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Las matematicas modernas

La historia de las matematicas modernas comienza con el
invento de la Jeometria Analitica de Descartes i del Calcu-
lo Infinitesimal de Newton. Los siglos XVII 1 XVTil se ca-
racterizan ademas por el desarrollo del Analisis i'sus apli- .
caciones a los fendémenos naturales.

En el capitulo XV (afios 163D 1675) se dan a conocer los
descubrimientos de Descartes, Cavalieri, Pascal, Wallis
Fermat i Huyghens. '

El capitulo X VI esta consagrado a las investigaciones de
Newton; el XVII contiene los trabajos de Leibniz, de los
Bernouilli, hasta Mac Laurin; el XVIII, los de Euler, La-
grange, Laplace 1 demas contemporaneos; i por altimo, en
el capitulo XIX se encuentra la obra tan variada de los ma-
tematicos posteriores hasta nuestros dias.
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CAPITULO XIV

, LAS MATEMATICAS MODERNAS

No obstante de que algunos historiadores han dividido la
Historia de las Matematicas en periodos diferentes de los
de nuestra obra, creemos que las matematicas modernas
comienzan con los trabajos de Descartes i Newton, porque
la Jeometria Analitica i el Calculo Infinitesimal, a la vez de
ser medios poderosos de investigacion, estendieron conside-’
rablemente el campo de las matematicas de los antiguos i
abrieron nuevos i desconocidos horizontes a la especulacion
cientifica. Fsta verdadera revolucion que se produjo casi
sin obstaculos en la ciencia conocida hasta entonces, fué el
punto de partida de una actividad incesante i acarred, como
consecuencia natural, un desenvolvimiento considerable en
sus diversas ramas. A pesar de la enorme estension que ad-
quirieron los conocimientos humanos i su variada materia,
la labor del historiador se simplifica, por cuanto la vida de
los matematicos modernos es mejor conocida i sus obras
estan al alcance de todos.

Bl érden cronoldjico de las multiples conquistas que hi-
cieron los sabios de este nuevo periodo, se impone al autor
que quiera conservar la unidad en la historia; mas, arras-

~ trados por el interes que despierta la vida de cada uno de
los que han contribuido, con el estudio de la ciencia, al flo-
rveciente progreso i bienestar de que en la actualidad disfru-
tamos, en nuestro sentir es mas humano describir la vida i
la obra de los mateméuticds, siguiendo el desarrollo que al-
‘canzaron sus nuevas ideas. En la parte que nos queda por
‘tratar, distinguimos cinco fases diferentes. ‘

I. Creacion de la Jeometria Analitica.—~Descartes publica, -
'en 1637, su Jeometria; i Cavalieri introduce el método de
los indivisibles que permite determinar, por medio de su-
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mas, el area, volumen i baricentro de las superficies i cuer-
pos, abriendo de esta manera el camino para el Caleculo Inte-
gral La creacion de Descartes constituye un método incom-
parablemente mas poderoso que la jeometria de los anti-
guos; la cual es una admirable ensefianza intelectual i pro-
porciona desmostraciones elegantes, pero exije un procedi-
miento especial para cada problema que se ha de resolver.

La Jeometria Analitica establece reglas sencillas, con las
que se construye una proposicion jeométrica i se reconoce
si es cierta o absurda.

II. Invencion del Cdlculo Infinitesimal. —Esta ciencia se
funda en la variabilidad de las cantidades, que ya no son
fijas, como en las matematicas elementales, sino suscepti-
bles de adquirir todos los valores posibles; con lo cual se da
un nuevo paso hacia la naturaleza, sometida como esta a
las leyes de una constante mutahilidad. En la relacion tan
sencilla ax-4-b =0, se sabe que se tiene un solo valor, X =-—
b: a; pero si ponemos ax-+bh =y, vemos que X puede tomar
un niunero infinito de valores, por grados insensibles o cre-
cimientos; en consecuencia, al variar x, ¥y tambien varia.

» El Calculo Diferencial d& a conocer la razon de tales cre-
cimientos; i el Calculo Integral sirve para volver de esta
razon de crecimientos a la funcion primitiva

Para calcular las funciones transcendentes, tales como
sen X, a%- log x, hai que saber descomponerlas en una su-

N ma de términos o en una serie; i esta trasformacion se hace
sin ninguna dificultad mediante el Calculo.

La teoria de las tanjentes, de los maximos i minimos; la
rectificacion i cuadratura de las curvas, la cubatura de los
solidos, los centros de gravedad i un sin numero de proble-
mas, hasta entdnces de una resolucion en estremo dificil, se
reducen a cuestiones que se someten a las reglas sencillisi-
mas i jenerales de este nuevo calculo. La teoria de las ecua-
ciones diferenciales, el calculo de las variaciones i de las
variaciones finitas, no son mas que ampliaciones de los
principios de esta ciencia. La Jeometria Analitica i el
Caleulo Diferencial fueron log principales instrumentos de
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los ulteriores progresos-matematicos. Conocida la ecuacion
de la curva, y = f (x), o del problema que se ha de resolver,
basta ponerlo bajo las reglas del Analisis para obtener,
mediante operaciones sencillas, el resultado pedido.

1II. Creacion de la Dindmica.—Siguiendo el camino de
Galileo, Huyghens espone los principios de esta parte de la
Mecanica, i Newton reune todos estos trabajos i forma con
ellos una ciencia exacta. Aplica sus principios a los fenéme-
nos terrestres i celestes, estendiendo de este modo el domi-
nio de la ciencia a todo el universo. Esta averiguado que
Newton empleo el nuevo cilculo para llegar a sus inmorta-
les conclusiones; empero, no hizo uso de él en sus escritos,
pues nadie lo habria comprendido, sino que emplea el méto-
do jeométrico de los antiguos.

1IV. Creacion de la Fisica Matemdtica.—Despues de los
trabajos de Huyghens i Newton sobre la mecénica, se aplicéd
el calculo infinitesimal a la Fisica, habiendo dado el ejem-
plo primeramente estos dos sabios con sus estudios de o6pti-
ca. Sin embargo, hai que llegar hasta el siglo XIX para que
esta ciencia tome un vuelo inmenso.

El progreso que debe alcanzar esta ciencia es el de unifi-
car los fenémenos que estudia, haciéndolos depender de una
causa Unica, asi como Newton redujo ala hipotésis de la
gravitacion universal todos los fenomenos astronémicos. La
relacion que puede existir entre la luz, el calor, la elastici-
dad, la elecfncldad i el magnetismo, parece depender de la
fisica mo]ecular que, a su vez, depende de la constitucion
de la materia; l1 ha de encontrarse, por ultimo, la esplicacion
definitiva i satisfactoria en las profundldades de la quimica-
fisica. :

V.— Ultimos progresos de las Matemdticas. — Comprende es-
ta ultima faz de nuestra historia, los enormes progresos a que
han llegado las matematicas puras, como la jeometria supe-
rior, la aritmética superior o teoria de los numeros, el alje--
bra superior i teoria de las [ounas de las ecuaciones i de las
funciones.
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CAPITULO XV.

