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RESUMEN: In Methodum Fluxionum es un manuscrito anénimo del siglo
XVIII que se conserva en la llamada Biblioteca de Cortes de la Real Academia de
la Historia, una colecciéon que contiene una importante cantidad de manuscritos
matematicos procedentes del Colegio Imperial regentado por los jesuitas. La primera
mitad del texto es una introduccién que trata de la composicion de fuerzas, de la
caida de los graves y de las potencias y sus indices. La mitad restante del manuscrito
estd dedicada al algoritmo de las fluxiones y su aplicacion al trazado de tangentes a
curvas y a la determinacién de maximos y minimos. Este trabajo presenta el andlisis
de contenidos y la transcripcion del texto que han resultado en la identificacion de
la fuente impresa que el manuscrito traduce fielmente del inglés al latin, esto es, las
treinta y cuatro primeras paginas del tratado titulado The method of fluxions applied
to a select number of useful problems de Nicholas Saunderson (1682-1739).

Palabras clave: calculo fluxional; Colegio Imperial; Espafa; Reino Unido; siglo
XVIII; Nicholas Saunderson (1682-1739).

ABSTRACT: In Methodum Fluxionum is an 18th century anonymous manuscript
belonging to the so-called Biblioteca de Cortes at the Royal Academy of History,
a collection that contains a significant number of mathematical manuscripts from
the Imperial College run by the Jesuits. The first half of the manuscript is an
introduction dealing with the composition of forces, the fall of heavy bodies,
and powers and their indexes. The remaining half is devoted to the algorithm of
fluxions and its application to drawing tangents and finding maxima and minima.
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This paper presents the contents analysis and the transcription of the text that led to
the identification of the printed source that the manuscript faithfully translates from
English to Latin, namely, the first thirty-four pages of the treatise entitled The method
of fluxions applied to a select number of useful problems by Nicholas Saunderson
(1682-1739).

Key words: fluxional calculus; Jesuit Imperial College; Spain; United Kingdom;
18th century; Nicholas Saunderson (1682-1739).

1.  INTRODUCCION

In Methodum Fluxionum es un manuscrito anonimo de treinta y una paginas
en latin que expone el calculo de fluxiones newtoniano, antecedente de lo que
actualmente se conoce como cdlculo diferencial'. Este trabajo presenta el andlisis
de contenidos y la transcripcion de los textos que han resultado en la identifica-
cion de la fuente impresa que el manuscrito traduce fielmente del inglés al latin,
correspondiente a las treinta y cuatro primeras paginas del tratado titulado 7he
method of fluxions applied to a select number of useful problems de Nicholas Saun-
derson (1682-1739)%.

En el segundo apartado se sitda el manuscrito en el marco de los estudios
sobre la introduccion del cilculo diferencial e integral en Espana y en el contexto
de la contribucion de los jesuitas a la actualizacion de la ensenanza de las mate-
maticas y sus aplicaciones, en consonancia con las corrientes ilustradas. También
se considera la actividad matemadtica de Nicholas Saunderson y la difusion de
sus obras a fin de caracterizar la singularidad del original inglés traducido en el
manuscrito.

El tercer apartado analiza los aspectos matematicos mas relevantes de los
contenidos del manuscrito no solo en cuanto a conceptualizacion y metodologia,
sino también en lo que se refiere a su aplicacion en el Ambito de la mecinica. Este
andlisis se sustenta en la transcripcion de la segunda parte del manuscrito, dedi-
cada al algoritmo de las fluxiones y su aplicacion al trazado de tangentes a curvas

1. M-RAH, 9/2806. In Methodum Fluxionum. Forma parte del legajo de manuscritos (22 cm.)
titulado Tratado de aritmética, digebra y logaritmica en el Catilogo de la Coleccion Cortes, Real Aca-
demia de la Historia, véase RODRIGUEZ VILLAMIL, A. dndice de los manuscritos que posey6 la Biblioteca
de San Isidro y fueron trasladados a la de las Cortes». Revista de Archivos, Bibliotecas y Museos, 1876,
VI(17), p. 296, n.° 693. Su descripcion detallada puede verse en el catilogo informatizado de la Real
Academia de la Historia, con titulo Tratado de aritmética, dlgebra y logaritmica.

2. SAUNDERSON, Nicholas. The method of fluxions applied to a select number of useful problems,
together with the Demonstration of Mr. Cotes’s Forms of Fluents in the Second Part of bis Logometria,
the Analysis of the Problems in his Scholium Generale, and an Explanation of the principal Propositions
of Sir Isaac Newton'’s Philosophy. London: printed for A. Millar, in the Strand; J. Whiston and B. White,
in Fleetstreet; L. Davis and C. Reymers, in Fleetstreet, and against Gray’s-Inn. Holborn, 1756, xxiv +
309 pp., 21 cm.
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y a la determinacion de maximos y minimos, junto a la transcripcion del original
de Saunderson en inglés que se traduce. Ambos textos se recogen en la Tabla de
contenidos?, a fin de mostrar fehacientemente la fidelidad de la traduccién manus-
crita, con el detalle de los desarrollos algebraicos.

2. IN METHODUM FLUXIONUM EN CONTEXTO

Los estudios sobre la introduccion del cilculo diferencial e integral en Espa-
fla se remontan al ano 1985, cuando Norberto Cuesta Dutari publico su reputada
Historia de la invencion del andlisis infinitesimal y de su introduccion en Espana’,
una obra que sacé a la luz obras, autores e instituciones cientificas con actividad
en este campo y que todavia es referencia vilida y, por tanto, consultada.

Por lo que respecta a los jesuitas su mayor contribucion se encuentra en el
capitulo decimosexto, integramente dedicado a la vida y obra de Tomds Cerda
(1715-1791), en el que publico los resultados obtenidos junto con Eulogio Her-
nandez Alonso sobre el Tratado de Fluxiones de Cerda y su conexion con The
Doctrine and Application of Fluxions de Simpson’. Las hipotesis de Cuesta Dutari
y Herndandez Alonso pudieron ser confirmadas® y el Tratado de fluxiones de Cerda
se encuentra ya publicado’.

