¢FRANCOISVIETE, INVENTOR DEL ALGEBRA?

ANNE Bove
| .RE.M., Nantes

Francois Viéte (en latin Franciscus Vieta) muri6 el 23 de febrero de
1603, por lo que celebramos en estos dias €l cuarto centenario de su muerte e
inauguramos el «afio Vieta». Es uno de esos cientificos cuyo nacimiento y
muerte podemos celebrar debido a su «considerable aportacion alas ciencias,
en este caso, las matematicas. Se le considera generalmente como «el inven-
tor» del agebra; del dgebramoderna, debemos precisar. En 1630, Vaulezard,
uno de los que queriendo contribuir a la difusion de ese invento tradujo al
francés la obra clave de Vieta en ese campo, latitular& La nueva algebra de
Vieta. Esto puede sorprender a algunos espiritus poco avisados, puesto que se
ha transmitido a menudo que €l dgebra nacidé en e mundo &rabe. Todo €
mundo sabe, por gjemplo, que el matematico al-Khwarizmi fueel primer autor
deun «algebra» en el siglo I X. Fue su nombre deformado, interpretado, €l que
dio lugar a término «algoritmo», y una de sus técnicas de resolucion de
ecuaciones «al jabr» origind el término «a gebra», que designara durante lar-
go tiempo el dominio de las ecuaciones. Sin embargo, S se interroga a un
alumno actual, o s un no matemético busca en sus recuerdos qué le evocala
pal abra dlgebra, sera ciertamente el calculo con letras.

«En cuanto alos cuadrados y al nimero de raices que igualan, es
como cuando tu dices: Un cuadrado y veintiuno en nimero igualan
diez de sus raices. Esto val e también paratoda cantidad que estal que
S se le afiade veintitn dirhames, la suma resultante es igual a diez
raices de esa cantidad. EI método de resolucion consiste en esto: toma
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lamitad delasraices, que es cinco, lamultiplicas por si misma, 1o que
daveinticinco, sustraeslosveintiuno que se hadicho que estan conlos
cuadrados, |o que daréa cuatro, tomas su raiz que es dos, la sustraes de
lamitad delasraicesqueescincoy daratres, queeslaraiz del cuadra-
do que tl queriasy el cuadrado es nueve».

Tratado de al jabr y de al mugabala, a-Khwrizmi, siglo IX

Muchos se sorprenderan sin duda con este texto de al-Khwarizmi, donde
se trata de resolver una ecuacion de segundo grado. No hay letras ni simbolos
y, No obstante, es «algebrax». Ese es el paso de gigante, que serd preciso fran-
quear, entre el dgebra retéricay € dgebra smbdlica. Y Vieta es sin duda
quien permitio franquear el paso decisivo abriendo e camino a sus sucesores,
entre los cuales uno de los més brillantes serd Descartes. Les propongo, a
través de algunos aspectos de la obra de Vieta, tratar de comprender cuan
dificil eraese paso, por quéy como aportd Vieta su contribucion aese desarro-
llo, y lo que quedaba por hacer para que la nueva agebra, que Vieta llamaba
también avecesandlisis, se convirtierarealmente en eficaz, y ello sinintrodu-
cirnos en los caminos mas recientes de las mateméticas, pues como la mayor
parte de las palabras, €l sentido del término «algebra» ha evolucionado am-
pliamente. EI conocimiento de la viday de la trayectoria intelectual de los
autores con frecuencia aclara su obra. Por €llo comenzaré ofreciendo algunas
referencias biogréficas sobre Vieta.

UN ESBOZO BIOGRAFICO

«Francois Viéte, natural de Fontenai, en el Poitou, fue un hombre
de gran genio y de tan profunda meditacion, que descubri6 los miste-
rios mas secretos de las ciencias mas abstrusas, y llevé hasta el limite
sin problematodo o que un hombre sutil es capaz de concebir y ejecu-
tar. Pero entre sus diversas ocupaciones, y lastrabas delos negociosde
los que su vasto e infatigable espiritu jamas se vio exento, gjercio su
industria sobre todo en las mateméticas, y sobresalié en ellas de tal
modo que todo lo que ha sido inventado por |os antiguos en esa cien-
cia, y de lo que estamos privados por lainjuria del tiempo gque abolid
sus escritos, lo inventd é mismo de nuevo, renové su uso e incluso
anadié muchas cosas a sus maravillosos descubrimientos. Meditaba
con tanta aplicacion que se le havisto a menudo permanecer tres dias
enteros en su gabinete sin comer, e incluso sin dormir, 1o que podia
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hacer apoyando de vez en cuando la cabeza en la mano, para reparar
fuerzas mediante unos momentos de suefio».
De Thou (1553-1617), Elogio de Vieta

Vieta nacio en 1540 en Fontenay-Le-Comte, capital del Bajo Poitou en
Vendée. Su padre era un influyente leguleyo y podemos afirmar sin error que
erade familiaacomodada. Parece ser que estudié primero en el convento fran-
ciscano de Fontenay, en el que Rabelais habia vivido y estudiado cincuenta
afos antes. Alli adquirié los conocimientos linguisticos que le permitirian mas
tarde leer y comprender los textos griegos. A los dieciocho afiosingresaen la
universidad de Poitiersy en 1559, bachiller y licenciado en derecho, seinicia
en la profesion. Rapidamente se forja una gran reputacion, logrando resolver
complicados asuntosjuridicos. No obstante, el acontecimiento méasimportan-
te parasu porvenir serael hacerse cargo delos asuntos de unafamilia hugono-
te, los de Soubise, en 1564. Vieta se convierte en €l secretario y bidgrafo del
conde Jean du Parthenay, vinculado a esa familia, y preceptor de su hija
Catherine. Francia vive por entonces un periodo muy doloroso, de conflictos
religiosos exacerbadosy muy violentos. Vieta se veramezclado, de cercao de
lgjos, con esos acontecimientos por sus relaciones con los de Soubise. No se
convirtid alanuevareligion, pero permanecio fiel a sus amigos protestantes.

