El calculo infinitesimal

en Espana

El Célculo infinitesimal, disputas aparte, se debe
a los matemaéticos Leibnitz y Newton.

Las dos memorias fundamentales de Leibnitz se
publicaron en el Acta Eruditorum en 1684 y 1686.
El trabajo de Newton es més tardio, 1693, aunque
posiblemente redactado mucho antes, hasta el punto
que el Marqués de L'Hépital publica el primer tra-
tado sistemético de Célculo, «Analyse des infine-
mens. petits par le connaissance des lignes courbesy,
en 1696, anterior al de Newton.

No pueden dejar de citarse las memorias de Ja-
cobo Bernoulli no sblo por su valia, sino porque
se vio envuelto en la polémica suscitada en el pro-
blema de prioridad de los creadores; polémica larga
en el tiempo y en la que no entramos de intento,
pues est4d publicada y comentada por unos y otros,
no se si con vencedor de uno u otro lado del canal,
aunque bien merecian ambos el respeto y la admi-
racion que el mundo cientifico les ha tenido y espero
que siga teniéndoselo y sigan compartiendo, para
bien, la gloria por nadie negada de! invento.

No es mi prop6sito el enmarcar la Ciencia espa-
fiola de fines del siglo XVII y traer a estas paginas
nombres de compatriotas que hayan contribuido al
desarrollo de la Matemética en ese siglo, que en
corriente expresion francesa se titula «el gran siglo».
Y no es mi propésito, porque seria empefo vano;
ni un nombre espafol figura en el gran desarrollo
que la Ciencia en Europa alcanza al final de esa
centuria. Es posible que la falta de contribucién
cientifica por parte espafola esté en la dificultad
que para estudiar en el extranjero tenian los espa-
foles de entonces ocupados en defender el Imperio
al que tenian que dedicar nuestros mayores su
tiempo y su vida, abandonando el libro para empu-

-far la espada. Sean cuales fueren las razones, el
hecho, cierto es que en ninguna Universidad espa-
fola se estudia Célculo Infinitesimal en las prime-
ras décadas del siglo XVIIl. En algunas hay un texto
enciclopédico de un valenciano, Vicente Tosca, co-
piado en lo fundamental de otro francés, el jesuita
Deschalez, mucho mas amplio que el del valen-
ciano, con temas de Aritmética, Algebra, Geome-
tria (no mas all4 de los Elementos de Euclides),
Astronomia y Logaritmica en sus tres primeros tomos,
siguiendo, hasta completar los nueve de que consta
la obra, con MuUsica, Balistica, Arquitectura Militar
y un largo etcétera. Cierto que es costumbre de la
época el libro enciclopédico y en Europa estan,
aparte del modelo de Tosca, que contiene la Geo-
metria Analitica, de la que el espanol carece, la de
Tacquet y la de Wolf, matemaético vy filésofo de cierto
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nombre y cuyos libros fueron utilizados en algunas
Universidades espafnolas muy avanzado el siglo XVill
y si de verdad es que contiene la obra de Wolf,
el Célculo diferencial, no lo es menos que pasé sin
verse en las aulas.

No podemos pasar por alto lo que ocurria en la
Universidad salmantina, secular ya entonces. La
Unica catedra de Matematicas estaba regentada, en
propiedad, por el singular y estrafalario clérigo Diego
Torres Villarroel. Sus obras llenan catorce tomos,
las literarias, naturalmente, ya que la Matematica
la ignoraba en profundidad y el Célculo infinitesi-
mal de raiz, segin consta en los libros de Claustro
de la Universidad salmantina. Sus lecciones, a los
pocos alumnos que tenia, versaban sobre el Alma-
gesto de Ptolomeo y la Esfera del Sacro Bosco. No
era poco el mérito de Torres, que segin él mismo
relata en su «Vida de Torres», se impuso en esas
Ciencias (las Matemaéaticas) en seis meses y que
entre la ignorancia de los demés y su osadia gané
la cétedra, de la que se jubilé6 dejandola en heren-
cia a un sobrino. Quiero dejar sentado que esta
referencia a la docencia de las Matematicas en la
sabia, universal y secular Salamanca no pretende,
en modo alguno, atacar al tradicional método de
seleccion del profesorado, llamado oposicion. No
se sirvan de él sus detractores.

Después del clan Torres llegd a ocupar una ca-
tedra, la de Algebra, creada en el 1771, el sacer-
dote don Juan Justo Garcia, que publica més tarde,
1783, un texto que contiene Célculo diferencial y
es la primera vez, que el nuevo Célculo, ya casi
centenario, se explica en Salamanca. Por cierto,
que otro catedritico de Analisis Matematico de la
Universidad salmantina, casi dos siglos después,
don Norberto Cuesta Dutari, ha publicado un libro
sobre J. J. Garcia en el que intenta librarle del mal
lugar en que le habia colocado Marcelino Menén-
dez Pelayo, no por catedratico de Matematicas, sino
por sus ideas filoséficas.

Con una claridad que nos duele, relata el lamen-
table estado de los estudios Mateméticos en las
Universidades patrias don Vicente de la Fuente en
su libro «Historia de las Universidades espaiolas»;
pero son mas duros los que historian la Universidad
aragonesa, pues no conformes con decir que en
ella no se estudiaban Matemaéticas, porque no bri-
llaban los profesores de esa Ciencia, culpan a la
de Salamanca de ser la mas «eacia a implantar las

(") Catedratico de Matemaéticas e inspector de Ense-
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nuevas doctrinas y la mas apegada a los antiguos
planes de estudio». Sin duda que los sefiores
Sinués Urbiola y Jiménez Cataldn no eran mate-
méticos, pero habian leido a Torres Villarroel del
que dicen que «tanto pudo hacer en favor de los
estudlos matemétncos modernos de su época (jojo!,
ya se utilizaba el “moderno”)» y nada hizo a pesar
de su brillante pluma. Y su &gil desparpajo, con-
cluyo yo.