DESCARTES
(1635—1675)

En este periodo de cuarenta aiios, sobresalieron Descar-
tes, Cavalieri, Pascal, Wallis, Fermat i Huyghens, todos
profundos conocedores de la obras de Kepler, Desargues
i Galileo, quienes se pueden considerar, por la influencia
que ejercieron, los intermediarios del Renacimiento i de los
tiempos modernos. '

Renato Descartes (René Des Cartes) nacio en La Haye,
Turena, cerca de Tours i Poitiers, el 31 de Marzo de 1596 i
murié en Estocolmo el 11 de Febrero de 1650. Su padre per-
tenecio a la aristocracia de la toga i fué consejero del Par-
lamento de. Bretafia. '

Renato heredé de su madre una tos seca i una debilidad
que le impidié iniciar sus estudios hasta los ocho aitos, edad
en que ingreso al colejio de jesuitas de la Fleche (1604).

Aqui trabé relaciones con Mersenne, su mejor amigo du-
rante toda su vida.

Descartes elojia la disciplina del establecimiento relijioso
i la instruccion que en él se daba. A causa de su delicada
salud, se le permitia quedarse en cama hasta tarde del dia,
costumbre que conservo siempre. Afios despues confesd a
Pascal que solo asi podia producir un buen trabajo mateméa-
tico i conservar su salnd. A su salida del colejio, en 1612,
cultivo la amistad de Mydorge i Mersenne; durante los afios
1615 i 1616 se dedico al estudio de las ciencias exactas, i al
afio siguiente, formo parte del ejército de Mauricio de Nassau,
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principe de Orange. A su paso por Breda resolvié un pro

blema dejeometria que, en forma de desafio,apareci6 publica-
do en los muvros de la ciudad, trabando, en esta circunstan-
cia, relaciones con Beeckman, director del colejio de Dort.
Este pequenio triunfo desperté en Descartes sus deseos de
profundizar las ciencias exactas; mas, a instancias de su fa-
milia, permanecié de soldado; i,"en los comienzos de la gue-
rra de treinta anos, entré, bajo las ordenss del conde de
Bucquoy, en el ejército de Baviera. El 10 de Noviembre de
1619 tuvo en Neuberg un suefio que lo decidié a consagrar-
se enterameute al estudio de la filosofia i de las matemati-

cas. Retirése del ejército en la primavera de 1621; i durante

cineo anos, a la vez que hacia numerosos viajes, profundi-
zaba las matematicas puras. En 1626, se encuentra en Pa-
ris; en 162¢, el cardenal de Berule, despues de una conver-
sacion que mantuvo con nuestro filésofo, quedo6 tan impre.
sionado de su clara intelijencia, que le declaré que era de
su deber dedicarse por completo ala investigacion de la ver-
dad. Para sustraerse a los importunos, se trasladé a Holan-
da, donde residio veinte afios, consagrando su vida a la me-
tafisica i a las ciencias exactas.

La ciencia, dice él, se puede comparar con un arbol que

~ tiene por raices la metafisica, por tronco- la fisica i cuyos

tres ramas: principales son la mecanica, la medicina i la
moral, que constituyen las tres aplicaciones de nuestros co-
nocimientos, al mundo esterior, al cuerpo humano i a la.
conducta en la vida. '

De 1629 a 1633 escribié El Mwndo, ensayo de la teoria fi-
sica del Universo, que no dié a la estampa por temor a la
critica i a las persecusiones relijiosas. En '1637 publicé en
Leyden el Discurso del Método ]unto con la Dzéph ica, - los
Meteoros i la Jeometria.

BEn esta 1ltima obra se encuentra el orijen de la Jeome-
tria Analitica. En.1641 di6 a luz Las Meditaciones, i a los tres

~ anos siguientes, Los Principios de la Filosofia aplicados a

la fisica i a su teoria de los torbellinos. En 1647 recibié del
rei de Francia una pension; i en 1649 fué llamado a Suecia
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por la reina Cristina, i pocos meses despues murio -de una
inflamacion de los  pulmones. . :

Descartes era de baja estatura, cabeza mui desarrollada,
frente saliente, nariz grande, cabellera negra i abundante i
su voz era déhil. Era frio por naturaleza, i algunos lo han
tachado de egoista. Respecto de la estension de sus estudios,
no era un erudito; i despreciaba todo conocimiento que no
tuviera.utilidad practica. Jamas contrajo matrimonio, i no
dejo ningun descendiente: una hija na.tuml que tuvo, murié
joven. .

Como fundador del cartesianismo, Descartes ocupa - un
lugar prominente en la filosofia i su historia. Sin entrar en
este terreno, diremos, sin embargo, que es considerado co-
mo el primer filéscfo moderno, en el sentido de que trato
de buscar las relaciones que ligan al hombre con la natu-
raleza.

La base mas sohda, de su reputacion es su ob]a de jeome-
tria. Muchos creen que la mejora realizada por Descartes se
reduce a una simple aplicacion del aljebra a’'la jeometria;
mas, los que tal opinan olvidan que este rama de las mate-
maticas era conocida desde los tiempos de Arquimedes. La
verdadera obra de Descartes consiste en considerar las cur-
vas compuestas de puntos consecutivos i.en que sus propie-
dades se pueden estudiar en una ecuacion que esprese la po-

. sicion de dichos puntos.

‘Para llegar a este fin, crea las coordenadas rectangulares
o cartesianas, es decir, fija la posicion de un punto buscan-
do la relacion que hai entre una abscisa cualquiera z i la
ordenada correspondiente y, espresandv esta relacion por
una ecuacion de la forma y=f (X). .

Partiendo de este principio tan fecundo se encuentra que
las coordenadas de los puntos de la linea recta forman

b
tl'la,ngulos semejantes i que la 1‘a7on esconstante que

2

ia distancia del centro a la circunferencia es constante i
es la hipotenusa del triangulo rectangulo cuyos catetos son
las coordenadas: r?=x2 -+ y?; que los puntos de la para-
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bola equidistan del foco i de la directriz: y2=2p x; ete
Encontré, ademas, que las curvas del espacio tienen por es-
presion una funcion con tres variables, f (x, y, 2)=0; que to-
da funcion y=f (x) representa un lugar i reciprocamente,
La dificultad de este gran principio estriba en traducir en
lenguaje analitico la propiedad principal del lugar: encon-
_trado ésto, el aljebra da a conocer todas sus demas propie-
dades. Aunque el principio cartesiano fué vislumbrado por
sus predecesores, es imposible regar que a Descartes le co -
rresponde toda la gloria de haberlo planteado en una for-
ma. tan clara como evidente. Tambien encontré que las rai-
ces de las ecuaciones f (X, y)=o, F (x,¥)=0 son las coorde-
nadas de la interseccion de las curvas que representan.

La Jeometria de Descartes comprende tres libros: en los
dos primeroe se espone la jeometria analitica i en el tercero
se examina el aljebra entonces conocida.