También en la década de los ochenta del pasado siglo Santiago Garma hallo,
también en la Real Academia de la Historia, un manuscrito de cilculo fluxional
confusamente mezclado con el curso completo de matematicas atribuido a Chris-
tian Rieger (1714-1780)%. Este curso contiene un manuscrito titulado Introduccion

3. Subapartado 3.4. Se omite la transcripcion de los textos de la Introduccion del tratado de
Saunderson porque sus contenidos se sitian en el dmbito de la mecdnica, no en el del calculo fluxional.
Véase SAUNDERSON (1756), op. cit., pp. ix-xxiv; M-RAH, 9/2806 op. cit., pp. 2-15.

4. CuesTA DUTARI, Norberto. Historia de la invencion del andlisis infinitesimal y de su introduc-
cion en Espania. Salamanca: Ediciones Universidad de Salamanca, 1985.

5. CUESTA DUTARI (1985), op. cit., pp. 249-252; SIMPSON, Thomas. The Doctrine and Application
of Fluxions. Londres: John Nourse, 1750.

6. AUSEJO, Elena y MEDRANO SANCHEZ, Francisco Javier. «Construyendo la modernidad: nuevos
datos y enfoques sobre la introduccion del Calculo Infinitesimal en Espana (1717-1787)». LLULL, Revista
de la Sociedad Espariola de Historia de las Ciencias y de las Técnicas, 2010, 33(71), pp. 39-40, 49-53.

La confirmacion fue posible gracias al uso del inventario que Agustin Udias Vallina dejé a dispo-
sicion de los investigadores en la Real Academia de la Historia: Manuscritos Matemditicos del Colegio
Imperial de Madrid. Biblioteca de la Real Academia de Historia — Coleccion de Cortes. Madrid: Universi-
dad Complutense de Madrid, 2000. Posteriormente este inventario fue publicado, véase UDIAS, Agustin.
Los libros y manuscritos de los profesores de matematicas del Colegio Imperial de Madrid, 1627-1767>.
Archivum Historicum Societatis Iesu, 2005, 74, pp. 309-448.

7. CERDA, Tomas. Tratado de fluxiones, 1757-1759. Transcripcio, notes i introducci6 editorial
a cura de Joaquim Berenguer Claria. Barcelona: Reial Academia de Ciéncies i Arts de Barcelona, 2015.

8. GARMA, Santiago. «Cultura matematica en la Espana de los siglos XVIII y XIX>. En SANCHEZ
RON, José Manuel (ed.). Ciencia y Sociedad en Esparnia. Madrid: Ediciones El Arquero/CSIC, 1988, pp.
105-110.
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Jacil al Algorithmo de las fluxiones’, un texto bidsico de veintinueve paginas en sie-
te capitulos de orientacion integramente fluxional con los siguientes contenidos!:

De la naturaleza ¢ investigacion de las fluxiones (§1-13)

Del modo de sacar las fluxiones de las cantidades que se propongan (§14-27)

Uso de las fluxiones para tirar las tangentes (§28-35)

Aplicacion de las fluxiones a la solucion de problemas de maximis et minimis
(§36-60)

Del methodo inverso de las fluxiones 6 de la manera de determinar las fluentes de
la fluxiones dadas (§61-63)

Uso de la fluxiones para hallar las Areas de la Curbas (§64-68)

De la aplicacion de las fluxiones para hallar el contenido de los solidos (§69-73).

Adicionalmente, la autoria material de este curso apunta al padre Miguel
Benavente (n. 1726), si bien sobre la base de los cursos dictados por Rieger'.
Desde 1761 ambos fueron profesores de matemadticas en el Colegio Imperial junto
a Johann Wendlingen (1715-1790) —que ejercia desde 1750—. Cerda se incorporo,
en sustitucion de Rieger, en 1765'.

De la década de los cincuenta solo se conoce hasta el momento una obra de
matemadticas procedente del Colegio Imperial, a saber, los cuatro volimenes de
los Elementos de la Mathematica, escritos para la utilidad de los Principiantes de
Wendlingen'. Seis anos después, en 1761, los Didlogos de Chindulza cuestiona-
ban anénima pero publicamente a Wendlingen y al Colegio Imperial, el nivel y la
calidad de su ensenanza de las matemadticas, la ausencia de conclusiones publicas
y la carencia de manuales',

Las criticas se extendian también al Real Seminario de Nobles, donde la im-
particion de docencia relativa al calculo diferencial e integral pudo constatar-
se en 1751, cuando un Unico estudiante participé en las primeras Conclusiones

9. M-RAH, 9/2792. Introduccion fdcil al Algorithmo de las fluxiones. Forma parte del legajo de
manuscritos titulado Curso completo de matemditicas en el Catalogo de la Coleccion Cortes, Real Aca-
demia de la Historia. Atribuido a Rieger en: RODRIGUEZ VILLAMIL, 1876, VI(17), op. cit., p. 296, n.° 680.

10. AUSEJO y MEDRANO SANCHEZ (2010), op. cit., p. 39.

11.  AUSEJO y MEDRANO SANCHEZ (2010), op. cit., pp. 38-39; BERENGUER CLARIA, Joaquim. La
recepcio del calcul diferencial a I'Espanya del segle XVIII. Tomas Cerda: introductor de la teoria de flu-
xions. Tesi doctoral. Barcelona: Universitat Autonoma de Barcelona, 2015, p. 144. No obstante, Udias
cuestiona la autoria de Rieger —al que considera leibniciano por su condicion de austriaco y seguidor
de Christian Wolff (1679-1754)— en favor de Cerdd. Extranamente, no aplica este criterio cuando con-
jetura sobre la adscripcion a Rieger —o a Wendlingen— de la autoria de /n Methodum Fluxionum, en
detrimento de Cerdd —sobre el que argumenta, erroneamente, que no se le conocen textos en latin—.
Véase UDIAS (2005), op. cit., pp. 410, 412, 440, 417.

