciade éstas civilizaciones en los pueblos griegos debe tonarse cono

un punto de partida en la comprensién de los nuevos resultados en el conocimiento

y en la Mateatica en particular. La historia. de la civilizacién griega se divide en dos

etapas diferentes, una entre 600 y 300 A.C. y entre 300 y 600 D.C. La primera etapa es

la llamada clésica y la segunda llamada helenistica o alejandrina. También es posible

dividir el primer periodo: una sub-etapa antes del apoyo de Atenas, durante su apoyo,

y una etapa posterior. Todo ello se corlsidera como Antigiiedad Clésica para Grecia M

que es un periodo de catorce siglos. < 

3.2. Thales de Mileto y Pitégoras y la Primera

Teoria de NIimeros

Existié unas escuelas de pensamientos en la antigua Grecia en donde varios }40116so�024

fos presocraticos son parte de ésta visién de la realidad. La primera referencia que

suele ponerse es la de Thales de Mileto un ingeniero y comerciante que alrededor del

siglo VI A.C. se orienté hacia la ciencia y muy en especial a la'Matemé.tica. Nacié al-

rededor de 624 A.C. en Mileto, Asia Menor, lo que es ahora Turquia, parece ser el

primer }401lésofomatematico y cienti}401cogriego conocido. Fué maestro de Anasimandro
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y ademés el primer }401lésofonatural en la escuela de pensamiento de Mileto. Por los

trabajos realizados se le considera uno de los Siete Sabios de Grecia. Se le atribuye

el célculo de las alturas de las pirzimides a través de la comparacién de sus sombras

con la sombra de un palo de conocida altura al mismo tiempo, esto es, los triéngulos

semejantes. De otra parte, Pitégoras nacido en la isla. de Samar en el a.}401o580 A. C.

y muerto en 500 A. C. fundé su escuela en el sur de Italia, formando después los

llamados pitagéricos que fué un grupo de intelectuales que hicieron etudios profundos

de la teoria de mimeros.

De acuerdo con la tradicién neopitagérica Thales de Mileto y Pitégoras de Samos

tuvieron un importante conocimiento matemético no sistemético. De los trabajos de

éstos dos mateméticos encontramos junto a especulaciones numéricas también los pri-

meros principios de una teoria cienti}401cade los mimeros, en el cual los ntimeros enteros

se diferencian en pares e impares, aparecen los mimeros primos, los n}401meroscompues-

tos, los n}401meroscuadrados son reconocidos como suma de impares consecutivos, y los

mimeros triéngulos como suma de enteros consecutivos. La unidad todavfa no tiene

el valor de un mimero, pero s1�031constituye una fuente de origen de todos los mimeros,

que provienen de la repeticién de la unidad. La Matemaitica como ciencia se inicia con �030

Anaxzigoras de Klazomene (500 A.C. - 428 A.C.) quien a}401rmc�031)que en lo inferior a 10 ($0

peque}401ono existe un minimo sino solamente algo més peque}401o.Demécrito un teérico

de la m}401sicaa}401rméque existe la ammonia de un intervalo de tono con las longitudes

de las cuerdas que estén en una. relacién de mimeros enteros, en el monocordio de

los trastes; asi pues hace pensar que los mimeros enteros pueden considerarse como

medida de todos las cosas.

3.3. Platén y la sisstematizacién de la Matemaitica

A partir del teorema de Pitégoras sobre triéngulos recténgulos se obtienen éstos

con lados de longitudes que son mimeros enteros, esto es: n, %:l, 93? (impar), aho-

ra bien, con estos lados es imposible racionalizar de éste modo cualquier triéngulo

rectzingulo, Hipaso de Metaponte descubre que en los resultados de los lados existen
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los llamados irracionales, quien a su vez encontré también la construccién del poligono

de doce lados.

Platén (427 A.C. - 347 A.C.) mani}401estaque Teodoro de Cirene le habia probado la

irracionalidad de x/3 hasta \/1�0247usado solamente resultados geométricos en las que

no es posible representar una fraccién de n}401merosdado por medio de mimeros més

peque}401os.Cuando se sabe de la existencia. de segmentosirracionalmente relacionados

se rompen los simientos de una artimética universal. Platon como }401lésofoparticipa

en todo el desarrollo a partir de su primer viaje a Italiav y Sicilia, transmite las di}401-

cultades que poseen 1os_n1'1meros irracionales a otro }401lésofosIlamado Theaeteto quien

ha hecho investigaciones de las irracionalidades compuestas de segundo grado. En

realidad Plat

on en el fondo no es un matemético y lo que se le atribuye la representacién de

triéngulos rectégulos cuyos lados son enteros: 2n, n2 �0241,122 + 1 para n par no tiene

importancia para los fundamentos de la Matemética. Platén conoce lo incompleto del

sistema matemético de su tiempo y hace esfuerzos por una sistematizacién severa y

naturalmente logica, que lo lleva }401nalmentea. la exposicion de de}401nicionesy axio-

mas, de conclusiones directos e indirectos y advierte el cuidado en las construcciones

geométricas. Impuso restricciones a los instrumentos de construccion de la. regla. y

compés. Q}402

3.4. Aristételes de Estégira y la recti}401caciénde

una curva

Aristételes nacido en Estira en el 384 A. C. es una ciudad griega, fué el més dis-

tinguido discipulo que tuvo la escuela de Platén, que después se convirtié en el més

importante critico de la doctrina, platénica tando en las formas como en las ideas

en relacién con la Matemética. A igual que Socrates y Platén ocurre que Aristételes

llego a afirmar la importancia del razonamiento correcto en la obtencién del verdadero

conocimiento. Sih embargo a diferencia de sus predecesores reemplazé la dialéctica con

una légica silogistica, que es la légica que obtiene conclusiones a. partir de portulados
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asumidos. Pronto esto se convirtié en el corazén del método deductivo desarrollado

acertadamente por Aristételes. La ciencia de Aristételes era cualitativa, enraizada en

el sentido comfm y donde la presencia de la Mateética era muy reducida, todo esto

le permitié fundar su propia escuela denominada. Liceo.

Para Aristételes los mimeros y las formas geométricas también son propiedades

de los objetos realesy se accede a ellos a través de la abstraccién y la. generalizacién,

esto signi}401caque la Matemética re}401ereconceptos abstractos derivados de propiedades

de los objetos del nundo fisico. Resulta interesante de ver cémo él posee una visién

de la llamada �034de}401nicién�035de hoy dia, y lo considera como un conjunto de palabras

que debe darse en términos de algo previo a lo que se quiere de}401nir.Por eso mismo,

a}401rmala necesidad de la existencia de términos inde}401nidosy asimismo expresa que

una forma para mostrar Ia existencia de un ente seria la construccién con regla y

compés. Es el método que asumia Euclides y el mundo griego.

Uno de los principales logros de Aritstételes esté en la Légica, él sistematizé las

reglas para el razonamiento 1o'gico correcto, como la ley del tercio excluido, la ley de la.

contradiccién y otras leyes légicas. Enfatizaba la deduccién en la prueba matematica,

esto es, el establecimiento de la verdad de las proposiciones mateméticas, contrario a

lo que a}401rmaPlatén ya que la prueba es secundaria. La. observacién aristotélica de Q}402

que lo recto no se deja comprar con 10 curvilineo se desarrolla entre sus seguidores �030

al punto de alcanzar las proposiciones de un dogma que se reconoce vélido hasta el

siglo XVII en el que se a}401rmaque la recti}401caciénde las curvas en general es algo

imposible.

3.5. Euclides de Alejandria y la primera Geometrfa

Euclides fue uno de los grandes pensadores de la matemaética griega en el periodo

clésico, educado en la légica aristotélica y en la. ense}401anzaideolégica de Platén. Con

Euclides, el conocimiento griego desarrollado antes, encuentra. un }401nalbrillante y sor-

prendente, iniciéndose con él un periodo nuevo para la investigacién de la Matemética.
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Nacic�031)en Alejandria (norte de Africa) en el a}401o365 A.C. y fallecié en Atenas en el

a}401o300 A. C., escribié Ia obra magistral ."3�030ementos.°�034el a}401o325 A.C., el cual es

un material de geometria que no es elemental, sino es una. materia de ense}401anza

para intelectuales en el conocimiento de Geometria. La obra comprende trece libros

clasi}401cadosen tres tomos:

Libros I, II, III, IV, V, VI : Planimetria '

Libros VII, VIII, IX : Teoria elemental de los ntimeros

Libro X : Teoria de los irracionales

Libros XI, XII, XII : Estereometrfa

La obra �034Elementosgontienefundamentos que son tratados en una forma pura-

mente teérica, sin considerar célculos o aplicaciones précticas. A1 inicio encontramos

de}401niciones,axiomas y postulados, desarrolla un conjunto de principios y construccio-

nes, sin mencionar relacién alguna entre ellos. El texto es un conjunto de manuscritos

que fueron terminados en el sigloe VII D.C. y que ciertamente con el pasar del tiempo

e1 texto ha sufrido modi}401cacionesen relacién a.l original. A continuacién destacamos

una semblanza de cada libro componente, en efecto:

Libro I: De}401niciones:El punto es algo que no tiene partes.

Postulados: 19�030,2d°, 3°�031postulados de existencia y de construcciones con regla @w

y compés. 4�030°postulado, es la igualdad de éngulos rectos. El 5�030°postulado

es el de las paralelas.

Teoremas: E1 Teorema de Pitégoras.

Libro II: Contiene transformaciones algebrajcas mediante métodos geométricos, esto

resuelve la ecuacién de 2d° grado, como 2:2 = a(a �024 Extensién del Teorema

de Pitégoras.

Libro III: Teoria del circulo. Teorema de los éngulos inscritos en la circunferencia.

Teorema de la cuerda, de la. secante, de la tangente.

Libro IV: Poligonos regulares inscritos y circunscritos a la circunferencia. Penta-

decégono.
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Libro V: Proporciones y magnitudes.

Libro VI: Teoria de la semejanza.

Libros VII/IX: Elementos de la teoria Pitagérica de los mimeros. E1 algoritmo de

Euclides, MCD, MCM. Descomposicién en factores primos. Cailculos de segundo

grado a potencias y raices. Progresién geométrica de términos limitados. Exis-

tencia de in}401nitosmimeros primos. Teoria Pitagérica de 10 par y lo impar. Ley

de formacién de mimeros pares perfectos. _

Libro X: Obras preliminares de Theactato.

Libro XI: Posicién recfproca de rectas y planos. Principios de los éngulos triedros.

Teoria de los paralelepipedos.

Libro XII: Determinacién de vohimenes y areas.

Libro XIII: Divisién en media y extrema razén. Cuerpos regulates. Existencia de

cuerpos regulares.

En conclusién, los �034Elementos�035,atin cuando tenga situaciones no perfectas, cons- �030

tituye una obra. de alto nivel que ha desplazado a las obras anteriores y ha. sido

complementada con nuevas investigaciones. Q0

3.6. Arqufmedes de Siracusa y la Teoria de los

métodos

El sabio Arquimedes, nacié en Siracusa (Sicilia) en el 287 A.C., ya en la adultez

se dedicé a la ciencia y estudié en Alenadria a.1 lado de los seguidores de Euclides. No

hay legado alguno sobre las investigaciones de sus trabajos en Matemética, existiendo

solamente escritos que contienen Matemética. y Mecéznica. Se le atribuye el método de

la criba para el célculo de los n}401merosprimos y, una construccién de tipo mecénico

para la aplicacién de las medias geométricas. Cuando habia desarrolado material

sobre la palanca, Arqufmedes determinén un método mecénico y geométrico para
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calcular la cuadratura de la parabola (uso series geométricas in}401nitas7% + (31-)2 +

(}401)3+ ..., y también para el calculo del centro de gravedad del triangulo, de la

piramide, de la parabola y del paraboloide de revolucién. Determina una relacién entre

el volumen de la esfera y el area de la super}401ciede ella, asi�031como con las magnitudes

de un cilindro circunscrito. El calculo mas importante que hizo Arquimedes es la

aproximacién circular
10 10

3�024}401< 7r < 3-7-6

utilizando poligonos inscritos y circunscritos de 96 lados. Elabora la espiral

E _ E _ 3
a a T _

realizando una construccién mecanica, también exhibio algunos principios sobre las

secciones cénicas, entre ellos la cuadratura de la elipse. Arquimedes es autor del

escrito denominado Teoria de los Métodos, el cual fue encontrado en 1906. En él se

encuentran teoremas importantes que consisten en la aplicacién de procedimientos

mecanicos auxiliares (método del desgaste) que solo se diferencia en algunos aspectos

del calculo integral moderno.

Arquimedes fue considerado, en el tiempo que vivié, el mayor matematico de la

antigiiedad, sin tener un sucesor inmediato; sus trabajos fueron recogidos y desarro-

lados por los érabes que luego se convirtié en el moderno analisis, en el periodo del @�030}402

barroco.

3.7. Apolonio de Pérgamo y las cénicas

Nacié en Pérgamos, ciudad griega, en el a}401o262 A.C. y fallecié en el a}401o190

A.C. Estudié en la Escuela de Alejandria. Mas tarde se convertiria en profesor de ese

centro. Su obra principal, llamada La Cénica, fue iniciada en Alejandria y }401nalizada

en Pérgamo. Esta compuesta de ocho libros, donde los cuatro primeros estan en Iengua

griega, los tres siguientes en Iengua arabe, y el }401ltimotiene algunas referencias del

matematica Pappo. En esta obra se toman por primera vez las secciones cénicas como

secciones de un mismo cono circular en posiciéri vertical 0 inclinada, y aparecen los
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nombres de elipse, pazrébola e hipérbola. Apolonio desarrollé un conjunto de principios

que se aproximan bastante a. la Teoria de la evolucién de las cénicas. '

3.8. El ocaso del helenismo y el periodo de los ro-

manos

La cultura griega, como sabemos, tuvo dos periodos: el clésico y el helenismo.

Debido a causas polfticas, entra en un tiempo de decadencia y Va hasta el a.}401o600

D.C. Cuando hace su aparicién en la. escena politica, los romanos a.l conquistar reinos

en el 150 A.C., los griegos tienen dificultades para desarrollar la Ciencia, la Filosofia

y la Matemsitica. Existen pocas mentes brillantes que destacan en la. investigacién de

estos campos, citaremos a algunos personajes célebres:

Aristarco (270 A.C.) Determina la. relacién entre cuerda y arco en un mismo circu-

lo que aumenta al disminuir el arco. Teoremas de sumas de funciones angulares

pueden obtenerse con el uso de la premisa de Arqufmedes.

Hiparco (180 A.C.) Realize. observaciones astronémicas con célculos mateméticos

en Rodas y Alejandria. Ceilculos de tablas de cuerdas usando matematica. ba.- C 

bilénica con el sistema sexagesinal. Ecuaciones de segundo grado.

Herén de Alejandrfa (100 D.C) Establece una relacién entre la matematica egip-

cia con los trabajos de Arquimedes. Célcuos de super}401ciesy cuerpos sélidos,

determinando la férmula de Herén. Descripcién del método sobre la media

aritmética,-geométrica para aproximar una raiz cuadrada y una raiz c}401bica.

Ecuaciones cuadréticas con la existencia de soluciones dobles. Los trabajos ma-

teméticos de los agrimensores romanos contienen la obra de Herén.

Menelao de Alenadria (100 D.C.) Principios de Trigonometr1'a.. 'I�030rié.ng'ulosesféri-

cos cortados por un circulo méximo usando la regla de 6 datos.

Claudio Ptolomeo de Alejandria (85-165 D.C.) Due}401ode las obras de célculos

mateméticos:
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Almagesto 0 el sistema geocéntrico.

Analemma o proyeccién ortogrei}401ca.

Planisferio o proyeccién estereograi}401ca.

Tetrabiblos astrolégico. ,

Con respecto a la cultura romana, no existen obras originales en matematica.

El sistema numérico con las decenas I, X, C y V, L, D es de origen antiguo en los

tiempos que surgen los romanos a orillas del Tiber, en la regién de Lacio, en la.

peninsula, itélica. Por otra parte, e1 calendario y la escritura de mimeros contiene la

notacién posicional. Los romanos calcularon los quebrados a partir de la. moneda en

doce partes usando subdivisiones duodecimales con predominio griego. Este sistema

tan antiguo soporta Ios embates en forma tenaz y lo resiste hasta la. invasién de los

beirbaros en las fronteras. Asi, los romanos se ocupan sélo de menesteres econémicos

y de intereses. En el campo de la Geometrfa hubo gran ausencia de conocimientos �030

y esto fue, en extremo, que hubo la necesidad del apoyo intelectual de las escuelas

alejandrinas (30 A.C.) en el reinado de Augusto César.

3.9. Los periodos Neopitagérico y Neoplaténico (Q0

En el periodo comprendido entre 150 y 600 D.C., en la etapa de los Iiltimos empe-

radores iteilicos cuando e1 Impreio Romano es dirigidao por una casta. de emperadores

de excelencia, se inicia. el resurgimiento de la cultura griega. con la formacién del ciru-

clo neopitagérico (100-200 D.C.) formado por intelectuales cuya primera labor fue la.

de desarrollar la leyenda de Pitégoras. Entre ellos tenemos:

Apolonio de Tiana (100 D.C.) Principios de la ciencia griega.

Nicémano de Gerasa (100 D.C,) Teoria de los mimeros superiores e inferiores

de los n}401merosasociados y de los n}401merospoligonales. Representacién de los

mimeros clibicos como suma de mimeros impares. _

Sexto Empirico (150 D.C.) Determinacién de una Iinea mediante el movimiento

de un punto.

33



Diofanto de Alejandria (250 D.C.) Método egipcio-babilénico para la resolucién

de ecuaciones Iineales. Principios algebraicos.

El otro cfrculo denominado neoplaténico (250-650 D.C.) reune la herencia de los

grandes mateméticos griegos:

Pappo de Alejandrfa (320 D.C.) Autor de la obra Collectiones, la cual recoge los

escritos de Euclides, Arquimedes y Apolonio. Laboré en el manejo de méximos

y minimos. Generalizacién del Teorema de Pitégoras. �030

Teén de Alejandria (370 D.C.) Neoplaténico que continua la obra de Almagesta.

Reedicién de los Elementos de Euclides.

Hipatia (hija de Teén, 370-495 D.C.) Comentario de las obras de Apolonio y

Diofanto.

Sereno de Antinoe (400 D. C.) Secciones planas del cilindro y del cono.

Domnino (450 D.C.) Comentario de la obra de Nicémano.

Simplicio (520 D.C.) Comentario de la obra de Aristételes. @&

Damasquio (520 D.C.) Estudio sobre cuerpos regulares.

En el a}401o415 D.C. se desata la. persecucién de los paganos, considerados herejes,

por parte de la Iglesia Cristiana de esa época. Una de las victimas fue la célebre

matematica, Hipatia, y como consecuencia de esto se extingue la escuela matemética �030

de los alejandrinos.
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4 . El pensamlento matematlco en

la edad medlaz 600- I400 D.C.

La Edad Media es una etapa en la historia de la humanidad que dejé profun~

das huellas en el queh-accr matemaitico, que surge del derrumbamiento del Imperio

Romano por la invasién de los bairbaros. A pesar de los desfavorables de las circuns-

tancias, muchos manuscritos originales se salvaron, colocéndosc a buen recaudo. De

India, Siria y Africa del norte vienen a Occidentc nuevos conocimientos mateméticos

que, al iniciarse el Renacimiento, conducen a un gran interés por la Materriaitica, y el

en Barroco, una total transformacién, que origina la Matemética Moderna.