Estard en constante relacion con Catherine du Parthenay, su alumna,
quien impulsd su primer trabajo cientifico. Estaba interesada en las cuestio-
nesde astronomiay Vietaredact6 para ella cuadernos de curso, losPrincipios
de cosmografia, basados en el Almagesto de Ptolomeo. En elloses muy critico
con Copérnico, estimando que es un flojo matemético y que hay escasa co-
rrespondencia entre su teoria y las observaciones. Es preciso sefidar que las
cuestiones de astronomiajugaron un papel muy importante en los futuros tra-
bajos mateméticos de Vieta, gue por entonces esboza un manuscrito gue nun-
caseimprimir& Harmonicon coeleste (cuyo nombre evoca evidentemente el
nombre de otra Armonia celeste, |a de Kepler). Comienza también a compo-
ner su Canon matematico, tratado de trigonometria, destinado alas cuestiones
de astronomia, sobre el que volveremos méas adelante.

En 1568, Catherine se desposacon un aristocrata, quien pronto seenfren-
tard asu suegra. Esta, Antoinette d’ Aubeterre, se separade su hijay seinstala
en La Rochelle, capital del partido hugonote. Vieta sigue a Antoinette y se
reencuentraen LaRochelle con losjefes protestantes: Condé, Coligny, Jeanne
d’Albret y su hijo Enrique de Navarra. Teniendo la oportunidad de regresar a
Paris en 1570 se convierte en 1571 en abogado en el Parlamento de Paris. Alli

261



¥

SEMINARIO «OROTAVA» DE HISTORIA DE LA CIENCIA - ANO XI-XI1

se encuentra con grandes matematicos, como Jacques Pelletier du Mans o
Pierre de la Ramée, asesinado desgraciadamente en la masacre de San Barto-
lomé de 1572. El marido de Catherine también fue asesinado y ella misma
escapd por poco a la masacre. Vieta aprovecho su estancia parisiense para
intentar imprimir su Canon, que se editaraen 1579. En 1574 fue nombrado, a
propuestadel rey Carlos|X, consgjero en el parlamento de Bretafia. Participa
anicamente en lasesion deverano, y con frecuencia pasa temporadas en casa
de Catherine o de Francgoise de Rohan, tiade Enrique l11.

En 1580 fue nombrado por Enrique |11 Maitre de Requétes de la Casa
Real. Sin embargo, bajo la presion delosjefes de la Santa Liga catdlica, sera
suspendido en sus funciones desde 1584 a 1589. Ese periodo, probablemente
dificil, le permiti6 disponer detiempo paraconsagrarse a su pasatiempo prefe-
rido, las matemaéticas. Solia precisar que era un matematico aficionado y nos
percatamos de que la pesadez de sus cargos | e permitia pocos placeres. Alber-
gadoy protegido por susamigos, redactarasu obramaestra: In artemanalyticem
isagoge (Introduccién al arte del andlisis). De 1589 a 1593 recuperara sus
funciones junto al rey Enrique IV, tras la muerte de Enrique I11. La sede del
gobierno se traslad6 a Tours, que no esta lgjos de Fontenay, 1o que le dio
ocasion de regresar con frecuencia a su villanatal. Alli adquiere otra reputa-
cion, la de experto descifrador. Descifra para €l rey los mensajes cifrados de
sus enemigos, en particular, de los espafioles. Su éxito fue tal que algunos o
denunciaron a Roma por brujo y nigromante.

«L o que voy aafiadir es poco considerable, al parecer del propio
Vieta, pero cualquier otro lo tendriaen mucho. Como | os estados espa-
fioles estén separados y a€ados unos de otros, paraguardar |os secre-
tos comunicando sus designiosy sus consejos atodas las partes de ese
vasto organismo, se sirven de diversos signos desconocidos, a fin de
gue no sean descubiertos: y cuando se ven obligados aemplear nuevos,
no lo pueden hacer hasta mucho después de haberlo decidido, porgque
tienen que avisar al virrey de las Indias. Durante los desérdenes de la
liga, su cifrado se componia de més de quinientos signos diferentes y
aunque amenudo habian sido interceptadas cartas suyas muy extensas,
donde se explicaban todos sus designios, 10s que se encargaban de des-
cifrarlos no habian podido hacerlo, acausadel infinito nimero de mar-
cas que usaban. Perro por orden del rey se enviaron esas cartas a Vieta
y lasexplicé sin problemas, y luego todas las deméas que lellevaron: 1o
gue desconcertd de tal forma alos espafioles durante dos afios, y les
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causo tal extrafieza, gue pregonaron en Romay por doquier que el Rey
habia descubierto su cifrado mediante el recurso ala magia».
De Thou, Elogio de Vieta

También en esa época ocurrid una aspera disputa con Joseph Escaligero,
un humani staque pretendia haber resuelto, entre otros problemas, lacuadratura
del circuloy el problemade latriseccion del angulo conreglay compés. Vieta
publicaré varios opusculos de su Arte del anélisisentre 1591y 1593, y luego
dos opusculos pararectificar los errores de Escaligero, que preferiraretirarse
alosPaises Bgjos. En 1594, de regreso en Paris con Enrique |V, adquiriramas
celebridad al recoger el desafio de resolver un problema propuesto por el bel-
gaAdrien Romain a «los matematicos del mundo entero», entre los que no se
hallaba ninguin francés. Este incidente se hizo legendario, gracias a relato de
Tallemant des Réaux en sus historietas.

