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NEWTON Y EL DESARROLLO DEL CALCULO

THOMAS R. BINGHAM

Este trabajo intenta esbozar brevemente el papel de Sir Isaac Newton en el desarro-

110 del calculo. A fin de apreciar mejor esto haremos una corta descripc ion de los

puntos culminantes anteriores a este desarrollo. Reduciremos los detalles a un rni-

nimo debido a la amplitud y complejidad del tema. Daremos tambien una mirada su-

perficial a la celebre controversia con Leibniz acerca de la prioridad de este des-

cubriiniento.

D. E. Smith incluye cuatro pasos en el desarrollo del calculo : el metodo griego

de exhaucion: el metcdo de los infinite s irncs de Kepler y Cavalieri; las fluxiones

(el metodo de Newton), y el metodo de los limites, tal como se hace hoy en dia.1

E I metodo de exhau cion se desarrollo en el s ig 10 V I A. C. Las cuatro paradoj as

de Zenon de Elea (495-435 A.CJ Ilevaron a considerar las cantidades infinitamen-

te pequefias, 2 Los qermenes de este metodo se encuentran ya en el sofista Antifo-

nio (c. 430 A. C,). y se atribuye a Eudoxo (403-355)A.C. el lIevarlo a su forma mas

uti I .

(*~ersi6n espanola de V. S- Albis y autorizada por el au tor y los editores del "Pi Mu Epsi-

lon J oumal ". 5(1971).

I. D. E. Smith, History of mathematics, II,Dover Pub. In c., , New York, 1958, pa g, 676,

2. Ibidem, p a g, 617.
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De acuerdo conW. W. Rouse Ball, el metodo de Eudoxo \\ depende de la proposi-

cion de que si de la mayor de dos magnitudes desiguales se toma mas de su mitad,

y de 10 que queda, mas de su mitad, y as! suces ivamente, quedara a la larga una

cantidad menor que la mas pequetia de las magnitudes profJuestas ".3 Este metodo

perrnitio a los griegos evitar el uso de los inf initesirnos. cuyo usa ponia en duda Ze-

non. E I rnetodo era ri gu roso perc torpe. Po Ifgonos cuyas areas y peri metros eran

sucesivamente menores que los de la curva se inscribian y circunscriblan a ella pa-

ra encontrar el area que esta cornprendia.f

Segun Smith, \\ Es al mismo Arquimedes (c. 225 A. Col a quien debemos la mejor

aproxirnac ion de la actual inteqracion que pod amos encontrar en los griegos ".5 A

groso modo, su rnetodo consistia en trazar trianqulos debajo de la curva en tal for-

ma que Ia suma de las areas de dos triangu 1os igual ase ;\- del area de un trlanqu I0

inscrito. Repetia entonces el proceso con trianqulos mas pequefios cuya suma fue-

se (.;\-)2 del ttianqulo original, y despue s (;\-)3, etc .. " Argula que, repitiendo este

proceso indefinidamente (en la im aqlnac icn) el segmento parabdlico pcdria aproxi-

marse, tanto como se desease; por exhaucion".6 Este proceso utilizaba el con-

cepto de suma de una serie infin ita, desconocido de los griegos.

Aunque hubo cierta actividad en esta area de las matematicas en los aries pos-

teriores a Arquimede s.? el siguiente gran logro es de Bonaventura Cavalieri (1598-

3. w. W. Rouse Ball, A short account of the history of rnarh em at ics , MacMillan and Co. ,

Loridr e s , 1927, pag; 45.
4, Sabre el usa de la palabra "exhauci6n", ver B. L. Van der Waerden, Science awakening,

Oxford Universiry Press, Nueva York, 1961, p ag, 184.