Otras instituciones culturales donde pudo iniciarse
la andadura del Célculo en Espana son los esta-
blecimientos militares, colegios y academias de
marinos.

Los centros militares donde se formaban los arti-
lleros, y en ellos se incluian a los ingenieros hasta
bien pasada ta mitad del siglo XVIll, que ya forman
aparte, han tenido, tradicionalmente, prestigio entre
nosotros y no menor ha sido el de las Escuelas
navales en las que habja buenos cosmoégrafos y
matematicos, como sefala Rey Pastor refiriéndose
al siglo XVI.

Hemos indagado, cuidadosamente, si se expli-
caba el nuevo Calculo a los cadetes, sospechando
que a marinos y artilleros les vendria bien para su
formacién. Creemos que ni en Barcelona ni en San
Sebastian ni en Cadiz donde hubo Academias de
Artilleria se explic6 una palabra de Anaélisis Infini-
tesimal y s6lo en la de Segovia, donde hoy sigue,
en un texto del jesuita Cerda titulado «Lecciones de
Anrtillerian aparece una ecuacion diferencial en un
problema de tiro. Por cierto, dice Cerdé en ese libro,
que el que quiera avanzar en ese asunto puede leer
su libro de Mecénica y en éste envia al lector a
las Licciones» para enterarse. Me imagino el pasmo
de los cadetes curiosos en el anho 1763.

No parece aventurado el decir que hasta esa fecha
no se explicaron en Artilleria lecciones de Calculo.
Desde luego que en la «Historia de la Artilleria» del
general Vigén se hace referencia a un Compendio
Matematico, que es sin duda el del valenciano
Vicente Tosca, pero ninguna a otros textos hasta
el citado de Cerd4. Bien es cierto que el reglamento
de la recién creada Academia de Segovia dice que
«En Matemaéticas no se pase muy adelante...» (ver
la obra citada de Vigén, tomo 1|, capitulo de Tra-
tadistas). Parece que no gustd ésto de no avanzar,
en Mateméticas, a los artilleros y manuscrita surgi6
una obra de ocho tomos, el tercero dedicado al
Célculo diferencial e integral, que ha debido de
perderse en dos incendios, uno en la Academia y
otro en el palacio de Vistahermosa donde habian
llevado los libros salvados del primero. El autor del
Compendio eran Vimercati y el general Garcia Loy-
gorri, duque de Vistahermosa.

E!l prestigio del profesorado de la Academia de
Segovia fue grande, no podemos olvidar que en
ella enseié el quimico Proust y en Segovia enun-
ci6 su famosa ley de las proporciones multiples,
no obstante, reconocemos que la aventura del
Célculo infinitesimal no empezé a conocerse, en
Espafia, ni en las Universidades ni en las Academias
militares.

Veamos que ocurria en la Marina. Felipe V crea
en Cédiz una Escuela Naval, sucesora en nuestra
opinién, del antiguo Centro que servia para la for-
macién de marinos. Esta Escuela, Academia de
Guardias Marinas, en la que estudi6 y dirigid des-
pués, Jorge Juan, fue el modelo para otras poste-
riores en Ferrol y Cartagena. Si en esta Escuela
aprendieron el Célculo Jorge Juan y Gabriel Ciscar,
ambos lo conocian y escribieron libros de Mecé-

nica, de texto en la Escuela, en que lo utilizaban,
tendriamos el primer centro espanol donde se ex-
plicaba; pero no hemos encontrado rastro de libros
que lo contuvieran, ni de profesores que lo cono-
ciesen. Las primeras referencias del Célculo en
Céadiz aparecen en el programa de un Certamen
Matemético, que se celebra en La Academia en 1754,
Son los certAmenes actos académicos en los que
se pregunta a los alumnos, los méas brillantes, sin
duda, cuestiones que previamente preparan y al
tiempo que sirven para el lucimiento de los actuan-
tes, prestigian al Centro gque los organiza, como un
acto social, que seria bien recibido. Estos certdme-
nes eran usuales en las instituciones jesuiticas,
algunas de fundacion real, solemnizadas por la
presencia del Rey y la Corte en ocasiones y donde
los nobles mostraban sus conocimientos en los
saberes al uso.

No debia de ser chica la importancia de ia Escuela
de Guardias Marinas, ya que cuando habia catedra
vacante de Matematicas en alguna Universidad es-
pafiola debia de ser anunciada alli y, por otra parte,
en las listas de profesores de Matemaéticas, que lo
fueron de Cé&diz, hemos leido algunos nombres
procedentes del extranjero, costumbres también de
los Centros jesuiticos, de Madrid al menos, y que
ha creado el habito, por lo que leemos a diario, de
la figura llamada importacién.

El Certamen Matemaético, objeto de nuestio co-
mentario era este:

CERTAMEN MATHEMATICO

SOBRE EL ANALYSIS; CALCULO DIFERENCIAL
INTEGRAL Y GEOMETRIA SUBLIME

Que celebraréan
EN LA REAL ACADEMIA DE GUARDIAS MARINAS

Don Francisco Huarte.

Don Francisco Gil.

Don Luis Muhoz

Don Juan Murillo.

Don Antonio de la Concha

Don Francisco de Quevedo.
Guardnas Marinas de {a misma Academia.