«En tiempos de Enrique IV, un holandés llamado Adrianus
Romanus, sabio en mateméticas, pero no tanto como creia, hizo un
libro donde constaba una proposicion a resolver que ofrecia a todos
|os matemati cos de Europa; ahorabien, en cierto lugar de su libro nom-
brabaatodos|os matematicos de Europay no concedianinguno aFran-
cia. Poco después|llegd un embajador delos Estados paraver al Rey en
Fontainebleau. El Rey tuvo €l placer de ensefiarle todas las curiosida-
des, y le hablaba de los més excel entes que en cada profesién habiaen
sureino. Pero Sire, le dijo el embajador, vos no tenéis matematicos. Si
tengo, si tengo dijo el Rey, tengo un hombre excelente: que mevayan a
buscar a Monsieur Viéte. Se le mostr6 la proposicion (de Adrianus
Romanus) aMonsieur Viéte, quien se puso en unadelasventanasdela
galeria donde se hallaban en ese momento y antes de que € Rey se
fuera escribid dos soluciones a lapiz. Por latarde envié varias mas al
embajador, afiadiendo que |e daria tantas como gustase».

Tallemant des Réaux, Mémoires pour servir al’ histoire du XVI1°

siecle, historieta 46

Volveremos sobre ese episodio, porque ilustra adecuadamente la poten-
ciadel cdlculo de Vieta. Tras ese desafio propondra €l mismo otro problema,
del que daralasolucion, bajo el nombre de Apolonius Gallus, que acrecentara
su fama. En 1597, encargado por €l rey de unamisién en el Poitou, dispuso de
algun tiempo libre y retomo sus trabajos mateméticos. Se interesd especial-
mente por los problemas del calendario, lanzandose a una pol émica, poco jus-
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tificada seglin parece, con € matemético jesuita Clavius, quien habia sido
encargado de lareforma del calendario por el papa. Muy fatigado y enfermo
muri6 en Paris el 23 de febrero de 1603. Esta breve panordmica con que he
presentado la vida profesional de Vieta quizas haya permitido vislumbrar la
otravida, paralelay «contemplativa» que evocabade Thou. Fue esavidapara-
lelala que produjo las obras mateméticas que le aseguraron lafama.

LOSTRABAJOSMATEMATICOSY EL ALGEBRA NUEVA

La vida matematica de Vieta se divide mas o menos en dos épocas, sus
periodos de relativo ocio. El primero se inicia hacia 1571, cuando dej6 sus
funciones a tiempo completo con la familia de Soubise. Este periodo acaba
con laedicion de su Canon por Jean Mettayer en 1579. Fue durante el segundo
periodo, de 1584 a 1589, cuando produjo la mayor parte de sus trabgjos. Su
publicacion se hizo poco a poco, aungue parece que Vieta los consideraba
como un todo. El primero, In artem analyticem isagoge, o publicd en 1591
Jean Mettayer, y los ultimos fueron publicados de manera péstuma. Citemos
entreellos: Supplementum geometriae, 1593; Zeteticum|ibrumquingque, 1593;
Variorum de rebus mathematicis responsorum libri VI1I, 1593; Ad problema
guod omnibus mathematicis totius orbis construendum proposuit Adrianus
Romanus, responsum, 1595; Apollonius Gallus seu exsuscitata Apollonii
Pergae «peri epaphon» geometria, 1600; De numerosa potestatumad exegesim
resolutione, 1600; De aequationum recognitione et emendatione et Analytica
angularum sectionum, 1615.

En estos traba 0s encontraremos tanto obras de geometria pura, siguien-
do la tradicion euclidea, ligadas con frecuencia a sus preocupaciones
astronémicas, como trabajos muy innovadores en algebra, asi como obras de
trigonometria, que se apoyan alavez en su geometriay su dgebra. En todos
ellos se transparenta profundamente 1o que él denomina andlisis. Para com-
prenderlos bien y evaluar su contribucion a desarrollo de las matematicas
recordemos que sus efemérides, 1540-1603, |o sitlian unageneraci 6n después
de Girolamo Cardano (1501-76) y algo mas de una generacion antes que Des-
cartes (1596-1650) y Fermat (1601-65).

264



¥

¢(FRANCOIS VIETE, INVENTOR DEL ALGEBRA?

LA INTRODUCCION EN EL ARTE ANALITICO O LA NUEVA AL-
GEBRA

L o que ha quedado como su contribucién més importante es laintroduc-
cién del uso sistematico de letras del afabeto pararepresentar alavez térmi-
nos variables y términos constantes o indeterminados en cualquier ecuacion.
Esto parece unaobviedad en unaépoca como lanuestradonde todo se enuncia
en términos de formulas literales. Desde las primeras clases de secundaria se
iniciaalosaumnos en esetipo detrabajo. Y sinembargo, si se piensaen ello,
quizaalgunos seinterroguen sobre el verdadero sentido de ax?, por jemplo, o
recuerden que sus dificultades empezaron €l dia que tuvieron que usar letras
paralos célculos.