5. Smith, p ag, 679
6. Alfred Hooper, Makers of marhematics, Random House, Nueva York, 1948,pags.241-244.

7. El origen de 1a bu s qu ed a de los ma xirno s y minimos de una c urv a se acr ibuy e a menudo

a Papa (c. 300 A.C.). El proceso de inregraci6n fue anticipada en un cierto grado par l;bit

ibn Qorra (c. 870), s e gu n Smith (op.cit., p ag , 685). Las p a la br a s fluxus y fluens fueron intra-
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1647), quien [influfdo por Johannes Kepler (1571-1630) y su problema de la deter-

minacion del volumen de un barril, en que usaba una "cruda clase de integracion,,8]

desarrollo su "rnetodo de los i nd ivi s ib les". En este metodo, un sol ido se cons ide-

ra formado por superficies, una superficie por rectas. una recta por puntos. yen ca-

da caso "estas partes componentes son los elementos extremos de la descomposi -

cion de la maqn itud'"." Para encontrar volumenes, areas 0 longitudes, estos "indi-

visibles" debfan sumarse (una suma infinita de lnfinite simos).

Habia entonces un remolino de actividad en esta area, y los pasos mas impor -

tantes fueron dados por Pierre Fermat (1601-1665)r John Wallis (1616-1703) y el

maestro de Newton, Isaac Barrow (1630-1677).10

ducidas por Richard Suiserh en el segundo cu arto del siglo c at orc e , Vease Carl B. Boyer:

The history of the calculus and its conceptual d e v e l opme nt., Dover Pub. Iric; , Nueva York,

1959, pa g, 79. Nicolas Oresme (1323 - 82) consideraba e l problema de los movim ie nro s que

no eran regulares. Di scut ia t a mb ie n la r a zo n de cambio de la v el oc id ad, Ve as e Boyer, pag ,

82, y H. D. Anthony, Sir Isaac Newton, Abelard - Schuman, Londres, 19C1l, pag, 63. Bias de

Parma e scri bio t amb ie n sobre los infin ir e s irn o s , hac ie ndo lo ram bi en Nicolas de Cusa (1401-

14(4). Tanto Simon Sr evin (1548-1620) como L uca Valerio (1552-1618) intentaron introducir

una c ierr a no c io n de limite en su me todo de e xha uc io n,

8. Smith, p ag, 686.

9. Ibidem, pa g s, 686 - 687.
10. In c lu irno s entre o tro s a Gilles Personier (de) Roverbal (1602 - 1675), quien e st abl ec io

c ie rt a s formula s de int e g rac io n ; Antonio de Monforte (1644 - 1717) quien tr ab a jo con maximo s

y minimos, como 10 hizo Rene Francois Walther de Slu z e (Slusiu~) (1622- 1685), Johann

Hudde (1633- 1687), Marin Mersenne (1588- 1648) y Nicolas Mercator (1640 - 1657); Christiaan

Huygens (1629 - 1695), cuyo Horlogium oscillatorium " es un h it o en el camino que condujo a

la in ve nc io n del calculo", s e gun D. J. Srru ik , A source book in mathematics: 1200 - 1800 ,

Harvard University Press, Cambridge, 1969, pa g, 263; Evangelista Torricelli (1608-1647 ),

quien desarrollo el met odo de los indivisibles de Cavalieri; Bias Pascal (1623-1662),quien

!lego al "equivalente de nuestra inr e grac io n parcial" (St ru ik , pa g, 241) ; Gregory St. Vincent

(1584 - 1667) y sus estudiantes ·Paul Guldin y Andreas Tacquit, todos ellos trabajaron en no-

ciones de in re gr a c io n y limite; Tomas Hobbes (1588 - 167<)), quien in v e nro el c on at u s (v e a-

se J. W. N. Watkins, Hobbes system of ideas, Hutchinson Un iv er s it y Library, Londres,

1%5, p a g, 123; Galileo Gal il e i (1564 - 1642) quien tr a b ajo con los inf in it e s irno s e inf l uyo

sobre su discipulo Cavalieri; y John Napier (1550-1617), Edward Wright, y James Gregory

(1638 - 1675), quienes t a mbi e n trabajaron con infi ni te s irno s ,
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EI eminente materratico Joseph Lagrange ha atribuido a Fermat la invenci6n

del cal culo, porque "en su metodo De maximis et mit'limis iguala la cait idad de la

cual se busca el maximo 0 el minirno a la expr esion de la misma cantidad en la cual

la incognita se ha aumentado con la cantidad indetermin ada" 11 En esta forma hace

desaparecer radicales y fracciones y hace esta cantidad igual a cero. Si bien es

cierto que esto es parte del cal nrlo e inf luyo en Newton, no es el calculo. como tam-

poco la suma de indivisibles de Cavalieri es la lnteqrac ion.