12.  Ubias, Agustin. Profesores de matematicas en los colegios de la Compania en Espana, 1620-
1767>. Archivum Historicum Societatis lesu, 2010, 79, p. 26.

13.  WENDLINGEN, Juan. Elementos de la mathematica, escritos para la utilidad de los principian-
tes. 4 vols. Madrid: en la Oficina de Joachin Ibarra, calle de las Urosas, 1753-1756.

14.  AUSEJO y MEDRANO SANCHEZ (2010), op. cit., pp. 35-36.
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Matemdticas que incluyeron temas de esta materia®, bajo la direccion del padre
Esteban Terreros (1707-1782), profesor entre 1746 y 1754'°. No obstante, el clculo
diferencial no reapareci6é hasta los certimenes publicados en 1760, en los que
participaron dos Unicos seminaristas bajo la direccion del padre Esteban Bramieri
(n. 1720), profesor de matemadticas de dicha institucion entre 1757 y 1767%.

Es posible que Terreros trasladara la tendencia leibniciana del Seminario de
Nobles al Colegio Imperial en su condicion de profesor de matematicas en esta
institucion (1755-1760)", que colaborara con Wendlingen en la culminacién de
sus Elementos de la Mathematica e incluso que trajera consigo sus propios ma-
teriales docentes®. No obstante, la incorporacién de Rieger y Benavente parece
haber mutado la tendencia leibniciana en sentido newtoniano.

Es en este contexto ilustrado de modernizacion académica y renovacion do-
cente y discente donde cabe situar In Methodum Fluxionum?'. Los profesores de
matemdticas del Colegio Imperial y del Real Seminario de Nobles necesitaban
estudiar, comprender y asimilar nuevas disciplinas matematicas para poder ac-
tualizar sus ensefanzas conforme a las expectativas sociales. Con esta finalidad
exploraron diferentes fuentes —-mas o menos avanzadas-, tradujeron unas y se
apropiaron de otras*. De hecho, en el manuscrito Introduccion fdacil al Algorith-
mo de las fluxiones® se han detectado contenidos procedentes del manuscrito /72
Methodum Fluxionum, ademas de los tomados de Simpson?. De la inequivoca
identificacion de The method of fluxions applied to a select number of useful pro-
blems de Saunderson® como fuente del manuscrito en latin —que se estudia en
este trabajo— se desprende que el manuscrito Introduccion fdacil al Algorithmo
de las fluxiones expone contenidos directamente procedentes de un texto inglés

15.  Se trata de once proposiciones, de las cuales seis son de cilculo diferencial (proposiciones
30-35) y cinco de cilculo integral (proposiciones 36-40) en el §IV. Algebra. Véase Conclusiones Mathe-
madticas (1751), p. 9. En la segunda pagina de las Advertencias acerca de la Funcion, al principio del
libro —sin paginar—, se menciona el «Curso Mathematico» de Christian Wolff, tal vez como referencia
de las ensenanzas impartidas.

16.  Ubias (2010), op. cit., p. 26.

17.  Se trata de veinticuatro proposiciones bajo la rabrica Del calculo diferencial en el capitulo
dedicado al algebra. Véase Conclusiones Mathematicas (1760), pp. 92-95.

18.  Ubias (2010), op. cit., p. 26

19.  UDIAS (2005), op. cit., p. 328.

20. En la Real Academia de la Historia se conservan tres manuscritos anénimos de cdlculo
diferencial —-de diferente mano- atribuidos a Wendlingen (M-RAH, 9/2812; M-RAH, 9/3811) y Bramieri
(M-RAH, 9/2816). Véase BERENGUER CLARIA (2015), op. cit., p. 352.

21. M-RAH, 9/2806, op. cit.

22.  Actualmente el uso del término apropiacion en el ambito de la historia de las matematicas
no tiene cardcter peyorativo, simplemente describe una modalidad de circulacion del conocimiento
cientifico que existe desde la Edad del Bronce.

23. M-RAH, 9/2792, op. cit.

24.  BERENGUER CLARIA (2015), op. cit., pp. 144, 317-318; SIMPSON (1750), op. cit.

25.  SAUNDERSON (1756), op. cit.
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junto a otros procedentes de la traduccion al latin de otro texto inglés, con lo cual
queda abierta la posibilidad de analizar con conocimiento de causa el resultado
de la fusion de estas tres fuentes en espanol en cuanto a terminologia, conceptos
y métodos.

2.1. Nicholas Saunderson y The method of fluxions applied to a select number of
useful problems

Nicholas Saunderson quedé ciego a la edad de un afno como consecuencia
de la viruela. Su formacion matematica fue posible gracias al apoyo familiar, a las
obras que diferentes tutores y comparieros le leyeron y a su propia destreza. En
1707, a los veinticinco anos, se instalé en Christ’s College, Cambridge, de la mano
de su companero Joshua Dunn y, aunque no fue admitido en el colegio, obtuvo
alojamiento, acceso a la biblioteca y fue autorizado a impartir clases y ejercer
como tutor de matematicas. Tras cuatro anos de éxito docente, en 1711 sucedio
a William Whiston (1667-1752) en la Catedra Lucasiana de Matemdticas hasta su
muerte en 1739%. Saunderson fue el primer profesor que ensefi6 sistematicamente
el cilculo de fluxiones en la Universidad de Cambridge, una materia que llegd
para quedarse?. Es reconocido —junto a Robert Smith (1689-1768)— por haber esta-
blecido el estudio de las matematicas de un modo que resulto fructifero en cuanto
a la formacién de matematicos en Cambridge durante la segunda mitad del siglo
XVIII*. A este respecto cabe mencionar la preferencia de Saunderson por los mé-
todos analiticos a los geométricos, tal vez a causa de su ceguera®. De hecho, en su
tratado de algebra declara que dicho tratado no solo es un curso de algebra, sino
que aspira a promover el estudio de la geometria suprimiendo o explicando todas
las dificultades que, por su larga experiencia, sabe que pueden retrasar, cuando no
desalentar, a los estudiantes en su progreso mediante los Elementos®.

