Arquimedes. Métode sobre els Teoremes Mecanics dedicat a Eratostenes

ARQUIMEDES
| METODE

oy

Categoria: Historia de las matematicas
Autor:
Pedro Miguel Gonzalez Urbaneja, Joan Vaqué Jordi

Editorial:
Fundacié Bernat Metge. Coleccid: Escriptors grecs

Ano de publicacion:
1997

N? de hojas:
224

ISBN:
84-7225-687-1

Entre tots els treballs referents a les disciplines matematiques, sembla que el primer lloc pot
ésser reivindicat pels descobriments d,Arquimedes, que confonen les animes pel miracle de la
seva subtilesa.

TORRICELLI, Opera geometrica, Florencia, 1644. Proemi.

Hi ha una unanimitat sorprenent en reconéixer Arquimedes com el més important dels
matematics de l,antiguitat. Les seves principals obres foren impreses i traduides al llati per
primera vegada entre 1503 i 1588, exercint una decisiva influéncia sobre el pensament
d,aquesta epoca. L,estudiés contemporari A. Koyré arriba a afirmar (En la seva obra Estudios
de Historia del pensamiento cientifico, ed. Siglo XXI, Madrid, 1983) que "se podria resumir el
trabajo cientifico del siglo XVI en la admision y comprensién gradual de la obra de Arquimedes”
y que "es cierto que la asimilacion de la obra de Arquimedes sirve de base a la revolucion
cientifica que se realizara en el siglo XVII". En aquesta centuria, Galileu, Cavalieri, Kepler,
Torricelli, Fermat, Pascal, i mots d,altres, reconeixeran el deute immens amb el "sobrehuma
Arquimedes", |l,obra del qual, prodiga en sorprenents resultats i model d,exposicié rigorosa, va
constituir un solid punt de partida, tant per a la configuracié de la nova fisica, com per a la
invencio del calcul infinitesimal.

En tota la seva ingent obra matematica, Arquimedes respecta l,estandard geometric euclidia
d,exposicid, que oculta el cami seguit en el descobriment. Només en "El Métode sobre els
teoremes mecanics dedicat a Eratostenes", Arquimedes fa palesa la via heuristica dels
procediments mecanics per mitja dels quals donava a llum els seus sorprenents resultats
geometrics, i que havia omeés en tota la resta dels escrits cientifics. Per aixd el valor d,aquesta
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obra és incommensurable, no solament des del punt de vista cientific o com a document
historic, sino sobretot des del punt de vista del procés heuristic, que li confereix un caracter
radicalment singular en tot |, ambit de la geometria grega.

Ens trobem, doncs, davant una obra exemplar que ens desperta una certa inquietud, i fins i tot
ens incita a especular amb fantasies ucroniques. La comunitat cientifica internacional coneix El
Métode tan sols des de 1906, quan el prestigios hel.lenista danes J. L. Heiberg el descobreix
en circumstancies novel.lesques. Es, per tant, una obra d,Arquimedes que no ha influit
directament sobre la trajectoria coneguda del pensament cientific, perd que en certa manera ha
estat present com una especie de variable oculta, perque ha suscitat, al llarg de la historia,
discussions sobre la possessi6 per part d,Arquimedes d,algun metode de descobriment que
mantenia secret. Una vegada conegut El Métode, la relectura de les altres obres d,Arquimedes
ens obliga a plantejar-nos diverses quiestions epistemologiques sobre la relacié entre processos
de descobriment i invencio, i métodes d,exposicié i demostracid, reflexions que ens conduiran a
interrogar-nos sobre les relacions entre la dominant escola platdnico-euclidiana i la nebulosa i
subordinada escola inductiva de Democrit.

La present edici6 critica de El Metode, la primera en catala, consta, a més de la traducci6
anotada, d,una série de capitols introductoris per a facilitar-ne la comprensié: una presentacié
de l,autor com a personatge historic i matematic, i una exposicié del context conceptual de
l,epoca, cosa que permetra coneixer el procés de génesi i enquadrar l,obra en el marc
historico-matematic. Concretament, en el capitol | s,exposen la vida i l,obra d,Arquimedes,
s,analitza la seva personalitat com a matematic, palesant com s,interpenetren en ell
descobriment i demostracid. El capitol |l tracta dels antecedents historics dels problemes
infinitesimals en el moén grec, des de la fi del somni pitagoric amb el descobriment de les
magnituds incommensurables fins a la conjuracié de la primera crisi de fonaments en la
matematica mitjancant la "Teoria de la proporcid" i el "Metode d,exhaucid” i llurs conseqliiencies
sobre la naturalesa de la geometria grega i en particular sobre l,infinit aristotélic. Hem fet honor
aqui a la figura d,Euclides, del qual s6n deutors tots els matematics posteriors, amb l,estudi de
la part de la compilacié euclidiana "Els Elements" que tracta dels problemes infinitesimals, a fi
de veure de quins pressupostos matematics partia Arquimedes; a més, per comprendre millor
El Métode, hem inclos la relacié de totes les proposicions euclidianes que Arquimedes aplica
sense fer-ne mencio6 explicita, i que citem en les notes de la traduccié. En el capitol Il
s,exposen dos exemples paradigmatics de la savia i impecable aplicacid, per part
d,Arquimedes, del "metode d,exhaucid": la quadratura de |,espiral i la quadratura de la
parabola.