Wallis desarrollo el concepto de limite y real izo integraciones utiles. Creo el

concepto de limite "considerando los val ores sucesivos de una fraccion formada en

el estudio de ciertas razones; estos valores fraccionarios se aproximaban uniforme-

mente a un valor limite, de modo que la diferencia se hacia menor que cualquier va-

lor asignable y se des vanecia cuando el proceso se continuaba al tnt inito " 12

Barrow fue el primero en comprender que der iv acion e inteqr acion eran ope rac io-

nes inversas 13" Su gran logro, al menos en 10 referente a su influencia sobre New-

ton, es el actualmente Ilamado "trianqulo diferencial de Barrow". (Vease el Apen-

dice, figLJ'a D. Este triangu 10 es importante para describir el eje de las x como

si estuviera "en movimiento" 0 "en flujo". Por esto, J.M. Childs dice: "Isaac

Barrow fue el primer inventor del calculo infinitesimal; Newton tome de el sus pri-

meras ideas por comun lcac ion personal; y Leibniz en cierta forma Ie adeuda al tra-

bajo d'e Barrow" 14 0

l l , F, Cajori, "Who'Mls the first inventor of the Calculus?',' Arner, Mar h, Monthly, 26(1919),

16-170 Vease rarnbi en (John Playfair) la reseiia del "Essai philosophique sur les probabili-

res "0 de Mo Le Cornr e Laplace, Edimburgh Review or Critical Journal, 23(1814),324-325.

12" Fo,Cajori, A history of mathematics, Za, e d , , re v is ada , MacMillan, Nueva York, 1919,

pa g, 192"
13" Hovard Eves, An introduction to the history of mathematics, Holt, Rinehart and Wins-

ton, Nueva York, 1961, p a g , 3290

14. Ci ra do por Ca ior i, American Math. Monthly, 26,(1919), p ag , 160
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Crertarre nte Barrow inf luyo en Newton. Sin embargo, ni a Fermat ni a Barrow se

les puede atribuir el descubrimiento del calculo, no obstante 10 cercano que estuvie-

ron. Barrow usaba noci ones qeometricas y no po seia notaciones para la primera y

las otras derivadas de orden superior 15. Ninguno de ellos tenia un sistema comple-

to que bastase para la de riv acion e in teqrac ion de todas las curvas y no solo de un

ruimero (aunque fuese grande) de casos especiales. Fue el amplio espectro de apli-

caciones, junto con la notaclon y el meto do general, 10 que constituyo el descubri-

miento de I calculo. Esto no es un mere accidente, aunque otros con anterioridad es-

tuvieron cada vez mas cerca de su descubrimiento. Se requeria una gran cantidad de

pacienc ia, pensam iento y perspicacia para levantar un metcdo tan general y iitll co-

mo el calculo del conjunto de hechos y metodos referentes solo a cases especificos.

EI unico hecho "accidental" que nos concierne es que Newton y Leibniz descubrie-

ron el metoda independientemente con una di ferencia de diez afios. Los resultados

de ningun 0 de ellos pueden di sminuirse por el hecho de que ci ertas partes especifi-

cas hayan sido usadas con anterioridad.

Cuando Newton estaba en Cambridge en 16&4, tenia muy pocos conocimientos ma-

tematicos.16 Mas tarde contaria la historia dehaber comprado un libro de astrolcqia.