F. Cqjori distingue, en su Historia de las notaciones matematicas, tres
periodos en el desarrollo del dgebra. El dlgebraretdrica, sin ninglin simbolo,
escrita toda con palabras, usada en numerosos trabajos de |os mateméticos
arabesy enlos primerositalianos. El a gebrasincopada, donde todo se escribe
en palabras, como la precedente, pero se usa algunas abreviaturas paraciertas
operaciones o ideas recurrentes con frecuencia, designandose aveceslaincog-
nita (solo hay una) mediante un simbolo. Es el dgebra de Diofanto, de los
arabestardiosy de agunoseuropeoshastael XV1I. El dgebrasimbdlica, donde
todo se expresaen simbolos. Eslade Vieta, Oughtred (1574-1660) en I nglate-
rra, y luego la de todos los europeos desde mediados del XVII. El paso del
dgebrasincopadaa dgebrasimbdlicasera obrade Vietay lo cambiaratodo.

«Con € lengugje algebraico todo se simplifica: las condiciones
gue exigirian una pagina entera para expresarse en lenguaje ordinario
apenas exigen unapocas lineas en laotra; se captaralaescriturainstan-
taneamente con la vistay serd memorizada sin dificultad. Las conse-
cuencias de |os razonamientos se escribiran con lamismasimplicidad;
y de un solo vistazo se podréa captar a fina e conjunto de todos los
pasos intermedios por |os que se ha avanzado».

Lalande, Conferencia sobre la filosofia de las ciencias, 1913.

Cuando Vieta escribi6 su algebra nueva era consciente de producir una
rupturay abrir laviaaimportantes progresos:

«Todos|os mateméti cos sabian que bajo su dlgebrao al mugabala
delaque sejactaban, y que llamaban El Gran Arte, se escondian vetas
de oro incomparables, pero no las encontraban. Ofrecian hecatombes,
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hacian sacrificiosaApoloy alas musas cuando al canzaban la solucion
de alguno de los problemas que yo resuelvo espontaneamente por de-
cenas y veintenas; lo que prueba que nuestro arte es el método de in-

vencién mas cierto en matematicas».
Dedicatoria a Catherine de Parthenay, en su Introduccion al Arte del
analisis, de 1591

EL PADRE DE LA NOTACION ALGEBRAICA MODERNA: LOGIS
TICA ESPECIOSA VERSUS LOGISTICA NUMEROSA

Vietareconoce dosinfluencias en su I sagoge: las Aritméticas de Diofanto
y el séptimo libro de Papo Coleccion matematica. Nos ocuparemos ahora de
laprimera. Se suele considerar aDiofanto inventor del dgebra. Fueuno delos
grandes matematicos de la segunda escuela de Algjandria, hacia el 250 a.n.e.
Su obra se incluye en el dgebra sincopada segun la clasificaciéon de Cgjori.
Sus Aritméticas no son un verdadero tratado sobre las ecuaciones, sino que
propone una serie de problemas particul ares que conducen alaresolucion de
ecuaciones, mediante las que indica el camino a seguir, que se pretende
generalizable. No disponiendo de simbolismo sol o puede basarse en gjemplos
numéricos concretos, como a Khwarizmi en el texto ya citado.

Debemos reconocer que hay un comienzo de simbolismo. Por gjemplo,
un simbolo «\& semejante alaletrasigma, llamado «arithme» en latraduccion
de ver Eecke (1925) designa la incognita. Sélo puede haber unaincégnitay
propone simbolos para el cuadrado de laincdgnita, para su cubo, para poten-
ciassuperioresal cubo, rompiendo asi lareferenciaalageometria. Habla, por
gjemplo, de bicuadrado paralacuartapotencia, de cuadrado cubo paralaquinta,
etc. Vieta recogera esas denominaciones. Hay también un signo parala sus-
traccion; la suma se traduce simplemente por la yuxtaposicion.

A pesar de todo, esa manera de tratar la resolucion de esos tipos de pro-
blemas parece muy moderna y no se encuentra en absoluto en la tradicion
geométricagriegaanterior. Esostextos seran desconocidos paralos mateméti-
cos occidentales. La primera traduccion latina la hara Xylander en 1575.
Regiomontano (1436-76) fue uno de los primeros en inspirarse realmente en
lalectura de Diofanto; la mayoria de su contemporaneos prefiere dirigirse a
lostextos arabes, delos que toman el vocabulario. Estos Ultimos encontraron
una manera de anotar la incognita, la «cosa», mediante una abreviatura; son
los llamados cosistas. Son alemanes como Stiffel, o italianos, como Pacioli.
Inventaron también signos paralaadicién y la sustraccion, normal mente «p»
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y «m». Setratade abreviaturas que mejoran mucho laexposicion de laresolu-
cién de ecuaciones, aungue no se difundieron universalmente. Ademés siem-
pre habia que razonar sobre gy emplos numéricos. Es ahi donde se sitlialagran
invencion de Vieta. Propone designar no solo la incognita, o incognitas, por
letras, sino también |o conocido.

«A fin de que este método (poner en forma de ecuacién) se ayude
dealgun artificio, se distingiralas magnitudes dadas de las magnitudes
desconocidas y buscadas representandolas por un simbolo constante,
invariabley muy claro, designando por ejemplo las magnitudes busca-
das mediante laletraA o cualquier otravoca E, I, O, U, Y, y las mag-
nitudes dadas por las letras B,C,D, o cualquier otra consonante».

Vieta, Arte del anélisis o Algebra nueva, cap.5.