En que, supuesta la inteligencia del Céalculo Al-
gebraico, tanto en conmensurables, inconmensura-
bles e Imaginarios, como en las raices de estos en
Binpmios y Trinomios; dardn el methodo de pre-
parar, ordenar y resolver todas las Equaciones del
primero, segundo, tercero y quarto grados; asi por
Analysis, como por Geometria; anadiendo un me-
thodo general de resolver por el primero las de
qualquier grado que sean. Explicardn los Célculos
Diferencial e Integral, su indole, sus methodos y
sus usos; y aplicardn todas estas Reglas y Cons-
trucciones a la resolucién de varios problemas, como
son los de Maximos y Minimos, en hallar tangen-
gentes, subtangentes, subperpendiculares. Con las
rectificacionas de Curvas, Areas, Superficies, S6li-
dos. Y daran la solucién de varios Problemas par-
ticulares.

El jueves 19 de diciembre de 1754

Los que conozcan los textos de Célculo de la
época pueden ver que lo recogido en el programa
del Certamen es el indice de cualquiera de ellos y
no hace aun treinta afios era la exigencia del Ana-
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lisis Il de la licenciatura de Exactas o el programa’

de ingreso en las Escuelas de Ingenieros.

Ciertamente que no hay mas pruebas de que el
Célculo Diferencial se explicase en Espafa en fecha
anterior a ese 19 de diciembre de 1754. Esta afir-
macién, que veria con gusto refutada, la hago des-
pués de no encontrar en los archivos militares y
naval, nombre de profesor ni escritos sobre la ma-
teria que la rebatan. .

Por lo que hemos visto, nuestra cultura matema-
tica carecia del clima adecuado para recibir, en los
albores del siglo XVIll, el nuevo Calculo, cada dia
mas soélido en lo tedrico y con mudltiples aplicacio-
nes a otras Ciencias y a la Técnica.

Estdbamos convencidos de que el Caélculo en
Espafia no habia sido conocido hasta muy entrado
el siglo XVIII y de que no habia espaiioles que lo
supieran y por ello quien lo ensefase, cuando apa-
reci6, entre los papeles de los jesuitas extranados
en 1763, un librito de un espafol, Francisco de la
Torre Argaiz que defiende unas Tesis Matematicas,
en la universidad de Toulouse, con amplio conte-
nido de Célculo infinitesimal y en fecha digna de
ser sefialada. Corria el 1717. Es un libro de setenta
paginas, precedidas de solemne dedicatoria al Prin-
cipe de Asturias y seguidas de un indice de mate-
rias.

El caballero Argaiz, pensionado en Toulouse, en
el colegio de los jesuitas y apadrinado por otro
jesuita el padre Durranc, se hunde en el misterio
y s6lo ha llegado a nosotros ese librito. A pesar
de las indagaciones que hemos hecho en el cole-
gio de Toulouse y las de Madrid, no hemos encon-
trado rastro de su vida posterior a la defensa de
esas Tesis, en las que demuestra y ustedes lo veran,
que conocia el Céiculo en fecha en que eran pocos
los libros publicados de la materia. Aparte de los
trabajos de Newton, de Leibnitz, el libro del mar-
qués de L'HG6pital, los de Jacobo Bernouilli y el
libro de Brook Taylor de 1715, poco més habia.
Una lista muy completa de libros y revistas que
pudieron utilizar Argaiz y su patrono Durranc figura
en el libro del profesor Cuesta Dutari «El maestro
Juan Justo Garcia» publicado en Salamanca en 1974.

Este libro de las Tesis Matematicas de Argaiz,
entiendo que escapd a los ojos de Menéndez Pe-
layo, pues no le cita en la Historia de la Ciencia
espafola y tampoco lo conocié don Julio Rey Pas-
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tor que pasd muchas horas en la Biblioteca Nacio-.

nal, en la que hay un ejemplar (sig. 3.49133), aun-
que el profesor Rey se dedicé a los matematicos
espafioles del siglo XVI. S6lo he visto una referen-
cia a las «Tesis» en el articulo del profesor Vernet,
publicado en Archives Internationals d'Histoire des
Sciences, vol. 25, décembre 1975 vy la noticia parece
adquirida, por el catedratico Vernet, en el libro del
profesor Cuesta y en el discurso de contestacién
al de entrada en la Academia de Ciencias de Simoén
Archilla en 1888. Por lo demas es extrafio que el
sefior de la Torre no haya sido citado en las publi-
caciones sobre la Ciencia espafiola antes y después
de don Marcelino.

Son tan bellas las palabras que dirige Argaiz, en
su dedicatoria, al Rey que no me resisto a trans-
cribir alguna frase:

«... he emprendido un estudio, que desarrollando
todas las partes del Arte Militar, conduce a la glo-
ria por caminos ciertos. He buscado en Francia con
. 'qué satisfacer mi inclinacién, y esto es lo que que-
"rria encontrar en mi Patria. No se puede desear que
: Espafia tenga que invidiar a las otras naciones de
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Europa el honor de perfeccionar las Ciencias tan
dignas de espiritus sublimes, tan propias para for-
mar héroes...». Termina diciendo que con el gusto
para las Matematicas de los espafioles podrian des-
cubrirse secretos desconocidos para los hombres
mas sabios y jque podamos ver este tiempo feliz!

Las Tesis Mateméaticas que contienen Célculo
diferencial e integral son estas:

|. Distinguir dos tipos de magnitudes, 1. las
variables, que crecen o decrecen continuamente,
2. las constantes, que permanecen siempre las mis-
mas, mientras que las otras cambian.

{I. Una linea curva puede ser considerada como
el conjunto de infinitos segmentos, infinitamente
pequenos; o lo que es o mismo, como un poligono
de infinito niamero de lados, infinitamente peque-
fos, los cuales determinan por los angulos que de-
terminan entre ellos la curvatura de la linea.

lIl. Una magnitud que no ha aumentado o dis-
minuido més que en otra magnitud infinitamente
menor que ella, puede considerarse como perma-
ciendo la misma.