Inventé Descartes su ciencia al tratar de resolver el si-
guiente problema de la Synagogue de Pappo: Determinar el
lugar de los puntos tales que el-producto de las perpendicu-
lares bajadas sobre m lineas rectas estén en razon constan-
te con el producto de las perpendiculares hajadas sobre
rectas. Los antiguos resolvieron los casos m=1, n=1 i m=1,
n=2. Pappo habia constatado que, cuando m=n=2, el lu-
gar era una conica. Descartes demostré que la curva era de
2.0 grado i Newton dié una elegante solucion jeométrica del
problema. :

En el segundo libro de sn Jeometria, el insigne autor di-
vide las curvas en jeométricas i mecanicas: {as primeras
provienen de las intersecciones de dos rectas que se mue-
ven paralelamente a los ejes con velocidad conmensurable,

“esto es, la razonde d y: d x es aljebraica; en los segundos,
la velocidad es inconmensurable o, en otros términos, la de-
rivada es trunscendente. Las conicas i la cisoide pertenecen
a las primeras; las cicloides i la cuadratriz, a las segundas.

La clasificacion de las curvas en aljebrajcas i transcen-
dentes pertenece a Newton.

Descartes estudio al mismo tiempo las tanjentes de las
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curvas. En su tiempo la tanjente en un punto era una recta
tal que no pudiera trazarse.otra recta entre ella i la curva.
Descartes modifico este concepto primitivo diciendo que la
tanjente es una secante jiratoria cuyos puntos de intersec-
cion terminan por confundirse. Adoptaron esta nueva defi-
nicion Fermat, Mac Laurin i Lagrange; Barrow, Newton, i
Leibniz consideraban las curvas como poligonos de lados
infinitamente pequefios, i la prolongacion de uno de estos
lados era. la tanjente de la curva. Para Roberval la tanjente
era la direccion, en un instante dado, del movimiento de un
punto que describe la curva. Esta diferencia, que es pura-
mentie formal, en las definiciones de la tanjente suscito entre
los matematicos una animada controversia. Descartes aplico
sus ideas al estudio de las cicloides i dio una regla para tra-
zar los tanjentes i normales, procediendo como se indica:
Determinaba el centro i radio de un circulo secante a la
curva en dos puutos consecutivos; la tanjente al circulo es
tanjente a la curva cuando los dos puntos se confunden. De
este modo procedemos hoi dia; se conoce la ecuacion de la
recta que pasa por el punto x’, ¥,

7

y—y'= a (x=—x),
se diferencia la ecuacion de la curva y—f (x) i se ohtienc

dy ,
y =y ==L (x—x),

como ecuacion jeneral de la tanjente de cualquiera curva.
Descartes aplico este método s6lo a las curvas simétricas
respecto de un eje,

La obra de Descartes no era de una lectura corriente pa-
ra sus contemporaneos; pero la edicion latina de F. de Beau-
ne con esplicaciones i la de F. van Schooten con comenta.
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rios (1659) tuvieron grande éxito. En el tercer libro de su
Jeometria, Descartes trata del Aljebra e introduce el uso de
las primeras letras del alfabeto para denotar las cantida-
des conocidas i las ultimas para las incégunitas. Introduce
ademas el uso de los indices o esponentes, empleados antes
por otros autores. '

No se sabe si Descartes conocia que las letras pueden re-
presentar cualquiera cantidad. Como Stifel i Harriot, reunia
en el primer miembro todos los términos de una ecuacion;
dio el significado de los signos i los empleé constantemente;
encontrod la regla que lleva su nombre, relativa al ntmero
de raices positivas i negativas de una ecuacion; se valié del
método de los coeficientes indeterminados para resolver las
ecuaciones; creyd, sin embargo, que poseia un método para
resolver las ecuaciones de todos los grados, en lo que pade-
cia un error; tambien enuncid el teorema, atribuido a Euler,
que relaciona el nimero de caras, vértices i angulos de un
poliedro. —

En su Optica trata especialmente de sentar la lei de la re-
fraccion, inspirandose en los trabajos anteriores de Snelio;
estudia la forma mas adecuada que pueden tener las lentes
de un telescopio; pero no se preocupd de conocer la natura-
leza de la luz; de modo que se ignora si aceptaba la teoria
de la emision, imajinada por los griegos i sustentada mas
tarde por New ton.

En los Meteoros esplica diferentes fenémenos atmosféri-
cos, particularmente el arco iris. Su esplicacion es incom-
pleta, porque .ignoraba que el indice de refraccion varia con
el color de la luz.

Sus Principios de Filosofia se basan en consideraciones
metafisicas; comienza por discutir la naturaleza del movi-
miento i enuncia diez leyes naturales, dc las cuales las dos
primeras son casi idénticas a las dos primeras leyes del mo-
vimiento que dié6 Newton despues; las ocho restantes son
inexactas. En seguida, examina la naturaleza de la materia
que considera de especie unica, aunque afecte tres estados
diferentes, Supone que la propiedad esencial de la materia
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del universo es la movilidad i que su movimiento se descom-
pone en torbellinos. Segun esto, el sol es el centro de un in-
menso torbellino que arrastra a los planetas, centros, a su
vez, de otros torbellinos en que flotan los satélites i que mo-
difican la densidad de la materia, transformando las trayec-
torias circulares en elipticas. Newton, en el Libro II de sus
Principios, demuestra que esta teoria es incompatible con
las leyes de Kepler i.que esti en contradiccion con los prin-
cipios de la mecanica i las mismas leyes enunciadas por Des-
cartes. El mérito de estas ideas, no obstante sus imperfec-
ciones, consiste en que son la primera tentativa que se hizo
para esplicar los fendomenos de todo el universo por ias leyes
mecanicas. -

Buenaventura Cavalieri (1598 1647) nacié en Milan, se in-
corpord a la 6rden de los jesuitas, i cuando cumplié 30 afios
fué nombrado profesor de matematicas de la Universidad
de Bolonia, puesto que desempefio hasta su muerte. Fué
uno de los matematicos mas distinguidos de su época; ayudé

_a vulgarizar el uso de los logaritmos i espresé el area del
triangulo esférico en funcion del exceso esférico. Su gran
reputacion descansa sobre su invencion de los indivisibles.

El principio de los indivisibles, que reemplazé el método .
de exhaucion de los antiguos, i sirvié de introduccion al
método. de irtegracion, habia sido introducido por Kepler en
1604, pero en forma mui rudimentaria. En 1625, Cavalieri
admitia que una linea se compone de un nimero infinito de
puntos, cada uno sin dimension; que las superficies se com-
ponen de un nimero infinito de lineas sin grueso i que los
volimenes estan compuestos de superficies en nimero infi-
nito i sin espesor. Objetadas por Guldin i demas contempo-
raneos, refundio sus ideas i en 1647 public6 la obra FEzxerci-
tatione Geométrica, en cuyo tercer libro esta presentada la
teoria en la forma que aceptaron los matematices del siglo
XVIL . _

El método de los indivisibles reposa en la hipdtesis de
que toda magnitud es divisible en un numero infinito de par-
tes que pueden ser escojidas de modo que guarden entre si
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una razon dada. Cada una de estas partes es un indivisible.