26. Los datos biogrificos de Saunderson proceden de TATTERSALL, James J. {Nicholas Saunder-
son: The blind Lucasian professon. Historia Mathematica, 1992, 19(4), pp. 341-464. Una biografia
escrita por sus amigos mas intimos se encuentra en SAUNDERSON, Nicholas. The Elements of Algebra, in
Ten Books: By Nicholas Saunderson LL.D. Late Lucasian Professor of the Mathematics in the University
of Cambridge, and Fellow of the Royal Society. To which is prefixed, An Account of the Author’s Life
and Character, Collected from bis oldest and most intimate Acquaintance. 2 vols. Cambridge: Printed
at the University-Press And Sold by Mrs. Saunderson at Cambridge, by John Whiston Bookseller at
Boylés Head in Fleetstreet London, and Thomas Hammond Bookseller in York, 1740, vol. 1, pp. i-xix.

27. En la década de 1740 la materia fue incorporada a los exdmenes de graduacion (7Tripos
Exam). Véase GUICCIARDINI, Niccold. The development of Newtonian calculus in Britain 1700-1800.
Cambridge: Cambridge, University Press, 1989, pp. 25, 63.

28.  GUICCIARDINI (1989), op. cit., pp. 23, 27.

29.  GUICCIARDINI (1989), op. cit., p. 24.

30. La redaccion es —acaso deliberadamente— ambigua, de manera que es interpretable en
términos de confrontacion del aprendizaje de la geometria mediante la aplicacion de sus Elements of
Algebra con el aprendizaje de la geometria mediante los Elementos de Euclides. Véase SAUNDERSON
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No obstante, la intensa dedicacion de Saunderson a la docencia —en jornadas
de 7 a 8 horas— no le dejo tiempo para publicar sus cursos. Solo cuando enfermo,
en 1733, pudo su entorno convencerle de que publicara sus notas de algebra,
que consiguio culminar justo antes de su muerte en 1739 y fueron publicadas en
1740 —gracias a los esfuerzos de su mujer, su hijo y John Colson (1680-1760), su
sucesor en la Catedra Lucasiana—*'. La circulacion de la obra fue de amplio alcance
geografico y temporal: la versién abreviada publicada en 1756 fue reeditada por
tercera vez en 1771%; también en 1756 se publicé una traduccion francesa de la
edicion original en Amsterdam y Leipzig®; en Espafa consta la presencia de la
edicion original en el inventario de libros adquiridos por la Sociedad Matematica
Militar de 1760, en el inventario de libros pertenecientes a la Academia militar de
Barcelona (ca. 1760)*' y en un documento manuscrito titulado Estado de los libros
de Marsella redactado por Cerda®.

La publicacion del método de fluxiones se demord hasta 1756. Entre tanto se
habian publicado, desde el fallecimiento de Saunderson, cinco manuales de cilcu-
lo de fluxiones®* —cuatro en Londres y uno en Edimburgo—, un hecho que parece
haber sido determinante para la culminacién de la edicion: la obra comenzaba
mencionando cémo contenidos de manuscritos de Saunderson, que habian circu-
lado prolongadamente —una practica habitual en la época—, habian sido copiados
y publicados bajo otros nombres®.

Asi pues, a diferencia del tratado de dlgebra, la edicion del tratado de flu-
xiones no fue preparada por Saunderson. No obstante, actualmente se conser-
van copias de estudiantes de las clases de Saunderson que permiten validar la

(1740), op. cit., cuarto parrafo de la cuarta pagina del Advertisement (sin numerar) que precede al texto
del tratado propiamente dicho.

31. SAUNDERSON (1740), op. cit. La obra fue publicada por suscripcion. La lista de suscriptores
ocupa ocho pdginas (sin numerar) al principio de la obra, lo que indica un interés individual e insti-
tucional nada desdenable.

32.  SAUNDERSON, Nicholas. Select parts of Professor Saunderson’s Elements of Algebra. For the use
of Students at the Universities. London: Kippax, 1756. SAUNDERSON, Nicholas. Select parts of Professor
Saunderson’s Elements of Algebra. For the use of Students at the Universities. 3.* ed. London: Whiston,
Bowyer, & Nichols, 1771. El privilegio real y la licencia de impresion y publicacion de los manuscritos
de Saunderson fue concedida el 25 de mayo de 1740 a su viuda e hijos, con cardcter exclusivo, por un
periodo de catorce afios. Véase SAUNDERSON (1740), op. cit., tras la lista de suscriptores anteriormente
citada.

33.  SAUNDERSON, Nicholas. Elemens d’algebre de MR Saunderson [...] Traduits de I'anglois et
augmentés de quelques remarques, par MR de Joncourt. 2 vols. A Amsterdam et A Leipzig: Chez Arkstee
et Merkus, 1756.

34. CuUESTA DUTARI (1985), op. cit., pp. 225, 230.

35. M-RAH, 9/2800, op. cit. Véase UDIAS (2005), op. cit., p. 399.

30.  GUICCIARDINI (1989), op. cit., p. 24.

37.  SAUNDERSON (1750), op. cit., Advertisement (sin numerar) que precede al texto del tratado
propiamente dicho.
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correspondencia del texto impreso con el curso impartido por Saunderson®®. La
obra estd estructurada en tres partes: introduccion al calculo de fluxiones, integra-
les de Cotes y, por ultimo y en latin, un andlisis de algunas de las proposiciones de
los Principia de Newton. La primera parte abarca, probablemente, los contenidos
del curso sobre fluxiones impartido por Saunderson a estudiantes de nivel avan-
zado*; cuya traduccion al latin solo cubre el primer cuarto del original impreso.

3. IN METHODUM FLUXIONUM: ANALISIS DE CONTENIDOS

In Methodum Fluxionum comienza con una primera pagina, a modo de por-
tada, que muestra la estructura del manuscrito®:

De Compositione et Resolutione Virium
De Descensu Corporum Gravium

De Potentijs, Earumque Indicibus

De Algorithmo Fluxionum

Las tres primeras rubricas se corresponden con la dntroduccion» con la que
Saunderson comienza su método de las fluxiones propiamente dicho*.