IV. Tomar la diferencia de todo tipo de magni-
tudes variables a saber: 1. de varias magnitudes
sumadas, o restadas unas de otras, 2. de un pro-
ducto cualquiera de varias magnitudes multiplica-
das unas por otras, 3. de una fraccion cualquiera,
4. de una potencia cualquiera entera 0 no.

V. Uso del Calculo diferencial para encontrar:
1. las tangentes sean geométricas 0 mecanicas, de
todo tipo de curvas, 2. las mayores y menores
ordenadas, a que se reducen las cuestiones de ma-
ximos y minimos.

Vi. La diferencia de una magnitud variable cual-
quiera multiplicada por una potencia entera o no
de esta misma magnitud variable; encontrar la in-
tegral de este producto.

En segundo lugar, encontrar la integral de las
otras diferencias que pueden reducirse a estas.

En tercer lugar, dada una magnitud variable bajo
un signo cualquiera, multiplicada por una diferen-
cial fuera del signo, encontrar la integral de este
producto.

VII. Conocer si una integral estd completa o no
lo estd, 2. cuando no estd completa, encontrar la
magnitud constante que es preciso sumarle, o res-
tarle, para completaria.

ViIl.  Reducir a sucesiones finitas o infinitas todas
las potencias enteras o no. De ello:

1. La formacién de todas las potencias.

2. Una nueva manera de extraer todas las raices,
de dividir.

3. La integracion de todas las diferenciales, al
menos por aproximacién al infinito.

4. La solucion de todos los problemas, si no
exacta, al menos aproximada al infinito.

IX. La diferencia de una magnitud, cualquiera,
estando dividida por esta misma magnitud, da la
diferencia del logaritmo de esta magnitud.

Se demostrard este principio, y se hard ver su
uso en el Célculo integral. En particular se explicaréd
la manera de encontrar, por este principio, las in-
tegrales de ciertas fracciones, donde no hay mas
que una misma variable, y todas las potencias son
conmensurables. Esta manera estid referida en las
Memorias de la Academia Real de Ciencias, del
afio 1702, pagina 289.

X. ¢Qué significan las integrales negativas que
se encuentran en ciertos calculos? '
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En el Capitulo que dedica al Analisis, figuran estas
dos:

Encontrar por Andlisis las tangentes a las lineas
curvas geométricas y resolver las cuestiones que
se dicen de méaximos y minimos.

Demostrar el Método del célebre M. de Fermat,
conseiero de! Parlamento de Toulouse, para la so-
lucién de las cuestiones de méaximos y minimos.

En el Capitulo que titula Geometria especulativa,
aparecen éstas:

1. Encontrar las tangentes de cualquier curva.

2. Encontrar por el mismo método, las asintotas
de las curvas, por ejemplo, de la hipérbola, consi-
derando las asintotas como tangentes trazadas por
un punto de la curva infinitamente aleiado.

3. Cuadrar una superficie curvilinea cualquiera,
0 exactamente, o aproximada al infinito.

4. Hallar el area del recinto asintético de cual-
quier especie de hipérbola, exceptuando la coman,
que demostraremos que es infinita; y sus diversos
segmentos, que no son cuadrables méas que por
aproximaciéon al infinito.

Estos espacios asintfticos, cuyo conocimiento,
dice el P. Pardies en su prélogo de los Elementos
de Geometria, es la cosa méas admirable del mundo
y que hace ver claramente la grandeza y espiritua-
lidad de nuestra alma; ya que por la sola luz de su
espiritu, penetrando mas alld del infinito, descubre
tan claramente las cosas, que ninguna experiencia
sensible las puede percibir y que ninguna potencia
corporal podria notar. Estos espacios son de una
extensién actualmente infinita, comprendidos entre
dos lineas, que prolongadas hasta el infinito, no
se encuentran jamas; de ello le viene el nombre de
asintotas. Sin embargo, se demuestra que estos es-
pacios infinitos en longitud son, no obstante, igua-
les a un circulo, o a otra figura cualquiera deter-
minada; de modo que el infinito mismo, inmenso
e innumerable como es, se reduce, no obstante, al
célculo y a la medida de la Geometria y que nues-
tro espiritu ain mas grande que él, es capaz de
comprenderlo, etc.

Hay también un espacio asintbtico entre la curva
logaritmica y su eje. Se demostrara que es finito,
equivalente a un tridngulo formado por la ordenada,
la subtangente y la tangente de esta curva. Se en-
cuentran en Geometria una infinidad de ejemplos
parecidos. Y algo anédlogo ocurre en la Aritmética
especulativa (Progresiones decrecientes).

5. Medir la superficie y la solidez de un conoide
parabélico, engendrado por la rotacién de una pa-
rabola de cualquier género alrededor de su eje.

£l mismo problema para el sélido engendrado
por la revolucion de una hipérbola alrededor de su
asintota, de cualquier género que sea la hipérbola.
Se demostrard que ahora el sélido engendrado por
el espacio asint6tico es finito, en la hipérbola coman.

6. Medir cualquier sdlido ya sea por aproxima-
ciéon al infinito o exactamente.

7. Encontrar exactamente o por aproximacién al
infinito el centro de lineas, superficies y sélidos
cualesquiera.

8. Demostrar esta maravillosa propiedad del cen-
tro de gravedad, encontrada por el P. Guldin, y
demostrada por el P. Tacquet:

«Si una superficie plana cualquiera glra alrededor
de un eje, el sblido redondo producido por esta
revolucion, es siempre igual al sélido recto que
tuviera por base esta superficie, y por altura un seg-
mento igual a la circunferencia que describe el cen-

tro de gravedad de esta superficie mientras la re-
volucién.y

«Del mismo modo, si una linea..., etc.»