Para encontrar, por ejemplo, el area de un triangulo rec-
tangulo descansando sobre un cateto, se supone la base
compuesta de n indivisibies i la altura de » a.indivisibles;
trazando ordenadas por cada una de estas partes, tendre-
mos que el triangulo encierra el signente numero de partes:

a+2a+3a+ ....... + n a,
cuya suma es .

5= l—n (2a+n—1a) =;—a(n+n?);

t\')

pero como » es mui grande, podemos despreciar su valor
comparado con el de n?, i queda

—t

1
Area = —an? =—n.an
. 2 2 ’

esto es, el area de un triangulo es igual al semi-producto de
la base 2 por la altura a 2.

Para la cuadratura de la parabola y?2 — 2px, compar
el area A encerrada por la curva, el eje de las 7 i una para-
lela al otro eje con el area A 1, del rectangulo correspondien -
te. Divide la tanjente por el .vértice en n partes iguales i
toma » de estas partes; tendremos que

segun una propledad conocida de esta curva.
Pero siendo dy un indivisible, tendremos ademas




HISTORIA DE LAS MATEMATICAS 665
dy 1+ .y,*dy _ r:=
vy n ¥y3 7 n3

Se suma ahora, como se hizo en el triangulo,

CA=1+42%4+3°%+F ... .+ (n=1)2;
luego,
A 1 +2‘V-"+...+(.n-_—_1_)_‘«’_ n(n—1)2n-1),
A, . n3 6n3

que tiene por limite

A
Al

O:)‘ —

Fstos dos ejemplos, presentados en una forma mui discu-
tible, los hemos dado solo para constatar que es el primer pa-
so hacia la creacion del calculo diferencial. Cavalieri i sus
sucesores emplearon este método sin considerar una Area
dada como el contenido de cierto namero de unidades de
area. o ,

Parece que Walis fue el primero que comparé una canti-
tidad con una unidad de la misma especie. '

El autor de los indivisibles probé adema3s que si m es en-

“tero i positivo, el limite de

1m 4 9m 4. ... 4+ nm 1
nm +1 e m+ 1

cuando m es infinito, 1a que equivale a resolver la integral
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xm +1

/x mdp =———
. m + 1
entre los limites 01 1.

Blas Pascal (1623-1662) nacié en Clermont Ferrand, anti.
gua capital de la Auvernia. Su padre, Esteban Pascal, que
gozaba de cierta reputacion de hombre de ciencia, se esta-
bleci6 en Paris con el propésito de dotar de una instruccion
acabada a su hijo, cuya precoz intelijencia prometia un
gran porvenir. :

Su primer estudio fue el de los idiomas; mas, a los doce
afios, el nifio escitado por la curiosidad, pues se le habia
prohibido el aprendizaje de las matematicas, pregunté un

.dia de qué trataba la jeometria. Su padre le dijo que era la
cicicia que ensefia a hacer exactas las figuras i a buscar las
redacciones de sus diversos elementos. Estimulado por la
prohibicion que se le habia hecho, Pascal dedicd sus horas
de juegos infantiles a trazar figuras i en pocas semanas lo-
gro descubrir, sin ayuda de nadie, varias propiédades de la .
jeometria plana, entre las cuales encontré que la suma de
%65 tres angulos de un triangulo vale 180°. Admirado su pa-
dre de esta prueba tan sobresaliente de su talento natural,
le di6 un ejemplar de los Elementos de Eudides, libro que
Pascal ley6 con avidez i que mui pronto poseyé a fondo.

A la edad de catorce afios fué admitido a las reuniones
que celebraban semanalmente Roberval, Mersenne, Mydor-
ge i otros jeométricos franceses. Estas reuniones dieron ori-
jen a la organizacion de la futura Academia de Ciencias de
Francia, que se establecio en 1666.

A los diecjseis aiios Pascal compuso un ensayo sobre las
conicas i a los dieciocho, en 1641, construyd la primera ma-
quina de calculo conocida, que perfeccioné ocho afios des-
pues. Ocupabase entonces en cuestiones de Analisis i de
Fisica. Reprodujo el esperimento del tubo de Torricelli i-
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constatdé sus variaciones relacionadas con las diferentes al-
titudes que tomé en el cerro de Puy de Dome. En 1650,
abandoné subitamente sus investigaciones cientificas para
consagrarse a una vida mistica i compuso sus Pensamientos
en que «contempla la'grandeza del hombre i sus miserias».
Obligado a administrar los bienes de su familia desde 1650,
volvié a sus primeros trabajos i practicé diferentes esperi-
mentos sobre las presiones de los gases i los liquidos; imaji-
n6 el triangulo aritmético, i con Fermat creé el calculo de
probabilidades. A causa de un accidente que sufrié el coche
que lo conducia en un viaje, volvio de nuevo a su vida mis-
tica i se retird a Port Royal, donde vivié hasta su muerte.

Era de constitucion débil, i el exceso del estudio le pro-
dujo un insommio eonstante i una dispepsia aguda que pre-
cipité su lamentado i prematuro fin. Las Cartas Provinciales

i sus Pensamientos son el monumento mas acabado de la
literatura francesa. En su retiro de Port Royal compuso un
solo escrito, que versa sobre la cicloide o ruleta. _

En su primer ensayo sobre la jeometria de las conicas, se
le¢ la notable proposicion conocida con‘el nombre de hexrdgo
no de Pascal, cuyo enunciado esasi: si un hexagono esta
inscrito en una cénica, los puntos dc interseccion de los la
dos opuestos son colineales. La segunda proposicion de
fuérito que encierran sus pajinas es de Descargues i se
refiere al cuadrilatero inscrito en una cénica, cuyos lados
cortados por una transversal en A B, C, Dila coénica en
P iQ, dan la relacion : :

PAPC QA Q C
PB.PL — QB QD
En 1653, dio a conocer el tridngulo aritmético que se pue-
de formar como se hace en seguida:
Un numero cualquiera de este cuadro, 56 por ejemplo, se
obtiene sumando todos los nimeros que estan encima i a la
izquierda de la linea inmediata superior:
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56 =1+ 5 + 15 + 3D

0. B6=1-+346-4+10+ 15 + 21

Los ntmeros de este cuadro se llaman ndmeros figurados;
la primera linea contiene los figurados de primer orden; la
segunda, los de segundo érden o naturales, ete.

Se encuentra que el m.me nimero de la n.ma linea es

(m + n— 2}!
(m—1)'(n—1)!

Por ejemplo, si m =5 i n =6, tendremos

(5+6— 2) 91 9.8.7.65!

B—L1(6—=T1) ~ 4rsr — —arr %6

Obtiénese el triangulo aritmético de Pascal trazando una
recta oblicua, de izquierda a derecha, como lo indica la fi
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gura. Los nimeros que quedan encima de esta linea son los
coeficientes del desarrollo del binomio de Newton:

(a--b)5 =a5 +5aéb +10a3 b2 4+
10a2 b3 --5abé 4+ b5,

. Pascal empleé dicho triangulo para calcular el nimero de
combinaciones de n objetos agrupados de a m:

nPm
m!

nCm =

encontré que este numero salia de la férmula

(n+1)(n+2)....m
(n—m)!