Como no pudiese entender losdiagramas, consulto los Elementos de Euclides para

ayudarse. Consider6 la geometria griega coino auto-evidente y torno se hacia la Geo-

metric de Descartes, que no era un libra fac il. Sin embargo, "no existe duda alguna

de que la lectura que del libro de Descartes hizo Newton, ... fue la Ilave que Ie

abrlo las puertas de las matematicas avanz adas " 17 Estud'io tambien a Barrow y a

15. Citado por Cajor i, American Mat h, Monthly, 26( 1919), pa g, 17.

16. Derek T. Whiteside (ec it o r), The rna th ern a ric a l works of Isaac Newton, Johnson Reprint

corporation, Nueva York, 1964, L ix,

17. Ibidem.
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Wallis, "deleitandose particularmente con la Arithmetic of Infinities de Wallis, tra-

tado Ilene de sugestiones ricas y variadas", 18 Newton resolvio el problema de de-

sarrollar (l_x2/, .19 que Wallis no pudo y en el transcurso demostro su teorema del

binomio .

Esttdio tarnbien el rnetodo de Fermat de trazar tangertes a las curvas y adrnltio

su deuda para con e120• Como estudiante de Barrow, aprendio a usar su trianqulo di-

ferencial, el cual se c onv irtio en el punto de partida de su desarrollo del catculo."!

Otra influen cia en Newton fue la ley de Kepler, para la cual necesitaba una pode-

rosaherramienta matematica que la explicase.22

Durante la plaga de los afios 1665 y 1666, la universidad de Cambridge hubo de

cerrar sus puertas y Newton reqr eso a su hogar en Wooisthorpe, donde paso mucho

tiempo investigando sobre la graved ad y optica.Fue en este periodo cuando Newton

trab ajo por primera vez en su calculo de fluxiones. Existe un manuscrito, fechado

el 28 de mayo del ana de 1665, en el cual enuncia algunos de sus pristinos resulta-

dos en el trazado de tangentes 230 EI "Metodo directo de fluxiones", 10 que lIama-

mos hoy el ca lculo diferencial, fue consignado en un manuscrito fechado el 13 de

noviembre del ana de 1665.24 Por el ana de 16l:6, estaba trabajando en el problema

inverso al de las Iluxi one s.

Newton erumcio doce problemas que se proponia resolver usando las fluxiones :

1. Trazar tangentes a lineas curvas.

2. Hallar la cartidad de la curvatura de las lineas.

18. Cajori, History of mathematics, p a g , 192

190 Hooper, pag, 365 0
200 Louis Tr e nch ard Mote, Isaac Newton: a biography, Dover Pub. l n c; , Nueva York, 1962,

pag, 1850

2L Hooper, p ag, 310 0 220 Ib ide m pag , 305.

23. Ball, pa g , 321 , 24, Anthony, pa g , 64 0
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3. Hallar los puntas que estan en las porciones cdncavas y convexas de las 11-

neas curvas.

4. Hallar los puntas en los cuales las lineas estan mas a menos curvadas.

5. Hallar la naturaleza de la linea curva cuya area esta expresada par cualquier

ecuac ion dada.

6. Dada la naturaleza de cualquier linea curva, hallar otras lineas cuyas areas

puedan compararse can la de la curva dada.

7. Dada la naturaleza de cualquier linea curva, hallar su area cuando pueda ha-

cerse; a dadas dos lineas curvas, hallar la re lac ion de sus areas cuando es-

to sea posible.

8. Hallar aquellas lineas curvas cuyas areas puedan encontrarse, y tarnbien ha-

liar sus longitudes.

9. Dada una curva cualquiera, hallar otras lineas cuyas longitudes puedan com-

pararse can la de aquella, a can su area, y compararlas.

10. Hallar lineas curvas cuyas areas sean iguales, 0 tengan alguna relacion con

la longitud de cualquier curva dada trazada en una linea recta dada.

11. Hallar la longitud de cualquier linea curva cuando esto sea posible.

12. Hallar la naturaleza de una linea curva cuya longitud este expresada per cual-

quier ecuac ion dada cuando esto seaposible. 25

EI primer trabajo de Newton que revela su metodo de fluxiones es De analysi des

aequationes nwnero terminorum infinitas, un folleto que entreqo a Barrow en 16m.