4.1 . La matemética de los indios, musulmanes y

chinos

Los trabajos de los matemaiticos indios, desde 500 a 1200 D.C., tuvieron gran

incidencia en la investigacién desarrollada por los neopitagéricos. La mzis importante

obra hind}401es el haber inventado cl sistema decima posicional de los mimeros, allé por V

el siglo VII D.C. Este sistema deja dc lado a las cifras Iineales dc Karosthi y de

Brahmi, con signos individuales para unidades, decenas y centcnas. A ciencia cierta,

no podemos conocer en qué fecha aparecié cl cero, considerado como el signo del vacio,

desapareciendo de este modo cl sistema lineal y observaindose cl paso al sistema de
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posicién. A través, de los siglos subsiguientes se lleva a cabo la algebrizacién del

Sistema de los célculos que sale a la. palestra en las operaciones con cero y n}401meros

negativos, en la introduccién de signos, en el célculo sistemzitico de operaciones con

paréntesis, en la resolucién de ecuaciones de primer y tercer grado, y en la teoria de

ecuaciones. La ecuacién lineal es resuelta por medio de la. regula falsi, respecto a las

ecuaciones de segundo grado que ya se viene estudiando en el siglo IX se reconoce el

doble de las soluciones, y se admite aquellas soluciones negativas. En este tiempo se

llega a saber que no se puede calcular la raiz cuadrada de un ntimero negativo. Los

indios, en este perido, plantean el método de comparacién para dos incégnitas en dos

ecuaciones Iineales. En el célculo de raices de polinomios consideran los trabajos de

A Euclides; a continuacién algunos célebres mateméticos hind}401es:

Aryabhata (476 D.C) Solucién de ecuaciones usando fracciones en cadena.

Brahmagupta (598 D.C.) Solucién de la. ecuacién 3:2 �024~pg�035= 1 en forma entera, -

usando las ecuaciones auxiliares u2 = p02 = :�0241,:|:2, :i:4. .

BhasKara (1114-1185 D.C.) Sustituye la ecuacién auxilia: u2p'v2 = q mediante

un paxémetro t.

Halayudha (X D.C.) Conocimiento del triéngulo de Pascal. .

Narayana (XIV D.C.) Suma de mimeros }401gurados.

En el terreno de la Geometria no hicieron mérito que sea destacable, es asi como

la matemética. hind}401llega 3. caracterizarse por no aceptar los métodos geométricos

para la resolucién de problemas algebraicos, asi como el método demostrativo de la

ciencia. griega. Los indios no tuvieron el interés de desarrollar métodos de la teoria de

mimeros.

La. cultura musulmana, desarrollada del 750 al 1300 D.C. recibe de los indios el

sistema de posicién, conocimientos algebraicos y aspectos trigonométricos. los sirios,

mesopotamios e iranies son los musulmanes que han aportado mucho e la cultura

espiritual islémica, principalmente en el Algebra y en Geometria, gracias al impulso
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de los primos califas Abésidas a partir del a}401o750 D. C. Los sabios musulmanes

que forjaron éste conocimiento basaron sus ideas en los trabajos }401nalesde la cultura

helenistica de los griegos desarrollados en la Filosofia , Ciencias Naturales y Medici-

na, quienes por cierto no soportaron la presién e intolerancia de los bizantinos. Asi

podemos citar la buena. traduccién de los escritos del }401lésofoAristételes a1 idioma

érabe, entre otros. Con estos conocimientos adquiridos los musulmanes del Este de

la regién de Arabia impulsan la Matemeitica. A partir del 800 d. C. con los recientes

}401lésofosAl Kindi (800�024874d.C.), Al Fambi (870-951 d.C.) Avicena (980-1037 d.C.)

y Al-Gocel (1059-111 (1. C.) con sus trabajos auténticos en Algebra y 'I�030rigonometr1'a.

En la Astronomé con mucha in}402uenciamatematica los discipulos de los mateméticos

indios y de los griegos (citamos la obra de Tetrabiblios de Ptolomeo se traduce de

manera brillante en el a}401o780 d.C. el éxabe). Se pueden notar en los escritos de ésos

a}401osun trabajo puramente matemético en los cuales se ausentan los n}401merosino que

se observan tan sélo palabras en el razonamiento.

En pleno siglo IX se traducen al éxabe las obras més importantes de la matematica

griega. como son: Euclides por Al Hajjaj, la obra de Apolonio por Al Hinsi, los escritos

de Arquimides y Menelao por Ishaq y Tabit, luego a los trabajos de Diofanto, Herén, @"7/

Autolyco, Teodosio e Hipsicles por el }401lésofoQuesta Luqa. El célebre A1-Joarismi en

su obra �034Colecciénde Problemas para Comerciantes�035realiza una forma de algebrizar

los conceptos geométricos formulados por Herén y Euclides. De otro lado A1 Mahani �030

en sus obras reproduce los prob1emas�030c1�0311bicosde Arqur}401idesa través de los senos en un

triéngulo rectsigulo esférico. En un tratado escrito por Abul Wafa se observan algunos

comentarios que hace Diofanto respecto a la teoria de los irracionales de Euclides. El

sabio émbe Al Haitam que vivié de 965 a.C. a 1039 d.C. cuando investigaba el cubo

de los cuerpos de revolucién de la parabola encuentra la férmulaz

£164: n(n+1)(2n-;13)g3n"+3n�0241) A

A-,=1 �031�031

que se aplicaba en muchos célculos algebraicos de la época. Otro sabio érabe im-

portante que trabajé en el airea de las ecuaciones es A1 Hajjami quien nos dejé una

clasi}401caci V
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on ordenada de las ecuaciones ctibicas cuyas soluciones usan las secciones cénicas, y

consideré que no era posible una solucién de tipo algebraico.

Ahora bien, conocemos que los indios desarrollaron un conocimiento muy profun-

do de la. Teoria de N}401meros,peso que los musulmanes desconocian completamente. Al

Hogendi elaboré pruebas que demostraban la. irrosubilidad de la ecuacién 173+:/3 = 23.

El pensamiento matemético musulmén hace grandes evoluciones y progresos en la Tri-

gonometrfa, podemos citar 3. A1 Habar (770 d.C- 870 d.C) quien introduce la funcién

trigonométrica tangente por primera vez y asimismo elabora tablas numéricas de

senos, tangente, cotangente y cosecante. Abul Wafa perfecciona éstas tablas sexage-

simales obteniendo 8 decimales en éstas funciones, sin embargo At Tusi (1201-1274)

escribe un tratado completo de trigonometria del triéngulo plano o esférico, haciendo

uso del triéngulo polar. Este trabajo permitié que Ulug Begs (1393-1449) elaborara,

bajo los métodos de Al Kasi, las funciones trigonométricas con una aproximacién

de 17 decimales. En Geometria no pocos trabajos desa.rrol1a.ron los sabios musulma-

nes, podemos destacar a Abul Wofa por haber realizado construcciones geométricas

con el compés de abertura constante, también mencionaremos a Al Haitam por su

cuadratura de las l}401nulasy por el problema de hallar puntos en una. circunferencia  

que tengan distancias extremas a dos lados. Al Karabi hace un estudio respecto a la

protuberancia esférica, el cual contiene defectos formales que son titiles. Es At Tusi

quien efecttia fuertes crfticas al postulado de las parébolas de Euclides.

Hasta aqui podemos decir que el pensamiento matemético de los érabes de la

regién oriental que someramente se ha mencionado en forma cronolégica, ha llegado

hasta el occidente en forma fragmentada y por etapas. Los érabes en el oeste desa-

rrollan sus conocimientos en Matemética gracias a la. proteccién de los califas omegas

de Cérdoba en el periodo comprendido entre 756 y 1031 d.C. En primer Iugar se

difunden los célculos en tablillas y més tarde algunos resultados de Trigonomet}401ay

Astronomia, también se da a conocer Ios clésicos trabajos de los griegos en Iengua

érabe, y la Trigonomet}401aptolomeica de cuerdas. La Filosofia no tiene arraigo. pero

podemos citar a Avempace (1106- 1138), Abubacer (1100-1185) y Averroes, quienes

38



hicieron una cuidadosa critica a la }401losofiade Aristételes, lo que permitié un gran V

avance en el pensamiento matematica.

En el occidente cristiano el conocimiento }401losé}401coy matematico se propaga gracias a

la labor desarrollada por los judfos espa}401olesreunidos en la escuela de Traductores de

Toledo, citamos a los mas célebres Juan de Sevilla, Doménico Gundisalvo y Gerardo

de Cremona en torno al a}401o1150. En conclusién, de la matematica musulmana se

conoce poco ya que existe muchos escritos extraviciados y otro tanto no se publican a

tiempo. Finalmente, de las continuas guerras en la extensién de islam cae el califato

de Bagdad en el a}401o1258, lo que origina que el caudal cienti}401code los arabes del

Este disminuya en mucho, limitandose ellos a escribir sélo algunas enciclopedias de

poco valor, entre los a}401os1547 y 1622.

Terminamos ésta seccién estudiando Ia cultura china en sus origenes y luego rese}401ar

la evolucién del pensamiento matematico chino. En efecto, China es uno de los paises

que posee la mas antigua civilizaci

on en el mundo y se remonta a 4,000 a}401osatrés. En el siglo XXI a.C. aparece la

primera dinastia llamada Xia con la cual termina. la sociedad primitiva, vienen otras

dinastias por mas de 20 siglos, las cuales realizaron un gran desarrollo como son:

técnicas del bronce, uso de�030instrumentos de hierro, produccién de utensilios, seda y @j

tejido, técnicas de produccién de acero, obras hidraulicas. En el periodo comprendido

entre 475 y 221 hubo una gran prosperidad académica, asi tenemos la aparicién de �030

los célebres pensadores como Confusio, Lao Zi, Mencio y San Wu. Debido a célculos

matematicos las comunicaciones por agua y tierra registraron un gran desarrollo y

se establecieron contactos econémicos y culturales con Japon, Corea, India, Persia y

los paises arabes. La fabricacién del papel, la imprenta, la brujula y la p61vora- los

cuatro grandes inventos de China» registraron durante las dinastias Song (960-1279)

y Yuan (1271- 1368), un gran desarrollo y fueron llevados a otras partes de mundo,

constriuyendo al bienestar de la civilizacién. La dinastia Qing (1644- 1911) fundada

por la etnia manch}401,fué la ultima dinastia feudal de China y con ella se cierra una

etapa de 4 millones, en los cuales el pensamiento matematico chino evolucioné en

gran manera favoreciendo alas sociedades del mundo. Aunque la civilizacién china es

cronolégicamente comparable a las civilizaciones egipcias y mesopotamica, los escri-
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tos existentes son bastante menos }401able.La primera obra matematica la constituye

el'Chou Pei (Horas solares), escrito en el 1200 a.C., y la H158 importante es �034LaMa-

temética de los nueve libros�035escrita en pergaminos que contiene Iemas formulados en

246 problemas concretos a semejanza de los egipcios y babilonios, y a diferencia de los

griegos cuyos tratados eran expositivos, sisteméticos, y ordenados de manera légica.

Los problemas consisten en un conjunto de cuestiones sobre agricultura, ingenieria,

célculos y resolucién de ecuacionesy, propiedades de triéngulo rectzingulos. E1 sistema

de numeracién es el decimal gerogli}401co.Dieron por sentando la existencia. de mime-

ros negativos pero no Ios aceptaron como solucién de una ecuacién. La contribucién

algebraica més importante es, sin duda, el perfeccionamiento alcanzado en la regla

de resolucién de sistemas de ecuaciones el método de resolucién es muy similar al que

hoy conocemos como el método de Gauss, expresando los coe}401cientesen forma ma-

tricial, transforméndolos en ceros de manera escalonada. Otra invencién es el tablero

de célculo que consiste en una coleccién de palillos de ba.mb1�0311de dos colores para los

mimeros positivos y los mimeros negatives, que podria ser considerado el prototipo

del aibaco.

Los algoritmos de la Matemética china. se orientan y se mantienen hasta el siglo XIV  

d. C. en razén del auge econémico en China. EL desarrollo del Algebra culmina en

la. Edad Media con el Ilamado �034Métodosdel elemento celeste�035de Chou Shi Hie que

consiste en hallar raices no sélo enteros sino también racionales, e incluso raices con

aproximaciones decimales, en las ecuaciones de tipo a4:I:4 + 0.3133 + (12:52 + ala: + a0 = 0

(Es el método de Horner del siglo XIX). En la teoria de las progresiones los chinos

realizaron un trabajo sélido en la. rama de la. Combinatoria, y construyeron el Ilamado

�034Espejoprecioso�035(es el triéngulo de Pascal de siglos més tarde).

La. Geometria era. un zi.rea de escasos trabajos en Chiina pues se limitaron a la re-

solucién de problemas sobre distancias y semejanzas de cuerpos geométricos. Es a

mediados de XIV d.C. que en China comienza un receso y un estancamiento, para

encontrar posteriormente una continuacién muy interesante con los japoneses en los

siglos XVI y XVII.
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4.2. La edad media cristiana

Esta etapa se inicia en el a}401o200 d.C. en que las comunidades cristianas primeras,

su mayor interés era la propagacién del Evangelio, la expansion de su fe en Cristo, la

Iibertad de confesién y la renovacién moral de hombre. Esta labor las hace practica-

mente adversaries de los que pertenecfan a distintas culturas paganas, creyentes de

muchos dioses. Asi tenemos que el matematico Tertuliano (160-222) como un cristiano

converso observa en la Filosofia la fuente principal de todoa la herejia. y se opone a la

ciencia mundana ocmo un conjunto de conocimientos banales ante Dios. En realidad,

el cambio es radical y tan es asi que se produce un viraje hacia un conocimiento libre

de mitos y leyendas, vence la conviccién de que la humanidad atin con sus defectos

y fallos debe ser conquistado para el Evangelio, el cual salva el alma del hombre y le

hace saber que la eternidad existe y es real.

De hoy en adelante la creencia tiene un fundamento y explicacién cient

i}401cade modo que la Filosofia es considerada como una gran cantidad de verdad se

abandona las cosas que hacen da}401oy se convierte en un emporio de verdades ma-

tematicas. En ésta actividad cienti}401catenemos a los célebres: Origenes (185-254) (g@}402

quien desarrolla un Teologfa orientada hacia Platén, Eusebio de Cesarea (265-339),

Gregorio de Nyssa (335-395) y Agustin de Hipona (354-430), todos ellos poseen cono-

cimientos matematicos basados en los conocimientos teolégicos. El ambiente cienti}401co

es otro y se considera a un hombre docto cuando ha realizado un estudio completo

en las siete artes liberaleé clasi}401cadosen: El cuadrivium: Aritmética, Geometrfa, As-

tronomfa y M}401sica '

El Trivium: Gramética, Retérica y Dialéctica.

Del ejercicio de éstos artes se obtienen resueltos importantes en la Matematica, alre-

dedor del a}401o544 d. C. el sabio Casiodora (480-575) nos da una nueva exposicién de

las artes liberales de modo que su trabajo se extiende por varios siglos y es autor del

calculo efectuado para la fechas de la Pascua de Resureccién, en el a}401o562 d. C.

Podemos a}401rmarque la contraversia entre la. Aritmética. mistica de Platon y el Ra-
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cionalismo de Aristételes produjo un enorme impulso en la evo1ucio'n y desarrollo del

pensamiento matematica en la Edad Media. Esta oposicién junto con la in}402uencia

del mundo arabe determinén una gran transaformacién que culminc�031)en la creacién

del area importante de la Matematica, el cual es el Algebra. En los nacientes escuelas

catectimenes creadas por los cristianos en Alejandria se empieza a cultivar e1 pensa-

miento de Platén, quien era considerado como uno de los elegidos de Dios, ya que a

través de su verbo se contribuyé a preparar el ambiente propicio para el dasarrollo

pleno del cristianismo de modo que San Agustin le llama un Cristiano per cristiano.

Platén, un genial }401losofogriego, in}402uencioen la Edad Media de los cristianos pues

atribuia al n}401merouna. triple dimension: matematica, }401loso}401cay mistica, de alli que

en la }401losofiacristiana el mimero esta presente en el origen de la Creacién, asi tene-

mos que decir el Creador ha obrado segiin el mimero y la medida. Para éste efecto se

tienen las compartaciones:

El 2: Dos Tablas de la Ley, Dos Testamento. 1

E1 3: Siendo prirno no se descompone y es la divinidad 3 = 1 + 1 + 1, es la Santa

Trinidad.

3 = 2 + 1, Q}402

el 2 se descompone y es la dualidad del hombre, el alma y cuerpom el 1 Iigado el cielo,

es la union de lo terrestre con los celeste. V

El 6: E1 universo se hizo en 6 dias.

El 4: cuatro vientos en la tierra.

E1 7: siete planetas, siete espfitus.

E1 10: los 10 mandamiento.

El 14: La edad del hombre en capacidad para procrear, éste mimero signi}401cala ge�024 _

neracién . Cristo viene a1 mundo después de 3 veces, 14 generaciones. El matrimonio

no se celebra antes de los 14 a}401osde edad. _

En el siglo XII por medio de loas traducciones airabes al latfn el mundo cristiano occi-

dental se contacta con las ideas de Aristoteles sino también con Euclides y Arquimides

y algunos matematicos arabes como A1-Khwarismi; este hecho y con la aparicién de

las universidades originan la gran resolucién aritmética de la. Edad Media. En ésta

etapa se tienen los destacados matematicos, Leonardo de Pisa (1170-1240) 0 Fibonacci
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y su obra �034ElAbaco�035,Fray Luca Paccioli (1445-1514) y su obra �034SumaAritmética�035,

Al Khwasizmi con su obra �034Ciencia.de Reduccién y C0nf1'ontaci6n�035.

4.3. Una forma de Renacimiento y sus in}402uencias

El cultivo de las ciencias y las artes se ve consolidada progresivamente por in-

}402uenciadel emperador de Francia Ilamado Carlomagno (742-814) quien invité al

sabio inglés Alcuino de la ciudad de York, Inglaterra, para encargarle la direccién de

los colegios y la reorganizacién de la ense}401zaque se habia extinguido en todo el reino.

Para }401nesde didéctica ordenén que se escriban sus compendios sobre las asignaturas

que componen e1 Tlrivium, impulsé las ciencias, en particular 13. Matemética en los

colegios de Fermieres y Corbie, en Alemania los de Fulda, de Reicheman y Saint Gall.

El trabajo realizado por Alcuino y sus sucesores a los estudios mateméticos, pro-

vocé el aumento del interés por el concimiento y el desarrollo de la escritura llamada

carolingia que in}402uyéen la escritura a mano del Renacimiento impulsado més ta.r-

de por Italia. La labor de éste sabio determiné que se escribiera. textos elementales

de Aritmética, Geometria y Astronomfa. Los libros fueron en formato de pregunta-

respuesta. Alcuino llegé a decir que la creacién del mundo habia necesitado seis d1�031as

porque el seis era. un mimero perfecto (mimero igual a la. suma de sus divisores, ex-

cepto el mismo).

Las implicancias de éste perédo carolingio determninaron una forma de renacer

las ideas matemziticas que estaban muertas a.l conocimiento del hombre, originando

un despegue de ellas en los colegios y universidades.

4.4. Los periodos de la Escoléstica

El término escoléstica proviene del latfn �034Scholasticus�035y se aplicaba a los que se

ejercitaban en la ense}401anzaen las escuelas monarcales; la Escoléstica se desarrolla

43



entre los siglos XI y XIV, la ense}401anzaen éste tiempo permitié que las ciencias y las

artes se enriquecieran en la region europea.