En la correspondencia que mantuvo con Fermat, en 1654,

estan consignados los principios del Cdlculo de Probabilida-~

- des, que debe su orijen al siguiente problema propuesto por
de Méré célebre jugador de la época: Dos jugadores de la
misma fuerza desean abandonar una partida de juego antes
de terminarla; conocidas las puestas i el naumero de puntos
que constituye €l juego, se desea saber en qué proporcion
deben repartirse las sumas de dinero.

Pascal i Fermat resolvieron el problema, cada cual a su
modo. El primero se espresa asi:

«<He aqui, mas o ménos, como procedo para determinar el
valor de cada una de las partidas cuando dos jugadores jue-
‘gan, por ejemplo, en tres partldas i cada uno pone 32 pis-
tolas al juego. .

«Supongamos que el primero tiene dos partidas i el se-
gundo una; juegan ahora una partida cuya suerte es tal que

TOMO CXXIX " 44 a 46
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8i el primero gana, obtiene enténces todo el dinero, es decir,
64 pistolas; si el otro gana, son dos partidas contra dos; lue-

go, si quieren retirarse, es menester que cada uno retire su

apuesta, es decir, cada uno 32 pistolas.

.«Considerad, pues, sefior, que si el primero gana, le per-
tenecen 64; si pierde, 32. Luego si no quieren aventurar es-
ta partida i separarse sin jugarla, el primero debe decir: es-
toi seguro de tener 32 pistolas, pues la misma pérdida me
las da; pero, por la que hace a las otras 32, puede ser que
las tenga o que vos 1as ganeis; la suerte es la misma; en
consecuencia repartamos estas 32 pistolas por mitades i
dadme ademas las otras 32 que son seguras.

Uno tendria 48 i el otro 16,

«Supongamos ahora que el\primero tenga dos partidas,

que el segundo no tenga ninguna i que comiencen a jugar.

La suerte de esta partida es tal que si el primero gana, ob-
tiene 64 pistolas; si el otro gana, se vuelve al caso anterior
en que el primero tendra dos partidas i el otro una. Ahora
bien, hemos visto ya que en este caso pertenecen 48 al que
tiene las dos partidas; luego si no quieren jugar esta parti-
da, debe raciocinar asi: si la gano, obtendré 64; si la piéerdo,
me perteneceran lejitimamente 48. En consecuencia, dadme
48 que son seguras, aun en el caso de perder, i repartamo-
nos las 16 restantes por mitades, pues hai tantas probabili-
dades de ganar como de perder. Luego tendra 56 pistolas.»

Si el primero tiene una partidai el otro ninguna, isi gana,
tendra 56; i si pierde, 32; luego, en caso de no jugar, le. ¢o-
rresponden 44 al primero i 20 al segundo.

Pascal estiende en seguida el raciocinio al caso de que el
primero tiene m puntos i el segundo n i llega a la solucion
completa i jeneral sirviéndose del tridngulo aritmético.

En la Cicloide, la ultima obra matematica de este autor,
se resuelven diversas cuestiones relativas a la cuadratura de
esta curva, a la curvatura del cuerpo enjendrado por la revo-
lucion de la misma i a la posicion de sus baricentros, para
lo cual emplea el método de los indivisibles. Por medio de
sumas resuelve las integrales
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fsenxdx, fse112xdx, /Xsenxdx.

Estudié tambien 1a espiral de Arquimedes.

Juan Wallis (1616--1703) nacié en Ashford, estudié en
Felstead, i a los 15 afios de edad vié por primera vez un li
bro de aritmética, i en dos semanas, con ayuda de su her-
mano, se posesion¢ enteramente de su contenido. Destinado
por su padre a la carrera de médico, sostuvo en Cambridge
nna tésis sobre «la doctrina de la circulacion de la sangre.»
Empero, arrastrado por su gusto por las matematicas, entré
al Colejio de la Reina de Cambridge i ocupd, desde 1649
hasta su muerte, la catedra de jeometria de Oxford,

Mezclése en las luchas politicas i relijiosas de su tiempo,
lo que le acarreo la enemistad de los diversos partidos. En
1655 publicé un tratado analitico de las secciones coénicas,
siguiendo el método de Descartes. Es el testo mas antiguo
que se conoce de las cénicas definidas como curvas deé se-
gundo grado.

La Adrithmetica infinitorum es la obra mas importante -de
este autfor; en ella hace una esposicion sistematica de las
doctrinas de Descartes i Cavalieri, estendiendo considera-
blemente sus principios.

Llegé a ser una obra clasica en su jénero.

Despues de hacer una breve resefia de la teoria de las cé-
nicas, principia por sentar que

x0=1x"!t=1:%xxX"2=1:x2,x"%"= Vx, x%= 3y/x? |,

en jeneral, que x—n es la inversa de la potencia x» i que
x mmn eg g raiz endsima de la potencia x m,

Mas adelante emplea el método de los indivisibles, para
encontrar el area de y=xm comprendida entre la curva, el
eje de las y i una ordenada cualquiera X = h; establece que
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la razon entre esta area i el rectingulo correspondiente es -
1: (1 + m; supone que ha de llegarse al mismo resultado
con la curva y =axm; i estudia el caso dela pardbola
"y =ax? iel dela hipérbola Xy = u; en esta curva, en que
m ={—1, interpreta mal el resultado que obtiene. Octpase
en seguida en calcular la cuadratura -de lag curvas polino-
mias ¥ axm, la que equivale a integrar ‘el polinomio y =

Ax0 + Bx1 4 Cx? +....; resulta asi que el area de
1 1
y=x0+x1+x2+...esx+'§—x2 +?x3+...;

i aplica este conocimiento a la cuadratura de las curvas
y=(x—x3)m;
haciendo variar positivamente a m desde O i entre los limi-

tes x =0,x =1, llega a los valores, 1’—613—’ 00 1400

Del mismo modo encuentra la integral / X

»

no conocia el desarrollo del binomio de Newton; no pudo
encontrar el area del circuloy = ¥ x ~ x2. Sin embargo, pa-
ra ballar esta cuadratura se vale de la interpolacion, admi-
tiendo que la ordenada de ese circulo es una media jeome-
trica entre : '

y=(x—x2)0 é y=(x—x2);
0 1
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“en este supuesto puede estimar aproximadamente el area

como media jeométrica entre las integrales '
1 1 .
f (x—x2)0dx ¥y f (x—x2)1dx,
0 .

es decir, entre 1 i lo que d4 para = el valor de 4 V2:3,

67

. . . 1
| esto es, v = 3, 26. Kstudiando la serie de mas arriba 1, wak

5-31—0 , Ttll_()’ ... encontrd el valor notable.
—9 2.2.4.4.6.6. 8.8......
T 11.33.6.5. 1.7, .. .

£l método de interpolacion era mui empleado por los ma-
tematicos de entonces.