" En este tratado el principia de las fluxiones, aunque claramente sefialado. 50-

10 se explica y desarrolla parcialmente ..• La expr esitin que se encuentra para la

25. Sir David Brewster, Memoirs of the life,writings and discoveries of Sir Isaac Newton II,

A. Johrison Reprinr Corporation, Nueva York, 1965, 13-14.
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fluxion (de una curva) la desarrollo en una serie finita 0 infinita de terminos monomi-

cos, a las cuales se podia aplicar la regia de Wallis~' 26

Las cantidades infinitamente pequefias eran "tratadas en la forma dinarnica ...

del conatl,lS de Hobbes y no en la forma estatica de los indivisibles de Cavalieri'~27

Esto para concordar con la notacion de una fluxion como un punto en movimiento .

En su Metodo de las Fluxiones, Newton dio la exposic ion mas completa de su

nuevo cal culo. Explica el desarrollo de cantidades fraccionarias e irracionales en

series. Y vuelvea la soluc ion de los dos problemas que constituyen los pilares, por

asi decirlo, del calculo abstracto:

I. La longitud del espacio recorrido dada de manera continua Ces decir, en to-

dos los instantes ), hallar la velocidad del movimiento en CJ,wlquier tiempo propues-

to.

II. La velocidad del movimiento dada de manera continl1a, hallar la longitud del

espacio recorrido en cualquier tiempo propucsto. 28

Generaliza entonces diciendo que no es necesario considerar unicamente como

variable al tiempo : "pero supondre algunas de las cantidades propuestas, que sean

de la misma naturaleza, aumentar en alguna fluxion igualable, ala cual podemos re-

ferir el resto, como si fuese el tiempo, y por consiguiente, por analogia, pod ria, no

c::

2& Cajori, History of mathematics, p a g, 192.

27. Boyer, pa g, 195.

28. Cajori, History of mathematics, p a g, 193.
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inapropiadamente, recibir el nombre de tiempo". 29 Da entonces sus definiciones mar;

importantes :

"Aquellas cantidades que considero aumentan gradual e indefinidamente, las Ila-

mare de aqui en adelante fI1.mtes, 0 cantidades que fIuyen , y las representare por

las iiltimas letras del alfabeto, u, x, y, e z, .. , y la velocidad con la cual cada

fuente aumenta en su movimiento generador (las cuales podria Ilamar [luxione s 0

sencillamente velocidades 0 ce leridades ). las repr esentare por las mismas letras

t d ...." 30perc pun ea as, u , x , y, z , •

Las f1uxiones mismas no son infinitamente pequefias, perc los momentos de las

fluxiones, denotadas por xo, u o , etc., son infinitesimamente pequefias. Estos mo-

mentos son analoqos a las diferenciales de Leibniz, dx, du, etc .. Estos momentos

importan puesto que, los fluentes x e y . cuando son aumentados, despues de un

intervalo de tiempo indefinidamente pequefio, se vuelven x +xo e y+Yo. Esto es,

xo e yo son las longitudes indefinidamente pequefias que los f1uentes aumentanen untiem-

po indefi n idamente pequefio.

Porejemplo,dada y=3x-x2,sustitufmos x+xo por x, y+yo por yen

3x - x2 - Y = 0 y obtenemos

2
3 x + 3 x 0 - x2 - 2 x (x o ) - (x 0) - y - yo = 0

\\ Ignorando, como despreciable, a (fol, y sustrayendo la ecuac ion original

3x - x2 -i = 0, cbte nernos

3xo-2x(xo)-yo=O; .1Q. = 3_2x,,31
Xo

Este es, per supuesto, el mismo resultado que obtenemos con metcdos modernos.

29. Cajori, History of mathematics, pag • 193.

30. Ibidem

31. Hooper, p ag s, 305 - 306.
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Puesto que X 0 es infinites imamente pequefio, podemos ignorar a (x ol. New-

ton se cansa pronto de este procedi miento.