El capitol IV tracta ja propiament de El Metode: la gran importancia d,aquest classic cientific
en la historia de la matematica, el curids relat de la seva aparicié en un palimpsest medieval i la
reconstruccio que va fer-ne J. L. Heiberg, tot un model sublim d,arqueologia matematica; hem
elaborat també un succint comentari de les versions que s,han fet de l,obra, algunes
observacions sobre la llengua i l,estil d,Arquimedes en la mateixa, i |,estudi de la seva
naturalesa com a tractat matematic; segueix una analisi critica del métode mecanic
d,Arquimedes, a fi de dilucidar la cota de rigor subjacent en cada una de les seves fases.

En el capitol seglent, basat en tota |,exposicié anterior, es valora la influéncia d,Arquimedes
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en la génesi del calcul integral; s,estudien, per una part, les analogies entre els procediments
infinitesimals d,Arquimedes i els metodes heuristics dels matematics que, en l,etapa empirica
del calcul, en el segle XVII, van desenvolupar les técniques i metodes infinitesimals que havien
de desembocar en el descobriment final del calcul infinitesimal per Newton i Leibniz; i, per altra
part, la relacié entre el procediment demostratiu del métode d,exhaucié i els desenvolupaments
de l,analisi infinitesimal que, després de |,aritmetizacio de l,analisi, en el segle XIX, varen
realitzar-se mitjancant els limits.

El capitol VI conté unes observacions sobre l,orientacié que hem donat a la present edicio i
les sigles. El text grec, establert per J.L.Heiberg en la 22 edicié de les seves Archimedis Opera
omnia, va seguit de la traduccié, on hem procurat el maxim equilibri entre la fidelitat al text
original i la inexcusable intel.ligibilitat. Les notes van dirigides a les persones que, sense ser
especialistes, tenen coneixements matematics. Per no sobrecarregar les notes, hem passat a
tres apendixs la reconstruccié de llacunes de les Proposicions VI, VII, XIll i XV. En el Glossari
hem catalogat els termes grecs especificament matematics, donant-ne la traduccié; hem afegit
en alguns observacions de tipus semantic. Segueix una Bibliografia, acuradament
seleccionada, sobre la historia de la disciplina, l,autor, |,0bra, i les seves génesi i repercussio
ulteriors. Conclou |,obra un index onomastic.

TRADUCCION AL CASTELLANO:

Entre todos los trabajos que se refieren a las disciplinas matematicas, parece que el primer
lugar puede ser reivindicado por los descubrimientos de Arquimedes, que confunden a las
almas por el milagro de su sutilidad.

TORRICELLI. Opera Geometrica. Florencia, 1644. Proemio

Hay una unanimidad sorprendente al reconocer a Arquimedes como el mas importante de
los matematicos de la antigliedad. Sus principales obras serian impresas y traducidas al latin
por primera vez entre 1503 y 1588, ejerciendo una decisiva influencia sobre el pensamiento de
esta época. El estudioso contemporaneo A. Koiré llega a afirmar (en su obra Estudios de
Historia del pensamiento cientifico, ed. Siglo XXI, Madrid, 1983) que "se podria resumir el
trabajo cientifico del siglo XVI en la admision y comprensién gradual de la obra de
Arquimedes" y que "es cierto que la asimilacion de la obra de Arquimedes sirve de base a la
revolucion cientifica que se realizara en el siglo XVII". En esta centuria, Galileo, Cavalieri,
Kepler, Torricelli, Fermat, Pascal, y muchos otros, reconoceran la deuda inmensa con el
"sobrehumano Arquimedes", cuya obra, prédiga en sorprendentes resultados y modelo de
exposicidn rigurosa, constituyd un sélido punto de partida, tanto para la configuracion de la
nueva fisica, como para la invencion del calculo infinitesimal. En toda su ingente obra
matematica, Arquimedes respeta el estandar geométrico euclideo de exposicidn, que oculta el
camino seguido en el descubrimiento. Sélo en la obra El Método sobre los teoremas mecanicos
dedicado a Eratdstenes, Arquimedes pone de manifiesto la via heuristica de los procedimientos
mecanicos mediante la que daba a luz sus sorprendentes resultados geométricos, y que habia
omitido en todo el resto de sus escritos cientificos. Por esto el valor de esta obra es
inconmensurable, no solamente desde el punto de vista cientifico o como documento histérico,
sino sobre todo desde el punto de vista del proceso heuristico, que le confiere un caracter
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radicalmente singular en todo el &mbito de la geometria griega.