9. ;Cobmo se encontraria la superficie de un
circulo, supuesto conocido el centro de gravedad
del semicirculo?

10. Demostrar la paradoja propuesta por el P.
Laloubére en su obra sobre el cicloide: «Que dos
pesos, el uno actualmente infinito, el otro finito,
puede permanecer en equilibrio, sobre una palanca
de longitud finita.

Recogemos algunas otras cuestiones, planteadas
en las Tesis de De la Torre, por su relacién con el
Calculo o por el interés general de los problemas
suscitados, entresacadas del resto de las materias
tratadas.

1. Demostrar la admirable proposicion de! céle-
bre Leibnitz «que el cuadrado del didmetro de un
circulo cualquiera es a este circulo como 1 es a
1 -1/3+1/5 = 1/7+1/9 = ..»

2. Calculo de latitudes, longitudes y rumbos en
alta mar.

3. Curvas que cortan siempre a los meridianos
bajo el mismo angulo. Estas curvas, Loxodrémicas,
proporcionan amplia materia para la especulacién
de los gebmetras.

4. Una bella proposicion de AquImedes sobre
la cuadratura del circulo.

5. Problemas sobre velocidades, distancias vy
trayectorias en el arte de lanzar bombas, segtn las
hipotesis de Galileo y los problemas propuestos por
Varignon.

Para concluir este resumen, de las Tesis de Argaiz,
lo haré con el prélogo que precede a las de Ana-
lisis: «Es 'sorprendente que el medio més seguro y
el mas comodo de hacer descubrimientos en Mate-
maticas, consiste principalmente en suponer ya en-
contrado lo que se busca y sacar de esta suposi-
ciébn las consecuencias conforme al estado de la
cuestion. No obstante, en ello estd todo el fondo
y el espiritu del Analisis o del método analitico, tan
feliz y tan fecundo en descubrimientos admirables,
donde parece que el espiritu humano no alcanza-
ria nunca, y, sin embargo, llega casi sin esfuerzo,
como jugando.»

Como se ve, son muchos los temas abarcados
en las Tesis de Argaiz. Suponemos que, como ocurria
en la Universidad de Salamanca y en otras, estas
Tesis se proponian para celebrar un acto académico-
literario, en presencia del Claustro de doctores,
maestros ya licenciados de la Universidad donde
el actuante, no graduado auln, Francisco de la
Torre en nuestro caso, defenderia algunos de los
puntos propuestos en las Tesis y contestaria a las
preguntas, que sobre o expuesto le hiciesen los
asistentes.

Es claro que las cuestiones de las Tesis se toma-
rian de los textos de la época y también de los
articulos monograficos de las revistas existentes,
lo cual se comprueba en este caso en algunos de los
articulos. (Ejemplo: La diferencia del log. de una
funcion es la diferencial de la funci6n dividida por
la funcién. Se demostrard esto segln lo refiere fa
Memoria de la Real Academia, afio 1702. Tomado
de las Tesis pagina 14). Esta labor de seleccién de
temas, cuestiones y comentarios que componen las
Tesis, seria hecha, muy probablemente, por el ac-
tuante y por el padrino.

Examinando cuidadosamente las setenta péginas
de esta obrita y pensando en contestar a todas las
cuestiones planteadas en ella nos daria para escribir
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una obra, enciciopedia, de los saberes matemaéticos
de la época. Y pensemos que las Tesis de nuestro
compatriota estdn incrustadas en fecha bastante
temprana dentro de la bibliografia del Céalculo Infi-
nitesimal, tema, que ya de pasada fue tratado més
atrs y con referencias muy precisas de cuanto se ga
escrito sobre céiculo a lo largo del siglo XVIII.

Pero también queremos hacer unas reflexiones a
propdésito del contenido del trabajo, que no dudamos
en afirmar es el primero de los espafoles, si bien
defendido en Francia y escrito en francés, pero sin
duda alguna presentados por un espafol, pensio-
nado por el Gobierno espaiol en Francia y hundido
en el misterio ya que nada hemos podido saber de su
vida y obra a pesar de haberlo intentado. En el cole-
gio jesuitico de Toulouse no tenian documentacion
alguna de la época anterior a la expulsidbn y en Es-
paia, siguiendo, quizd como en tantas cosas a los
franceses, también anda perdido mucho de lo noti-
ciable por culpa del extrafamiento de los Reinos
de su Majestad Cat6lica de todos los jesuitas en 1763.

Sean las primeras reflexiones las dedicadas a
cuestiones de lenguaje. A todo lo largo de la obra
cuando se refiere a Célculo Infinitesimal, siempre
dice diferenciales o integrales, segin el caso. No
leemos ni una vez la palabra «Fluxidbn» ni tampoco
«Fluente» que son los términos usuales de New:on.
En otros textos de Calculo que citaremos luego el
lenguaje usual es el newtoniano, que llega a través
de Simpson. También observamos que dice en las
Tesis «tomar la diferencia de...» en textos méas tardios
se dice tomar la difrencial de... Y desde luego es
més cémo el uso de la integral de..., que la Fluente
de una férmula fluxional...

En las Tesis, se habla muchas veces de series in-
finitas, se diga o no con esas palabras: La division
infinita: la integracién de todas las diferenciales, al
menos por aproximacion al infinito; la solucién de
todos los problemas, si no exacta, al menos, por
aproximacion, son tres ejemplos de problemas de
series infinitas, muy bien tratadas por los matemé-
ticos de la época, especialmente avisados para los
problemas de la convergencia. Pero pensemos que
el lenguaje al uso era muy distinto y aunque en las
Tesis de Argaiz no se dan respuestas, s6lo se hacen
proposiciones que tendrian adecuadas respuestas,
voy a intentar resolver algunas de las cuestiones
propuestas por Argaiz, fundamentales ambas, una
de Caélculo diferencial y otra del Integral, como,
zs muy posible, que las hubiese contestado ante el
Claustro de Toulouse el propio Francisco de la
Torres.