"En una parte de De quadratura (curvarum) que aparec io en el a Igebra de Wall i5

de 1693, Newton dijo que los terminos multipl icados per Opueden omitirse por su

pecuefiez infinita, obteniendose asi el resultado. En la publicacion de este trabajo

en 1704, decia, po r otra parte, que los "errores no se pueden innorar en matematic as,

no importa cuan pequefics sean '~ 32

En cambio, no debia hallar las "razones extrernas" cuando estos terminus deve-

nian "evanescentes", es decir, desaparedan. Cualquier traza de terrninos infinite-

sirnamente pequefio s debia eliminarse, aunque no 10 fuese en la practica.33 Par ejern-

plo,

\\Si la cantidad x f/uye unifoll11emente, hallar la fluxion de xn

AI mismo tiempo que x , fluyendo deviene x + 0 ,Ia cantidad xn devendra

(x+ o)n, esto es. de acue rdo con el metcdo de las series infinitas.

n-L 2.n n-2xn+nox +~oox +etc.,
2

y los aumentos y
2

noox.n·] + n . n n-Z-2- oox + e tc .,

son el uno al otro como] es a

n-I n2·n n-2nx + -- ox + etc.,.
2

Hagamos desvanecer estos aumentos, y sus razones extremas seran de] a

Este, es de nuevo, el mismo resultado que obtenemos hoy.

n-]1I34nx •

32. Boyer, p ag, 201 •

33. Ibidem.

34. Str ui k , pag , 306
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Quizas la mayor dificultad de Newto~ era su sistema de notacion. Un trozo de

su De quadratura ClJ'van,IDl dernostrara esto :

" En 10 que sigue considero cantidades indeterminadas que crecen 0 decrecen de

una manera continua, esto es, fluyendo hacia adelante 0 hacia atras. y las designo

ern las letras z, y, x, u, y su s f luxione s 0 celeridades de aumento las denoto por

las mismas letras pero punteadas, z, y, x, o . Existen de iqual modo fluxiones 0

mutaciones maso menos rapidas de estas fluxl ones. las cuales IIamaremos las segun-

das fluxiones de las mismas cantidades z, y, x, v, y pueden designarse con z, y,
x', v, y las primeras fluxiones de estas ultimas, 0 terceras fluxiones de z, y, x, u,

se denotan entonces por ;', y, ~ ,0 , y as! las cuartas por i , Y ,;, ij ,:;

po r 10 mismosignifican que ;',~',:f, ~ , son las fluxiones de las cantidades

Z, y, x, v, y estas las fluxiones de las cantidades x , y, x , i; .. Y estas ultim as

las fluxiones de las cantidades z, y, x, u , de modo que las cantidades z, y, x ,

v, pueden considerarse como las f1uxiones de otras que deno tare as! I I I Ix,y,x,v;

y estas como las flux icnes de otras g, y , ~ , ~,. y tod avia estas ultimas como las

fluxi d tr III III III III P ., t "I ...:.:::-: tuXlones eo as z, y, x , v. or cons Igulen e, z, z, z r z , z , z , z, z , e c.,

designa una serie de cantidades cada una de las cuales es la flux ion de la que Ie

precede, y cada una que Ie antecede es una cantidad fluente que tiene a la que Ie si-

gue como su fluxion ".35

Debiera quedar claro que esta es una notacion tediosa. Es diflcil mantener la co-

rreccion cuando 5e escribe. Es diflcil leer, especialmente en las derivadas de orden

superior con un apreciable numero de puntas encima de la variable. Existe la posibi-

lidad de con fund ir k y x' 'x prima). Algunas veces Newton uso [XJ en vez de

i . Pero" el rectanguloera incollveniente para preparar un malluscrito y lilldando

35. Struik, pag. 306,
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en 10 imposibletipograticamente, si apareciamuchas veces".36

No es de extraii ar que la notac ion d de Leibniz tuviese aceptacion inmediata en

Europa. No solo se publico su trabajo antes del de Newton sino que su notacion era

muy superior. A pesar del continuado uso britanico de la notacion de Newton, debi-

do principalmente al honor y el orgullo nacionalistas en la controversia sobre priori-

dad, Cajori muestra que la no tacion diferenc ial de Leibniz se usaba ya en Inglaterra

en la temprana epo ca de 1865. En efecto, aun John Keill, su mas aguerrido defensor

en la disputa con Leibniz, usaba la not acion difere nc ial.P ' Sin embargo, como 10 ob-

serva Struik, laderivada temporal de x se denota, aun hoy, pOI' x ,38
Originalmente, Leibniz usa omn , (de omnia:= todo) para sus integrales, yenun

manuscrito de tres di as despue s, escr ibio : \\ sera uti] escribir I POI' omn., asi II
POI' omn, I, es decir, la suma de esas eles"}9 EI signo I es la forma alargada de

una 5 , que es Ia primera letra de summa, 10 que no es otra cosa que la integral.