Nos encontramos, pues, ante una obra ejemplar que nos despierta una cierta inquietud, e
incluso nos incita a especular con fantasias ucrénicas. La comunidad cientifica internacional
conoce El Método tan s6lo desde 1906, cuando el prestigioso helenista danés J.L. Heiberg lo
descubre en novelescas circunstancias. Es, por lo tanto, una obra de Arquimedes que no ha
influido directamente sobre la trayectoria conocida del pensamiento cientifico, pero que en
cierto modo ha sido presente como una especie de variable oculta, porque ha suscitado, a lo
largo de la historia, discusiones sobre la posesion por parte de Arquimedes de algun método
de descubrimiento que mantenia secreto. Una vez conocido El Método, la relectura de las otras
obras de Arquimedes nos obliga a plantearnos varias cuestiones epistemoldgicas sobre la
relacion entre procesos de descubrimiento e invencion y métodos de exposicion y
demostracién, reflexiones que nos conduciran a interrogarnos sobre las relaciones entre la
dominante escuela platénica-euclidea y la nebulosa y subordinada escuela inductiva de
Demdcrito.

La presente edicion critica del Método, la primera en catalan, consta, ademas de la traduccién
anotada, de una serie de capitulos introductorios para facilitar la comprensién: una
presentacion del autor como personaje histérico y matematico, y una exposicién del contexto
conceptual de la época, cosa que permitira conocer el proceso de génesis y encuadrar la obra
en el marco histérico-matematico. Concretamente, en el capitulo | se exponen la vida y la obra
de Arquimedes, se analiza su personalidad como matematico, patentizando cémo se
interpenetran en él descubrimiento y demostracién. El capitulo Il trata de los antecedentes
historicos de los problemas infinitesimales en el mundo griego, desde el fin del suefio pitagérico
con el descubrimiento de las magnitudes inconmensurables hasta conjurar la primera crisis de
fundamentos en la matematica mediante la "Teoria de la proporcién" y el "Método de
exhaucion" y sus consecuencias sobre la naturaleza de la geometria griega y en particular
sobre el infinito aristotélico. Hemos hecho honor aqui a la figura de Euclides, del cual son
deudores todos los matematicos posteriores, con el estudio de la parte de la compilacion
euclidea Los Elementos que trata de los problemas infinitesimales, con objeto de ver de qué
presupuestos matematicos partia Arquimedes; ademas, para comprender mejor El Método,
hemos incluido la relacion de todas las proposiciones euclideas que Arquimedes aplica sin
hacer mencion explicita, y que citamos en las notas de la traduccion. En el capitulo Ill se
exponen dos ejemplos paradigmaticos de la sabia e impecable aplicacion, por parte de
Arquimedes, del "método de exhaucién": la cuadratura de la espiral y la cuadratura de la
parabola.

El capitulo IV trata ya propiamente del Método: la gran importancia de este clasico cientifico
en la historia de la matematica, el curioso relato de su aparicién en un palimpsesto medieval y
la reconstruccidén que hizo J.L.Heiberg, todo un modelo sublime de arqueologia matematica;
hemos elaborado también un sucinto comentario de las versiones que se han hecho de la obra,
algunas observaciones sobre la lengua y el estilo de Arquimedes en la misma, y el estudio de
su naturaleza como tratado matematico; sigue un andlisis critico del método mecanico de
Arquimedes, con objeto de dilucidar la cota de rigor que subyace en cada una de sus fases.

En el capitulo siguiente, basado en toda la exposicion anterior, se valora la influencia de
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Arquimedes en la génesis del calculo integral; se estudian, por una parte, las analogias entre
los procedimientos infinitesimales de Arquimedes y los métodos heuristicos de los matematicos
que, en la etapa empirica del calculo, en el siglo XVII, desarrollaron las técnicas y métodos
infinitesimales que debian desembocar en el descubrimiento final del célculo infinitesimal por
Newton y Leibniz;y, por otra parte, la relacion entre el procedimiento demostrativo del método
de exhaucion y los desarrollos del analisis infinitesimal que, tras el aritmetizacion del analisis,
en el siglo XIX, van realizarse mediante los limites.

El apartado VI contiene unas observaciones sobre la orientacién que hemos dado a la
presente edicidn y las siglas. El texto griego, establecido por J.L.Heiberg en la 22 edicidén de sus
Archimedis Opera Omnia, va seguido de la traduccion, en la que hemos procurado el maximo
equilibrio entre la fidelidad al texto original y la inexcusable inteligibilidad. Las notas van
dirigidas a las personas que, sin ser especialistas, tienen conocimientos matematicos. Por no
sobrecargar las notas, hemos pasado a tres apéndices la reconstruccion de lagunas de las
Proposiciones VI, VII, Xlll y XV. En el Glosario hemos catalogado los términos griegos
especificamente matematicos, dando la traduccion; en algunos hemos afadido observaciones
de tipo semantico. Sigue una Bibliografia, cuidadosamente seleccionada, sobre la historia de la
disciplina, el autor, la obra, y su génesis y repercusién ulteriores.

0 Materias: Antecedents infinitesimals grecs. Arquimedes. Métode mecanic de descobriment i
metode d,exhaucié de demostracié. El Metode. Calcul integral.
0 Autor de la resefa: Pedro Miguel Gonzalez Urbaneja, Joan Vaqué Jordi
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