Esta es la de Calculo: Trazar la tangente a una
curva en uno de sus puntos.

Toda la dificultad en tirar las tangentes a las curvas
en un punto dado, consiste en buscar otro punto
o bien en el eje (prolongado), o bien en otra parte,
de donde tirando una recta al punto dado de la curva
le sea ésta tangente.

De manera que aqui no tanto se busca el valor de
la tangente misma cuanto el de la tangente cuyo
extremo es el punto por donde la tangente se debe
tirar,

Sea pues ADE una curva cualquiera {cuyas orde-
nadas sean paralelas entre si) a quien se le quiere
tirar una tangente en el punto dado D y concibase
una linea mn hacia £ paralelamente a si misma, pero
de suerte que el punto p moviéndose en ella vaya des-
cribiendo la linea curva ADE.

Sea mn o su igual y paralelo Or la fluxion de Am
6 lo que es lo mismo la velocidad con que la linea
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mn se mueve hacia A£f y que rs sea la fluxion de mp
estando en la. posicion mDn § la velocidad del punto
p alo largo de la linea mn, tirese la recta SB que en-
cuentre al eje AF en B. Ahora pues si el movimiento
del punto p fuese uniforme por lo largo de la linea
mn cuando la linea mDn se encontrase en la posicidn
mSn, p se encontraria en S por ser Or y rS las dis-
tancias que en el mismo tiempo describiera el punto
p ya a lo largo de mn.

8 mb om m

Si la linea mDn se concibe en otra posicién mOn
permaneciendo el punto p en su movimiento uni-
forme, los espacios DO, OS descritos en un mismo
tiempo serian proporcionales a Dr, rS, de suerte, que
siendo uniforme el movimiento de p a lo largo de
la linea movible mn el punto describird necesaria-
mente una linea recta, luego para que el punto p des-
criba efectivamente una Curva, su movimiento a lo
largo de la linea mn se debe concebir o bien como
acelerado, o bien retardado.

Si este movimiento sobredicho se concibe acele-
rando el espacio realmente descrito en un tiempo
dado seria mayor que el que se describiria con el
movimiento uniforme, luego si con el movimiento
uniforme el punto p siempre se encontraria en la
recta BC, con el acelerado describird una linea que
caiga en la parte superior de BC, como en la figura
18 y con el retardado describird una  curva que
siempre caiga en la parte inferior de BC, como en la
figura 19, pero en entrambos casos BDC es una
tangente de la curva en el punto D.

Ahora, pues, los tridAngulos SrD, DmB son seme-
jantes, luego Sr:.rD .. Dm : mB, esto es puesta la
Ordenzda Dm = y, la Abscisa Am = x; dy; dx ..y :
:mB = _y_a_}x_l por lo tanto la subtangente, especial-
mente en las curvas cuyas abscisas se toman en el
eje, es una cuarta proporcional a la fluxién de la



ordenada a !a de la abscisa y a la ordenada termi-
nada en el punto de contacto.

Se da otra demostracion que dice el autor es mas
breve. El final de la cuestibn es que para trazar la
tangente a una curva en uno de sus puntos, reducen
el problema al caiculo de la subtangente en el punto.
Uniendo el extremo de ésta con el punto dado se
traza la tangente pedida.

Varios ejemplos de corroboracion dan ocasién
a aejercitarse en el método y en algunos puede com-

probarse como con el método de las fluxiones se

llega a los mismos resultados que con los viejos
métodos geométricos. (Es el caso de la pardbola y la
circunferencia).

E! problema de Calculn integral es como sigue:
Encontrar el area de la curva CRH cuya ecuaci6n
sea a2y —x2y — a3 =0. En fuerza de esta ecua-

3
cion tendremos y = af—_ — que reducida a serie
por divisién del numerador por el denominador (des-
pués de multiplicar por la fluxién de las abscisa dx)

2
ydx = dv = (a3dx) : (a2 — x2) = adx + —);— dx +
x4 x8 x8
+~a3 dx + 25 dx + ryd dx +
cuya fluente es

5 7
X
ax + —=— X

32 "Ba® T 7as T

area de la curva expresada en términos de una serie.
Pero haciendo alguna reflexion a las cuatro formulas
fluxionales ruyas Fluentes se pueden encontrar por

H
R
H
A B M
los logaritmos hiperbblicos reparo, que la Fluxién en-

a3dx
contrada de la area es wf— T —2— aZ cuyo primer
factor es la tercera férmula de un cuadro de Fluentes
que pueden encontrarse por log. hiperb6licos, luego
sin recurrir z serie tenemos que su Fluente es

—12- a2 log. hiperb. %_“_‘___X; vy después de unos célculos

supuestos a = 10, x = 5, resulta 54,9306 para el
area de ABRC. :
Imaginen el sobresalto de nuestros alumnos de
C.0.U., que optaron por ias matematicas, si el
profesor de turno, para explicarles cémo se traza
la tangente a una curva en un punto les atiza la
demostracibn precedente. No obstante, no serian
mayores de edad aquellos otros alumnos del autor
del libro de donde estdn tomados y para los que fue
escrito. Me refiero al jesuita cataldn Toméis Cerda
que, muy probablemente, en 1758 tiene dispuestos
para la imprenta un tratado en dos tomos de Célculo
diferencial e integral, copia fiel del inglés des mismo
titulo debido a Toméas Simpson, con posibilidad de
haber sido explicado a los alumnos del colegio bar-
celodés de Cordelles y desde luego a los de los Reales
Estudios ubicado este Ultimo centro en ei mismo
edificio que hoy es el Instituto San Isidro de Madrid.
El padre Cerd4, profesor de Filosofia en la Uni-
versidad de Cervera, donde fue trasladada la de Bar-
celona por Felipe V, fue a estudiar Matemaéticas a