En el siglo XII surgen nuevos conocimientos a los doctos o entendidos de la region

occidental y ellos a}402uyenen cantidades cada vez mayores. La causa de éstas se debe a

la traduccién de originales griegos reaparecidos y también de la traduccién de textos

arabes realizados en Espa}401a.Contribuyeron en éste proceso Anselmo de Canterbury

(1033-1109), Pedro Abelardo (1079-1142) quienes usan sus investigaciones teo6gicas�024�030

}401loséficas.Este es el Ilamado método escoléstico que consiste en comenzar con la

enumeracién de la sentencias de los Padres de la Iglesia, haciendo de todos ellas obje-

to de analisis y discusién, se estudia el pro y contra de la. opiniones aisladas y se asigna

la opinion }401nal,basandose fundamentalmente en la razén. Tiempo después éste proce-

dimiento se convierte junto con la légica de Aristételes en la llamada Légica Moderna

(1175) que contiene concepciones generales matematicas. En los circulos escolésticos

son introducidoso por Thierry de Chartres, entre 1136 y 1141, los trabajos de Légica

del sabio y Aristételes, como son: Predicamentos, Peri hermanaias, Analytica priora

y posteriora, los tépicos y los Sphistici elenchi. Thierry Tradujo obras matematicas

de la antiguedad y escribién su gran obra de la ense}401anzallamada Heptatenchon que �030 

contiene en latin los tépicos de los 45 mejores escrito antiguos. Gran in}402uenciaejercen \

los escritos de Gilberto de la Porréz (1080-1154) en particular el Sex Principia, en los

cfrculos escolésticos y son usados ademés en la Universidad de Paris.

Debido al arraigo de la ense}401anzaen los claustros monacales el periodo de la Es-

colastica se ha divido en dos etapas:

La Alta Escoléstica, desarrollaba entre los siglos XI y XII que es una etapa que se

caracteriza por las cruzadas, el resurgimiento de la ciudades y por un centralismo del

b poder papal. La }401guramés descollante fué en efecto, Anselmo de Canterbury, consi-

derado el primer escoléstico con sus obras Monologion y Preslogion que tendra una

gran repercusién en los conocimientos matematicos. En éstas obras se realiza una

demostracién de la existencia a partir de las ideas que tenemos de El. Esta prueba.

posteriormente fué duramente criticada por Tomas de Aquino y reelaborada por Des-
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cartes en su obra Meditaciones Metafisicas. Citamos otros escolésticos como Bernardo

Silvestre y Juan de Salisbury in}402uenciaspor las ideas de Platén, por el Estoicismo y

las ciencias arabes y judia, quienes originan las tendencias mfsticas de la epoca. Por

otro lado, Hugo de San Victor realiza una conciliacién ente misticismo y esco1asticis-

mo.

El pensamiento matematico de éstos siglos evoluciona y se desarrolla gracias a la

expansion del dominio érabe desde sus inicios en el siglo VI por el oeste de Asia y

el norte de Africa, gracias también a los contactos con los restos de la herencia del

conocimiento griego en Persia y Egipto y, los intercambios con la India y la China.

Como sabemos a }401nalesdel siglo VII el emperador Carlo Magno ordena la creacién

de escuelas destinadas a ense}401arlos rudimentos de Lectura, Aritmética y Geometria;

se abren escuelas anexas a la parroquias, iglesias y catedrales en las ciudades mas

importantes de Europa, gestaadose una revolucién en la educacién, pero el nivel de

las materias ense}401adasera elemental. A partir del siglo XI corre la época del Feu- _

dalismom crecen las ciudades y se desarrollan las relaciones monetarias mercantiles.

Es asi que en el siglo XII se marca un encuentro con el saber antiguo y, se estrechan

las relaciones entre el occidente y el oriente por el avance de las ciencias y las artes. C 

La cultura greco�0241a.tinaconservada por los érabes es transmitido a Europa causando

gran impacto en el conocimiento matematico. En éste contexto histérico se funda

las primeras universidades eurpeas con el propésito de servir de instrumento para

la expansion de los nuevos conocimientos de la Matematica y transmitir la herencia

cultura a las nuevas generaciones en el Trivium: Teologia, Derecho y Medicina que

llega a dominar por completo los curriculos universitarios, la. Medicina surge como

una disciplina que demanda el desarrollo de estudios experimentales.

En el siglo XIII surge en forma inesperada un contrapunto conceptual las doctri-

nas neoplaténicos-agustinianos y el aristotelismo, que tenia como seguidores a. sabios

judios y musulmanes como son los casos presentados entre Avicena, Avencebrolm

Averroes y Moisés Maiménides. Una sugerencia interesante la da Doménico Gundi-

salvo en 1150 cuando exige una ampliacién del plan de estudios y la introduccién de
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los escritos de Aristételes en el curso de ense}401anzade las Artes Lieberales. Finali-

zando el siglo XII se desarrollan los colegios catedraticos y conventuales, obteniendo

e1 caracter de ser un universidad. En 1200 se forma la Universidad de Paris cuando

se relinen el Colegio de la Catedral de Notre Dane, el Colegio del Convento de Saint

Denis y el colegio del Convento de Sta. Geneviense....., Esta Universidad contiene

cuatro facultades en 1at1�031n::Artistae, Thalogi, Decretistae y Medici. Por ése tiempo

surgen las Universidades de Oxford y Cambridge con las mismas estructuras. Sucede

que el estudiante de éstas unversidades ingresa con 10 a}401osde edad a la Facultad de

los Artistas en la cual permanece seis a}401os,si aprueba el examen }401nalentonces puede

ingresar a la otra facultad. En aquel tiempo la Facultad que mas demanda tenia era

la de Teologia, en la cual el estudiante se formaba en cursos durante ocho a}401osy

termina con un examen solemne como resultado de adquirir conocimientos recibe una

licencia de segundo orden par ense}401arcomo Baccalaurens y después de haber mos-

trado sus capacidades recibe el Magisterium (Licencia para ense}401aren una Facultad)

y el Doctorado (Licencia para ense}401aren cualquier Universidad). La Matematica es

una disciplina independiente dentro de la Facultad de los Artistes y abarca las dis-

ciplinas del Quadrivium. La direccién espiritual de las universidades esta a. cargo de

dos érdenes: Franciscana y Dominica, en las cuales se encuentran los pensadores e @/y}402

investigadores mas importantes del siglo XIII. En Oxford con Roberto Bacon, de la

orden de los dominicos , Adam de Marxh, de los franciscanos; en Paris, tenemos a Ro-

lando de Cremana, de los dominicos, quien obtienen la primera catedra en 1220. Los

franciscanos obtienen en 1231 una catedra con ALejandro de Hales (1175-1245). A los

futuros sacerdotes de éstas érdenes les esta permitido estudiar el Studium Generale.

En Oxford se desarrolla toda la Matematica y3 también la Biologia, en la universidad

de Paris destaca la Filosoffa y Teologia. Roberto Grousseteste, profesor de Oxford

(1175-1253) traduce del griego los escritos de Aristételes y de las neoplaténicosm los

cuales van a redundar en el desarrollo de las ideas matematicas en ése tiempo, es

un pensador que se enfrenta con las autoridades eclesiésticas y cientf}401cascon tino.

En la segunda mitad del siglo XIII los dominicos determinan su inclinacién hacia el

aristotelimo, entre ellos esta Alberto Magno (1208-1280) quien tuvo la idea de que

los conocimientos existentes de los griegos, arabes y judfos se hagan accesibles a sus
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contemporaneos; éste dominico hace destacar la necesidad y la importancia del expe-

rimento cienti}401co,la observacién hacia los fenomenos fisicos 1e induce a abandonar

el sistema aristrotélica. Asimimismo realizo acertados comentarios de los trabajos de

Euclides y uno de sus discipulos Tomas de Aquino (1225-1247) que toma distancia

de la tendencia neoplaténica que sustenta que la base del Cristianismo radica en el

corazén del hombre.

De otra parte la. ense}401zade la Matematica en la Facultad de los Artistas se Iimita al

célculo elemental y Geometrfa, usan los textos de Célculos elemental y Geometria,

usan los textos de Célculos de Juan de Sacrobosco y el Poema de Ense}401zade Alejan-

dro de Villedien.

Como vemos la alta escoléstica, dominada por las controversias }401losoficasentre el

neoplatonismo y el aristotelismo tiene muy poco interés en la Matemética. Esta cien-

cia es cultivada }401nicamentede manera incidental.

La baja escoléstica. se desarrolla en el siglo XIV por la controversia entre los

discfpulos de Santo Tomas de Aquino y sus adversaries, los cuales ahora siguen los

trabajos del franciscano Juan Escoto. Esta nueva orientaxzién }402oreceen los colegios de

Oxford, Paris y Vicena, despertando el interés por la Matemética y las Ciencias Nar  }402

turales. En éste periodo encontramos el desarrollo de una Geometria como una vision

de conjunto, una referencia a la cuadratura del circulo de Arqufmides y un extracto

sobre isoperimetros, también encotramos un estudio sobre el volumen de los cuerpos

regulares; todos ellos debido al profesor de Oxford Tomas Bradwardine (1290-1349),

quien tenia a su alcance todos los conocimientos }401losé}401cosy teolégicos de ése momen-

to, su Aritrnética es una teoria de mimeros en esencia. Por el arduo trabajo intelectual

todavia pertencen Toma's Bradwardine y Nicolés de Oresme a. la escolastica pero ya

a. una etapa tardia, para da.r paso a. una nueva etapa del pensamientos matematico.

Sucede que la Guerra de Sucesién entre Francia e Inglaterra (1338-1453) origina la

ausencia de intelectuales en los colegios y universidades e impiden que las ideas de

los dos tiltimos matematicos de la escoléstica tengan una difusién merecida, asimismo

}401nalizala tradicién cienti}401cael término de la baja escolastica.
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4.5. Finalizacién de la Edad Media

A partir del a}401o1300 existe un cambio profundo en las ideologfas y tiene una

orientacién paulatina, sometidas aun largo proceso de transformacién que comprende

varias generaciones; éste es el comienzo del }401nde la Edad Media. En efecto, las pri-

meras manifestaciones estén en el arte relieve y la pintura naturalista. E1 hombre de

ésta. época comienza a sentirse con personalidad u aspira. a la Iibertad de pensamiento

de opinion y de creencia. La Teocracia de la Edad Media que a}401rmaque el Papa es el

representante de Dios en la Tierra, después del Traslado del Curia a. Asignon (1309) y

el gran cisma (1378-1417), resulta ser una }401ccion.El poder que tenfa la. Edad Media

}401nalizacon el ocaso trégico de los Hohenstanfen. Los estados del occidente ya no

estén determinados por el Papa y el emperador sino por mona.rqu1�031asnacionales que

se heredan y se desarrollan por la diplomacia y la politica, orientadas por Nicolés

Maquiavelo (1469-1527).

La Iengua escoléstica del occidente habia sido e1 latin como Iengua universal, ahora

es desplazada por las lenguas nacionales, consideréndose més tarde como una Iengua

culta. Los sistemas }401losé}401cosde la Edad Media estén inactivos, ya no funcionan, no

ofrecen nada atractivo en sus doctrinas estudiadas a.1 detalle, més e1 saber tradicional

se mantiene principalmente en Ita.lia.. Aqui es donde surge no solamentes el renaci-

miento de las artes, sino también en de la Literatura; respecto alas polémicas sobre el

pensamiento de Aristételes, de Plantén y de Euclides son cada vez més frecuentes en

las aulas universitarias. La lucha de opiniones aisladas de las escuelas pierde terreno

a causa de la nueva orientacién }401losé}401co-naturalista,la cual se empe}401aen hacer una. .

prueba de los fenémenos mediante observaciones y experimentos para. obtener las le-

yes que rigen a la. naturaleza. Por éste motivo la. Matemética como ciencia se separa

de la Folosofia, uniéndose con la Ciencias Naturales; desde ahora los conocimientos

y pensamientos mateméticos determinan la forma de trabajos de los investigadores

de la naturaleza. Este proceso de transformacién se acelera por la invencién de la

imprenta por. J . Gutemberg en 1450.
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La Biblia es la primera gran obra. que se imprime en el mundo, después segun

los escrito cienti}401cosy desde 1474 se imprimen los calendarios, obras de Astronomiia

y también textos griegos. De ésta manera, las ideas nuevas encuentran més répidar

mente acceso a. la opinién p}401blica,lo que hace que las circunstancias sean favorables

al desarrollo del conocimiento matemético de los tiempos del Renacimiento y del

Barroco.
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�031C

5. La matematlca en el rena-

clmlento 1400~ I 500 d.C.  

Ante la gravedad de la caida de la corrientes filoséficas que venian dc siglos atrés,

surge un renacer en el pensamiento y conocimiento del hombre que, justamente desea

independizarse, tener sus propias ideas, dejando dc lado en forma definitiva la su-

premacia del papado y del imperio, para alcanzar objetivos que sean propios con

resultados interesantes.

5.1 . Transicién de la Edad Media a la Edad Mo~

derna

En el campo de la Matemética se realiza la orientacién en forma ordenada de la

Edad Media .a la Edad Moderna, sobre todo por las Consideraciones dc opiniones

puramente przicticos. El interés histérico~cient1�031ficoya no esté en el docto 0 en el

profesor de la universidad, sino en el maestro dc Czilculo allé en las ciudades de Italia -

y Alemania, y del sur dc Francia. El cailculo con cifras indo-arébigos es usado por los

comerciantes dc Venecia y Génova. En el pueblo mzis apartado que no sabe leer ni

escribir y tampoco conoce las cifras de un mimem se conserva cl czilculo mediante

tablillas hasta el siglo XVII. Aprendcn éste célculo de las cnse}401anzasdadas por los

abacistas. Por cl contrario los algoritmos defienden cl cailculo por cifras, los cuales
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han sido tomados en los escritos de los escolésticos.

Es caracterfstico del }401nalde la Edad Media, del Renacimiento y de los principios

del Barroco, la fe puesta en la Astrologfa, en efecto, el conocimiento de las estrellas

se desarrolla mediante observaciones astronomicas y célculos trigonométricos. Las

Tablas planetarias de los espa}401olesy érabes del occidente, que se usan desde el siglo

XIII, como son: las Toledanas y las Alfonsinas, éstos ya no son su}401entes,por lo que se

necesitan tablas auxiliares trigonométricas exactas que sean més amplias. El profesor

Juan Von Gmunden (1380-1442) se propone hacer tablas nuevas con célculos nuevos.

5.2. Manifestacién del Humanismo

El Humanismo surge entre los a}401os1300 y 1580 aproximadamente y su manifes-

tacién determina el cambio radical de los tiempos, en el que lo tipico es reemplazado

por lo invidual, las ideas que se habian discutido en el �030sentidoalegorico ahora lo hacen

empleando una reproduccion realista del motivo. Los hombres aspiran a, tener liber�024 I

tades, quieren ir més allé, de lo clésicamente establecido. El hombre se independiza

desde 10 individual hasta las estructuras del Estado en una nacién determinada; se

integra a movimientos literarios, cienti}401cosy astfsticos con el }401nde encontrarse con

la realidad, considera que las ideas mateméticas deben corresponder a una sola idea y

construir una sola ciencia. matematica. El hombre busca y encuentra sus motivos en la Q}402

Edad Antigua y precisamente en obras maestras, hasta entonces desconocida, de los I

grandes poetas, oradores, historiadores y }401loéofosgriegos y romanos, cuyos escritos

se estudian hasta enteder el 1at1'n tardfo y degenerado, asi también e1 griego clésico y

sobre todo saber hablarlos, que es lo que el hombre se habia propuesto hacerlo siem-

pre. Hay un renacer en el pensamiento del hombre, su carécter es més humanista y se

vuelve a1 estudio de los conocimientos de la Matemética. con miras a indivilizuarlos

hasta Iograr nuevos objetivos en la Aritmética, Geometria y Trigonometria.
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5.3. Las ideas mateméticas més importantes del

Renacimiento

EL signi}401cadomés importante de la caida de Constantinopla en 1453, para la

historia de la Matematica, es el beneficio que Italia tuvo con las traducciones de los

manuscritos de los textos griegos. De aqui, el resto de Europa tiene contacto con los

textos antiguos, los primeros libros impresos datan de 1447 y aunque a }401nesde siglo

habian mas de 30,000 ediciones, pocas de éstas eran de Matemética. A1 principio, la

geometrfa griega fué menos signi}401cativaque las ediciones de las truducciones latinas

medievales de los textos algebraicos y aritméticos érabes. Los tratados latinos en la

época medieval sobre geometria elemental y en teoria de proporciones no presentaron

di}401cultadescomparables con los trabajos de Arqufmides y Apolonio. A continuacion

citamos algunas mentes célebres de la época. del Renacimiento con las més importan-

tes ideas matematicas:

Nicolés de Oresme

Un genio matematico y economista, considerado el pensador mas original del siglo

XIV, fué también un teélogo y obispo de Lisieux, fundador y divulgador de las ciencias

modernas. Oresme introdujo un método para representar gra}401camentelas velocida-

des en el movimiento uniformemente acelerado. Asimismo demostré que las razones Q C )

propuestas por la Fisica aristotélica contra el movimiento del planeta Tierra no eran

vélidos y a}401rméque es la Tierra la que se mueve y no los cuerpos celestes. En reali-

dad, el argumento de Oresme a favor del movimiento terrestre es més explicito que

el dado siglos después por Nocolés Copérnico y los calculos matematicos se basaban

en un conjunto de ecuaciones.

Nicolés de Cusa (1401-1464)

A}401rméque cualquier cosa medible puede representarse por una. lfnea. Llegé a ser un

cardenal, pero como matematico creyé que promediando poligonos inscritos y cir-

cunscritos habia llegado a una cuadratura. Se plantea una imagen del mundo como
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la imagen de Dios. Se Dios es unitario e in}401nitoa la vez entonces el mundo también

es in}401nito.De la légica aristotélica, deduce que el universo es in}401nito,no tiene fin, lo

que implica que no existe centro del universo, por lo que la Tierra no es el centro del

universo, tampoco existe un punto de referencia, todo es relativo y no hay Iugar de

privilegio en el universo. Tampoco esté. quieto el mundo ffsico, sino que todo esta en

movimiento, incluido el Sol.

Johann Miiler Kiinigsberg (Regiomontano, 1436-1476)

Fué un proli}401coastrénomo y matemético alemén, un ni}401oprodigio. Desde los 3 a}401os

de edad tuvo una. habilidad sorprendente para la Matematica. Asi decimos que a

los 9 a}401osde edad ingreso en la Universidad de Leipzig para estudiar dialéctica. La

obra escrita de Regiomontano consiste en temas de Matematica centradas en TTigo-

nometria y Astronomia, inventa instrumentos }401tilespara la observacién y medida del

tiempo (relojes solares). Regiomontano organizé su obra de una forma muy similar

a Los Elementos de Euclides, la llamé de Triéngulis Omnimodio y se compone de 5

libros, el primero comprende de}401nicionesbésicas: cantidad, radio, igualdad, circulos,

arcos, cuerdas y la funcion seno, proporciona axiomas que sostienen a 56 teoremas  >

enunciados en su obra. En el segundo Iibro establece la Ley del Seno y la utiliza en -

la resolucién de triangulos, determina el area de un triangulo mediante dos lados y

el angulo que los sustenta. Los libros III, IV, y V consisten en trigonometria esférica

que serviré. de fundamento de la Astronomia.