En la primera explica la composicion y determinacion de las fuerzas —remi-
tiéndose expresamente al primer corolario de las leyes del movimiento de New-
ton—*> mediante una Gnica proposicion, ilustrada con el paralelogramo de fuerzas®
y seguida de tres corolarios.

La segunda rubrica expone en siete proposiciones, dos escolios y un total de
diecisiete corolarios la caida de los graves a partir de la segunda ley de Newton.
Define los conceptos de fuerza motriz y aceleracion; establece las ecuaciones del
movimiento rectilineo uniforme y del movimiento uniformemente acelerado, vy,
por ultimo, aborda especificamente la atraccion terrestre, el movimiento de caida
libre de los cuerpos y el descenso sobre un plano inclinado™.

38.  GUICCIARDINI (1989), op. cit., pp. 24, 170, 181; TATTERSALL (1992), op. cit., pp. 163, 367.

39.  GUICCIARDINI (1989), op. cit., pp. 24-25, 170; TATTERSALL (1992), op. cit., pp. 364, 367.
Tomando como referencia el manuscrito MS Add 3444 de la Universidad de Cambridge, datado en
1738, esta primera parte se encuentra impresa en SAUNDERSON (1756), op. cit., pp. vii-128.

40.  M-RAH, 9/2800, op. cit., p. 1. A falta de paginacién del manuscrito, las pdginas referenciadas
en este articulo se han numerado desde esta «portada.

41. Véase el subapartado 3.4. Tabla de contenidos. No se transcriben los textos de estas ribri-
cas porque sus contenidos se sitdan en el ambito de la mecanica, no en el del calculo fluxional. No
obstante, la fidelidad de la version latina al texto inglés es total.

42, Actualmente conocido como ley de composicion de fuerzas.

43. Véase Lamina I, Fig. Q. Se trata de una construccion geométrica que se resuelve mediante
la proposicion cuarta del primer libro de los Elementos de Euclides.

44. Véase Lamina I, Fig. R. Esta figura reaparece como parte de la figura 5 en el Gltimo ejemplo
resuelto en el manuscrito, véase M-RAH, 9/2800, op. cit., p. 29; SAUNDERSON (1756, pp. 13-17).
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La dntroduccion» finaliza con una breve presentacion de la notacion y ope-
rativa algebraica con potencias, cuyas fluxiones calculard en De Algorithmo
Fluxionum.

3.1. De Algorithmo Fluxionum

Bajo esta rubrica el manuscrito incluye, ademas de las paginas que Saunder-
son dedica a la exposicion del algoritmo de las fluxiones —con encabezado de pa-
gina Of the Algorithm of Fluxions—, las dedicadas a dos de los tres apartados que el
tratado de Saunderson aborda bajo el encabezado de pagina 7he Direct Method of
Fluxions exemplified, a saber, Of the Method of drawing Tangents'y Of the Doctrine
de Maximis et Minimis. El manuscrito no solo omite el tercer apartado —dedicado
a las series infinitas—, sino que ademads se interrumpe bruscamente al principio de
la demostracion del sexto y dltimo ejemplo planteado en la seccion de maximos y
minimos, con lo cual el calculo integral y sus aplicaciones no fueron abordados®.

La exposicion del algoritmo comienza, como no podria ser de otra manera,
con la definicion del concepto de fluxion de una cantidad que fluye o aumenta
en un intervalo de tiempo cualquiera —finito o infinitamente pequeno-, como
el aumento de dicha cantidad en el instante inicial. Inmediatamente después un
escolio aclara que si la cantidad fluye con velocidad uniforme, el incremento de
la cantidad en el intervalo de tiempo dado sera igual a la fluxion anteriormente
definida. Pero si la cantidad no fluye uniformemente, es decir, en el caso de que
la velocidad en el instante final del tiempo no sea igual a la del instante inicial,
el incremento adquirido en el intervalo de tiempo no serd igual a su fluxion
anteriormente definida, sino que variard mas o menos segin sea el intervalo de
tiempo mayor o menor. No obstante, si el intervalo de tiempo es infinitamente
pequeno, aunque las velocidades al principio y al final del intervalo de tiempo no
serdn iguales en términos matemadticos, la diferencia entre ellas sera infinitamente
pequena en comparacion con la velocidad total y, por tanto, puede ser ignorada
en virtud de su insignificancia cuantitativa considerando solo las razones finitas
entre fluxiones. En consecuencia, este incremento y la fluxion anteriormente defi-
nida pueden ser considerados equivalentes y el movimiento de la cantidad en un
tiempo tan pequefio puede ser considerado uniforme®.

Este inicio del manuscrito explica la necesidad de iniciar el método de las
fluxiones con una introduccion principalmente dedicada a la exposicion de las

45.  El manuscrito traduce fielmente al latin un 10 % de los contenidos del tratado de Saun-
derson. El andlisis del texto que se desarrolla a continuacion puede seguirse con la transcripcion del
tratado de Saunderson en inglés y del manuscrito en latin en el subapartado 3.4. Tabla de contenidos,
que muestra fehacientemente no solo la fidelidad de la traduccion manuscrita, sino también el detalle
de los desarrollos algebraicos.

46. M-RAH, 9/2806, op. cit., pp. 16-17.
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bases de la mecanica: el movimiento y la velocidad son conceptos intuitivos y
penetrantes para abordar desde un punto de vista docente el calculo infinitesimal,
un nuevo instrumento matemdtico que daba acceso a la mecdnica y astronomia
del universo newtoniano y permitia resolver problemas dificiles sobre curvas,
superficies y volimenes. No obstante, los matematicos mas avanzados eran cons-
cientes de que el concepto de infinitamente pequenio era mas que dudoso desde
el punto de vista matematico, pero no por ello dejé de ser utilizado durante los
mas de ciento cincuenta anos que transcurrieron hasta la correcta formulacion del
concepto de limite. Este es el caso de Saunderson, un newtoniano firmemente
convencido e intensamente dedicado a la actividad docente que, una vez definido
el concepto de fluxion, opta por una exposicion algebraica del calculo de fluxio-
nes tras enunciar en dos corolarios la fluxion de una constante y la fluxion de la
suma y la resta.