Mas aln, esas | etras pueden designar nimeros, pero asimismo cualquier
cantidad o magnitud, alaque denomina «especie». A este nuevo calculo sobre
especi es, que N Son necesariamente nimeros, 1o |lamara «al gebra especi osa»,
calificando el cédlculo de Diofanto, que trata exclusivamente con nimeros,
como «logistica numerosa». No alude alos a gebristas que fueron sus prede-
cesores directos, practicantes del algebrasincopada. Este desconocimiento se
hard sentir en los arcaismos subsistentes en su obra, tan innovadora por otra
parte. ¢lgnorancia consciente o laguna debida a su formacién un poco cadtica
de matemaético aficionado? Ocurre que no es tan fécil pasar de la logistica
numerosa a la especiosa.

LETRASPARA LASINCOGNITAS, LETRASPARA LO CONOCIDO

Cuando escribimos; 2x*+ 3x = 1, sabemos que laincognitaesx, luego es
esa x |0 que hay que determinar. Pero si escribimos: X%y + zx =y ¢cudl esla
incognita: X, y 0z? Esnecesario primero darse los medios paraleer unaecua-
cion escritacon letras. Vieta propone designar lasincognitas por vocalesy los
coeficientes (él invent6 el término) indeterminados por consonantes. Todas
esas letras se escriben en maylsculas. Luego hay que darse los medios para
indicar e cuadrado, el cubo, y las potencias superiores, ya que retoma las
denominaciones de Diofanto.

Algunos mateméticos precedentes, como Stifel y Bombelli (cuya Alge-
bra es de 1572) habian ideado una notacion semejante a la nuestra para las
potencias. Vietaelegiraalgo que nos parece poco practico: «A quadratur» para
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el cuadrado deA, «A cubus» parael cubo, que pronto se convertiranen Agy A
c. Asi «Aqg» esel cuadrado del cuadrado de A, esdecir, A*No obstante, cuan-
do las potencias son atas usard una notacién numérica parala potencia. Una
de sus proezas, por ejemplo, es haber resuelto una ecuacion de grado 45.

A pesar de su aparente arcaismo, no esnadas 1o comparamos con Diofanto
u otros predecesores directos de Vieta, paraquienes el simbolo delaincégnita
no tenia nada que ver con el de su cuadrado o su cubo; por g emplo, R (res)
para la incognita, Q para su cuadrado, y C para su cubo, lo que no permitia
calcular confacilidad (por ejemplo, unaeventual factorizacion) eimpediaque
hubiera varias incognitas. Comparemos, por €jemplo, diversas notaciones:

Lo que nosotros escribimos como 2x° - 5x = 23
Diofanto lo escribiriaasi:  D°Tb e esti Mcg
y Stifel asi: 2z aequatusbx + 23

Cardano asi: duo quad.m quingue reb.aequalis 23

2 1

Bombelli asi: 2m5 aequale a23

y Vietaasi: 2Aq—5A aeq 23
Pero de ellos sdlo Vieta escribiria, pues fue €l primero en tener la idea,
ax®+bx-x*=c
como BinAq+F planoinA —Ac aequatur D solido

Esto les extrafiara, ya que acabo de advertirles que Vietainvento la nota-
cién moderna, pero las cosas no son tan sencillas. Tratemos primero de desci-
frarlo. B, F y D designan nuestros coeficientes a, b y c. En efecto, |os coefi-
cientes indeterminados son consonantes. A designalaincognita. Al lado de A
laqy lac designan €l cuadrado y el cubo. Los signos + y —designan la suma
y laresta, lo que es moderno e innovador. B in Aq designa el producto de B
por Ag. Aeguatur significa «igual»; €l simbolo «=» fue usado por € inglés
Recorde en 1557, pero le llevara mucho tiempo imponerse. ¢Qué pintan ahi,
sin embargo, esos «plano» 0 «cubo»? Son 1o que Vietallama laregla de los
homogéneos, que es alavez unadebilidad de su dlgebray una necesidad.

LAS OPERACIONES SOBRE LAS ESPECIES, LA REGLA DE LOS
HOMOGENEOQOS

¢Qué puede significar, en efecto, el producto de B por D? ¢O € cociente

de C entre F? En otras palabras, sabemos hacer operaciones con nimeros,
sabemos también que, por gjemplo, Aq (0 seaA?) es un cuadrado de lado A,
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gue 3A eslalongitud A tres veces seguidas. El Unico medio de dar sentido a
las operaciones con | etras es darles un sentido geométrico. Entonces, por gem-
plo, el producto de B por C, seraun rectangulo deladosB y C. Vietaprecisara
el sentido de cada operacion hecha con las especies. En el caso del cubo-cubo,
por g emplo, algunos de sus contemporaneos se quedaran perplejos, porque
no es muy geomeétrico. ¢Cémo imaginar algo de nueve dimensiones?

¢Pero podemos sumar ahoraun rectangulo y un cubo? ¢Podemos obtener
un cubo sumando dos rectangulos? Habra gue respetar |a homogeneidad de
las dimensiones. Los fisicos reconoceran sin duda ese proceso por € que pa-
saron los matematicos. Asi B in Aq tiene como dimension 3, luego lo que
hay que afadirle ha de tener dimension 3. Fin A seriade dimension 2, luego
es absolutamente preciso que F sea un plano, de dimensién 2, para que €l
producto con A dé dimension 3. Ac esyade dimensién 3y no hay problema.
Estas operaciones con las especies de dimension 3 no pueden dar sino un
resultado de dimension 3. Por tanto D debe ser un cubo. Como se ve, esta
regla es pesada de respetar, pero puede tener su utilidad. Sera Descartes quien
rompera la necesidad de la homogeneidad eligiendo una unidad arbitrariay
mostrando que se puede construir una «linea» igual a producto de A por B.
Asi todo podra ser considerado como siendo de dimensién 1, en cualquier
cdlculo. Un alivio considerable, aunque sea a precio de algunos sacrificios.