Wallis tambien tratd, en esta obra, de las fracciones con-
tinuas, dadas a conocer por Lord Brouncker; i en 1659 re-

_ solvid los problenas sobre la cicloide propuestos por Pascal,

demostrando la rectificacion de la parabola semi-cubica des-
cubierta, en 1657, por su disc‘pulo Guillermo Neil. Poco an-
tes Torricelli hahia rectificado la espiral de Arquimedes.
Este es el primer ejemplo, que rejistra la historia, de la rec-
tificacion de una curva, problema que Descartes habia con-

- siderado imposible, a causa de no haberse podido calcular

hasta entonces la lonjitud de la elipse ni de la hipérbola.
En 1658 Wren rectificé la cicloide. C
La rectificacion de a y2 = x3 se encuentra en

R

g

S =

1+ ide'—-=8
4a 2

-3
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En los comienzos del afio 1658, van Heuraet encontré un
nuevo método de rectificacion que van Schooten publicé en
su edicion de la Jeometria de Descartes. Refiere la curva
a dos ejes rectangulares; x, ¥ son las coordenadas de un
punto cualquiera, = es el largo de la normal z;, 1 son las
coordenadas de un punto tal que satisfaga larelacion y; : h::
n: y, siendo k constante.

En tal supuesto, si ds es un elemento de la curva, ten-
dremos:

ds:dx ::n:y .'.hds=y;dx;

i si se puede encontrar el area del lugar descrito por x; , y1 ,
la primera curva puede ser rectificada. De este modo hace
la rectificacion de y3 = ax?,i agrega que la de la parabo-
la comun, y2 = 2 p X, es imposible. Bl método de rectifica-
cion que imajinara Fermat en 1660 es poco elegante i mui
laborioso. '

La Sociedad Real de Léndres propuso, en 1668, el estudio
de la teoria del choque de los cuerpos, cuestion que resol-
vieron Wallis, Wren i Huyghens. Tl trabajo de Wallis fué
seguido de un libro de estatica (1669) i otro de dinamica
(1670). En 1685 publicé su notable testo de Aljebra, prece-
dido de una hisoria de esta ciencia i que contiene un gran
numero de indicaciones utiles; en 1693 publicé una segunda -
edicion considerablemente aumentada.

Es la primera obra en que se hace un uso metédico de las
formulas aljebraicas. '

El siguiente ejemplo basta para dar a conocer el adelanto
realizado por dichio autor en esta ciencia. Para espresar la
lei del movimiento uniforme, los matematicos de aquella
época escribian

S:8 :vEivt
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Wallis escribe sencillamente s=v¢, en que 8 es el espa-
cio reconocido, v la velocidad i t el tiempo empleado. Es
curioso saber que Wallis no aceptaba que una cantidad ne-
gativa es menor que cero, pero admitia que representa algo
mayor que el infinito.

Pedro de Fermat (1601-1665), natural de un pueblo inme
diato a Montauban, es considerado hci dia como uno de los
mas glandes matematicos franceses.

Hijo de un comerciantes en cueros, fué educado en el se-
no de su familia i obtuvo, a los treinta afios de edad, el
puesto de consejero del Parlamento de Tolosa. Fiel cumpli-
dor de sus deberes, dedicé sus ratos de ocio al cultivo de
las ciencias exactas; i en su tranquila existencia no tuvo
mas que un disgusto, motivado por una discusion sobre un
sistema de analisis que sostuvo con Descartes; mas, su ca-
racter conciliador i su prudencia contribuyeron a que la po-
lémica terminara sin acritud. Fermat era un erudito i logré
restaurar la oebra perdida de Apolonio sobre los lugares pla-
nos. Modesto i reservado por naturaleza, jamas quiso publi-
car ninguno de sus descubrimientos. Despues de su muerte,
se encontraron notas escritas en hojas sueltas i en el mar
jen de sus obras de estudio, de las cuales ha salido la obra
de Fermat relativa a la teoria de los numeros, al analisis
matematico i al caleculo de probabilidades.

1.0 La Teorta de los Numeros parece haber sido su estu-
dio predilecto; prepard una edicion de Diofanto con notas i
comentarios que contiene teoremas de una elegancia nota:
ble. En su mayor parte, las demostraciones han desapareci:
do i es de presumir que carecieron de rigor: una induccion
por analojia i la intuicion del jenio deben haber bastado pa-
ra conducirlo a resultados exactos. Los ejemplos siguientes
dan una idea de sus investigaciones:

1. Si p es un ndmero primo i a es pumo con p, la diferen-
cia ap—1 — 1 es divisible por p, es decir,

ar—1 —~1=0(mod.p)
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La demost1 acion dada por Euléer de este teorema es mui
conocida. En jeneral se tiene qué -

q

i
| R
atn) —1=0(mod. n)

II. Todo miinero primo mayor que 2 no puede ser des-
compuesto mas que de una sola manera en la diferencia de
dos cuadradosf. Fermat demuestra esta proposicion asi: Sea
D un numero ﬁ)l‘imo; tendremos.

n=xt—y?=(x+y)(x—7)

i Por hipétesi's n y 1 son los unicos factores de n; luego,

P
{

X+y=nx—y=1;
gideaqui,'
I

o1 . 1

I1I. La sum de los cuadrados de dos enteros no puede.
ser de la forma 4n — 1. Este teorema de Diofanto fué de-
‘mostrado por . Fel 'mat, agregando que es imposible que el
producto de un cuadrado por el primo 4n — 1 sea un cua-
drado o la suma, de dos cuadrados.

Establecié ademas que a? +b?, siendo ay b primos en-
tre si, no puede ser divisible por 4n — 1.

IV. Todo nl?melp primo de la forma 4 — 1 se puede des-
componer de una sola manera en la diferencia de dos cua-
dros. Ségun esto,
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3-—92 1, T—4? —32, 11—62—52, 19—102 — 92
ete. ' :

Euler resolvié este problema i demostré ademas que 2 m
{4n+1) se puede descomponer en la suma de dos cua-
drados. :

V. Si a, b, c son enteros que -verifican la igualdad a2 +
b2 —c?2, el producto ab no puede ser un cuadrado. La-
grange lo demostro. '

VI. Encontrar un numero x de modo que nx2 + 1 sea un
cuadrado, siendo n' un entero que no es cuadrado. Lagran-
ge resolvié este problema.

VII. La ecuacion x2 +2=y3 no tiene mas que una so-
lucion en numeros enteros; i X2 +4=—1y3 solo tiene dos
soluciones enteras. Para la primera se encuentra x—25,
y:-=3; i para la segunda x —2, x—11. Este problema fué
propuesto en desafio a Wallis i a Digby.

VIII. La ecuacion x» + yn» =zn es imposible en nume- -
ros enteros, si n es mayor que 2; proposicion que tiene una
celebridad estraordinaria a causa de que nadie, hasta ahora,
ha podido dar una demostracion jeneral. Es probable que
Fermat descubriera que es exacta paran—3in-—4,1 asi
lo demostro Euler. Legendre (1823) probo que era exacta
" para n-=—=25, Dirichlet (1832) para n=4, Lamé i Lebesgue
(1845) paran = T..

