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Antecedentes del trabajo con fracciones

El origen de las fracciones se remonta a las civilizaciones de Babilonia, Egipto y Grecia. Los
egipcios resolvian problemas de la vida diaria mediante operaciones con fracciones. Entre ellas la
distribucion de la cebada, el sistema de construccion de piramides y las medidas utilizadas para
estudiar la tierra.

Los egipcios basaban su sistema de fracciones en jeroglificos, a los que designaban fracciones de
numerador uno. Esto es constatado hoy en dia gracias al Papiro de Ahmes (este era el nombre del
escriba que lo escribid), que actualmente se conserva en el Museo Britanico. El valioso documento
tiene 5 metros y medio de largo, y es un fiel testimonio de la aritmética y geometria egipcia. Incluye
docenas de problemas acompariados por sus correspondientes soluciones.

Uno de estos problemas decia asi:

“Dividir 10 hekats* de cebada entre 10 hombres de tal forma que la diferencia entre cada hombre
y el siguiente sea 1/8 de hekat de cebada”

Aunque el algebra apareciera miles de afios después, Ahmes dio una solucién correcta, afirmando
que el primer individuo debia recibir

1/4+1/8+1/16 hekats de cebada.
(* El hekat, fue una unidad de capacidad empleada en el Antiguo Egipto)

Es realmente sorprendente que expresara el resultado como la suma de fracciones de numerador
1. Los egipcios las utilizaban casi exclusivamente.

Esto concuerda con el esquema de notacion de los egipcios. Para representar un inverso usaban un
simbolo similar a una nube flotante encima del nimero entero.

Este sistema fraccionario era complejo. Tan solo los escribas que llevaban las cuentas y los
balances comerciales era capaces de realizar los célculos.

La civilizacion egipcia aproximadamente 4.000 afios antes utilizaba algunas fracciones
privilegiadas como 2/3, pero todas las otras fracciones se expresaban como fracciones de unidad
como 1/2, 1/4, 1/12 o 1/136. Estas eran las “fracciones basicas”, y a partir de estas podian
expresarse todas las demas.

Un ejemplo de ello es:
5/7=1/3+1/4+1/8+1/168 5/7=1/2+1/7+1/14

Esta “expansion egipcia” tuvo poco uso practico, pero es cierto que ha inspirado a muchas
generaciones de matematicos puros y ha proporcionado muchos problemas que constituyen
auténticos retos. Algunos todavia no han sido resueltos en pleno siglo XXI.



En el siglo VI después de Cristo fueron los hindles quienes establecieron las reglas de las
operaciones con fracciones en el siglo IV despueés de Cristo. En esa época, Aryabhata se preocupd
de estas leyes, y después lo hizo Bramagupta, en el siglo VII.

Las reglas que utilizamos en la actualidad para trabajar con fracciones, fueron obra de Mahavira-
en el siglo IX- y Bhaskara-en el siglo XII.

El nombre de fraccion se lo debemos a Juan de Luna, que tradujo al latin, en el siglo XII, el libro
de aritmetica de " Al-Jwarizmi o Al-Juarizmi”. El emple0 la palabra "FRACTIO" para traducir la
palabra arabe "al-Kasr", que significa QUEBRAR, ROMPER.

Las fracciones se conocen también con el nombre de " QUEBRADOS “. El origen de las fracciones
apunta a la necesidad de contar de medir y de repartir, entre otras.

Contexto islamico
Con el islam llego también un gran desarrollo en el campo de la ciencia matematica.

La matematica arabe-persa en el medioevo desarrollo un método para calcular raices cuadradas,
cubicas o de orden n, varios siglos antes que el método de Newton. Fue en dicho contexto donde
nacié el concepto de fracciones decimales.

El apogeo de los matematicos persas en la edad media se extiende mas o menos del 622 d.c hasta
el 1600 d.c. Su aporte al desarrollo de las matematicas ha sido minimizado en muchas ocasiones
y por muchos autores de vision eurocentrista, que dan mas importancia a la investigacion de
Fibonacci, que popularizo la notacidn de fracciones con barra generalizado de la linea fraccionaria
que usamos hoy.