Lucas Pacioli (1445-1514)

Célebre franciscano, un matematico nanido en Italia, Borgo. Considerado el pionero

del Calculo de Probabilidades en investigador en el area de Contabilidad, fué colabo-

rador de Leonardo da Vinci en los estudios llamada Divina Proporcién. Publicon en

Venecia (1494) una. verdadera. enciclopedia de Ciencias Matematicas titulada Summa

di arithmetica, geometrica, proportione, et proportionalita redactada en latin medie-

val y contiene; aritmética y algebra que son usados por los mercaderes para realizar

comparaciones y cambios de las monedas, pesos y medidas en los estados }401nales.
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Johannes Werner (1468-1522)

Un clérigo nacido en Nuremberg, Alemania, es muy conocido por sus trabajos de re}401-

nar y a}401adirlas capacidades teéricas de la proyeccién geogré}401caen forma de corazén

que hoy en dia se conoce como proyeccién Werner. Su (mica obra fué Nova Translatio

Ptolemaei (1514), utilizada en la construccién de mapas mundiales y continentales de

los siglos XVI hasta XVII.

Francisco Maurolico (1494-1575)

Geémetra italiano de origen griego, un monje benedictino y erudito, destacé en el

estudio de la Geometria y de la. Optica, tradujo a.l latin las obras de Euclides, Ar-

quimides y Pitzigoras. Elaboré un tratado sobre curvas de secciones planas del cono

y aplicé el método de induccién. Se destaca la obra Libro de Aritmética 155...

Nicole Fontana Tartaglia (1500-1557)

Matemético italiano apodado Tartaglia (el tartamudo) desde ni}401o,cuando fué herido

en la toma de su ciudad natal por los invasores. Legé a. ser una. brillante matemati-

ca y esencialmente autodidacta, descubrié un método para resolver las ecuaciones

de tercer grado. En 1535 estando en Venecia le proponen un duelo matemético que gm

Tartaglia acepta y que consiste en el célculo de las raices de tercer grado. Para el

efecto Tartaglia desarrolla la férmula general para resolver ésta ecuaciones lo que le

permitié ganar el duelo. E1 éxito de Tartaglia llega a o1�031dosde Gerolomo Cardano a

quien gustosamente le comunica su férmula, pero con la condicién de no publicarlo

le dijo. Sin embargo, tiempo después la férmula es publicada en su obra Ars Magna.

(1570), a pesar de que Cardano- Tartaglia. Ademés también elaboré una férmula par

el célculo del vol}401mendel tetradro en funcién de las longitudes de sus lados, llamada -

férmulas de Tartaglia, que es una generalizacién de la férmula de Herén.

Gerolamo Cardano (1501-1576) .

Fué un Célebre matemético italiano del Renacimiento, médico y astrélogo. Hoy es Inés

conocido por sus trabajos sobre Algebra. En 1539 publica su obra �034Practicaarihmetica

et mensurandi sigulares�035.Publicé trabajos sobre solucines de las ecuaciones de 3er y
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4to gradom con los cuales tuvo problemasserios con Tartaglia. En realidad, el calculo

de las raices de las ecuaciones c1'1bicas nos e debe ni a Ca.rda.no ni a Tartaglia sino a

Scipione del Ferro (1515), asimismo la ecuacién de cuarto es resuelto mediante una

férmula elaborada por Ludovico Ferrari, usando unos mimeros que hoy en dia se

llama complejos. Otros trabajos de Cardano comprenden los juegos de azar (1560) y

constituye el primer tratado serie de Probabilidad. También elaboré la llamada reja

de Cardano que permite realizar calculos matematicos en Criptografia (1550).

5.4. Del Renacimiento al Barroco

El desarrollo histérico de las ideas mateméticas siempre ha estado sujeto a aconte-

cimientos producidos en Europa y Asia, con hechos de tilde polftico, social y cultural.

A éste respecto, a.1 Renacimiento se extingue guardando un respeto por las ideas im-

portantes surgidos en la tradicién antigua, pero con una actitud Critica. Se vienen

nuevas ideas para la evolucién de la Matematica a lo largo de las préximas edades

ahora se intenta por un lado adquirir una comprensién mas profunda de las cosas y,

por otro, desarrollar en forma inteligente e independiente los conocimientos nuevos

adquiridos. Este desarrollo se realiza en una época en la cual se enfrenta ideologias

opuestas, Reforma, agitaciones sociales y contrareformas; poco a pcoc se abandonan el @§

Renacimiento para dar paso a un periodo de brillantes en las Ciencias y en las Artes.

La divulgacién de invetos, y descubrimientos grandiosos extiende los horizontes de

modo inesperado. El arte de la imprenta hace posible Ilevar las nuevas ideas hasta el

pueblo, es un instrumento e}401cazpara. los que propician los movimientos reformadores

con un sentido humanista. La vida. intelectual se hace mas fecunda y variada en la

época del Barroco, el Calculo practico es un gran partem ausnto de la ense}401anzade los

profesores de Calculo pen la escuelas municipales en las cuales se ense}401atambién Latin.

La ense}401anzaesté. formada por una instruccién oral y desazrolla el estudio mecanico

y memoristico, en éste tiempo los libros de célculo son colecciones de reglas, ejemplos

y problemas. Los libros de Matematica se imprimen en ediciones alemanas, ho1ande-

ses, franceses, italianos e ingleses. La tradicién escolastica se mantiene mas tiempo
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en Espa}401apor la presencia de centros monarcales, los escritos en latfb son todavia

de estilo escoléstico, los mejores de ellos combinan la ciencia, las doctrinas y teorias

antiguas con los progresos técnicos de la. ense}401anzasmoderna.

Estos progresos se re}401erenen primer Iugar alas ecuaciones sencillas. Ya empiezan

a designarse las incégnitas (en latin res, en italiano cosa, en aleman cos) y sus poten-

cias y raices primeras con signos individuales; poco a poco se usan abreviaturas para

los simbolos operativos y }401nalmentese introducen los signos algebraicos como + y _

�024.Este desarrollo se inicia en el norte de Italia permitiendo cambios en los escritos

musulmanes, escritos algebraicos italianos, alemanes y franceses. Con éstos nuevos

sfmbolos la mejor obra es la Arithmetica Integra (1544) de M. Stifel (1487-1567) que

posee un talento en el Algebra, con una supersticién en los n}401meros.Sostiene que

los mimeros negativos son menores que cero, lo que da un sentido perfecto a éstos

n}401meros.Admite también coe}401cientesnegativos para las ecuaciones, reduce a un las

ocho formulas usadas par la ecuacion cuadratica con sus 24 reglas de resolucién, pero

no acepta raices negativas de ecuaciones. Stifel hace un estudi de la teoria de los

irracionales del Libro X de los Elementos de Euclides V a + \/5 y extiende a éstos

a expresiones como V" a + C/5, Hace calculus de raices numéricas hasta de séptimo

grado y también de expresiones algebraicas, realiza el calculo de potenciacion y radi- (égll}402

cacién de los elementos de una progresién geométrica multiplicando y dividiendo los

exponentes, lo que le permite estudiar mejor alas ecuaciones exponenciales. Podemos

citar a estos célebres del Barroco en el comienzo como Scipion del Ferro, Gerardo

Mercater, Rhotiens, entre otros.

Al }401naldel Renacimiento los estudiantes de Matematica disponen de un nuevo y

rico material cienti}401co,el cual les impulsa a continuar, ampliar y proflmdizar los resul- �031

tados ya alcanzados, pero todavia falta la persona brillante que sea capaz de abarcar

y relacionarlo todo. Esta persona es el genial Francisco Viéte, quien se convierte en

pregonero de una nueva época que es el Barroco.
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I . .

6. La Matematlca en el Barroco

I 500~ I 700 d. C. I

Durante ZOO a}401osaproximadamente sc manifesté el periodo del Barroco, en el

cual aparecieron un conjunto dc mentes geniales en Matemaitica que tuvieron

liderazgo en la época en que vivieron y lograron profundizar Ios conceptos,

teoremas y ralgoritmos en Algebra, Aritmética, Geomctria y Trigonomema. Quedé

atrés el tiempo de las traducciones dc griego, del érabe y del latin a las leguas

nacionales, ahora la atencién. se centra en el rigor del anzilisis y estudio de las

Ciencias y las Artes, aparecen més simbolos mateméticos universales para la

elaboracién dc ecuaciones generales.

6. I . Francisco Viéte y el canon matenxético

Fue un Célebre matemzitico francés (1540~1603) a quien se: le considera uno

de los principales precursores del Algebra. Es cl primero en representar los

parémetros de una ecuacién con letras. Viéte fue conocido en su época como un

subdito fiel y consejerd del Rey dc Francia Enrique III y también de Enrique IV.

Entre 1564 y I 568 investiga en Astronomia y Trigonometria, y redacta un texto

que quedarai inédito, Ilamado Arménicos Celestes ;y en 1571 publica su gran obra dc

Trigonometria llamada el Canon Matemético en el que presenta numerosas férmulas

relacionadas con senos y cosenos. Emplea de modo poco usual para la época los n1'1me~ �031
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ros decimales y consiste de las primeras tablas trigonométricas elaboradas desde que

lo hicieron los érabes en el siglo X. Es cierto que los matematicos del Renacimiento y

del Barroco se sentian continuadores de la Matematica griega que fundamentalmente

consiste en Geometria. En la época de Viéte el Algebra habia derivado de la Aritméti-

ca y se percibe solo un conjunto de reglas. algunos matematicos usaban razanamientos

geométricos para justi}401carlos métodos algebraicos. De éste modo la Geometrfa pa-

rec1�031aser un instrumento para resolver cuestiones algebraicas, pero el uso del Algebra

para resolver cuestiones algebraicas, pero el uso del Algebra para resolver proble-

mas geométricos parecia mucho mas problematico, sin embargo asi lo propuso Viéte.

En el 1591 Viéte publica. una teoria matematica llamada Logfstica especiosa (Specis:

simbolo) 0 el arte del calculo sobre sfmbolos. Esta teoria comprende tres etapas: ano-

tacion de las magnitudes con simbolos adecualdos, resumen del problema en forma de

ecuacion, el analisis y discusion de la ecuacion y en la etapa }401nalse tiene el anélisis

rético que consiste en una construccion geométrica que expone la solucién. Entre los

problemas que Viéte aborda con éste método son: (1:02 + bx = c, 2:3 + an; = b. Este

método tuvo una poca duracion y Viéte no era el primero que proponia la notacién de

cantidades desconocidad con letras, en realidad su algebra. planteada se olvido pronto

apartada por la Geometria Cartesiana sin embargo fué el primero que introdujo la.

notacién para los datos de un problema matematico y ademés, sospeché la relacién  >

entre las raices y los coe}401cientesde un polinomio; no dudé en a}401rmarque el Algebra

resuelve todos los problmas de la Matematica. De ésta manera, la Logistica. Espe-

ciosa consiste en que las magnitudes conocidad se designan por consonantes y las

desconocidad por vocales. La aproximacién buena de 7

3/5 s <�030/5+ i\/§
20

y de otras semejanzas realizadad por Viéte, nos muestra el uso de la aproximacién

aunque torpe, para resolver ecuaciones con decimales.
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6.2. El legado de Viéte en el discipulado -

A partir de las obras magistrales de Viéte que son : El canon Matemético y

la Logistica Especiosa existe un conjunto de obras importantes como legado a sus

seguidores. Ellos son:

1. La Isagoge (1591)m en donde las potencias de magnitudes conocidad y desco-

nocidas se expresan por palabras.

2. Las Notae Priores (1631), en el cual se construyen y transforman espresiones

algebraicas.

3. La Recognitio Aequationum (1615), en donde se explica cada ecuacién como

propiedad entre términos de un progresién geométrica.

4. La Emendatio Aequationum (1615), en el cual se eliminan fracciones y raices y

se sacan factores reconcibles.

5. La Canonica Recensio (1591), el cual contien la versién geométrica de las opera-

ciones elementales y la solucién de las ecuaciones :v4+ �024a2:v2= + �02464 mediante

compés y regla. @/

6. Pseudomesolabium (1595), el cual Viéte examina las cuerdas que cortan el

diémetro en cuatro segmentos que forman una progresién geométrica.

En Viéte se apoyan varias investigaciones de célebres mateméticos europeos

sobre segmentos en un cuadrilétero y en un triéngulo. Viéte adquirié fama al

impugnar a A. Van Romen (1561-1615) quien en su obra. Ideas Matemeiticas

habia hecho un resumen de los més importantes mateméticos que entonces

existian, sin nombrar a ninglin francés, ni siquiera a Viéte.

7. Responsum (1595), en el que Viéte hizo un resumen de los métodos de resolucién

de las ecuaciones, corrigiendo y a}401adiendoentre el problema y las ecuaciones

generales a. triseccién y divisién en cinco partes iguales de un aigulo.

Los }401ltimosa}401osde Viéte estén llenos de ataques infructuosos contra la reforma

calendaria de Gregorio XIII, papa de Roma y sus consejero Clavius, en realidad el
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punto de vista de Viéte es falsa. Una peque}401acoleccién de las obras de Viéte se

publicé en 1615. M. Mersenne (1588-1648) se esforzé, durante muchos a}401osen hacer

una edicién lo mas completa posible de los escritos de Viéte.

6.3. El surgimiento de nuevos conocimientos en la

Matemética

Los contemporéneos de Francisco Viéte y sus discipulos entre 1550 y 1650 dan

la primacia en el campo de la Matematica a los de la escuela holandesa que, desde

1580 habia. comenzado a }402orecerbastante. La persona que destaca un éste circulo es

el ingeniero militar S. Stevin (1548-1620) de Brujas quien elabora las tablas de los

valores (1 + q):" y Zk(1+ q)t'°, por otro lado escribe un texto de nombre Problemas

Geométricos (1583) en los cuales se estudian cuerpos geométricos irregulares; el escrito

De Thiende (1585) comprende el Calculo decimal de mimeros. Entre los amigos de

Stevin }401guranR. Snell, Ludolfo von Ceulen, A. Voan Romen, el principe Maurici

de Orange en el ares de la Matematica Pura. Es Stevin un hombre practico, bien

instruido en los método de calculo y de construccién, el interés de sus contemporaneos

en cuestiones de aplicaciones relacionados con asuntos néuticos, militares y geogra}401cos

se hacen por sus mejoras en la Trigonometria. Al }401naldel siglo XVI, ha sido el trbajo

de mas éxito y trascendencia en el campo de las matematicas practicas, el invento

de los logaritmos por Burgi (1588) y Naper (1594) y la introduccié de logaritmos

cartesianos seg13.°�031uuna proposicién de Briggs (1615).

6.4. Grandes descubrimientos de la Matemzitica

del Barroco

En ésta seccién corresponden mencionar los descubrimientos siguientes en el periodo

del Barroco:

1. Los logaritmos, como resultado de los trabajos en Algebra del genio Viéte. En

efecto, las tablas de Biirgi se publican en circunstancias exteriores desfavora-
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bles y no fueron conocidas. Mas suerte tiene J. Neper (1550-1617) que tiene

su fuente en Euclides y Arquimides. En sus obras Descripto y Constructio se

menciona la forma como inventa Neper a los logaritmos quien parte de un cons-

truccién mecénica. Al calcular los logaritmos Neper coordina los términos de

una sucecién aritmética 55,, = n(1+0,51�024)con los de una. progresién geométrica

y,, = 1-13 con r = 10�0307,de donde se deducen la base e = 2,71828.... Las tablas
1'

de Neper contienen logaritmos de siete decimales de las funciones senb y coseno

de minuto en minuto, las cuales fueron acogidos con gran interés en el continen-

te. Biirgi y Neper usan con frecuencia para. calcular sus tablas, exclusivamente

método racionales.

2. Edmundo Guntor (1561-1626) construye en 1620 una escala logaritmica.

3. Guillermo Oughtred (1574-1660)usa. escalas no logaritmica y son rectilineos y

circulares (1622).

4. Ricardo Delamain en 1632 mejora las escalas circulares.  

5. Edmundo Wingate (1593-1656) y Seth Partridge en 1622 emplean ya un regla

de célculo con rejilla incluida.

6. Blaisé Pascal (1623-1662) inventa. la primera méquina conocida de suma; y

restar.

7. Guillermo Leibniz (1646-1716) dise}401éla primera méquina cilindrica y escalona-

da que sirve para las cuatro operaciones del célculo.
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6 6 �031

7. El descubrmuento del Calculo

1nfm1tes1ma1 y su trascendenc1a
0 �031 0

hlstorlca. I 625-- I 695 d. C.

A éstas alturas del desarrollo histérico de la Matemética, en plena brillantez del

Barroco el concepto del ser humano y la tarea educat-iva, que varia bajo la in}402uencia

de los ideales humanisticos formativos, conducen a un cultiva de las lenguas antiguas

y tienden su expresién en la carta llamada De formandis studiis de R. Agricola

(1443~148S), en los escritos De rationes studii dc Erasmo (1467-1536) y en la

conferencia dc ingreso De corrigendis adolesceniice studiis (1518) de Melanchthon

(I497~ I 565)

7. 1 . Rene Descartes y el discurso del Método

Descartes nacié en Paris, Francia (1 596-1650), era hijo de una noble familia dc

Normandia, su padre Joaquin Descartes era consejero en cl Parlamento briton, en

Rennes. Al nacer el ni}401odébil �030pierdea su madre, y fue tomado por los jesuitas de .

la Flecha, donde encontro una formacién cienti}401cabasada en los textos de Clavius

de Geometria Przictica y Algebra. No estutvo dc acuerdo con la vida militar y la de

ejercer cargos ptiblicos, conoce en Ulm. a1 maestro dc Célculo liada Foulhaber

�030conquien sostiene conversaciones de tipo algebraico. E11 aquel tiempo hace su pri~

mer descubrimiento matemzitico sobre el teorema dc Euler de los poliedros, rccorre
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Hungria, Alemania e Italia en 1625 y a. vuelta a Paris se relaciona con el sabio Mer-

senne, quien se opone con éxito a la Filosofia de Natural de Aristételes. En A°�031este _

ciculo encuentra un vivo interés por sus nuevas concepciones y obtiene nuevas ideas

sobre Geometria y Algebra, en 1644 la reina Cristina de Suecia invita a Descartes para

que le ense}401ela }401losofiaque practica e investiga, luego desea fundar una academia de

ciencias pero fallece antes de ejecutar sus planes. Descartes recibe la fuerte in}402uencia

de los }401lésofosfranceses Ramé y Montaigne, lo que trajo como consecuencia su aban-

dono en la }401losofianatural tradicional, que en su opinién es infructuosa por perderse

en clasi}401cacionessin sentido e interpretaciones inexactas. su meta es hallar un méto-

do de investigacién que conduzca mediante conclusiones propias, de lo complejo a lo

sencillo, y de la hopétesis a la evidencia y la claridad. L0 que se propone Descartes es

una Matematica sistematica y severa, partiendo unicamente de nociones y conceptos

mas agudos y mediante conclusiones correctas. Considera que el Ienguaje usado de-

be ser sencillo, claro y preciso, las denominaciones uniformes que tengan acceso a la

memoria. El objetivo principal que se propone Descartes es la uni}401cacién,ya iniciada

por Viéte, de la Geometria con el Algebra. Para ello, se propone sustituir 10 usado

por Viéte y sus sucesores por un simbolismo puro cuidadosamente ideado al punto ém}402

que hasta hoy se ha podido conservar casi integro. Descartes agrega a la Matematica

todo lo que admite ordenacién y medida. En su obra La Geornetria (1637) considera,

luego de haber introducido un segmento unidad, cada segmento como un n}401mero,es

la. transformacién de la Geometria en Aritmética. El concepto de mimero, Iimitado al

principio a los mimeros naturales y luego extendido a fracciones, n}401merosnegativos

e irracionales abarca ahora todo el campo de los n}401merosalgebraicos.