Asi, ofrece una sencilla demostracion algebraica como prueba convincente
del lema que establece que el producto de cantidades que fluyen uniformemen-
te fluye con velocidad uniformemente acelerada. No obstante, la demostracion
vuelve a poner en escena la insignificancia cuantitativa del Gltimo término de los
incrementos que crecen en progresion aritmética en intervalos de tiempo infinita-
mente pequenos (Px, 3%, 51)77,

Este resultado se aplica a la determinacion de la fluxion del producto, que
establece por comparacion del incremento del producto de las fluentes en un mo-
mento inmediatamente anterior al instante inicial con el incremento del producto
de las fluentes en un momento inmediatamente posterior al instante inicial, de
donde infiere que la fluxion del producto vx en el instante dado debe ser preci-
samente % + x¥. A mayor abundamiento, insiste de nuevo en la insignificancia
cuantitativa del término % en el incremento adquirido por el producto de dos
cantidades fluentes en un tiempo infinitamente pequefio, de manera que tanto el
incremento como la fluxién del producto serdn vx + x¥. Incrementando entonces
el tiempo de un infinitamente pequefio a un momento finito, 2% y x¥ aumentaran
con el tiempo conforme a la definicién de fluxion vy, por tanto, u¥ + x¥ seguird
siendo la fluxion del producto vx.

Este es el primer caso del primer problema, al que siguen los casos segundo y
tercero para el producto de tres y cuatro variables y un corolario para el producto
de una constante por una variable®,

A partir de la fluxion del producto el segundo problema obtiene algebraica-
mente la fluxion de la potencia x” para cualquier cantidad fluente x cuyo indice 7

47. M-RAH, 9/2800, op. cit., pp. 17-18. El concepto de infinitamente pequefio aplicado a estos
incrementos instantineos es asimilable intuitivamente, en un contexto algebraico, en términos de arit-
mética decimal: el producto de una cantidad cualquiera por una cantidad comprendida entre cero y
uno disminuye la cantidad inicial.

48. M-RAH, 9/2806, op. cit., pp. 18-20.
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sea entero o fraccionario, positivo o negativo —entero positivo en el primer caso,
entero positivo o negativo en el segundo caso, fraccional en el tercer caso-*.
Como corolario de estos resultados halla la fluxion de cualquier cociente o frac-
cion P con lo que finaliza la exposicion del algoritmo de las fluxiones™.

3.2. De Methodo Ducendi Tangentes

Esta seccion presenta el método de trazado de las tangentes mediante la
resolucion de un Unico problema’ general, a saber, el trazado de la tangente a
cualquier punto de una curva dada con un determinado eje. Con ello se adentra
de facto en el terreno de la geometria analitica con toda naturalidad, iniciando la
explicacion de la solucion del problema con la construccion de una figura con
un eje horizontal®® y dos lineas ordenadas® paralelas. Seguidamente expresa en
términos algebraicos la determinacion del segmento PT, resultante de la prolonga-
cion de la cuerda Mm, que obtiene mediante un razonamiento geométrico clasico,
basado en la proporcionalidad entre los dos tridngulos semejantes que se forman
en la figura (RMm, PMT)*. Por ultimo, introduce una concepcion figurativa del
movimiento continuo y paralelo a si mismo de la ordenada mp hasta llegar a MP
-0 al menos a una distancia infinitamente pequefia de MP- al tiempo que la linea
MT gira sobre el punto M de manera que siempre pasa por el punto m. Entonces
es evidente que la recta MT sera la tangente a la curva en el punto M y la recta
PT la subtangente. Por tanto, expresando las magnitudes geométricas en términos
analiticos, AP = x, MP = y implica Pp = x, RM = y, siendo la subtangente TP = yx/ y.

En conjunto, una base geométrica cldsica, un uso adecuado de las herramien-
tas algebraicas en un entorno geométrico y una vision cinematica de los elemen-
tos geométricos —curvas, rectas y puntos— permitian adentrarse en el nuevo campo
de las aplicaciones del método de las fluxiones. Los tres ejemplos expuestos en
esta seccion tratan las secciones conicas —parabola, hipérbola y elipse—, cuyas res-
pectivas subtangentes se obtienen aplicando el algoritmo explicado con un grado
creciente de complejidad®. De hecho, cabe destacar que las conicas eran un tema
histéricamente considerado en el nivel de la matematica superior, sobre el que en
1707 se habia publicado un novedoso tratado péstumo® que es citado en los dos

49.  M-RAH, 9/28006, op. cit., pp. 20-21.

50. M-RAH, 9/2806, op. cit., pp. 21-22.

51. M-RAH, 9/2806, op. cit., pp. 22-23. La numeracion de este problema continda del apartado
anterior.

52. El eje de las abscisas (x) en terminologia actual, véase Lamina I, Fig. 1.

53. Obviamente paralelas, se trata de las coordenadas cartesianas verticales.

54. RM es a Rm (o Pp) como MP a PT, luego P T =M P xg—:r

55. M-RAH, 9/2806, op. cit., pp. 23-24.

56.  L'HOSPITAL, Guillaume Francois Antoine de. Traité analytique des sections coniques et de leur
usage pour la résolution des équations dans les problémes tant déterminez qu’indéterminez. Paris: Chez
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primeros ejemplos. Consecuentemente, los ejemplos segundo y tercero” ponen
de manifiesto la necesidad de estar familiarizado con el tratamiento analitico de
las secciones conicas para interpretar correctamente los resultados obtenidos de
la aplicacion del algoritmo.