Otros autores si validan la gran impronta de las matematicas en el contexto islamico y sobre todo
en Iran. Un ejemplo es la investigacion del profesor Juan Martos Quesada—profesor de Filosofia
de la Universidad Complutense de Madrid, Espafia es un especialista en este periodo en las ciencias
matema@ticas. Sobre este tema dice:

“En conclusion, podemos afirmar que las denominadas tradicionalmente “Matemadticas drabes”,
tienen una raiz , un origen y un desarrollo méas irani, mas persa, que arabe; que el estudio del
campo cientifico matematico fue continuado desde el siglo 1X en la actual region de Irén hasta el
siglo XV, llegandose a descubrimientos sobresalientes especialmente en los campos de la
Geometria, el Algebra, la Trigonometria y sus aplicaciones practicas a la Astronomia y a la
Optica ;y, por ultimo, que muchos de los problemas y teoremas que ocuparon a los matematicos
europeos de los siglos XVI y XVII, como el Método de Ruffini-Horner ,el célculo del triangulo de
Tartaglia, el nimero pi, el Teorema de Pascal, etc., ya fueron planteados y analizados por los
matematicos iranies de la Edad Media.”

En ese articulo nos indica claramente lo siguiente en la introduccion,

... “Una extendida confusion terminologica entre los estudiosos de la historia de la ciencia hace
que se tomen como sinonimos conceptos como ‘“‘ciencia arabe’ y “ciencia islamica” a lo largo de
la Edad Media, lo cual es falso, pues el caracter de la ciencia en el islam durante estos siglos
medievales es mas persa, mas irani, que arabe.

Si bien las diferencias raciales y fundamentales entre arabes y persas o iranies han sido ya
reconocidas, la incierta terminologia a la que hemos aludido antes ha conducido a una gran



confusion entre los logros arabes y lo logros persas en el campo cientifico. El caracter rapido de la
expansion del islam desde su nacimiento y la rapida aceptacion por los persas de la lengua arabe,
parece haber cegado a la mayor parte de los historiadores, incapacitandolos para percibir la
circunstancia de que muchas de las realizaciones que atribuyeron al pueblo arabe han de atribuirse
propiamente al pueblo persa, al pueblo irani.

Es necesario recordar que Persia ya era depositaria de una gran civilizacion mucho antes de que
naciera Muhammad. Gloria de los &rabes fue el proporcionar el prestigio, el idioma y los recursos
para el trabajo cientifico que se inicio, como veremos, bajo los califas de Bagdad y que empled en
definitiva a grandes sabios que provenian, tanto del Magreb, como del Oriente Medio, como de
Asia central, como de Persia o de la India, pero llamar a todo esto “ciencia arabe” es rendir un
homenaje que va mucho maés alla de los méritos reales de los arabes, con evidente marginacion
para los de los persas.” ...

Como es sabido, los trabajos de los griegos en matematica, desde Euclides hasta Apolonio, fueron
traducidos a la lengua &rabe y algunos de ellos se preservaron de esta manera.

En el curso de unos cien, ciento cincuenta afos, se tradujeron al arabe los Elementos de Euclides,
una parte de las obras de Arquimedes, las Cénicas de Apolonio, las obras de Menelao, Teodosio,
Herdn, Ptolomeo, Diofanto y otros.

Matematicos persas

El gran matematico del siglo IX, al-Jwarizmi, puede ser considerado el padre de las matematicas
en el contexto islamico, luego hay grupo de cientificos iranies de gran impronta que trabajaron a
lo largo del siglo X: al-Jazin, Abu-l-Wafa, al-Quhiyal-Karaji; seguidamente, hablaremos de los
dos grandes sabios del siglo XI, Ibn Sina, Avicena entre los siglos X y X1 y Omar Jayyam —entre
los siglos XI y XII-. De este tltimo siglo, podemos a los matematicos al-Jazini, al-Samawal y
Sharaf al-Din al-Tusi, y concluir mencionando la vida y la obra de los cientificos en el area de las
matematicas Kamal al-Din al-Farisi—entre los siglos XIII y XIV—y al-Kashi, ya en el siglo XV.