Descartes conoce que todos los problemas geométricos de tipo lineal y cuadratico

pueden resolverse con regla y compa's, vistos como problemas del plano. Los problemas

de tercer y cuarto grado los llama problemas del espacio y los resuelve g1'a}401camen-

te por mediov una {mica parabola, que corta a una circunferencia construida en un

plano. Descartes resuelve gra}401camenteecuaciones de grado mayor mediante curvas

algebraicas, para esto toma ecuaciones de grados 2n �0241 y 2n como tipos de proble-

mas del mismo grado n, lo que obtiene teoremas de ecuaciones generales de grado
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n. Otro trabajo importante es la investigacién que hace Descartes sobre los lugares

geométricos muy complicados, usa ordenadas negativos pero jamas usa abscisas ne-

gativas. Resuelve el problema de las normales a las curvas algebraicas sin el empleo

de operaciones in}401nitesimales,esto es, la aproximacién. Descartes llega a a}401rmarque

él ha resuelto todas las cuestiones principales de la Matematica de precision y que

sus métodos de tangentes y normales son los mas sencillas. Sin duda, Fermat y él

constituyen los inventores de la Geometrfa sobre ejes de coordenadas, los dos hicieron

la labor de escribir un método para curvas algebraicas no recti}401cables.Descartes ela-

bora generalizaciones no conocidad todavfa y su obra Geometria viene a ser la {mica

obra matematica del gran }401lésofoy llama bastante la atencién y muchos los estudian

con interés; en ésta obra se desarrollan los métodos importantes de la Geometria y su

narrativa es, practicamente un verdadero discurso, fué la base corn}401ndel desarrollo

de las ciencias matematicas en la culminacién del periodo del Barroco. Con el tiempo

viene el interés de la nueva generacién por los métodos in}401nitesimalesmas promete�024

doras, los problemas dificiles de tipo algebraico no se resuelven sino al principio del

siglo XIX partiendo de nuevos criterios.

<@/
7.2. Blaise Pascal y la teoria de la Probabilidad

Pascal nacién en Clermont, Francia (1623-1662), fué un matematico, ffsico, teélogo

y }401losofo.Sus contribuciones a las Ciencias Naturales y Aplicadas incluyen la inven-

cién y construccién de calculadoras mecanicas, realiza estudia precursores de la teoria

matematica de la Probabilidades, elabora formulas para eventos y combinaciones para

problemas de juegos de azar. Antes de Pascal casi nada se investiga sobre combina- -

ciones y permutaciones, con él se inicia un verdadero anélisis de las combinaciones.

En 1654, presionado por Antonio Gombard, le plantea el problema matematico de

dividir una apuesta luego de una interrupcién anticipada de un juego de azar; Pascal

se comunica. con Fermat y envia. una aproximacion al Calculo de probabilidades. A}401os

mas tarde, Pascal formulo la hoy llamada Apuesta de Pascal, una re}402exion}401losé}401ca

sobre la creencia de Dios. Esto se esquematiza asi: Si Dios no existe, nada pierde uno

en creer en El, mientras que si existe, lo perdera todo por no creer.
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7.3. Primeras investigaciones del concepto in}401ni-

tesimal

Fermat, Roberval y Torricelli realizaron estudios sobre los primeros conceptos de

lo in}401nitesimal.En particular Fermat es quien elabora métodos generales extensos.

Pierre de Fermat (1601-1665) nacido en el sur de Francia, pertenece a una familia

burguesa y es educado en el colegio superior de los franciscanos de su ciudad de Beau-

mont en donde adquiere conocimientos amplios en Matematica y Literatura. De sus

hallazgos mateméticos se tiene una buena aproximacién sobre los métodos plantea-

dos, poca informacién pero muy sélida, Fermat en verdad, no nos ha dejado una obra

completa con la cual podemos realizar un analisis mas detallado del Algebra y de

la Geometria. Fermat quiere unir los métodos matematicos antiguos con los nuevos

de sus contemporaneos y obtener un maximo de exactitud y generalidad. En 1629

determina ya fol tpdt como area de una super}401ciey también descubre el area foa ydy

de la parabola 3; = (-E)�035.De otro lado, Fermat encuentra la regla para determinar

valores extremos escribiendo 31%-"-39 el coe}401cientede la potencia de menor grado  

para h igual a 0, resultaré. un valor de .73, para el cual f alcanzaré. un valor extremo.

Mas trade (1643) ya se habla de limites para h �024)0 y sabe la clase del valor extremo

seg}401nel signo del término I12. Estos problemas demuestran la superioridad de Fermat

sobre sus competidores, que trabajan con tablas.

Apenas Fermat recibe la obra Geometria del }401lésofoDescartes (1637) 1e envia por

Mersenne copias de las reglas sobre valores extremos y de la introduccién a los lugares

geométricos, para asegurar la independencia de sus métodos.

Evangelista Torricelli (1608-1647) cuano ni}401omostré gran interés por la Matematica

siendo alumno del colegio de jesuitas de Faenga. Desde muy joven se inicia en la

Filosofia Natural ayudado por el abad Castelli. Destaca en Geometriam en el estudio

de la esfera y la cuadratura de la parabola, lo que nos dice que Torricelli dominaba

los métodos de Arquimides, a todo esto se combina con la técnica de los in}401nitésimos

de Cavalieri. Durante su estancia un Arcetri donde Torricelli, siguiendo instrucciones
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se Galileo, se encarga de escribir los tiltimos apéndices de los Discorsi (centros de

gravedad), hace trabajos sobre temas que contiene la. formula del centro de gravedad:

G (1

e= (a�024e)=/$yd:c:/ (a�024�024:1:)ydx
o 0

En 1641, Torricelli, ya ciego, ver}401camediante integraeién parcial la curvatura de

co b

/ vryzda: = / 27ry(:c �024a)dy = ab27r
a 0

del volumen de revolucién engendrado por la hipébola any = ab

7.4. Descubrimiento del Célculo in}401nitesimal(1637-

1677)

En la }401nalizaciéndel Barroco se obtienen la obra magistral con el descubrimento

del Célculo In}401nitesimal,mérito exclusivo de Guillermo Leibniz (1616-1716) nacido

en Leipeiz, Alemana. Siendo ni}401oqueda huérfano de pagre y madre, determinando

su inclinaciomn por la Filosofia y la Matemética. También estudio Derecho y.1o ejer-

ce aceptando cargos ptiblicos del Estado, asi como cargos diplométicos. Esatando en V

Paris por primera vez se enfrasca. en la. Matemética y sobre todo, en problemas con

in}401nitesimales.Después de haber estado en Londres y estudiado la. logamtimostenica 1

de Mercater, luego de la controversia. con Isaac Newton sobre los in}401nitesimales,Leib-

niz calcula la integral veri}401candola divisién e integrando la progresién asi obtenida.

Por otra parte, en Inglaterra, Isaac Newton (1643-1727) descubre el ceilculo con

in}401nitesimalesal resolver e1 problema de la caida de cuerpos, pues no se convencia

que un cuerpo caiga. por su propio peso, tal como lo a}401rmabanlos griegos. De ésta

manera, encuentra la fuerza del cuadrado inverso mediante métodos in}401nitesimales.
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�031 O

8 . Pemodo }401naldel Barroco
�031O

matemanco: I 695-�024I 790 d.C \

En ésta etapa cl nivei de los conocimientos maieméticos no es todavia muy signi~

ficativo y el �030promedioconsiste en unas cosas aprendidas dc memoria por el sistema

de la repeticién. En constraste con esto, existen mateméticos que se proponen en

desarrollar las ideas dc Viéte y Descartes.

8. 1 . Extensién de los nuevos métodos

Isaac Newborn, Inatemzitioo, }402�031sicoVy}401lésofose agnrla desde 1676 de todas las oontmversias

pliblicas.Iacm1samn1osadvcrsa1iosdca1.teo}401adc1oswlmestespech)aloqueNewtm

informéalakealsocictydecn 1672.Iosesfue12osque1ealizaCo1linspa1aimp1imir1aobraEl

Anzilisisde enmzéndeNewton 1669}401ammenmzc'mdc1ac1isisoome1cialqucafectaa1os

editoreslondincnsesdesdcelgzaninoendiode 1666. Deotmladqlcibnizfxzblicauntesumen

desusideasbaisicas,em1eeI1asest2iIasI1oesi6ndc 5/4.cn1osquehawindicacionesde1a

oonvergencia de la series altemasdcl método de sumasdc suoesioncspor medio del esquema dc

diferencias y publica asimismo su annéniooy la tesis dc W. Tschimhaus (1651~

1701) 611121 que a}401rmaqucla también algebraicasilo

esuna sola integzaldetcmtinadade dicha}401mciénesrebatida,csxebatida ydiscutidapor 61

y�030�024�0246'a3y?+ 4x�031-�031_y-?+a*=0,calculandolainlegral Jjydx medianic la cuadratum de
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la hinula de Hipécrates linitada por semicircunferencia y un cuadrante, es asi como

se amplia los nuevos métodos planteados. Newton redacta en 1793 su obra maestra

Principia en la. cual expresa las ideas acerca de la procedencia de las magnitudes,

in}401nitesimalesque son diferentes, esto no es ninguna consecién sino una exacerbacién

del con}402ictode Leibniz y Newton. .

El asunto de las lineas tangentes a curvas planas es analizado por el matematico

suizo Fatro de Duillier (1664-1753) y se opone tenazmente. Fatro cali}401céa Newton

y a Leibniz de segundo, in}402uidopor Newton como el inventor del analisis superior.

Con ésta a}401rmaciénse tiene la. fase decisiva de la controversia por la autoria. E1

}401ltimotrabajo de Fatro es el tratamiento de los problemas braquiestocromos (1699).

Poco después Jacobo Bernulli (1655-1705) profesor de Matematica en la Basilea,

Suiza, publica un analisis usando el Calculo Diferencial. Aqui se emplea, por primera

vez, impresa, la denominacién integral, introducida por Juan Bernulli (1667-1748) 7; I '

hermano menor de Jacobo. Jacobo Bernulli se instruye en Matematica Aplicada,

asimismo lee los libros escritos por Descartes, estudia con cuidado la obra Geometria,

Ios escritos de Wallas y Barrow. Entabla correspondencia con Leibniz, de la cual

obtiene mucha informacién sobre in}401nitesimales.

8.2. Controversia en los principios del Célculo In-

}401nitesimal

La autoria de los origenes del célculo diferencial e integral constituyé una disputa.

encarnizada entre Newton y Leibniz, la denominada controversia sobre la prioridad

de haber descubierto los métodos del analisis superior. En efecto, Newton y Leibniz

sostienen correspondencias en la que existen cartas llena de faltas y observaciones

que tienen en el sentido de las ideas de matematica las mismas que se usaran més

tarde en la disputa sobre la. prioridad como material de comprobacién contra Leibniz,

sin considerar los originales. Los escritos originales existen todavia. lo que con}401rma �031

las disputas habidas entre éstos célebres }401lésofos.A todo esto Newton se aparta
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intencionadamente desde 1676 de todas las controversias p}401blicas;él considera que

no es fructifero y que pre}401erededicarse a otras areas del conocimiento como es la

teoria de los colores en lo que también Newton tuvo adversarios. Es asi como el

descubrimiento del Calculo in}401nitesimaldeterminé marcadas controversias entre éstos

pensadores mateméticos, que por cierto, no afecté el desarrollo del calculo y sus

implicamcias.

8.3. El célculo in}401nitesimalimpulsa otras éreas de

1 la Mateética

Newton se ocupa detenidamente de los movimientos de los cuerpos celestes, des-

de 1684 sus conferencias en la Universidad de Cambridge contienen sus ideas de la.

teoria de gravitacion. El manuscrito de ésta obra profunda. cuyos resultados se han

descubierto por el calculo de }402uxion,pero estén comprobados a la manera de Isaac

Barrow (1930-1677), es impreso en 1687 con el titulo de Principios Matematicos de

Filosofia Natural. Alli se encuentra la tesis de que no hay évalo cuya cuadratura se

realizada. Q}402

En 1685 se edita el texto titulado Algebra del }401lésofoy matematico Juan Wallis '

(1616-1703) con los extractos de las nociones in}401nitesimalesde las cartas de New-

ton del a}401o1676, esto es, las ecuaciones algebraicas adquieren fundamentos por los

métodos in}401nitesimalesaplicados. Poco después Jacobo Bernulli (1655-1705) profesor

de matematica en Basilea, Suiza, publica un analisis usando el célculo diferencial.

Aqui se emplea por primera vez, impresas, la denominacion de integral, introducido

por Juan Bernulli (1667-1748) hermano menor de Jacobo. Estudia Jacobo la obra

Geometria de Descartes y el Algebra de Wallis lo que le permite impulsar la ciencia

de la mecanica de los cuerpos solidos y liquidos con demostraciones matematicas que

- contienen in}401nitesimales.La primera disertacion de Jacobo Bernulli sobre la teoria de

sucesiones (1689) nos permite tener una gran facilidad para descubrir ideas en otras

areas osea, contiene la llamada desigualdad de Bernulli:

(1+:c)�035> 1 +n:I:, paraa: > 0, nentero ,n >1
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Ademés contiene sucesiones arménicas y férmulas de sumas para mimeros reciprocos,

ademés del desarrollo:
1 1 1 . »

l1_:z�024)5�031575?�031(ix?
Sin conocer la serie binémica de Newton (1585). Es notable destacar el problema del

interés compuesto continuo (funcién de e). De otro lado presenta la ecuacién de la

espiral logaritmica en forma diferencial.

De Juan Bernulli podemos decir que obtuvo su licenciatura en medicina e introduce a

los ingenieros notables de Suiza en el célculo diferencial, conoce a G. F. de L�031Hospital

(1661-1704) y lo inicia en el estudio del anélisis superior, él con Huygens estudian los

primeros trabajos de analisis superior. Lo mas notable de L�031Hospita1es la solucién al

problema de la cuadratura de la super}401ciede una semiesfera. Publicé la solucién de

uno de los problemas de tangentes como si fuera suyo, pero, en realidad le pertenece

a Juan Bernulli, resultando asi la idea de una ecuacion diferencial:

de: a

3.27 = 21-75

8.4. Origen del periodo de la Ilustracién (1700-

179o) 1 6 @%0

El matematica de mas talento y sapiencia entre los seguidores de Newton es Ro-

gerio Cotes (1682-1716) quien redacta la 24�034edicién de la obra Principia Matematica

de Newton desde 1709. En su obra Geometria hace una nuevo resumen de célebres

escritos ingleses, de los cuales son los trabajos de Edmundo Hulley (1656-1742) que

consisten:
mm + (B) = 1im,,[(1 + as)" - 1] I

n

y los de Moivre que consiste en la ecuacién funcional de la de}401niciénde los logarti�024

mos. Hace un anélisis critico de los trabajos de Leibniz sobre integracién de funciones

racionales lo que lo lleva a descubrir el teorema de su nombre. Otro de los amigos de

Newton es William Jones (1675-1714) quien fué un autodidacta en ideas matemati-

ca y escribe tratados en los que menciona el Calculo de 7r hasta con cien decimales

mediante la expresién -15 = 4 -�024arctgé �024arctg§%. En 1711 Jones publica el Analisis
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de Newton. Los primeros ensayos de Newton en 1676 dan como resultado la formula

de interpolacién de Newton. Finalmente mencionaremos a Brook Taylor (1685-1731)

quien emplea el método de Newton en su obra Métodos de los incrementos (1715)

mediante un proceso de limites poco rigidos para obtener la famosa serie de Taylor.

La Ilustracién también llega a Italia y los sabios italianos se acogen a las ideas

nuevas con gran interés. En 1703, Guido Grandi (1671-1742) escribe un trabajo orien-

tado en el sentido del calculo in}401nitesimalde Leibniz y en 1707 el matematica Gabriel

Monfredi (1681-1761) hace un resumen de los trabajos propalados en varias revistas

de los partidarios de Leibniz sobre ecuaciones diferenciales. De otro lado, Jacobo Ric-

cati (1676-1751) rivaliza con célebres matematicos contemporaneos en trabajos sobre

problemas in}401nitesimalesde segundo orden (1722). Se cree que los trabajos de Riccati

sobre casos especiales de ecuaciones diferenciales que se resuelve en forma elemental

estéb inspirados en los trabajos de la familia. Bernoulli dado en la ecuacion y�031= 932+;/2.

El percido de la Ilustracién tuvo su origen y su mantenimiento en personas cuyas

a}401cionesimportantes eran resultados de la coordinacién de tendencias funtamentar

Ies, éstas a}401cionesfueron relevantes en el desarrollo de las nuevas ideas matematicas

y originaron nuevas éreas en la Ciencia Matematica y otras ciencias. En Inglaterra ggp

la Ilustracién se inicia en los trabajos de John Locke (1632-1704) quien aiin cuando

sostenia reuniones con Newton no se a}401cionaa las ciencias exactas de la época.

Los escritos sobre entendimiento humano (1690) origina gran impresién lo que

determina que Leibzig se ocupe dignamente del mismo en su trabajo sobre la misma

materia (1707). En ésta. época el principal representante del espiritua.1ismo,es el obis-

po anglicano Jorge Berkeley (1685-1753) el cual en 1710 ya realiza criticas }401losé}401cas

contra los métodos in}401nitesimalesy origina en 1734 una discusién violenta y écida al

oponerse a los defensores de las nuevas matematicas in}401nitesimales.

niegan la prueba de las verdades del Cristianismo.

La época de la Ilustracién ernpieza. en Francis, con mentes notables como Pe-
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dro Bayle (1647-1706), Pedro Luis Manpertuis (1698-1759), Francisco Maria Arouet

(Voltaire, 1699-1778) y Jean Le Bond D�031A1embert(1717-1783) quienes hacen de la

mecanica de Newton, y con ell las ideas del empirismo inglés, sean discutidad en las

aulas y circulos cultos y cienti}401cos,asimismo soportan con repugnancia las medidas

del Régimen antiguo que ha reducido a Francia a. la miseria con las guerras, su frivoli-

dad, su despilfarro y la corrupcién de la Corte se enfrentan ellos al régimen autoritario

del Estado y de la Iglesia, y exigen cada dia mas libertades para organizar su vida en

forma independiente. Los resultados de las investigaciones teéricas y experimentales

sirven de base a una ideologia que induce a oponerse a la religién. Ellos se constituyen

en portavoces de una nueva corriente llamdos los enciclopedistas. En la gran obra La

Enciclopedia trabajan los mejores especialistas franceses desde 1751.

En Alemania e1 periodo de La Ilustracién se abre paso con la fundacién de la fa-

mosa universidad prusiana de Halle (1694) que se esfuerza por modi}401carla ense}401anza

matematica en las universidades, investigan en ellas en particular en el campo de la

Matematica, los célebres como Cristian Thornasius (1655-1728), Cristian Wolf (1679-

1754) que tienen la in}402uencia}401losé}401cade Leibniz. < 

De los numerosos libros de calculo que se emplean en La Ilustracién mencionamos

los libros de iniciacién en la Matematica de Clausberg (1732), la Caille (1741), Bezont

(1770), Bonnycastle (1780) y Le maine (179.. . En éste periodo de ilustres mentes la

ense}401anzaelemental de la Geometria se practica en las escuelas tradicionales con

arreglo a los métodos de Euclides como por ejemplo: estudio de }401guralimitadas por

arcos de circulos con cuadratura, giro de poligonos regulates, prueba del area de un

cuadrilatero inscrito, se establece la relacién d2 = r(2 �024�0242g) para los triangulos y

cuadrilateros, puntos y rectas notables en el triangulo entre otros. La trigonometrfa

antes era solo una ciencia auxiliar, ahora se convierte en disciplina matematica inde-

pendiente. La geometria de Euler, su trigonometrfa esférica considerado los circulos

como geodésicas y la determinacién trigonométrica de los cuerpos regulares sustitu-

yen a los buenos textos ya existentes.
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El Algebra forma parte integrante de la ense}401anzade la matematica en las es-

cuelas superiores, los progresos cienti}401cosse publican en escritos sueltos que tienen

poca difusién. Consiste en problemas de integracion, de la descomposicion practica

de fracciones parciales, de la prueba de la regla de los signos de Descartes, de proble-

mas de eliminacion y por tanto, de la resolucion de sistemas de ecuaciones Iineales

mediante determinantes. En cuanto a la resolucién de ecuaciones de grado mayor,

los matematicos establecen en primer Iugar las ecuaciones de tercer y cuarto grado,

las formulas de Newton para calcular las sumas de las potencias de las soluciones

de ecuaciones son usadas por Euler para obtener resultados que esperaban 80 a}401os.