2.0 Parece que imajino una jeometria analitica antes de
conocer la obra de Descartes i comprendié que las propie-
dades de una curva se pueden deducir de su ecuacion o «su
" propiedad especifica» como el la llama. Las notas que se
conservan indican que aplicé los infinitesimales para deter-
minar las tanjentes de las curvas, la cuadraturas i los maxi-
mos i minimos. Obtenia la subtanjente de la elipse, cicloide,
cisoide, concoidei cuadratriz igualando las coordenadas de la
curva i las de una recta que pasa por dos puntos de absci-
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" _g -J._.,.,P

sasxix — e equiva,liendo e a muestra dz. Este. método es
particular; €l jeneral i definitivo pertenece a Barrow (1669).
. Siendo la ec;uac_ion de la tanjente.

i

_ oy 4 '(K——-x’).
: y y - dX - 3y

el intercepto x se obtiene haciendo y = 0 i la subtanjente’

se espresaré‘_t por

A '
t

i -V Ty

Obtuvo tambien Fermat el area de las parabolas de cual-
quler grado i los baricentros de cuerpos laminares i del pa-
raboloide de revolucion. Para la cuadratura de la parabola
y3 = px?,traza las ordenadas por los puntos em que es
X=a,a (1§—e), a(l—e)?,....1ilos pequefios rectangu-
los formado§ tendran las 4reas. ' :

i
i

(pa' Jh,ae (1—e)[paz (1—e)]%, ...

su suma es,
! plla aG/Be
1—(1—e)%

" 3
i el limite, cuando e se anula, es —5—p‘/°a,"/ﬂ Fermat no

conocia el desarrollo de (a+b)rm ., Kepler habia hecho -no'-
tar que los;valm es de una funcion en las proximidades ia

uno i otro; {lado de un maximo o minimo, se deben hacer

iguales, F@rm_at aplicé este prm(:lplo a diversos ejemplos.
i

N
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En el caso de x (.a — x ) toma otro valor X —e, siendo e

mui pequefio, i escribe x (3 —X) = (x—e) (a —X5-);
Y . 3 . 1
simplifica, hace e = o0 1 obtiene X = 5 &

3.0 Fermat comparte con Pascal la gloria de haber crea-
do la teoriu de las probabilidades. Ya dimos a conocer -la so-
lucion que dié Pascal al problema que le propuso el caballe-
ro de Méré. ‘

La de Fermat se funda en la teoria de las combinaciones,
como se esplica en seguida. Supongamos, en el caso de los-
jugadores A i B, que a A le fultan dos puntos para ganar i
ires a B. El juego quedara decidido en cuatro partidas.

~ Formamos con las letras a i b las 16 combinaciones de 4
letras cada una que se pueden formar:

aaaa, aaab, aaba, aabb; abaa,abab, abba, abbb;
baaa, baab, baba, babb;bbaa,bbab, bbba, bbbb.

Cada combinacion en que aparezca & dos 0 mas veces, se-
ra un caso favorable para A; i cada combinacion en que se
_presente b tres o mas veces, sera un caso favorable pa-
ra B. -
Segun esto, A cuenta con 11 casos favorablesiB con 5
solamente; 1 como todos son igualmente posibles; la proba-
hilidad de que A gane es a la de que gane B como 11
es a b. .

En el siguiente prohlema, propuesto tambien por Pascal,
Fermat procede como se indica.

Una persona se propone sacar la cara de 6 puntos de un
dado, echandolo ocho veces; suponiendo que haya jugado
tres veces sin obtener la cara 6, se pregunta qué parte de
la apuesta debe retirar si abandona el juego a la cuarta ju-

gada. La probabilidad de buen éxito se 1'epre$enta por %‘—,

de modo que pueda retirar —é— de la apuesta. Para esti-
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mar la cuarta suerte dice: la primera jugada vale —é—, la

segundal— de lo que queda o sea% de la apuesta, la ter-

6
cera _ i la cuarta _125 .
216 ) 1296
En estos problemas Fermat procedié con mas correccion
~ que Pascal.

La reputacion de Fermat es casi unica en la historia de
la ¢iencia. Los problemas que propuso sobre-los numeros
resistieron duraunte largo tiempo a todos los esfuerzos que
hicieron los matematicos para resolverlos i varios de ellos
no cedieron sino ante el jenio de Euler. Uno solo queda atin
por resolver; i ultimamente una corporacion cientifica ha
ofrecido un premio de 100,000 marcos al que dé una solu
cion del ultimo problema de Fermat.

La estraordinaria maestria que adquirié en la teoria de
.los numeros eclips6 sus demas trabajos, sin dejar de reco-
conocer que todos fueron de érden superior.

Cristian Huyghens (1629-1695) naci6 en La Haya; a los 22
afios refuté la cuadratura del calculo de Gregorio de Saint-
Vincent; publicé en seguida sus tratados de la cuadratura de
la parabola i de la rectificacion aproximada del ecirculo; en’

. 1654 se ocup¢ en perfeccionar el telescopio i, en compaiia
de su hermano, imajiné un procedimiento para pulir las len-
tes, lo que le permitié resolver varios problemas astronomi-
cos, como la determinacion del anillo de Saturno. La exac-
titud de la medida del tiempo que se requiere en estos tra-
bajos de observacion, lo condujo, en 1656, a inventar el
reloj de péndulo, como lo describe en su tratado Horologium.
En 16567 compuso una pequefia obra sobre el calculo de pro-
babilidades basado en la correspondencia de Pascal con
Fermat. Residié en seguida en Ldondres. Su reputacion se

- elevé a tal altura que Luis XIV le ofrecié una pension para
que se trasladara a Paris, en donde fijé su residencia. En
1668, presentd a la Sociedad Real de Londres, en respuesta
un problema que esta corporacion habia propuesto, una me-
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moria en que demuestra esperimentalmente que el momen-
tum segun cierta direccion antes del choque de dos cuerpos
es igual al momentum despues del choque, punto que Des-.
cartes no ‘supo resolver. , '

La obra mas importante de Huyghens es su Horologium
Oscillatorium, impresa en Paris (1673). El primer capitulo
estd consagrado a los relojes de péndulo; el segundo, a la
caida de los graves segun la vertical o una curva cuoalquie-
ra; i aqui demuestra que la cicloide es tautécrona; el terce.
ro, a las evolutas dando los ejemplos de las evolutas de
la cicloide i de la parabola; el cuarto a la resolucion del
problema del péndulo compuesto, demostrando que los
centros de oscilacion i suspension son reversibles; el quinto
i ultimo, a los relojes, i aqui hace ver que las oscilaciones
serian insécrona si la trayectoria del péndulo fuera cicloi-‘
dal; termina sefialando que la fuerza centrifuga que obra so-
bre un cuerpo que- se desplaza sobre la circunferencia de
un circulo de radio # con velocidad uniforme v, varia pro-
porcionalmente a v? e inversamente a ». Esta obra es el pri-
mer ensayo hecho para aplicar la dinamica a cuerpos de
dimensiones finitas. En 1565 hizo construir el primer reloj
con un regulador de balancin i espiral que presentéo a Lais
XIV. Despues de la revocacion del edicto de Nantes (1681)
se alejé de Francia sin querer conservar sus relaciones con
este pais. Dedicose entdnces a construir lentes de una gran
distancia focal; la Sociedad Keal de Londres esnserva ain
los lentes de 123,180 i 210 pies de distancia focal que le
obsequiara Huyghens.