Francia con el también jesuita P. Pezenas, profesor
en Marsella de la Academia Naval y como mateméa-
tico tiene en su haber el haber traducido a Mac
Laurin. Tres afios mas tarde regresa a Barcelona,
con buenos libros y supongo que con una-cultura
matematica aceptable, ocupando una cétedra de
Mateméticas en el Colegio de Cordelles, cétedra
creada para él y alli escribe una Geometria y una
Aritmética y Algebra. En esta ya se ve la devocibn
por los libros ingleses, sobre todo de Simpson.

En el prologo de la Geometria habla de estar pre-
parado para publicar entre otras obras el Célculo
diferencial e integral o Tratado de Fluxiones en dos
tomos. Si lo publicé no lo sé, pero los manuscritos
de ambas se conservan en la Academia de la His-
toria y de ellas est4n tomados los dos ejercicios, que
cambiando algunos términos habria tenido que con-
testar Argaiz en la defensa de sus Tesis si le huieran
tocado en suerte.

Volveremos sobre el P. Cerd4, a nuestros juicio
autor del primer libro de Célculo diferencial en es-
pafiol.

El segundo de los problemas que nos fue sugerido
por las Tesis de Argaiz, lo seleccionamos porque
halla un &rea después de sumar una serie, y son mu-
chas las cuestiones que sobre series nos plantean
en las Tesis. Alguna de esas series son divergentes,
al menos tienen un campo de convergencia y fuera
de él debemos de estar avisados. Es el caso del pro-
blema del &rea de la curva y = a3:(a? — x2).
Basta observar la grafica a que da lugar para ver los
recintos infinitos que el autor solicita de nosotros.
Pero, claro, el texto resuelve el probiema, sin reparo
alguno, le basta con decirque sia =10y x = 5, el
area vale tanto, y hasta da cinco cifras decimales.
La indefinicién de! anunciado sorprende, sospecho
que la pretension del autor ha sido mostrar |a eficacia
del método de célculo y lo potente del recurso de las
series para el célculo de integrales.

Sé6lo unas palabras mas sobre Argaiz y sus Tesis
de Toulouse. Una relativa a la serie de Leibniz que

n , .
da el desarrollo de . Desconocia que se atribuyese

a Leibnitz la tal serie. Fueron muchos y afamados los
matematicos del siglo XVII, que se dedicaron a los
desarrollos infinitos, aunque entiendo que Euter
y Lagrange en el XVIil desarrollaron exhaustiva-
mente series y productos infinitos, presentando al-
gunas de sus formulas como desarrolios en serie,
aunque no fuera estudiada la convergencia, problema
éste que se dej6 para los matemdticos del principio
del'XIX, no porque desconocieran el tema los ante-
riores, sino sencillamente porque no habia llegado
el momento de pararse a reflexionar sobre lo hecho
hasta entonces.

Supongo, que la serie que llama de Leibnitz es la
obtenida al desarrollar en serie el arco tangente. Es
una pena que Argaiz s6lo dice en las tesis los temas
que va a tratar y enuncia los problemas o proposicio-
nes que va a demostrar, pero no las demuestra efec-
tivamente, dejando al curioso lector en ignorancia
invencible.

Tal ignorancia ocurre en otro de los puntos de las
Tesis: «Una bella proposicion de Arquimedes sobre
la- cuadratura del circulo».-Me gustaria poder pro-
meter, y cumplirlo, ocuparme de estos temas y al
contarselo a ustedes, poder afirmar quién explicéd
Calculo por primera vez en Espafa y donde, que
bien merece la pena el estar informados de esta cues-
tibn en la que hombres universales del siglo XVi|
pusieron los cimientos de la Ciencia moderna.
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Siendo mi objetivo, el exponer mi opiniébn per-
sonal sobre la introduccion del Calculo en Espafa
y quienes fueron los profesores de esa materia que
lo ensenaron primero, hemos pasado, panoramica-
mente, por los centros e instituciones culturales que
pudieron hacerlo, bien porque lo necesitan para su
vieran al tanto, y quisieran seguirlo, del movimiento
cientifico europeo, muy intenso, en fines del siglo
glo XVII. Se publicaban revistas cientificas, en las
ultimas décadas; se creaban Academias cientificas,
se editaban libros cada dia en mayor nimero. ;Dénde
podian encontrarse en nuestro pais, empefiado en
batallas de otro género, estas revistas que publicaban
los trabajos de los mejores cientificos europeos?
{Coémo podia seguirse desde aqui esa creacion de
los mejores de fuera sin conocer idiomas, ademds
del latin? Y nuestros pasos recorrieron las Universi-
dades en busca de nombres de estudiosos, creado-
res no habia, y las instituciones militares y centros
jesuiticos. Ya hemos visto algunos resultados, aunque
nos apartd de nuestro camino la obra de Francisco
de la Torre, una delicia para nuestro espiritu.