LAS ESPECIES SON «POSITIVAS»

Vietasigue siendo un euclidiano en el fondo. Su regla de homogeneidad
testimonia su vinculacién a la interpretacion geométrica. También las espe-
cies, incluso las incognitas, son magnitudes «geomeétricas», luego esencial-
mente positivas. De modo que cuando se resuelve una ecuacion no se puede
imaginar sino las soluciones positivas. Los coeficientes son también positi-
vos. Evidentemente esto es otra debilidad del algebra de Vieta, en el mismo
momento en que algunos de sus predecesores y contemporaneos, aungque no
aceptaban las cantidades negativas, se estaban percatando de que, a veces,
tomando canti dades negativamente encontraban sol uciones de ecuaciones. Es
verdad que a esas soluciones las [laman «falsas», «imaginarias», pero en todo
caso las sefialan.

Esta exigencia de positividad le llevarg, sin embargo, ainventar una no-
tacion interesante. Cuando setiene dos cantidades, B y C, y se quiere conocer
su diferencia, es necesario saber cudl es la mayor, pues no se puede detraer
(segln Vietay la mayoria de sus contemporaneos) o més grande de o mas
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pequefio. Si setiene 3y 5 sabemos que 5 es mayor, pero si hemos adoptado
como Vietalanotacién simbdlicay se quiere, a acabar la operacion, escribir
unaférmulaen letras ¢como indicar si hacer A—B a ser A mayor que B, o a
contrario, B-A si B es mayor? Inventando el valor absoluto. Es verdad que
Vieta no inventa esta expresion pero inventa un simbolo: A=B (que no debe-
mos confundir con el signo «igual») significaraA-B si A esmayor queB y B-
A s B esmayor.

LA INFLUENCIA DE PAPO. ¢POR QUEEL ALGEBRADEVIETAES
ANALISIS? ZETETICA, PORISTICA, EXEGETICA

Lasegundainfluenciareconocida por Vieta, como ya hemosdicho, esla
de Papo. Es la que cuenta a los 0jos de Vieta, pero es probablemente mas
dificil de captar. LaColeccion Matematica de Papo eslanicaobraque nosha
llegado de él. Vieta asociara el «andlisis» de Papo, relacionado Unicamente
con problemasy teoremas geométricos, con las Aritméticas de Diofanto. Eslo
gue Vietallamara «Arte del andlisis», que debe permitir laresolucién de cual-
quier problema. El andlisis de Papo de |os problemas geométricos es, mas o
menos, 10 que solemos llamar |a técnica del problema resuelto. Suponiendo
efectivamente resuelto el problemase analizalafigura, por jemplo, y luego,
con la ayuda de teoremas conocidos se retrocede hasta e punto de partida.
Tras ese andlisis se necesita generamente realizar unasintesis, es decir, reco-
rrer el camino alainversa

Papo es una especie de tedrico del razonamiento geométrico. Asevera
que & andlisis es el medio de descubrir resultados y teoremas. La presenta-
cioén, por el contrario, se hace mediante la sintesis. Eso es 1o que gente como
Descartes reprochard a los antiguos: hallaron sus resultados con el andlisis,
pero solo presentaron la sintesis; 0 sea, ocultaron cdmo los habian hallado.
Descartes, y antesque é Vieta, pondrael acento en el andlisisy su omnipoten-
cia. Asi pues, el andlisis se compone de dos partes: la primera, que Vietalla-
mara Zetética (busquedadelaverdad), y lasegunda, alaguellamaraPoristica
(produccion del teorema propuesto). Vieta afiadira una tercera, que llamara
Exegética, que corresponde mas o menos a la redaccion de teoremas, cuando
se trata de geometria, 0 Rética, que seriala presentacion (oral) de los resulta-
dos, en €l caso de |os problemas numéricos.
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Este pequefio esquema resume el camino a seguir para resolver un pro-
blema, aunque yano solo de geometria. Es decir, cuando se busca unamagni-
tud desconocida, se plantea el problema como una ecuacion, suponiendo en
cierto modo el problema resuelto. Por ejemplo, buscamos dos nimeros cuya
sumaes 12 y € producto 35. Desgnamos las incognitas por Ay B y supone-
mos que las hemos encontrado, por tanto, A+B =12 y AxB = 35. Esla
primera parte del anadlisis. Luego examinamos las operaciones que podemos
hacer, los teoremas conocidos, que nos permitiran encontrar 1os dos nimeros.
O seaq, que Diofanto en sus Aritméticas haciaandlisis sin saberlo, puesto que el
andlisis estaba reservado ala geometria.

La nueva dgebra de Vieta, su logistica especiosa, es andlisis. Por esa
razonlallamaAnadisis. Y del mismo modo que el andlisis geométrico descrito
por Papo es un potente instrumento de geometria, el Arte analitico de Vieta
también tiene un gran rendimiento, incluso mas. En efecto, € planteamiento
como ecuacion cualquier problemay laposibilidad de hacer célculos con cua-
lesquiera especies, incluso no numeéricas, ofrece maravillosas posibilidades.
Por eso Vieta concluye su obra sobre el arte analitico diciendo:

«Finalmente, el Arteanalitico se apropiacon todo derecho el mag-
nifico problema de la triple forma de que se reviste: la zetética, la
poristicay laexegética. Lo quesignifica: NINGUN PROBLEMA SIN
RESOLVER».