Muchos asuntos que aqui se mencionan son de tipo elemental pero que sirven para

resolver problemas complejos realizados por especialistas de esos tiempos.

8.5. Aparicién de brillantes mateméticos en Euro-

pa  

Los ilustres pensadores de la Matematica de la época de la Ilustracién fueron in�024

}402uenciadospor Juan Bernulli y su escuela que ven en Euler a su gran conductor. Es ' .

asi como se tiene la in}402uenciade Leonard Euler (1707-1783) quien siendo un nirio to-

davia, se interesa por complicados problemas matematicos. El inteligente joven recibe

las ense}401anzasde su padre Pablo Euler (1670�0241745)un prestigioso pastor rural. Euler

ingresa en 1720 a la Universidad de Basilea y asiste a los cursos que dictan Daniel

y Nicolas Bernulli, por ser muy joven no es admitido como aspirante a la catedra de .

Fisica que estaba vacante en Basilea. Sus primeros trabajos cienti}401cosestan in}401uidos

plenamente por las ideas de Bernulli, en la Academia de Petersburgo hace prevalecer

las investigaciones de sumas de series.

Otras personalidades notables es Cristian Goldbach (1690-1764) quien transforma

series y las compara miembro a miembro, es autor de la hipétesis conocido como la

Teoria de N}401meros,lllama su atencion a cerca de los logros de Fermat en el contenido

de ésta obra. Goldbach sostenia correspondencia con Euler y se informa que él habia
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investigado la serie arménica el cual le condujo a determinar la constante de osea

e con el valor 1+ § + § + - - - + -,1; �024ln(n �0241) asi como varios métodos para aproximar

7r mediante progresiones.

Otro brillante matematico es Claudio Clairaut (1713-1765), estudié con 9 a}401osvarias

obras de célculo in}401nitesimaly con 10 a}401osde edad las secciones cénicas de L�031Hospita.l

(1707) y la obra el Analisis. En 1726 presenta a la Academia de Ciencias de Paris un

esduio sobre curvas de cuarto orden y otro sobre curvas y super}401ciesen el espacio.

En 1723, en centros de investigacién se publican los teoremas de Clairaut sobre lineas

en super}401ciesque poseen ciertas propiedades extremas y sobre lineas geodésicas en

super}401ciesde revolucién. En 1734 entabla amistad con Maupertuis, quien habia sido

discipulo de Juan Bernulli, y viaja a Basilea en compa}401iade Clairaut para hablar

sobre una expedicién a Laponia. (1736-1737). De éste encuentro se concluye que la

tierra es un elipsoide, segun opinién de los seguidores de Newton y contra la de los

seguidores de Descartes. En 1739 Clairaut demuestra el axioma en el que

E: _ 33:
Bxay 6;:/63:

Para el factor de integracién en una ecuacién diferencial no exacta. Finalmente sus

tratados sobre Algebra y Geometria. (1741-1746) tienen buena acogida. en los circulos

cienti}401cos. @j

También citamos a Juan Enrique Lambert (1728-1777), nacido en Mulhansen,

Alemania, hace numerosos inventos practicos e investiga sobre la Légica en el Alge-

bra. Lambert escribe sobre construcciones realizadas con regla y una circunferenca

}401ja.En 1761 publica un tratado respecto a Cosmologia con temas semejantes a la.

Hipétesis de Kant. Realiza investigaciones en relacién a lo in}401nitamentepeque}401opor

una fraccién pura en oposicién abierta a Euler. En 1768 demuestra mediante el desa-

rrollo de fracciones continuas quen 6�034y tg a: son irracionales aun siendo an un numero

racional, asimismo supone que a la geometria de la esfera corresponde una geometria

analoga en una esfera imaginaria. En 1769 Lambert da alas funciones hiperbélicas la

misma importancia que a las trigonométricas y las usa para cantidades imaginarias y

calcula una tabla de funciones hiperbélicas. Aporta a la teoria de ecuaciones en 1768
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al dudar seriamente de que puedan resolverse mediante algoritmos las ecuaciones de

grado superior. Desde 1762 Lambert usa una. gran minuciosidad al investigar proble-

mas in}401nitesimalespero, no fué comprendido por us contemporaneos.

Mencionaremos a José Luis Lagrange (1736-1813) hijo de un empleado de Turin,

de origen Francés, se dedica a la Matematica y lee las obras recientemente publicadas

de Juan Bernulli (1742), Jacobo Bernulli (1744), Newton (1744), la correspondencia

de Leibniz con Juan Bernulli (1745) y los escritos originales de Leibniz y de Euler.

Investiga sobre valores extremos de funciones de varias variables, ecuaciones diferen-

ciales Iineales y el problema de' una cuerda que vibra en forma transversal. Realiza '

trabajos sobre la teoria de las variaciones y hace un estudio sobre el principio del mini-

mo efecto. Ademés escribe sobre el desarrollo en series con el propésito de integrar

ecuaciones diferenciales generales Iineales. Lagrange propone métodos de aproxima-

cién para resolver escuaciones diferenciales e ideas sobre ecuaciones simultaneas y

ecuaciones diferenciales totales. Al investigar las ecuaciones diferenciales Iineales de

orden superior imagina la ecuacion diferencial reducida y para. resolverla usa la va-

' riacion _de constantes. Cuando analiza la ecuacion diferencial de Euler, sucede que

Lagrange evita el factor integrante. -

No es posible dejar de lado a otro notable y brillante matematico nacido en Beaune,

Francia (1746-1818) Ilamado Gaspar Monge, dotado de una facultad intuitiva extra-

ordinaria, funda la Geometria Proyectiva, provee nuevos fundamentos a la Geornetria

del espacio y a la Geometrfa Diferencial y lograr conectar los métodos analiticos y

geométricos al estudiar las ecuaciones diferenciales. Educado por los frailes de su ciu-

dad natal, de muy joven trabaja como profesor de Fisica en el Instituto de Lyon; en la

Escuela Militar de Mégieres no lo admiten como aspirante a o}401cialpor la humildad de

su origen, sion 10 admiten como maestro de obras. Poco después lo nombran profesor

de rnatematicas y alli ense}401acon certeza la Geometria Descriptiva, cuyos métodos

los desarrolla en forma genial, continuando los trabajos de los célebres matematicos

francese Francisco Derand (1586-1644), Maturino Jousse (1607-1650) y de Amadeo

Franciso Frégier (1682-1773). Desde 1768 Monge investiga problemas planteados en

el célculo de variaciones en el sentido de Euler y Lagrange, desde 1771 trata con pro-
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blemas de la Geometria del espacio y elabora las coordenadas métricas y curvilineas,

asimismo desarrolla los fundamentos de la Geometria Diferencial de las curvilineas en

el espacio y de las super}401ciesdesarrolladas y evolutas ligadas a ellas. Entre los a}401os

1771- 1772 Monge presenta a la Academia de Ciencias de Paris dos tratados sobre

ecuaciones diferenciales parciales Iineales de primer orden, las cuales para su solucién

usa las funciones arbitrarias (funciones discontinuas) que estén en relacion con el

célculo de super}401cies.Desde 1772 Monge es miembro de la Academia de Ciencias de

Paris e introduce los métodos analiticos e in}401nitesimales.Durante mucho tiempo es-

cribe tratados suyos matematicos y los entrega a la Academia. Estos escritos reducen

las ecuaciones diferenciales Iineales a sistemas simultaneos y las ecuaciones diferen-

ciales no Iineales a lineales, también trata a las ecuaciones diferenciales parciales de

orden superior y hace estudios sobre soluciones singulares de ecuaciones diferenciales

y sobre el haz de rectas de la ecuacion y �024-pz = f

Gaspar Monge participa en la Revolucién Francesa (1789-1799) contra el antiguo

régimen impuesto en Francia por los monarcas Luises,éste régimen es el conjunto de

costumbres e instituciones politicas y economicas existentes en Francia y en Europa

hasta }401nesdel siglo XVII y contra ésta forma de vida se gesta éste movimiento politi-

co francés para cambiar las estructuras del Estado. En efecto, el }401nalde éste siglo Q3]

fué una época de transatornos en muchas partes del hemisferio occidental, cambios �031

que se atribuyen directamente al de las ideas conocidas como la Ilustracién tal

como lo hemos expuesto en la seccion anterior; éstas ideas llevaron a un rechazo de

la autoridad y a una a}401rmaciénde Los Derechos Humanos expresados en la famosa

declaracién de Juan Jacobo Rousseau (1712-1779) de que el hombre nace libre pero

que en todas partes esta encadenado. La Revolucién Francesa se ubica dentro del ciclo

de transformaciones politicas y econémicas que marcaron el }401nde la Edad Media y el

comienzo de la Edad Contemporanea . También son de Monge las transformaciones

geométricas (1790) que consisten en los polares de un punto en el espacio respecto a

dos rectas y de la relacién de los polares reciprocos respecto a un parabolide de re-

volucién. En tanto que los descubrimientos cienti}401cosde Monge corresponde todavia

a los tiempos del antiguo régimen y sus publicaciones se actualizan en plena Revolu-

cién Francesa, la obra genial de Laplace y de Legendre pertenece en poca proporcién
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a los Iiltimos a}401osdel Rococo, un movimiento artistico de 1730 a 1760. Finalmen-

te se}401alamosa dos notables matematicos franceses que en ésta época cambiaron los

fundamentos de las ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales. En efencto, Pedro

Simon de Laplace (1749-1827) nacido en Normandia, Francia pertenece a una rica

familia, fué profesor de Napoleon Bonaparte en la Academia Militar de Paris. En el

campo de la Matematica Laplace trabaja fundamentalmente en los problemas de Pro-

babilidades , discute las opiniones de Daniel Bernulli y las objeciones de D�031Alamberta

los conceptos que en ese momento se tenia, sobre todo las de Tomas Bayes (-...1763).

Laplace contribuye con el estudio que hace de las ecuaciones diferenciales parcia-

les, trata la ecuacion de Lagrange 3:�031;+ 2-3 + $123 = 0 por medio de las funciones

esféricas, su obra maestra en Mecanica Celeste, que es el resultado de investigaciones

astronomicas realizadas durante muchos a}401os,desde 1773. En ésta obra se desarrollan

las funciones mediante los polinomios, llamados polinomios de Legendre. De otro lado,

Adrian Maria Legendre (1752-1833) nacién en Paris, Francia, es educado en el Cole-

gio Nazarino. Recomendado por D�031A1ambert,ense}401aen la Academia Militar de Paris

junto a Pedro Laplace y es admintido como miembro en la Academia de Ciencias de

Paris en 1783, encargandosele la misién de hacer investigaciones con las geodésicas.  

Legendre investiga en 1784 los polinomios de su nombre y los emplea para respetar

funciones, descubre el teorema de la reciprocidad de las rectas cuadraticas, resuelve

ecuaciones diferenciales parciales usando la transformacién integral de su nombre, e

investiga en las lineas geodésicas sobre super}401ciesde revolucién de segundo orden.

En su obra Elementos de Geometria, Legendre, empleando razonamiento algebraicos,

se esfuerza por volver a los métodos de Euclides. La teoria de mimeros de Legendre

(1798) contiene la hipétesis de que entre los mimeros naturales hasta n exista

n

i1�030nT1',6%

n}401merosprimos.
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9 . Autonomia y unidad de la

Matemaitica. E1 siglo de oro I800~

1 899 d.c.

La Revolucién Franoesa extingue cl antiguo régimen, pero no las tendencias racio~

nalistas -de las ideas en cl campo de las ciencias matcmziticas, los cuales se acrecientan

durante la revoluciém y en la época napolcénica- Sc manifiesta en cl concepto de P. S,

Laplace, quien piensa que todos los acontecimientos del universo se originan en forma

mecénica. De éste modo se crean, desde los comienzos, teorias nuevas cada vez. més

amplias y generales. En éste sentido, La Revolucién Francesa signi}401ca,también en las

mateméticas, cl comienzo de una nueva era.

A los esfuerzos dc Iagrange, Monge, Laplace y Legendre, de sus colaboradores y

discipulos en la investigacién y ense}401anza,se debe el hecho de que el mimero dc per-

sonas crezca en Prancia primero,1uego en toda Europa. La transformacién social que

origina la Rcvolucién Francesa, cl crecimiento de la y de las Ciencias

_ Técnicas, unjdo a las nuevas ideas en la educacién dan Iugar a una reforma total del .

sistema Los profesores universitarios obtienen una completa Iibertad dc

ense}401anzay facilidades, hasta entonces dcsconocidas por muchos intelectuales, para

ejercer las actividades cientificas.
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En la Ciencia Mateméticaa se produce un cambio completo de conceptos, desde

ahora, todos se proponen en investigar y proceder lo mas rigurosamente en las de-

mostraciones y en la aplicacién de los métoodos algoritmicos. Se evita las re}402exiones I

intuitivas y se emplean conclusiones légicas bien fundadas.

9. 1. Negacién de los postulados de Euclides _

A comienzos del siglo XIX la Matemética. experimenta un notable cambio tanto

en sustento y en sus conceptos como en su simbolismo. Sin embargo tal revolucién

de ideas, que se extiende alas aulas de ense}401anzasecundaria no fué un acto de gene-

racién exponténea, de ninguna. manera sino que tuvo un largo proceso de gestacién,

durante el cual se vislumbra las semillas cuyos frutos constituyen los resultados que

vemos y conocemos en la actualidad.

A comienzos de éste siglo la variedad de ideas de la. Matemzitica jussti}401cael hecho

de que se le llame �034matema�031.ticas�035que todavia subsiste a la fecha, aunque por tradi-

cién nada mas, la Aritmética y el Algebra estaban separadas y utilizaban reglas de

operaciones que habian sido tenidos por leyes intocables, eran como verdades abso-

lutas; lo mismo podemos decir de los fundamentos de la Geometria Clésica, esto es,

la geometria griega, que sigue incélume. Solo un progreso se habia registrado en los

anales de la investigacién en los }401ltimostiempos de aquél intervalo de mas de veinte

siglos, que es el nacimiento y desarrollo de la futura Geometria Proyectiva, 10 cual sev

fortalece por medio de los métodos de la Geometria Descriptiva de Gaspar Monge de

}401nesdel siglo XVIII; ésta geometria se teoriza con Gerard Desargues (1593-1662) y se

concreta a inicios del siglo XIX con las investigaciones que hace Jean Victor Poncelet

(1788-1867) quien, al diferenciar las propiedades proyectivas de las propiedades métri-

cas en las }401gurasgeométricas, establece las bases sélidas de la Geometria Proyectiva, .

su sistematizacién se Iogra en la segunda mitad del ése siglo, de modo que a comienzos

del mismo, la Geometria por antonomasia es la geometria de Euclides con aportes de

Arqufmides, Apolonio y de Pappus de Alejandria (siglo III). No habia duda que ésta

geometria estudiaba las propiedades de las }401gurasgeometricas en forma cristalina, sin
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embargo por la Concepcion matematica griega éstas }401gurasestaban vinculados con el

mundo exterior platénico, manteniéndolos sujetas al mundo sensorial y visible, en el

cual las }401guraseran imagenes. Este vinculo de la Geometria con la tangible era parte

de lso intelectuales de la época y contribuyé a la estabilidad de la. Geometria elemen-

tal a inicios del siglo XIX. De otro lado, se presentaban di}401cultadespara continuar

los trabajos de los geémetras griegos; también las tendencias de los matematicos de

la época se orientaban hacia los métodos analiticos desarrollados mediante las coor-

denadas y el calculo in}401nitesimalque resultaban cémodos para resolver los problemas

de la geometria tradicional.

Mas éste estado de casos cambio a lo largo del siglo XIX cuando desde las areas

distintas de la Matematica se recurre a. la autonomia como la unidad de ella misma.

La historia de la transformacién de las ideas matematicas se inicia con la aparicién

de las llamadas geometrias no euclideanas hacia los a}401os30 del siglo XIX. Estas

nuevas geometrias tienen el mérito de utilizar el Método Axiomatico de Hilbert, cuyo

origen esta en la obra los Elementos de Euclides; en efecto, éste método le dio a

la construccion euclidea el factor principal de la in}402uenciaque la obra de Euclides

ejercié a lo largo de los siglos. Asimismo Euclides dispuso de un recurso valioso que

es la légica de Aritételes para dar la solidez a su geometria, la cual pudo resistir \

las cr1�031tica.sde muchos siglos. Es en ésta virtud de ésta Légica que Euclides en sus

Elementos crea y aplica lo que hoy se llama Método Axiomatico, que Aristételes

defendié como el mejor a seguir en toda la ciencia deductiva.

Para dar un buen enfoque de las Geometrias No-Euclideas es indispensable acudir

a1 texto original de Euclides, se debe recurrir a los postulados que se enuncia en el

primer libro de los Elementos asi como las nociones comunes. Se pueden considerar

equivalentes las nociones comunes a los actuales axiomas de convergencia: igualdad,

desigualdad y operaciones entre cantidades, pero los postulados deben ser analizados

con cuidado. Se toman los cinco postulados, tras de los cuales establecen la existencia

y unicidad de la recta, esto es, del segmento prolongado que pasa por dos puntos dados

y un cuarto postulado de}401nala existencia de una circunferencia sabiendo e1 centro

y el radio. Con éstos cuatro postulados, la recta y la circuferencia se de}401nencomo
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objetos que cobran vida en la geometrfa euclidea. Euclides afirma. que es innecesario

postular los viculos de la circuferencia con la recta 0 con otra, circunferenca; por

lo tanto, solo queda por establecer la relacién de dos rectas, ya que en éste caso,

los segmentos al prolongarse en forma indefinida, escapa a la. forma de una }401gura.Es

aqui que Euclides }401ela.l método que desarrolla, }401jaéste comportamiento mediante un

postulado, el famoso postulado de las paralelas 0 el quinto postulado, cuyo enunciado

es con}401rmado22 siglos més tarde por los creadores de la geometrfa no euclideana. E1

quinto postulado expresa: �034Si una recta, al corta: 3. otrass dos forma éngulos internos

de un mismo lado menores que los rectos, éstas rectas prolongadas inde}401nidamente,

se cortan del lado que estén los zingulos menores que dos rectos�035

Figura 9.1: bosquejo sobre el quinto postulado

De éste postulado se derivan las propiedades de la geometria euclfdea, como son:

existencia y unicidad de la paralela a una. recta. desde un punto exterior a ésta; la suma

constante de los éngulos de un triéngulo, clasi}401caciénde triéngulo y de cua.drilé,te- '

ros, teoria de la semejanza. de }401guras,etc. Ahora bien, si para Euclides la solucién

correcta fue agregar un nuevo postulado a los anteriores, para los mateméticos de

ahora resultaba inconcebible admitir una verdad no demostrada y que para ellos, es-

taba incluida en los postulados anteriores. Es asi como a través de los siglos se han

hecho investigaciones para deducir el quinto postulado de los demés postulados, y
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éstos esfuerzos desplegados resultaron un fracaso. En el siglo XVIII que se renuevan

los esfuerzos para adoptar un nuevo método, con el }401nde demostrar el postulado de �030

las paralelas. En efecto, se parte de la hipétesis de su falsedad, esto es, se introduce

una prueba por reduccién al absurdo. El primero en aplicarlo fué el fraile Gerolamo

Sscchiri (1677-1733) quien en el a}401ode su muerte dio a conocer su obra. titulada �034Eu-

clides Vindicado�035;pero éste trabajo es rechazado por la. hipétesis del angulo agudo

que no es vélido frente al éngulo recto, de ésta. manera el quinto postulado de Eu-

clides esté vigente todavia. Estos intentos infructuosos van a. originar un cambio de

actitud en algunos mateméticos frente al problema. Veamos, por el método usado por

Saccheri se llega ....a una contraria condicién, esto es, se puede prescindir del quinto

postulado en la construccién geométrica sin hallar contradiccién alguna. El primero

en tener ésta idea fue Carlos Federico Gauss (1777-1855) pero no lo publicé directa-

mente sino, que se deduce de sus apuntes y correspondencia. Pero en 1831 determina

escribir una obra llamada �034GeometriaNo-Euclideana.�035convencido del rigor de sus

fundamentos, pero después abandona éste propésito. En ése a}401o,Ilegan a resultados

semejantes dos mateméticos de paises que hasta entonces pocohabian contribuido

al avance de la Matemaitica, ellos son: James Bolyai (1802-1860) nacido en Hungria

y Nicolai Lobachevski quienes revelan que la solucién al problema milenario estaba (Q/

en nada, a decir verdad. Los escritos de Bolyai son unas 26 péginas nada més que

aparecié en 1832 y en ellos expresa un universo originada de la nada y expone una

llamada Geometria Absoluta, en el cual mani}401estade que sus descubrimientos se re-

}401erena propiedades independientes del quinto postulado de Euclides y veilidos por

tanto en un tratado geométrico mucho més general donde tiene cabida la geometria

euclideana como caso particular.