Leibniz denotaba la diferencia entre "dos x proximas " POI' dx , 0 ~ . La dife-

rencial de y se note sucesivamente pOI' ui, I ,~ , y finalmente POI' su forma cane-

nica actual, dy. La conexion entre dife renc iac ion e inteqracion como operaciones

inversas, como 10 habia observado Barrow, la indica escribiendo una integal en la

forma Ipdy. Vemos, pues, que la notac ion diferencial actual origin6se con Leib-

ni z .40

La celebre controversia sabre prioridad de quien desarrollo primero el calculo ,

pronto deqen ero en una serie de cargos y contracargos, de si Leibniz habra plagiado

o no su descubrimiento leyendo los escritos de Newton. Este nunca publico ninguno

36. F. Cajori, A history of mathematical notations, voLII: Notations mainly in Higher Mathe-

matics, Open Court Pub. Co., Chicago, 1929, pag. 246.

37. Ibidem, pag s, 244-245.

38. Strui k , pa g, 270.

39. Cajori, Notations, pag. 203.

40. Ibidem.

124



de sus escritos sino algunos afios despues deescritos. Luego, cuando Leibniz, Y

podemos asegurarlo, desarrollo su calculo diferencial e integral independientemente

de Newton, publico sus hallazgos y Fabio de Dui lIier, un maternatico y aventurero

suizo, quien sentfa una cierta inquina personal contra Leibniz, l e acuso de plagio

(15 afios despues de la publicae ion de Leibnizl, aquel fue acusado despue s de la mas

baja forma de plagio, dic iendose que habia robado las ideas de Newton" de cartas

personates que el Ie habia solicitado, y de conversaciones privadas con los amigos

de Newton. " 41

Tanto Brewster como More han escrito completfsimos informes sobre la controver-

sia 42, la cual esta fuera del alcance de este artfculo. La controversia qiraba princi-

pal mente en torno de un a carta que Newton env io al secretario de Ia Real Soc iedad ,

Henry Oldenburg, el 24de octubre del ana de 1676, I a c ual deb fa transm it i rse luego

a Leibniz. Conocida como la Epfstola Posterfor, la carta contiene el metodo de New-

ton para trazar tangentes y ciertos problemas de max imos y minimos. Despue s de es-

tos, escribiale Newton a Leibniz, quien r equeri a informacion sobre los metodos del

primero.

"Los fun damento s de estas operaciones son sufic ientemente evidentes, de hecho;

perc como no puedo ahora prcceder a su expl i cacion, he decidido encubrirlos asi :

6 ace d a e 1 3 e /17 i3 1 9 n 4 04 q T T 4 s 8 t l 2 v x .

Con estas bases he tratado tambien las te orias concernientes a la cuadratura de cur-

vas, y he lIegado a ciertos teoremas generales".43 Turnbull explica:

41. More, p a g, 188 ,
42. Ve a s e Brewster, p a g s, 23-83, y More, pags.565-6J7. La duda de More sabre la confianza
que se puede t en e r en Brewster se encuentra en More, pa g , vi.
43. H.W.Turnbull, The correspondence of Isaac Newton, vol.llI: 1676-1687. University Press,
Cambridge, England, 1960, p a g, 134.
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"La- clavees sencillamente una traspo siclon de las letras de la frase Data

aetplatione 'I'.lotcunque f1uentes quantitates invO'lvente, fluxiones invenire; et vice-

versa, <dada una ecuacion con cualquier mimero de cantidades f1uentes hallar las f1u-

xiones; y viceversa>. Tales encubrimientos no eran infrecuentes en el siglo XVII"~4 j
Mas tarde en fa misma carta, Newton arroja otra pista, la cual, despues de deci -

frada y traduc ida al espafiot reza asf :