3.3. De Doctrina Maximorum et Minimorum

Se establece en esta seccion la obtencion de maximos y minimos también
mediante un problema® general que indica como determinar cuando una fluente
alcanza un maximo o un minimo. Partiendo del hecho de que una fluxién es afir-
mativa® o negativa segin esté la cantidad en aumento o disminucion, se deduce
que cuando la cantidad deviene un maximo o un minimo su fluxién serd nula®.
Por tanto, el procedimiento para determinar los maximos y minimos consiste en
hallar la fluxiéon de la cantidad en general y suponer que es nula —igualdndola a
cero—, de manera que la solucion de esta ecuacion establecerd el valor de la va-
riable en el que la fluente alcanzard un valor maximo o minimo. Los seis ejemplos
que siguen se suceden con un grado creciente de complejidad que muestra que
este procedimiento algebraico no exime del conocimiento geométrico o mecanico
de los casos que se estudian®!.

El primer ejemplo® resuelve la division de un nimero en dos partes cuyo
producto sea maximo mediante el planteamiento algebraico del producto de las
dos partes como x(a — x) = ax — x*, donde a es la cantidad que se quiere divi-
dir en dos partes y x la parte que se resta de a. El resultado de la aplicacion del
procedimiento expuesto determina que es la mitad del nimero a la cantidad que
maximiza el producto de su division en dos partes. Este ejemplo admite una in-
terpretacion en términos de geometria clasica, puesto que el producto x(a — x)
representa la superficie de un rectingulo, de manera que el resultado obtenido
indica que el mayor rectangulo que puede construirse cortando un segmento a en
dos partes es el cuadrado cuyo lado es la mitad de a. Este resultado es también

la veuve de Jean Boudet et Jean Boudet Fils, 1707. 2.* ed. Paris: Chez Montalant, 1720. Traduccion al
inglés en L'HOSPITAL (1723).

57. Véase Lamina I, Fig. 3, Fig. 2.

58.  M-RAH, 9/28006, op. cit., p. 25. De nuevo la numeracién de este problema continda la ini-
ciada en el apartado anterior.

59. Se utiliza el término afirmativa, no positiva. Véase M-RAH, 9/28006, op. cit., p. 25; SAUNDER-
SON (1756, p. 1D.

60. Se utiliza la expresion igual a nada. Véase M-RAH, 9/28006, op. cit., p. 25; SAUNDERSON
(1756, p. 1D).

61. Asi ocurre todavia actualmente: la dificultad docente y discente del célculo diferencial —y
sobre todo del integral- no reside tanto en el ambito de los algoritmos como en el de la capacidad
para plantear los problemas.

62. M-RAH, 9/2806, op. cit., p. 25.
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solucion propia de la ecuacion x(a — x) = X%, lo cual indica que el segmento a
queda dividido en media y extrema razon en su punto medio.

La construccion geométrica del concepto de media y extrema razén, cuya
definicion es la tercera del libro sexto de los Elementos de Euclides, se muestra en
la undécima proposicion del segundo libro de dichos Elementos y también en la
trigésima del sexto. Definicion y construcciones se utilizan en el cuarto libro para
construir el pentdgono regular y el poligono regular de quince lados®; también en
el libro decimotercero para construir la cara pentagonal del dodecaedro regular®
y para analizar los lados del icosaedro y el dodecaedro®.

De este modo, un sencillo ejemplo de aplicacion del algoritmo de las fluxio-
nes muestra la fiabilidad del nuevo método en cuanto a compatibilidad con el
rigor de la geometria euclidea junto a la facilidad operativa que el uso del nuevo
algoritmo proporcionaba a la resolucion de problemas.

En el segundo ejemplo® la fluxién del producto x*(a — x) es 2axi* — 3x°,
cuyas raices * = ;—ﬂ, x = 0 maximizan y minimizan el producto respectivamente.
En el tercer ejemplo® las raices de la fluxion de x® — 18x* + 96x son x = 4, x =
8. En este caso se explica que la fluxion xx = 12x — 32 es afirmativa para x = 0,
por lo que la cantidad inicialmente planteada ird en aumento hasta x = 4 —donde
alcanzard un maximo—, para disminuir posteriormente hasta x = 8 —donde sera un
minimo— y luego aumentara ad infinitum.

Una vez explicado el uso del algoritmo de las fluxiones para el calculo de
maximos y minimos, los siguientes ejemplos muestran su aplicacion en el ambito
de la mecanica. Asi, el cuarto ejemplo® presenta un problema de balistica, a saber,
hallar el maximo alcance del tiro de una bala —o bola-* con una velocidad dada.
Para ello se representa la direccion del proyectil ABC lanzado desde A con una
fuerza que por si sola hubiera llevado de A hasta B (AB = ») mientras el proyectil
hubiera descendido desde A, por su sola gravedad, un espacio s conocido; tanto r
como s son cantidades constantes, puesto que la velocidad del proyectil en Ay la
fuerza de la gravedad se suponen iguales para cualquier direccion ABC. Sea la li-
nea horizontal AD el alcance del proyectil, tricense las perpendiculares DC y BE y
complétese el paralelogramo ACDF. Entonces es evidente que mientras el proyec-
til describe la curva AGD, solo por su propia fuerza se habria desplazado de A a

63. Proposiciones 10 a 12y 16.

64. Proposicion 17.

65. Estos dos sélidos platonicos se construyen en las proposiciones decimosexta y decimo-
séptima de este mismo libro tras mostrar en la primera proposicion una caracterizacion adicional de
la division de un segmento en media y extrema razon, a saber, que el cuadrado del segmento mayor
sumado a la mitad del segmento total es cinco veces el cuadrado de la mitad [del segmento total].

66. M-RAH, 9/2800, op. cit., pp. 25-26.

67. M-RAH, 9/2806, op. cit., p. 20.

68. M-RAH, 9/28006, op. cit., pp. 27-28. Véase Lamina I, Fig. 4.

69. Globus en el texto latino.
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C y solo por su propia gravedad de A a F, porque la gravedad actuando sobre una
linea paralela a CD ni favorece ni impide el movimiento de A hacia la linea CD,
y lo mismo ocurre con la fuerza del proyectil y la linea DF. Y como espacios por
los que caen los graves partiendo del reposo son proporcionales a los Cuadrados
de los tiempos, CD = s semejanza de tridangulos CD = BE >< , luego
igualando ambos productos se obtiene el alcance AD = 22228 que seri maximo
cuando AE x BE sea un maximo. Haciendo BE = x, AE = y, la fluxién del pro-
ducto xy a resolver igualando a 0 es Xy + yx, para lo cual es necesario expresar
vy en funcion de las variables restantes. A tal efecto recurre al teorema de Pitigo-
ras, xx + yy = rr, donde 7 es una cantidad constante, de manera que la fluxion

rrx—2exs

es 2xx + 2y = O, ¥ =—-— Xy + yx= ———. Finalmente, de w = 0 obtiene
xx = T"TJ yy = —'r'r' xX= y El alcance serd maximo para un angulo de tiro de 45°,
y ciertamente se obtiene el mismo alcance para un 4ngulo de tiro dado y para su

complementario”.