En los colegios jesuiticos, algunos de fundacién
real, podian disponer de profesorado de todas las
materias. Los que no habia aqui, los traian del ex-
tranjero, lo mismo que libros y revistas cientificas,
de las que disponian puntualmente. La biblioteca de
la Universidad salmantina tiene fondos bibliogra-
ficos de inestimable valor procedentes del Colegio
de Jesuitas de la ciudad con motivo de la expulsion,
En abril de 1763, una pragmética real extraiia de los
Reinos a todos los jesuitas y al destierro fueron,
abandonando todas sus pertenencias a excepcion
del rosario y la tabaquera. Nuestro padre Cerda fue
a dar con sus huesos a Forli (Italia) donde los dej6
definitivamente en 1791.

Cuando surgié el problema de la historia del
Célculo en Espafia, cayé en manos del profesor
Cuesta Dutari el libro de Cerda «Licciones de Arit-
metica y Algebra», del que ya hemos dicho de su
parecido con el del inglés Simpson. En el prélogo
de ese libro dice el autor que tiene en la imprenta et
tomo de Ecuaciones y dispuesto para imprimir, «los
otros tres que tengo dispuesto para ello, la Geome-
tria y trigonometria, la Aplicacion del algebra a la
Geometria y curvas y el Método directo e inverso
de las fluxiones, que otros {laman Calcuio diferencial
e integral», y, si estos es bien recibido por el publico,
«proseguiré en las otras partes superiores, asegu-
rando, que procuraré en los elementos de cada ramo
de las Matheméticas el poner los puntos segin el
estado en que actualmente se encuentran estas
Ciencias en Inglaterra y en Francia, dos naciones
sin duda las mas adelantadas en esta materia, entre-
sacando de sus libros los mas selecto, para...».

De ser cierto el contenido del péarrafo anterior,
tenfamos un Célculo en espefol en los alrededores
de 1758 y, ademds, cuando leiamos este prélogo
desconociamos el Certamen de Céadiz de la Acade-
mia de Guardias Marinos que asegura, que unos
cadetes se van a examinar y a lucir con uns cuestio-
nes de célculo diferencial de integral, en fecha ante-
rior en cuatro afos al libro de Cerdd donde se dice
que va a publicarse. La verdad, que si estos cadetes
conocen el Célculo en 1754, alguien se lo habria
ensefiado y retrocediamos en el tiempo.

El no sospechar siquiera de otra via posible que
antecediera al anunciado libro del padre Cerda, me
llevé a intentar descubrir el Tratado de Fluxiones
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del jesuita, que ciertamente consegui en etapas suce-
sivas, aunque distantes entre si y mi alegria se torn6
decepcion cuando al final de una de las etapas des-
cubri que me habia encontrado una traduccién fiel
de muchos de los capitulos de la obra del inglés
Tomas Simpson, libro que vio la luz en 1737, ante-
rior al de Mac Laurin, aunque la edici6bn que conozco
es de 1750 y estd en la Biblioteca universitaria de
Salamanca, lo mismo que el Tratado de Fluxiones
de Mac Laurin, en la traduccion del maestro del
padre Cerda, Esprit Pezenas.

Después mas preparada y simplificada, pero
siempre manuscrita encontré 15 capitulos y un
apéndice, que bien puede ser lo que el autor pensara
como el primer tomo de su Tratado de Fluxiones.

En estos quince capitulo se trata desde la naturale-
za de las Fluxiones en el primero, hasta la resolucién
de las ecuaciones fluxionales o modo de encontrar
ia relacién entre las cantidades fluentes por las de las
fluxiones. El apéndice es un conjunto de problemas
de maximos y minimos, algunos de ellos aplicados
a problemas fisicos, y casi todos figuran hoy en los
tratados elementales de Andlisis.

Es muy interesante el capitulo dedicado a la reso-
lucién de ecuaciones diferenciales, que cuando no
dispone de método adecuado y preciso dice que se
integraran por series. Aunque recomienda que soélo
en caso extremo. se use este procedimiento por ser
muy pesado. Se contemplan algunos ejemplos, muy
Gtiles, de integracién por series, y entre los ejercicios
hay algunos de méaximos y minimos de integrales,
que pertenecen a capitulos no incluidos en lo que
llamamos primera parte del libro.

Estimamos que este libro manuscrito se explicé,
porque entre los papeles de Cerdé figuran algunos
pliegos que en sus margenes tienen una nota. «Esto
para el cuaderno de clase». Y se aplicaba, con el
sentido que tuviera el verbo explicar entonces,
antes de 1763, fecha de su extrafamiento. El que
no se haya publicado, si este ha sido el caso, no
seria achacable al P. Cerda porque leemos en el
prélego de sus «Liciones» «...que aln los mas cuida-
dosos profesores emplean, de las cuatro partes del
tiempo que estan con sus discipulos, tres en escribir
y la otra en practicar o explicar, luego estando ya
impresos los tratados, esto que se emplea en dictar
se emplea en explicacion...». Afade alguna otra
razén a favor de los libros impresos. Deduzco de ello
que, si pudo, imprimié el Tratado y estimo que hu-
biera sido un buen texto de Célculo aunque fuera
un tanto tardio. Peor es que no hubiera ninguno
y cuando lo hubo, sin pretender molestar a nadie,
dudo de la originalidad, lo que por otra parte, dicien-
do las fuentes de donde se bebe, no parece pecado
mayor. La mayor parte del profesorado hemos in-
tentado ensenar a nuestros alumnos lo que hemos
leido en los libros; pecado de orgullo seria el creerse
original siempre.

Dejo para otra ocasibn el comentario de otros
libros del jesuita Cerd4, asi como la opinién que de
él tenian en la revista francesa Journal Etrangers
(agosto de 1760). Creo que fue hombre estudioso
y trabajador, que escribié varios libros y que no
merecibd el exilio, que le alejé6 de su Tarragona natal
para siempre, a los 47 afios de edad, truncando su
meritoria labor cientifica y las posibilidades de los
espanoles de no separarnos mas de la Ciencia
europea.