"Un metodo consiste en extraer una caitldad fluyente de una ecuaci6n que con-

tiene s imultaneamente su fluxion; y otro, asumiendo una serie para cualquiera sea la

cantidad desconocida,de la cual el resto podria convenientemente derivarse, y reco-

giendo terminus homdloqos de la ecuaci6n resultante a fin de eliminar los terminos de

la serie asumida".45

Oldenburg solo envi6 a Leibniz esta carta el 2 de mayo del afio de 1677. Leibniz

Ie respondio elll de junio del mismo afio y describio en ella algo de su metodo.46

Mirando este revoltijo de !etras, More escribe ;

"Es evidente que nlnqunatraduccidn habria side posible, y era la intenciOn del

autor Que nadie pudiere entenderlo hasta Que el decidiere publicar las frases c1aves.

Mas ain, ning(Jn matematico hubiese sonsacado algo de frases tan cortas y oscuras

aUn escritas en espaiiol lIanfsimo".47

Raphson, 1Il0 de los partidarios mas rabiosos de Newton, pretendiaque Leibniz

habfa decifrado la carta y encontrado el calculo a partir de estas frases. Debiera que-

dar claro Que esto no puede ser cierto. Si 10 anterior no es cOOvincente , More afiade :

44. Ibidem, pig. 153.
45. Ibidem, pag. 159
46. Ibidem, pags. 208 - 219
47. More; pag. 192
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"EI lapse entre la Epfstola posterior de Newton, de 124 de octubre del afio de

1676, y el anuncio hecho par Leibniz a Oldenburg de su descubrimiento del calculo

diferencial el 21 de junio del ana de 1677, habria side absurdamente corto para que

este hubiere inventado el calculo aun habiendo decifrado las frases de Newton. Pero

el hecho es, que la expedic ion de la carta de Newton fue demorada en meses y meses.

Esto es ta verificado por evidencia incontestable'~48

Luego, Leibniz tuvo muy poco tiempo para deci frar el revoltijo de letras que Ie

daria solo una idea muy vaga del metodo de Newton y des'arrollar, a partir de esto,

un analisis rnatematico completo. "Porque en su respuesta francamente describfa su

calculo diferencial, daba su algoritmo, 0 nomenclatura sirnbo l ica, tan perfectamente

que es usado hoy en dfa".49

Desafortunadamente, ambas partes, incluyendo a los mismos eminentes materna-

tic os en cuestlon. juga ron muy suc io. En efecto, Newton os6 atacar a Lei bn iz aun

despues de muerto este, Esta controversia es un maichon en la historia de estos ma-

tematico s. Hoy no podemo s imaginar en ninguna forma, que Leibniz fuese un plagia-

rio.

A pesar de los efectos nocivos de la controversia ala reputacicn de Newton (pa-

ra no mencionar a la de Leibn iz), no puede dudarse que los logros de Newton en el

desarrollo del calculo son verdaderamente grandes.

Apendice

EI triangu/o diferencial de Barrow 50

En la figura, se traza parte de una parabola. Cuando x crece de A a B, y

48. More, p ag s., 192- 193.
49. Ibidem. p ag, 193
50. Hooper, pa g, 289.
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crece de P a Q. EI trianqulo PQR se llama el trianqulo diferencial de Barrow.

y

P

x
A B

Figura
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Invenc:ion y enseiianza

"De esto nace la diferencia entre el metodo de ensefianza y el de invenc lon :

quien ens efia, sabe adonde va, y conoce el camino que ha de seguir; porque ya Ie

ha recorrido otras veces; mas el que descubre, tal vez no se propone nada determi-

nado, sino examinar 10 que hay en el objeto que Ie ocupa; quizas se prefija un bIan-

co, perc ignorando si es posible alcanzarle, 0 dudando si existe, si es mas que un

capricho de su imaqinacion : y, en caso de estar secure de su existencia, no conoce

el sendero que a el Ie ha de conducir. "

Jaime L. Balmes

EI Criterio, Sopena Argentina,Bs.As.,1944.
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