EL ARTEANALITICO ENACCION
Vieta pondra a prueba su Arte analitico en una primera obrade 1591 que

titula Sobre las Zetéticas. Examinemos el giemplo siguiente, que es €l primer
problemadel libro |.
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«Dada la diferencia de dos lados y su suma encontrar 1os lados.
Sea B la diferencia entre los lados y D su suma. Hay que hallar los
lados. Sea A el lado menor, por tanto, el mayor seraA+B. Por ese mo-
tivo la suma de ambos ser4 2A+B. Lo que es o mismo que D. Por lo
cual 2A+B esigual aD. Y por antitesis 2A seraigual aD-B, y dividien-
do todo por dosA seraigual aD/2 — B/2.

O bien sea E €l lado mayor. EI menor seré entonces E-B. Por ese
motivo lasumade loslados serd 2E-B. Lo que eslo mismo que D. Por
lo cual 2E-B seraigual a D, y por antitesis 2E seraigual a D+B; y
dividiendo todo por dos, E serdigual aD/2 + B/2x».

De modo que dada la diferencia de dos lados y su suma se puede
hallar los lados. En efecto, la mitad de la suma de los lados menos la
mitad de la diferencia es igual al lado menor; las mismas cantidades
sumadas dan el lado mayor. Esa eralainvestigacion arealizar. Siendo
B 40, D 100, A resultaser 30y E 70».

Essindudalaprimeravez en lahistoriade las mateméti cas que vemos en
accion un tratamiento algebraico puramente literal de un problemamateméti-
co. Es decir, disponemos de formulas que se pueden aplicar a cualquier pro-
blema numérico. Por eso Vieta propone a final de cada uno de sus problemas
unaaplicacion numérica. Quizapor mostrar alos escépticos que su método es
bueno.

Salvo laventagjade lageneralidad del célculoy laobtencién de férmulas
aplicables directamente a no importa qué caso, los resultados conservan la
huellade las operaciones realizadas. En especial Vietaesuno delos primeros
en interesarse por 1o que generalmente se Ilama funciones simétricas de las
raices de una ecuacion. Por ejemplo, en una ecuacion que escribiremos; x° +
ax + b = 0 sabemos que el producto de las raices (soluciones) esb y que la
suma es -a. Lo cua pone inmediatamente esa ecuacion en relacién con el
problema de Diofanto en que se trata de encontrar dos nUmeros cuya sumay
producto son conocidos.

Férmulas andl ogas se pueden establecer para ecuaciones de grado supe-
rior. Pero Vietase vio frenado en su estudio por el hecho de no tener en cuenta
sino las soluciones positivas. A veces otraventaja de poder seguir laconstruc-
cion de las soluciones es relacionar esta construccion con construcciones
geométricas, puesto que es asi como han sido definidas |as operaciones sobre
las especies. De esa manera podrd inclinarse por las soluciones construibles
con reglay compés. Eslaforma en que atacaralos problemas que Escaligero
pretendia haber resuelto.
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Una consecuencia suplementaria de su dgebra es que, a lainversa, a
través de una ecuacion puede «leerse» el soporte geométrico de un problema.
Vieta es, alavez que inventor de una nueva dgebra, un brillante gedmetra,
gue seintereso profundamente por latrigonometria. El algebra, lageometriay
latrigonometria se nutren unas de otras. Entre otras cosas, aplicd su dlgebraa
latrigonometria estableciendo formulas generales y nuevas.

Su gran talento quedo brillantemente ilustrado en la anécdota citada, la

resol ucién de una ecuacién de grado 45 propuestaatodos|os matematicos del
mundo. Hemos referido que Adrianus Romanus no consideraba que hubiera
ningan matemético francés digno de tal nombre.L os escritos de Vieta, en €l
momento del suceso, estaban empezando a publicarse y no era extrafio que
Adrianus ignorara su trabajo. Se asombrara del genio del francés, lo visitara
pronto en su casa e intercambiaran otros problemas, en particular el de
Apollonius Gallus. La ecuacion propuesta por Adrianus se escribiria en nota-
cién moderna:
45 x - 3795 x° + 95634 x> - 1138500 x’ + 7811375 x° - 34512075 x" +
1050306075 x*° - 232676280 x*° + 384942375 x'" - 488494125 x™° +
483841800 x** - 378658800 x** + 236030652 x*° - 117679100 x*" + 46955700
x* - 14945040 x** + 3764565 x> - 740459 x® + 111150 x*' - 12300 x> + 945
x* -5 xR +x® =N

Vieta se dio cuentainmediatamente de que podiarelacionar esa ecuacion
con sus resultados en trigonometria, en particular con €l problema de la
triseccion del angulo, que le permitio resolver ecuaciones de grado 3. Sabe
pues que puede encontrar varias soluciones para ese tipo de ecuacion. Puesto
gue 45 = 3x5x5, bastadividir un angulo en 5 partes, luego en 3, y otravez mas
en 3. De ese modo, resolviendo una ecuacion de quinto grado y luego dos de
tercer grado, obtiene casi inmediatamente 23 soluciones paralaecuacion pro-
puesta, geométricasy numéricas con gran precision: jocho decimal es exactos!
He aqui lo que nuestro matematico escribe al final de su respuestaa problema
planteado (Ad problema... reponsum).