‘En 1689 se trasladé de Holanda a Inglaterra para conocer
personalmente a Newton, cuya grande obra Principia habia
sido publicada en 1687. Huyghens reconocia el mérito in-
contestable de los trabajos del eminente matematico ingles,
pero creia que toda teoria sobre la gravitacion que no estu-
viera esplicada por causas mecanicas era incompleta. De
vuelta a su patria (1690), di6é a la publicidad su tratado so-
bre la Luz, en que esplica la teoria de las ondulaciones, di-
. versa de la emision sustentada por Newton.
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Estas nuevas ideas fueron en realidad sujeridas por Ro-
berto Hooke en 1664; pues Huyghens comenzé a escribir su
obra de dptica en 1678.

Segun esta teoria, el espacio esta ocupado por el eter,
medio estremadamente elastico i la luz es la consecuencia
de una serie de vibraciones i ondulaciones de este medio,
producidas por las pulsaciones de los cuerpos luminosos.
Despues de sentar estas doctrinas, pasa a esplicar los fené-
menos de la refiexion, de la refraccion i de la doble refrac:
cion; da una construccion para el rayo estraordinario de los
cristales de dos ejes e imajina esperimentos que ponen en
evidencia los principales fenémenos de la polarizacion.

La inmensa reputacion de que gozaba Newton i su jenio
incomparable fueron la causa de que los sabios no aceptaran
la teoria de las ondulaciones i adoptaran la de la emision
propuesta por Newton.

Sin embargo, conviene decir que Huyghkens no di¢ una
esplicacion satisfactoria sobre algunos fenémenos de opti-
ca. A principios del siglo XIX, Young i Wollaston en Ingla--
terra i Fresnel en Francia, defendieron victoriosamente la
teoria de Huyghens i desde entonces ha sido aceptada por
el mundo cientifico. ) _

Ademas de las obras que hemos analizado, Huyghens pro-
dujo varios trabajos de importancia secundaria i tomé parte
en casi todos los torneos cientificos i ccntroversias de su
tiempo. Estudio la forma i propiedades de la catenaria, for-
mulé la regla de Fermat para determinar los maximos i mi-
nimos; demostré que la subtanjente dela curva f (X,y)

ty
, tx

lescopio puede deducirse de las distancias focales de las
lentes compuestos; i esplicé algunos fendmenos relativos a
los halos. Casi todas las demostraciones gue hizo son jeo-
métricas, i se presume que no se valié del caleulo infinite-
simal para llegar a los resultados que obtuvo.

En este brillante periodo, en que descollaron Descartes,
Cavalieri, Pascal, Wallis, Fermat i Huyghens, se produjeron

=0 es igual a y , que el poder de aumento de un te-



HISTORTA DE LAS MATEMATICAS 683

algunas de las obras de Newton, a quien hemos dedicado e]
capitulo siguiente de nuestra historia. Seiialamos de paso
los nombres de otros matematicos que figuraron en esta
época de 1635 a 1675. '

Claudio Gaspar Bachet de Méziriac (1581-1638) escribio
los Problemas agradables, o coleccion de recreaciones mate-
maticas; una aritmética i una traduccion de las obras de
Diofanto. Discutié las ecuaciones mdetermmadas por medio
de las fracciones continuas.

Mariano Mersenne (1588-1648, hermanc franciscano, que
mantuvo relaciones con todos los sabios de Europa. Ademas
de una introduccion a la Mecdnica de Galileo, publico Coji-
ta Physico Mdthematica, que es una esposicion de algunos
esperimentos de fisica i en la que se encuentra la siguiente
proposicion atribuida a Fermat: Para que el nimero M =
2p — 1 sea primo, tenia que ser p=1,2,3,5,7,13,17,19,
31,61,1271 257. Los primos de la forma M=2p — 1 se
llaman ndmeros de Mersenne. Hai 56 primos inferiores a
258; los 9 primeros valores de M son de facil verificacion; de
los 47 restantes, Fermat comprobd 2, uler 9, Plana 1, Lan-
dry 3, Le Lasseur 7, Cunninnghan 1; quedan por comprobar
los signientes: p = 71, 89, 101, 103, 107, 109, 127, 137, 139,
149, 157, 163, 167, 173, 181, 193, 199, 2217, 229, 241 i 257.

Se comprenden las serias dificultades que presenta la
descomposiciones en factores de los numeros que quedan
por verificar: si p = 207, M se compone de 78 cifras; si
p =43, M = 8796 093 022 207 = 431 X 9719 = 209 9863 -
(Euler). Es probable gue los nimeros perfectos dependan de
los numeros de Mersenne i estén comprendides en la fér-
mula 2p-1 (2» — 1), en la cual el paréntssis es primo.

Gilles Personier de Roberval (1602-1675) profesor de la
Universidad de Paris, resolvié el.problema de las tanjentes
a las curvas 1 algunas proposiciones sencillas de la cicloide;
jeneralizé los teoremas de Arquimedes relativosa la espi-
ral; escribié sobre la mecanica i los indivisibles, cuya teoria
hize mas precisa i 16jica.

Francisco van Schooten (. . . .-1661) publicé las obras de

<
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Vieta i sucedié a su padre, que habia sido profesor de Huy-
ghens, Hudde i Sluze, en la catédra de matematicas de Ley-
de; tradujo al latin la jeometria de Descartes; i en una co-
leccion de ejercicios que dié a luz en 1657, recomienda el |
uso de las coordenadas en la jeometria de tres dimen
siones. .

- Gregorio de Saint- Vincent (1584-1667), jesuita, natural de

Brujas, descubio el desarrollo de log {1+ x) = X.——;—X 2

1 1
o x3 4 -
+3 X T x4 4. ...

Su obra Theoremata Mathematica (1624) contiene una
esposicion clara del método de exancion de los antiguos,
que aplica a varias cuadraturas i con lucidez a la de la hi-
pérbola. £n 1647 i en 1668 dio a la publicidad dos libros
sobre la cuadratura del circulo que, como se dijo en lineas
anteriores, fué refutada por Huyghens. Son dignos de nota
los numerosos teoremas interesantes que -demostré al p1e
tender resolver la cuadratura del circulo.

Evanjelista Torricels (1608 1647), discipulo de Galileo, es-
cribié sobre la cuadratura de la cicloide i de las conicas, la
teoria del barémetro i de los proyectiles, el movimiento de
los proyectiles e ided la maquina conocida cen el nombre de
Atwood que sirve para estudiar la caida de los graves.

Juan Hudde (1633-1704), burgomaestre de Amsterdam, re-
dujo las ecuaciones con raices iguales i encontré para la
 subtanjente de la curva f(X,y) = 0 la espresion equiva-
lente a

_ ., dfidy
Y Grax

( Continuard).