El quinto ejemplo™ propone hallar la situacion mas comoda de un plano que
gira alrededor de un eje por un viento cuyo rumbo estd en la direccion de dicho
eje. En términos modernos, su solucion se basa, correctamente, en el hecho de
que la fuerza producida por la acciéon del viento es proporcional al cuadrado de
la velocidad del viento y depende del angulo que forman el vector AE, normal a
la superficie del plano oblicuo CD, y el vector AB, que representa la velocidad del
viento”. Aplicado al caso de un viento cuyo rumbo esté en la direccion del eje en
torno al que gira el plano, obtiene el coseno del dngulo de la inclinacién del plano
respecto de su eje que maximiza el efecto del viento, de donde resulta un angulo
de inclinacion igual a 54°44".

En este ejemplo se utiliza —sin previa definicion- el término conatus, uno de
los conceptos que tanto newtonianos como leibnizianos utilizaron con diferentes
significados. En el caso que aqui se plantea la solucion se obtiene determinando
AE* X EB como el conatus del plano para girar sobre su eje, que es la cantidad
que se debe maximizar. Por tanto, el término se ubica en la orbita de Newton,
que concibe el conatus como un caso particular de fuerza, a saber, wina fuerza
impedida o una fuerza en tanto en cuanto es resistida»".

70.  Porque 2(90°-a) = sen 2a.

71. M-RAH, 9/28006, op. cit., pp. 29-30.

72. Siendo la fuerza absoluta del viento sobre el plano CD cuando estd directamente expuesto
a su corriente, la fuerza del mismo viento sobre el plano oblicuo CD disminuird en la proporcion de
AB a AE o0 AB* a AE x AB?* y como el nimero de particulas que actian sobre el plano oblicuo CD
disminuye por la oblicuidad en la proporcion de DC a DG, o0 AB a AE, o AEX AB* a AE* x AB, la fuerza
del viento sobre el plano oblicuo CD debe representarse por AE* x AB. Véase M-RAH, 9/2800, op. cit.,
p. 30; SAUNDERSON (1750, p. 16); Lamina I, Fig. 5.

73. Véase SELLES GARCIA, Manuel A. dmpacto instantaneo y accion continua en la mecinica de
Newton». ENDOXA: Series Filosdficas, 1999, 11, pp. 9-80, p. 21. Este articulo es una excelente muestra
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Hasta aqui llega el manuscrito, que se interrumpe bruscamente en la décima
linea del sexto y ultimo ejemplo™, en el que se plantea la construccion de un
tronco de cono de base y altura dada cuyo movimiento en la direccion de su eje,
con su extremo menor contra las partes de un fluido uniforme, sufra la menor re-
sistencia de él. Como corolario resulta que el tronco BFGC” de un cono encuentra
menos resistencia que un cono con la misma base y altura.

fronimg piags W

Plate 1.

Lamina 17,

de las dificultades conceptuales a las que se enfrentaron los creadores de la mecanica newtoniana, de
las que se derivan los esfuerzos de comprension que afronta la historia de la ciencia en este ambito.

74.  SAUNDERSON (1756), op. cit., pp. 17-18; M-RAH, 9/2806, op. cit., p. 31.

75. Véase Lamina I, Fig. 6.

76.  SAUNDERSON (1756), op. cit., entre pp. 22 y 23. Téngase en cuenta que en el texto en latin
las figuras —idénticas a las que aqui se muestran— no se encuentran en una ldmina aparte —sino en el
margen derecho del texto en el que se usan— y solo estin numeradas consecutivamente las cuatro
primeras del 1 (i en el manuscrito) al 4. Por otra parte, la figura 3 se cita antes de la 2 en SAUNDERSON
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4. CONCLUSIONES

In Methodum Fluxionum, una traduccion fidedigna de un tratado de flu-
xiones en inglés publicado en 1756, acota documentalmente la antigiiedad de la
introduccion de la ensefianza del cdlculo infinitesimal de tendencia newtoniana
en el Colegio Imperial. Aunque el manuscrito no contiene informacién alguna —
ajena al texto traducido— que permita especular sobre su procedencia y autoria,
su influencia en Introduccion fdacil al Algorithmo de las fluxiones senala a Rieger y
Benavente. Por otra parte, la identificacion de la fuente de este manuscrito amplia
el horizonte de estudio de los manuscritos matematicos de algebra y mecanica
que se conservan en la Real Academia de la Historia. De hecho, no es descartable
que el legajo que contiene el manuscrito estudiado pueda aportar informacion
adicional en cuanto a la influencia de Saunderson en Espana.

En cualquier caso, cabe destacar que el interés de los profesores del Colegio
Imperial por la obra de Saunderson, cuyas habilidades docentes fueron conoci-
das en diferentes paises europeos pdstumamente, muestra su compromiso con la
renovacion y ampliacion de sus ensefianzas. No obstante, sus esfuerzos se vieron
truncados por su expulsion en 1767, sin que ello tuviera consecuencias desastro-
sas en el proceso de modernizacion de las matemadticas en Espana®: la puesta en
marcha de los colegios y seminarios forzosamente abandonados por los jesuitas
favorecio la entrada en escena de una serie de profesores e instituciones que die-
ron un nuevo aire a la ensefanza de las ciencias en Espafa y que permitieron un
cierto florecimiento de las matematicas hasta la guerra de la Independencia.
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