«Asi, en € espacio de tres horas, resulté ser un gran gedmetra. Es
verdad que € bérbaro vocablo de algebrista no me place. Trato geométri-
camente lo que es geométrico, analiticamente |o que es andlitico. Sin em-
bargo, vigilaré paraque e comin delosagebristas me abrasusoidos, sea
COMo una especie de gedmetra, sea como un nuevo Andistax.

Jean d’ Alambert subrayara en su articulo «Algebra»
delaEnciclopedia, en 1784:
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«Su primer descubrimiento fue haber introducido en el céalculo
las |etras del alfabeto para designar incluso las cantidades conocidas.
El segundo, haber imaginado casi todas las transformaciones de las
ecuaciones, asi como los diversos modos de hacer mas simples las
ecuaci ones propuestas».

LA POSTERIDAD

No hemos abordado mas que la excepcional contribucion de Vietaal al-
gebra. Su contribucion a la geometria pura, mas desconocida, fue también
muy importante. Kepler, por ejempl o, esperaba ciertos resultados geométricos
de Vietaparasus célcul os orbital es. Recordemos que una de |os motivaciones
de Vieta para sus primeros trabajos habia sido la astronomia, que siempre
seriaunade sus pasiones. No degja de tener interés hacer notar que fue € pri-
mero en expresar €l &reade un circulo deradio 1 como el limite de un produc-
to infinito, que llevariaalo que hoy escribimos como:

T

1

wa 1fJ1 1J1 IJT
Y b T i bl S bl S OO
Y2 2¥2%2 2Y¥2 T2%2

El algebra, despuésdedl, se convertiriacon frecuenciaen andlisis, crean-
do con el o ciertas ambiguedades sobre €l término. Nosotros distinguimos ac-
tualmente dlgebray andlisis, pero hemos conservado el nombre de geometria
analitica, ligado al andlisis de Vieta por mediacion de Descartes. Fue éste
quien nos dio la escrituray la generalizacion actual del algebra. La notacion
literal que usamoseslasuya: lasUltimas|letrasdel afabeto paralasincdgnitas
y las primeras paralos coeficientesindeterminados. Asimismo nosliberé dela
nocion de homogeneidad, al menos en matematicas. Incluso aunque calificara
las soluciones negativas de falsas las tomaba en cuenta, y también tenia en
cuentalas soluciones imaginarias, es seguro que el abandono de la homoge-
neidad le permiti6 construir eso que llamamos geometria analitica. ¢Recono-
ciaDescartes|o que probablementeledebiaa Vieta? Veamos|o quedice Baill et
en Laviede M. Descartes, de 1691

«Un dia que [su maestro] e habia propuesto el problema mas di-
ficil que pudo encontrar, pareci6 tan sorprendido por lanovedad y su-
tileza con que Descartes habia hallado la solucién mediante su nuevo
método, que no atinaba a salir de su asombro, sino diciendo que creia
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gue Vieta habia escrito algo sobre ese tema. Maravillado Descartes de
saber que habia tropezado con alguien gue se le habia adelantado en
esa invencion, le pidié ali mismo a su maestro que le procurara la
manera de conseguir un Vieta. Lipstopius afiade que Descartes habia
encontrado algo abstruso y dificil de descifrar en ese autor, y solicito
respetuosamente a su maestro que le ayudara; el maestro se excusd de
ello por ladificultad del asunto [...] Eso fuelo que llevé aDescartes a
atenerse alo que é mismo habiainventado sobre el andlisis con inde-
pendenciadelainvencion de Vietay acontentarse con su propio genio
paralo que pudierainventar o descubrir en adelante. [...] Paraque vea-
mos la escasa verosimilitud (de esta anécdota) basta aducir €l testimo-
nio de M. Descartes, quien en una carta dirigida a Mersenne en 1639
sefialaba que no recordaba ni siquiera haber visto la portada de Vieta
durante su estancia en Francia».

¢A quién debemos creer? Sucede ademas que otros, por el contrario, han
declarado lo quele debian a Vietae incluso prefirieron sus notaciones alas de
Descartes. Fue el caso de uno de nuestros mas brillantes mateméticos, Pierre
de Fermat. Otros, ingleses en su mayoria, cultivaron el andlisis de Vieta para
hacerlo progresar, como Harriet, Oughtred, Wallis y Anderson. Debemos re-
conocer, no obstante, que lafaceta arcaicade los escritos de Vieta, a pesar del
gran avance que suponian para los matematicos, |les pudo repeler. Citaremos
como conclusion a historiador de las matemati cas M ontucla, que amediados
del siglo XVIII escribia:

«El célebre M. Viéteflorecié en Franciahaciafinalesdeesesiglo
[el XV1]. Fue un hombre de una clase muy superior alade sus compa-
triotas que se dedicaron a esa misma actividad. El andlisis algebraico
le debe numerosos descubrimientos. No fue menos profundo en lageo-
metriaantigua. [...] Vietafue el primero en avanzar hasta 11 decimales
larelacion aproximada entre € didmetro del circulo y la circunferen-
cia DeterminG mediante férmulas analiticas las relaciones entrre las
cuerdas de los arcos multiplos o submdltiplos, y sobre ese principio
elaboro sustablastrigonométricas, que publico bajo € titulo de Canon
matematico. Las obras de Vieta fueron recopiladas en 1646 por
Schooten, con excepcidn de su Canon. Hay que convenir en que, a
excepcioén delo que atafie alageometriaantigua, €l resto escasi ilegi-
ble, tanto ha cambiado €l estilo analitico, amén de que Vieta, muy fa-
miliarizado con €l griego, habia introducido denominaciones nuevas
gue no se adoptarony.
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