Los trabajos que hace Lobachevski al respecto resulta similar a la de Bolyai. Al }401nal

de sus dfas escribe una obra llamada Pangeometria, que es una expresién més com-

pleta. de su creacién, éste trabajo expone un razgo de lao que seria la geometria del

futuro, pues consiste en una estudio analitico sin }401guras,compuesto de un conjunto

de teoremas y de formulas, es una geometria que él llama imaginaria.

Las geometrias no�024euc1ideanasde Gauss, Bolyai y Lobachevski se llamaron a par- A
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tir de Félix Klein (1849-1921) hiperbélicas, y en ella. se expresa que por un punto

exterior a una recta, pasa un haz de rectas que no la cortan, haz que esté. Iimitada

por dos restas especiales que son las dos paralelas a la primera trazadas por ése punto.

Estas geometrias se completan con la geometrfa eliptica y esférica que corresponde a

la hipétesis del éngulo agudo de Saccheri, y surgié de las ideas expuestas en el tema

�034Sobrela hipétesis en que se funda. la Geometria,�035del matemético célebre alemén

Bernardo Riemann (1826-1866). En ésta geometria. eliptica se a}401rmaque por un pun-

to exterior a una recta no pasan rectas que no la corten, de modo que la geometria de

Euclides queda entonces ubicada entre la hiperbolica y la eliptica y por eso se llama

parabélica y en ella ocurre que por un punto exterior a una. recta existe una sola recta

que no la corta, que es su paralela.

En la etapa }401naldel desarrollo de las geometrias no euclideanas, hacia 1870 se

difunden los trabajos de Gauss, Lobachevski y Riemann, las cuales se vinculan con

la geometrfa proyectiva, poniendo }401npara. siempre a cualquier polémica respecto a

su validez légica, ya que tan solo un supuesta. contradiccién ocurrida en los funda-

mentos de las geometrias no-euclideanas llevaria consigo igual contradiccién en los ( 

fundamentos de la geometria. de Euclides, geometria jamés puesto en duda. a través

de los siglos hasta los tiempos actuales.

Finalmente, concluimos que las geometrias no-euclideanas tuvieron la. virtud de

socavar los fundamentos de la geometria euclideana y de facilitar una nueva concep-

cién de la geometria en la que se alcanza cualquier referencia intuitiva al espacio fisico

y solo queda. por recurrir a la abstraccion geométrica; la in}402uenciay repercusién que

éstas nuevas geometries han tenido sobre las ideas del Anélisis y Algebra han de con-

ducir a la Matemética de hoy, que es la actual ciencia. tal cual la conocemos en las

aulas universitarias, en los eventos cienti}401cosy en las investigaciones.
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9.2. Aritmetizacién de los fundamentos del Anali-

sis

Los llamados métodos in}401nitesimalesno eran entonces sino un conjunto de reglas

de algoritmos que justi}401cabanel nombre de �034calculo�035,asi tenemos calculo diferencial,

calculo integral, calculo variacional, calculo de probabilidades, etc, los cuales mostra-

ban un desequilibrio en sus partes pues la diferenciacién era la operacién inversa a la

integracién y la integral de}401nidadejaba de ser como tal al convertirse en una aplica-

cién de la integral inde}401nida.

Es cierto que el siglo XVIII fué el siglo de los métodos in}401nitesimalesque habia

determinado como la mejor obra los escritos llamados Principia de Isaac Newton, M

publicado en 1687. Constituyé al siglo del auge y brillantez del célculo in}401nitesimal,

sistematizado en los tratados de Euler y aplicado con certeza por Lagrange en su obra

Mecanica Analitica y por Laplace con su escrito Mecanica Celeste. Sin embargo, los

métodos in}401nitesimalescarecian sus fundamentos del verdadero rigor que exige toda

ciencia exacta; Jean D�031Alembertfué el que mas se acercé a una de}401niciénprecisa de

limite y derivada de una funcién, aiin cuando sus alumnos tenian dudas por las di}401�024(QM

cultades légicas del célculo in}401nitesimal.Mas tarde éstas dudas se disipaban cuando

se aplicaban éstos métodos a varias ramas de la Fisica e Ingenieria. _

Es necesario pues que la derivada e integral de una funcién sea estudiada me-

diante conceptos y demostraciones abstractas, discutidas con todo el rigor. En tanto

que los creadores de las geometries no�024euclideanascelebraban la independencia de la

geometria del mundo exterior, ocurria algo semejante en otro campo de la Ciencia

Matematica, era el nacimiento del analisis in}401nitesimal.En efecto, la nocién de in-

}401nitesimalacompa}401éa la Matematica desde sus origenes, por ejemplo, la necesidad

de proteger el ntimero irracional, revelado en la presencia de cantidades inconmen-

surable determiné la geometrizacion de la matematica griega de ésa época. Por esto,

ante el fracaso de representar con mimeros enteros las cantidades inconmesurables,
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los griegos hicieron en triple proceso:

Admision de un principio, es el axioma de continuidad.

De}401nicionde proporcionalidad, es la cortadura de Dedekind.

Aplicacién de un método, es el método de exhaucién o desgaste.

Estos procesos tenian por }401nalidadcom}401nla resolucon de problemas de areas, vol11me-

nes, centro de gravedad de }401gurasplanas y sélidas, que hoy pertenece al caalculo

in}401nitesimal.Los griegos no realizan avances a través de dichos procesos, la ulinica

excepcién el método de exhaucién de Arquimides, donde se Iogra resultados de tipo

in}401nitesimal.Lamentablemente éste método no se conocié hasta comienzos de éste

siglo cuando ya no tenia sino un valor histérico. Este desarrollo seguia sin fundamen-

to riguroso conceptual alguno y solo el éxito de las aplicaciones daba a la Ciencia

Matematica cierta seguridad y garantia, a}401nreconociendo lo endeble de los funda-

mentos del calculo in}401nitesimal.Esta situacion cambia en la primera mitad del siglo

XIX cuando el analisis in}401nitesimalen forma incontenible profundiza sus principio y

mediante de}401nicionesacertadas encuentra una base }401rmey rigurosa en los concep- g}402

tos aritméticos, eliminando de ésta. manera de su seno todo concepto vago e intitil

de metafisica, mediante ésta aritmetizacién del analisis in}401nitesimal.Sin embargo

no faltaban las crfticas a los métodos in}401nitesimales,una de las criticas y que tuvo

consecuencias fué la del }401lésofoy obispo inglés George Berkeley (1685-1753). Estos

incisivas crfticas continuaron a lo largo del siglo XIX, son los mismos matematicos los

que se lanzan al ataque iniciando una revision de los principios del analisis in}401nitesi-

mal, mediante un proceso del cual fue precursor Bernard Bolzano (1789-1857), Niels

Henrik Abel (1802-1829), Carl Gustavo Jacob Jacobi (1801-1851), Karl Weierstrass

(1815-1897), entre otros célebres pensadores. Bolzano en sus crfticas se adelanto a los

analistas rigurosos de éste siglo, a saber: fuciones continuas, criterio de convergencia

y en la existencia de funciones continuas sin derivar, més por la poca difusion de sus

escritos, la in}402uenciade sus ideas fué escasa.

85



Asi que, gracias a Cauchy el analisis in}401nitesimaladquiete bases sélidas, con

Cauchy se precisan los conceptos de funcién, limite y de continuidad en la forma

actual como los conocemos, con él se vuelve a tomar el concepto tradicional de inte-

gral como suma y no como operacion inversa, pero ahora con sentido critico. Introdujo

también el rigor en el estudio de los senos }401jandocriterios de convergencia y elimi-

nando las series divergentes. Cauchy fué un matematico proli}401co,basta recordar su

teoria de funciones de variable compleja, donde aparece la integral que lleva su nom-

bre y es justo reconocer a Cauchy como el iniciador del proceso que paso del calculo

in}401nitesimaldel siglo XVIII al analisis in}401nitesimalde hoy.

Podemos citar los trabajos de Abel sobre las series divergentes, quien afirma que son,

en general, una invencién diabolica y es vergonzoso que se pretenda fundar sobre ellas

demostracion alguna. Abel también se ocupé de integrales y de teoria de funciones.

El proceso de la aritmetizacion del Analisis culmina a mediados del siglo XIX con la '

obra de Weierstrass, Ilamado �034elmaestro de maestros�035.A él se deben una nueva teoria

de las funciones elipticas, el teorema de la aproximacion uniforme de una funcién por

polinomios y la teoria de funciones analfticas complejas. Si agregamos a las obras de

rigor de los analistas de la primera mitad del siglo XIX las teorias que en la segunda

mitad sentaron las bases del numero real y los comienzos del Analisis Rmcional del

término del siglo XIX se llega a tener el Analisis Clésico que da paso hacia el analisis

actual.

9.3. Evaristo Galois y la Teoria de Grupos

E1 Algebra que a través de los siglos solamente consistio en algoritmos y métodos

de radicales para la solucién de ecuaciones de 357' y 4�030ogrado, ahora en éste siglo

aparece la actividad creadora de Evaristo Galois (1811-1832) para realizar un cambio

radical en los fundamentos del Algebra. Su actividad cienti}401cade tan solo un lustro

exceso de vida sirvio para crear los llamados grupos. Fué un ardiente revolucionario

en los a}401os30 del siglo XIX, a los 16 a}401oscomo mamtematico no ingreso a la Escuela

Politécnica de Paris. Otra decepcién tiene cuando una memoria presentada a la Aca-

demia de Ciencias de Paris se extravia, y también cuando por segunda vez no ingresa
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a la Escuela Politécnica.

En los a}401os1829 y 1830 da a conocer sus trabajos sobre funciones continuas, cuestio-

nes de analisis in}401nitesimal,teorias de de ecuaciones, teoria de mimeros. Presenta a la '

Academia una memoria para ganar el gran premio de Matematica, mas ocurre que se

pierde en el envio. Propone el dictado de un curso de Algebra Superior que comprende

la teoria de ecuaciones resolubles por radicales y la teoria de mimeros imaginarios, sin

embargo éste curso no tiene participantes, no hubo interés en éstas materias. Estos

sinsabores tal vez, determinaron que Galois ingresara al Ejécito Francés que a su vez

escribe una memoria, era la ultima de sus trabajos, ahora es llamada Teoria de Galois,

y lo remite a la Academia de Ciencias de PAr1�031s.Estuvo un a}401oen la carcel, cuando

sale en Iibertad, muere en un duelo de caballeros por un asunto de honor ocasionada

por una dama coqueta. Antes del duelo entrego a un amigo unas notas escritas en

forma apresurada a manera de un testamento péstumo, le solicita que haga saber sus

descrubrimientos, si en caso fallece, a Gauss 0 a Jacobi a }401nde que emitan una opi-

nion con respecto a sus teoremas y a}401rrné:.Espero que mas tarde alguien lo encuentre

provechoso descifrar todo este lio�035.Hoy en dia es te lio se llama Teoria de Grupos.

<sQk}402
Al pasar los a}401os,ya en 1846, se dio�031a conocer los escritos de Galois gracias

a Joseph Liouville (1809-1882) y los publico Jules Tannery (1848-1910) en el a4no

1908. De los trabajos péstumos de Galois asoma y se perfila la genial idea de cuerpo

o campo que pronto fue desarrollado en forma inteligente -por Riemann y Richard

Dedekind (1831-1916). En estos apuntes aparecen originalmente las propiedades mas

importantes de la Teoria de Grupos.

Se sabe que la nocién de grupo estaba esbozada en los trabajos de Lagrange y Ale-

xandre Vandermonde (1736-1796) en el siglo XVIII y en las investigaciones de Gauss,

Abel, Ru}401iniy Cauchy en el siglo XIX en forma implicita en los problemas de teoria

de ecuaciones, teoria de niimeros y de transformaciones geométricas, sin embargo es

Galois quien presenta las ideas cabales, claras y precisas de grupos, subgrupos y de

isomor}401smode grupos.
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A partir de la fecha, en 1846, la teoria de grupos encuentra numerosas aplicacio-

nes, como la teoria de los cuaternios, efectuado por Arthut Cayley (1821-1899) en

1854 y William Hamilton (1805-1865) realizando la aplicacion de los grupos a los

poliedros regulares. Cuando Camille Jordan (1838-1922) publica en 1870 su trabajo

titulado Tratado de las sustituciones (un estudio de sustitutos) se convierte en un

factor con poder uni}401cadorde diversas areas de la Matematica, asi mismo; en los

trabajos realizados por Ernest Steintz (1871-1928) en 1910, se pone de mani}401estola

nocién de grupo uni}401candomas areas hasta entrar en la. etapa del Algebra Moder-

na. Hubieron dos matematicos célebres: Félix Klein (1849-1925) y Marius Sophus Lie

(18842-1899), quienes hicieron la gran tarea de elabora: el hilo uni}401cadory sistema-

tizador de la Teoria de Grupos.

El poder uni}401cadorque adquieren los grupos ocasiona que ellos penetren las capas

de las Geometria No-Euclidianas y la Geometria Proyectiva; asi lo mani}401estael tra-

bajo de Klein Ilamado Sistematizacion y jerarquia de todas las geometrias existentes,

considerando que cada geometria es una subgeometria de otra.

De otra parte, en tanto que Klein trabaja con grupos discontinuos y los investiga, (@219

sucede que Marius Lie realiza investigaciones sobre grupos contnuos de transforma-

ciones en 1872, y los clasi}401cay aplica en la integracién de las ecuaciones diferenciales

parciales.

Finalmente, la. Teoria de Grupos de Galois llega a su }401nhacia 1880 cuando aparece

en el escenario la teoria de los grupos abstractos presentada y expuesta magistral-

mente por Cayley en 1854, que otorga a los trabajos iniciados por Galois el caracter

de una estructura algebraica.

9.4. Surgimiento de las Nuevas Algebras

La Abstraccién en el Algebra. determinaron que sus fundamentos abrieran sus

puertas para un mayor criterio, dando como resultado el origen de nuevos objetos
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matematicos que manifestaron el principio bésico de la ley de composicién interna

que, en realidad, haresultado ser una nocién de las mas primitivas de la Matematica

actual. Si se busca en los antiguos sistemas de numeracién aditiva y multiplicativa

en el periodo babilénico veremos que habia existido un algebra babilénica pues las

ecuaciones de primer y segtmdo grado revelan una gran pericia algebraica de las re-

laciones entre dos mimeros.

De otra parte, la ecuacién de segundo grado aparece resuelta en la obra los Ele-

mentos de Euclides, y si agregamos el clésico escrito de Al Khwarizmi del siglo IX,

el cual registra el nombre y origen o}401cialdel Algebra, notamos qe la ecuacién de

segundo grado aparece resuelta mediante un modelo aritmético de los babilénicos.

Desde el tiempo en que aparecen los trabajo de los arabes hasta el siglo XVIII el

Algebra. consistfa sélo en la ter1'a de las ecuaciones y el Calculo de sus raices teniendo

como punto culminante la resolucién de las ecuaciones de tercer y de cuarto efectuada

por matematicos italianos del siglo XVI y el uso de las letras y del simbolismo en los

siglos XVI y XVII. ( 

Como bien sabemos que el Calculo In}401nitesimalalcanza un crecimiento desco-

llante y ante los numerosos fracasos al intentar resolver la ecuacién de quinto grado

mediante radicales solubles, ocurrié que las investigaciones en Algebra se detuvieran,

ocasionando un vacio en el desarrollo de las ideas algebraicas pero llegado el siglo

XIX el Algebra se encuentra en, lo que es hoy, su problema fundamental: el estudio

de las estructuras algebraicas. En efecto, el estudio de las formas y la teoria de los

invariantes, asi como la teoria de grupos extendiéndose a la teoria de cuerpos y anillos

ocasionan que las extensiones del concepto de ntimero originen el nacimiento de la

idea abstracts. de ley de composicién, cuya aplicacién a los nuevos objetos extiende el A

espectro del campo del Algebra. Uno de estos objetos nuevos es el vector, que si bien

era usado por los fisicos e ingenieros en la composicién de fuerzas y en velocidades

de particulas, sin embargo no tuvo arraigo entre los inevstigadores matematicos. En

tal sentido, con estos objetos matematicos trabajaron Gauss, Augusto Méibius (1790-
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1868) y Giusto Bellavites (1803-1880), quienes caracterizaron en forma algebraica. al

vector. Mientras que por un lado, el vector y su sucesor, el Ilamado tensor, con la

ayuda de los conceptos del Analisis Matematico encuentra aplicaciones en la Fisica;

por el otro, los vectores constribuyeron al surgimiento y desarrollo de las nuevas alge-

bras.

Finalmente, contribuyeron en el progreso del Algebra Abstracta los matematicos:

I William Hamilton (1805-1865), su trabajo de los cuaterniones.

I Herman Grassmann (1809-1877), hombre de ciencia original, teélogo y lingiiista.

I George Frobenius (1849-1917), existencia de cuerpos no conmutativos en IR.

I Arthut Cayley y James Sylvester (1814-1897), creadores de la teoria de los

invariantes. _

I Benjamin Peirce (1809-1880), creacién de las algebras Iineales asociativas.

9.5. Los ojos de las Ciencias Exactas: La Légica y (@

la Matemética

Una ciencia cuando utiliza y desarrola los fundamentos del calculo in}401nitesimal

en su esencia suele llamarse ciencia exacta, en la cual las soluciones en el Calculo

efectuado tiene errores casi nulos. La Légica y la Matematica, en éste caso, consisten

en materias que inspeccionan el conocimiento humano.

El poder adquirido por Algebra, debido a sus temas creativos, determina que

irrumpa un campo casi nada investigado que es la Légica. En los primeros capitulos

de este trabajo de historia de la Matemzitica se noa de manera implicita la presencia

de la Légica en las cultuas_ babilénicas, egipcia e india, cuando sus planteamientos

de problemas tienen un encadenamiento deductivo que tornan transparente a sus so-

luciones. A}401nasi�031,el proceso légico permanece oculto y no se muestra sino hasta la
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época de los griegos en la que se evidencia en el més preclaro de sus investigaciones,

que es la demostmcién. Asi, tenemos el método de la exhaucién de Arquimedes en el

cual se expone las verdades primigeneas del Calculo in}401nitesimal.

La Légica, en este orden de cosas, se formaliza por obra de Aristételes, luego que

el conocimiento griego se descollo en los sistemas }401losé}401cos,doctrinas médicas y sobre

todo en el saber matematica. Los principios légicos los elabora Parménides y muy en

especial Zenén de Elea (490-430) a quien se le considera el fundador de la Légica. Mas,

la Légica Formal es creada por Aristoteles, que por cierto, permaneceré. paralizada.

hasta casi nuestros tiempos debido a que él lo consideraba un mero instrumento que

no tenfa jerarqufa investigadora por sf mismo. Aiin asi, cuando las leyes del si1ogis-

mo aristotélico permanecfan sin novedades, ocurria que el razonamiento matematico

seguia desarrollandose y originando nuevos temas.

En el siglo XVII, cuando el Algebra se desarrolla en forma descollante, se inicia

una analogia entre la deduccién algebraica y las reglas silogisticas, pues las letras

huecas podian llenarse con proposiciones. En este sentido, Leibniz, como filosofo y

precursor de la Légica. Matematica, expresa estas ideas en forma concreta en sus tra-( 

bajos investigativos; sin embargo, las ideas de Leibniz, que poseen muchos conceptos

de la Légica Simbélica de hoy, no encontraron eco in}402uyente,pues quedaron inéditas .

hasta este siglo. Estas ideas se mantienen en el transcurso del siglo XVIII y hasta la

mitad del siglo XIX; los trabajos de Enmanuel Kant hicieron que se estancara en sus

fundamentos lo que agrava a esta disciplina.

Los cambios comienzan a darse a mediados del XIX, cuando en 1854, George Boole I I

(1815-1864) presenta su obral1a.mada�035Lasleyes del pensamiento�035quehacen de él co- 8

mo el auténtico fundador de la Logica Simbolica. Con las �030ideasde Boole se desarrollan

y se extienden los fundamentos de la Légica con los }401lésofosy matematicos:

I George Peacock (1791-1858), promueve la abstraccién en la Logica.

- Bertrand Russell (1872-1963), premio nobel 1950, arti}401cede la Légica Ma-
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temética.

I Ernst Schriider (1841-1902), su obra �035/Xlgebrade la Logical�031.

I Charles Peirce (1839-1914), hijo de B. Pierce, fundador del pragmatismo.

I Friedrich Frege (1848-1925), su trabajo sobre Légica de los Fundamentos.

I Giuseppe Peano (1858-1932), autor de los formularios mateméticos.

I Augusto de Morgan (1806-1871), quien afirma que los ojos de las ciencias exactas

son la Logica y la Matemética. Razones no le faltaban.

Ellos ponen en evidencia las conexiones de la. Logica con la Matemética formando

una corriente que desembocé en la obra de Russell y de Alfred Whitehead (1861-1947).

9.6. David Hilbert y el método axiomético

�030 Euclides en la cultura hlénica establece, en sus trabajos de geometria, el método

axiomzitico lo inicia y lo desarrolla a través de axiomas, postulados y teoremas. A1

pasar las distintas etapas de la historia de la humanidad, las demostraciones y prue-

bas matemziticas ponen de mani}401estoel razonamiento légico; como consecuencia del %}402

anélisis légico de los fundamentos de la Matemética fue la critica y actualizacién del

método axiomético. Este método tenia debilidades légicas, lo que urgia una revision

en las éreas de la Matemzitica y se empiezé, con la obra �035LeccionesLégica, Geo-

metria Moderna.�035deMoritz Pasch (1843-1931). En esta direccién axiomaitica siguen

los trabajos de Dedekind que, en 1888, expuso un sistema completo de axiomas para

fundamentar la Aritmética; también se tienen los trabajos de peano, quien en 1889

presenta un ensayo sobre �035Losprincipios de la Geometria expuestos légicamente�035-.

La exposicién axiomética de la Aritmética. de Peano se funda en nueve postula-

dos que de}401nenimplicitamente la igualdad y tres conceptos primitivos: cero (0 uno),

mimero y sucesivo. El 1�03111timopostulado que propone Peano es el principio de induc-

cion completa que resulta esencial en la de}401nicionde mimero natural. Un discipulo de

Peano, Ilamado Mario Pieri (1860-1904), continua la obra de su maestro con el Ilamado
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movimiento como concepto original de la. geometria euclidiana. Pero el auténtico sis-

tematizador del pensamiento axioméfcico es David Hilbert (1862-1943) con su trabajo

�035Fundamentosde la Geometria}401scritoen 1899, con el cual le da un carécter riguroso

al tradicional método euclideo y lo convierte en un método de mayor alcance. Hilbert

es famoso por el discurso pronunciado en el Congreso de Par�031isde 1900 respecto de

los problemas de la Matemética. de ése entonces. En este discurso, Hilbert expuso los

23 problemas mateméticos que esperaban solucién, a partir de éstos, la Matemética

del siglo XX surge del an:-ilisis de cada problema, los cuales han sido resueltos en

su mayoria, logrando la unidad de la Matemzitica y el impulso de la investigacion

rnatemética.

Hilbert emite sus apreciaciones de los conceptos: punto y plano, déndole una exac-

ta y completa descripcién por medio de veinte axiomas fundando, de este modo, la

geometria. euclidiana. Estos axiomas se agrupan en: axiomas de enlace, de orden, de

paralelismos de congruencia y de continuidad. Hilbert establece la compatibilidad

de ellos y a}401rmaque no se contradicen, y que un axioma no es consecuencia de los

anteriores, para ello construye geometries artifiales cuyos elementos son mimeros o

funciones de tal manera que a las relaciones geométricas de}401nidaspor los axiomas Qy

correspondan relaciones homélogas entre esos n}401meroso funciones. -

Concluimos que la investigacién realizada, por David Hilbert exige la importancia

de los 23 problemas y promueve la exigencia de la pureza de los métodos demostra-

tivos, la cual debe ser un principio capital. _

9.7. George Cantor y la crisis de los fundamentos

de la Matemética

E1 creador de la Teoria de Conjuntos es George Cantor (1845-1918), nacido en

Rusia y se formé en Matemética en Berlin y Gotinga, en Alemania. El primer aporte
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de Cantor es una teoria elaborada sobre los mimeros reales racionales que expuso en

1872, el mismo a}401oen que surgen teorias similares de Weierstrass, de Charles Méray

(1835-1911) y de Dedekind, éste iiltimo did a. conocer e1 Ilamado �035Métodode las cor-

taduras�035.Son estos estudios respecto del mimero real y de las series trigonométricas,

los que Ilevaron a Cantor a. elaborar la Teoria de Conjuntos, la cua.l desarrolla. en un

conjunto de memorias en la. década de 1874-1884. Est teria abre nuevos campos de in-

vestigacién y encuentra aplicaciones en Topologia y en las ramas de Anélisis Clésico,

lo que determiné asentarse }401rmementea }401nesdel siglo XIX y recibir su consagracién

en el Congreso de Matemética de Zurich (1897).

Mientras ocurrfa esto y el método axiomético se difundfa por el continente europeo,

la determinacién de los conjuntos paradéjicos a princpios del siglo XIX, originé una

gran polémica acerca de los fundamentos de la Matemética, llamzindose a éste hecho

�035la crisis de los fundamentos�035.En ésta gravedad de ideas intervinieron mateméticos,

légicos y lingiiistas. Algunas de esas paradojas consisten en el uso indebido del con-

cepto �035todos.e�034forma explfcita. o implicita. En todas estas paradojas los conceptos X

légicos estén encubiertos por palabras, las cuestiones que originaron las paradojas %

desataron una gran polémica que }401nalizéen 1930, estableciéndose tres tendencias:

logistica, formalista e intuicionista. La polémica respecto de los fundamentos de la

Matemética llegé a ser bene}401ciosay saludable para los logisticos, esto es, aquellos

que predican al Logicismo, pues en la discusién que ocasionén se hicieron notables

progresos en la Légica Matemética.
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I0. El Algebra, (:1 Ana11s1s y la
' O

Geometrla en el tlempo actual.

Las geometrias no euclideanas, cl método axiométioo y la légica formal, ingresan~

do al siglo XX, han logrado unificar 3 la Matcmzitica, originéndose tres aircas bien

de}401nidasy muy conectadas: Algebra, Anzilisi y Geomctria, y sus consecuencias nota~

bles: Anailisis algebraico, Anélisis lineal, Geomctria algebraica, Anailisis geométrico,

Anailisi numérico, Algebra numérica, entre otros.

10.1 . El Grupo Nicolés Bourbaki

I La Academia de Ciencias de Paris publicé al finalde los a}401os30 del siglo XX una

nota extensa firmada por Nicoiés Bourbaki, dc quien se dijo era miembro de la Real

Academia dc Poldevia, pero que resulté ser una falsedad. Sucede que Nicolés Bour~

baki es un grupo de jévenes y brillantes mateméticos franceses que habian estudiado '

en la famosa Escuela Normal Superior, donde se hicieron amigos y eran profesores

universitarios al interior dc Francia.
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10.2. La Geometria fractal de Mandelbrot

Mandelbrot nacié en 1924 en Varsovia, Polonia y luego nacionalizado francés,

desarrollo la geometria de los fractales, como un area independiente de la Matematica.

Desde 1958 es miembro investigador de IBM en Nueva. York. La geometria fractal se

distinque por una aproximacion mas abstracta a la dimension de la que caracteriza

a la geometria convencional. Esta geometria tiene muchas aplicaciones en diferentes

areas de la ciencia y de la tecnologia, asi mismo posee la siguiente caracteristica:

En la geometria convencional la dimension de an objeto tiene un valor entero. En

la geometrfa fractal los objetos pueden tener dimensioenes no enteras. Por ejemplo,

el conjunto de Mandelbrot tiene un borde in}401nitamentedetallada, y su dimensién

esta�031entre uno y dos.

10.3. La integracién abstracta de Lebesgue

Conocida es la integracién de Riemann que considera funciones continuas y su- ( 

mas superiores y sumas inferiores, cuando el dominio de integracién es un conjunto

numérico 0 un recinto numérico. Ahora bien, cuando consideramos conjuntos abs-

tractos como dominio para integrar, debemos tener una clase especial de funciones;

esto es, en suma la integral de Lebesgue. Henri Leon Lebesgue fue un matematico

francés nacido en beauvais. Fue profesor en las universidades de Rennez y Poitiers,

también en el Colegio de Paris. Asi�031mismo, fue miembro de la Academia de Ciencias

de Francia y de la Real Sociedad de Londres. Se dedicé a.l estudio de los conjuntos de

Cantor y en particular al problema de la medicién de un conjunto; como consecuen-

cia de este estudio, Cantor desarrollo una nueva y mas amplia nocién de integral que

luego constituyé su tesis doctoral en 1912. Para realizar esto, partio de la de}401nicién

de integral de Riemann, valida para funciones continuas solamente, llegando a una

nocién mas amplia utilizable para el calculo de integral de funciones discontinuas, que

es precisamente la integral de Lebesgue. Esta teoria que al comienzo fue considerada,

por los hombres de ciencia, como una curiosidad matematica resulto mas tarde tener

una extensa difusién y el reconocimiento de todos los contemporaneos de Lebesgue.
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La investigacion actual en la Matemética requiere de las ideas de Lebesgue como son:

conjuntos medibles, funciones medibles y el algebra de estas funciones; con ellas el

Analisis resuelve muchos problemas con funciones que no se habian resuelto bajo e1

concepto de continuidad.

10.4. La nueva disciplina: La Filosofia Matemética

Cuando nos proponemos profundizar en el contenido de un tema o concepto de la

Matematica, de inmediato se evidencia e1 componente }401losé}401coque le caracteriza a la

Filosofia. En efecto, la Matematica no solo es un instrumento de Calculo, pues en su

uso como método de razonamiento y creacién surge de manera espontanea el discurso

}401losé}401co.Cuando se establece un concepto matematico aparece en forma consciente

la re}402exiénde cuanto hay de relacién con el objeto de}401nido.De la Filosofia en la.

Matematica trataremos en forma breve en lo que sigue.

Iniciamos haciendo referencia a una corriente }401losé}401caque desde su comienzo al

}401naldel siglo XX hasta nuestros dias ha constituido una corriente de mayor acep�024< 

tacién, es la Fenomenologia de la cual fue su impulsor Edmundo Husserl quien ha

escrito la obra Filosofia de la Aritmética. con la cual estudia a la teoria de conjuntos y

la teoria de mimeros a partir de algunos fenémenos. La Fenomenologfa busca captar

los objetos dados directamente a. la conciencia por la experiencia; de otra parte, la

Matemética es una ciencia pero no es clasi}401cablecomo ciencia natural, esto es, Fisica,

Quimica, Biologia ni como aquellas que comprenden a la Economia, Sociologia y otras

anélogas. La Matematica no tiene como temas ni objetos y ni fenémenos que existan

en lo que llamamos realidad, aunque los métodos matematicos sean imprescindibles

para el estudio de esos objetos y fenémenos.

Los objeots de estudio directo de la Matematica no existen en la naturaleza, los

crean los matemziticos, de alli que no se clasi}401caentre las ciencias naturales, lo que

determina su no inclusion en los Premios Nobel.
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La Matematica trata sistemas con objetos como puntos, rectas, planos, recté.ngu�024

los, pero en la naturaleza no existen ni puntos, ni rectas, ni planos de los que estudia

la Matematica. Estos son entes ideales creados por la mente humana para que se

ajusten al estudio teorico de los temas que, de lo entendido como una realidad, ha-

cen y desarrollan quienes investigan las ciencias naturales. Es evidente que los entens

matematicos son abstracciones de objeots en forma de triangulos y de otras }401guras,

ya sea de objetos reales que tengan esas formas 0 de sus representaciones por medio

de dibujos, maquetas y otros. De cierto el matematico necesita la abstraccion, como

por ejemplo, imaginar que las rectas no tienen ancho, o que los puntos no tienen di-

mensiones para poder establecer, mediante ecuaciones, los procedimientos de calculo

y deduccion que los especialistas usan en la practica.

Podemos mencionar que en el pasado hubo una polémica ocurrida en la Edad Me-

dia respecto de la existencia real de los conceptos generales (ideas de Platén) como el

triangulo matematico. Conocemos que no se otorga el Premio Noble en Matematica,

sin embargo algunos matematicos han sido premiados con el Noble por sus contri-

buciones a otras disciplinas; citamos a John Forbes Nash (A beautiful mind) que lo Q}401}402

obtuvo en Economia. El organismo encargado de premiar solo lo hace por resultados

cienti}401cosdirectos plenamente comprobados y veri}401cadosen el gabinete. A conti-

nuacion nos referimos a algunos }401losofosInatematicos que destacaron en esta nueva

disciplina:

- Henri Poincaré, planter�031)la atraccién gravitatoria de tres cuerpos, esto es, echo las

bases de la Teoria del Caos. A él se le debe el desarrollo de la Topologia, en la

cual propuso su célebre conjetura, resuelta en 2006 por Grigori Perelman. Como

}401losofomatematico es el propulsor de la corriente positivista del convenciona-

lismo, seg}401nel cual, los objetos matematicos solo son convenciones o acuerdos

en la comunidad cienti}401caque permiten realizar razonamientos logicos que son

aceptables.

I Bertrand Russell, quien hizo grandes aportes a la Logica Matematica, plasmé en

su voluminosa obra escrita �035Principiosde la Matematica}401lgunostrabajos sobre
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Filosofia en la Matemé}401ca,ceniméndose en la especulacién acerca. de la relacién entre A

la realidad objetiva y la inter-pretacién misma. El interés cientifico-filosbfico de I

Russell se desplazé también a la. Fisica, tal como Io se}401ala.en su obra. E1 ABC de los

aitomos. �030

5. RESULTADOS

1. Se ha. logrado establecer una correlacién de hechos y descubrimientos a través de los '

tiempos y etapas, en los cuales la Mafemé}401caha. tenido enfendimienfos en la medida 1

en que el hombre ha evolucionado en los conceptos y abslmacciones. Es asi que, en la

Pre-historia, entre 9,000 y 3,000 AC se establece una cultura en la Edad de Piedra,

para luego plantear cuestionamienfos y avanzam en el desarrollo del n}401mero,como

primer objeto matematica, y terminar con las primeras formas geométricas.

2. Se ha cumplido e1 objetivo de in�031oerpreta.rhistbricamente la Matemeitica desde sus

origenes en la evolucién de los fundamentos hasta. la. axioma}401zaciény abstzraccién de

las ideas mateméticas del presente siglo.

3. Con la divisibn de las etapas y culturas en que vivib el hombre se ha logrado dar una

clara visién de la trascendencia de los métodos demostra}401vosplanteados por Platbn y 0

A1'isfi)te1es hasta hacer de la. Matemzitica. una ciencia disciplinada y veraz.

4. Se ha. logrado presentar la evolucién de la Matemémtica. simbblica de los conceptos de la y '

Matemética, comenzando con la notanién del n}401meroen piedra hasta alcanzar la

actual notacibn abstmacta pero ordenada Ly enriquecida de las ecuaciones matemaii}401cas

5. Se ha. podido cumplir e1 objetivo de separar la Mafreméijca de la Fjlosofia. griega,

presentando hechos histéricos que 0rig1'na.ron nuevas ideas y conceptos que hicieron de

ella. una auféntica. ciencia de los nlimeros.
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6. DISCUSION  
En razén do no �030utilizarlaboratorib o gabinetc para alg}401nexperimento y por la

misma naturaleza del trabajo dc invcstigacién, no se tienen resultados experimentales.

Existen un buen mimem dc tratados en el mundo que han realizado un estudio

sobre los hechos histéricos Xmas importantes de la (Matemzitica; todos ellos presentan

una narrativa histérica en cada descubrimiento realiza sin embargo la narrativa

hecha contiene muchos acontecimientos que no son propiamente dc Matematica, lo

que hace desviar la atencién y seguimiento de las ideas descubiertas. Asi tenemos

que en la obra dc Cajori (1922) contiene acontecimientos histéricos ajenos al

nacimiento de las ideas de la Aritmética y la Geometria, el proyecto desarrollado

esté desproviéto de estas narraiivas. De otro lado, Babini (1967) cuando presenta

las ideas modernas de la Matemética considera hasta mediados del siglo XX, 61

actual trabajo desarrolla una historia que va hasta principios del siglo XXI.

El autor Hofmann (1960) en su "tratado escrito desarrolla la historia de la

Matematica con poco enfoque de las culturas antiguas de hace 3,000 AC, asimismo

su narrativa lo hace hasta cl periodo dc Ia Hustracién, faltandole Ios hechos

ocurridos de los siglos XVIII, XIX y XX. Este proyecto contiene estos hechos que

faltan.
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7. REFERENCIALES

La siguiente telacién bibliogréfica comprende an conjunto dc tratados que han

determinado la elaboraciém del proyecto dc investigacién, ellos han in}402uido

fuertemente en la preparacién de los ternais dc investigacién en cada periodo

histérioo de la Matemzitica. No hubo el uso de articulos ya que no ha sido necesario

para el escrito de las etapas. .
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