Al-Jwarizmi (Al-Juarismi). Abu Yafar Muhammad ibn Musa al-Jwarizmi nacio alrededor del afio
870, en la region que le dio nombre, al-Jwarizm, al este del mar Caspio, en Asia central. Se sabe
poco de sus primeros afios, sélo que hacia el 820, tras adquirir fama de cientifico en la ciudad de
Merv, capital de las provincias orientales del califato ‘abbasi, fue invitado por el califa al- Mamun
a trasladarse a Bagdad, donde fue nombrado primero astronomo y luego jefe de la biblioteca de la
Bait al-Hikma (Casa de la Sabiduria). Con- tinu6 al servicio de otros califas ‘abbasies hasta su
muerte en el afio 850. En cuanto a su obra, escribié varios libros sobre Algebra, Aritmética,
Astronomia y Geografia, siendo quizas los mas famosos su Hisab al-jabr wa-I- mugabala (Célculo
por restauracion y reduccion) y su Algorithmi de numero indorum (Célculo con nimeros indios),
cuya versién en arabe no existe y s6 lo la conocemos por su version latina. El primer libro fue el
punto de partida para los estudios arabes sobre el Algebra, siendo una mezcla sutil de diversas
tradiciones matematicas babildnicas, griegas e indias. El segundo libro sirvi6 para introducir el
sistema numeral posicion al que se habia desarrollado en la India unos cientos de afios antes; fue
también el primer libro de aritmética arabe que se tradujo al latin y popularizé la palabra
“algoritmo”, derivada del nombre del autor y utilizada con frecuencia hoy para describir cualquier
procedimiento sistematico de calculo.



Al-Jwarizmi también construyd un zij, un conjunto de tablas astronémicas, que llegd a ser muy
importante durante los siguientes cinco siglos. En cuanto a su obra geografica, es imprescindible
citar su contribucion a la cartografia. Pertenecio al equipo formado por el califa al-Mamun para
las realizar las siguientes tareas: a) medir la distancia de un grado de longitud en la latitud de
Bagdad, en donde se consiguié un resultado muy preciso, 91 kilémetros; b) utilizar las
observaciones astronomicas para hallar la latitud y la longitud de unos mil doscientos lugares
importantes del planeta, incluyendo ciudades, lagos y rios; ¢) comparar las observaciones
personales de viajeros acerca de las caracteristicas fisicas de diferentes areas del califato y del
tiempo que se tardaba en viajar entre ellas. Al-Jwarizmi incorporo éstos y otros hallazgos en su
libro La imagen de la tierra, considerado como la obra mas importante sobre este tema después de
la Geografia de Ptolomeo.

En otros campos, al-Jwarizmi fue el primer estudioso que trabajoé una historia de los califatos
arabes. Sus textos matematicos son aun en la actualidad lecturas recomendadas en algunos paises
islamicos, no tanto por sus contenidos matematicos, sino por su agudeza juridica. Su libro sobre
Algebra contenia un anélisis de las relaciones de propiedad y la distribucion de herencias, segn
la ley islamica, y reglas para redactar testamentos.

Al-Jazin. Abu Yafar Muhammad ibn Muhammad ibn al-Husayn al-Jurasani al-Jazin, natural del
Jurasén y protegido de Abu-I-Fadl ibn al-‘ Amid, ministro del buyida Rukn al-Dawla, muri6 entre
los afios 961 y 971.

Entre sus obras puramente matematicas tenemos el Fihrist, que ha llegado hasta noso-tros, suerte
que no han corrido otras obras suyas como el Kitab al-Masa’il al-‘ Adadiyya o el Matalib Yuz’iyya,
en donde se encuentra una demostracion del teorema de senos para dos triangulos rectangulos
esféricos; sabemos también que es autor de un comentario a los Elementos de Euclides en donde
demuestra, de una manera muy similar a la utilizada por Heron en su obra Dioptra, la formula para
encontrar la superficie de un triangulo en funcidn de sus lados, al tiempo que resuelve, en el campo
de las secciones conicas, la ecuacion denominada de al-Mahani.

Una de sus obras de Astronomia més conocidas en el Zij al-Safa’ih, que compuso para su protec-
tor Ibn al- ‘Amid, en donde trata el tema de la teoria de la trepidacién de equinoccios. Sabemos
también que al-Jazin es autor de un comentario al Almagesto de Ptolomeo, en donde nos da
informacion acerca de la oblicuidad de la ecliptica y de varias observaciones astrondémicas llevadas
a cabo en Bagdad.

Al-Jazin escribié una Makala en la que proponia un modelo solar distinto al de Ptolomeo, sin
recurrir al uso de excéntricas ni de epiciclas: el sol tendria un movimiento circular no uniforme
alrededor del centro del mundo y un punto situado sobre la linea de &psides y distinto del centro
del mundo seria el centro del movimiento uniforme del sol; este sistema se justificaria por el hecho,
segun al-Jazin, de que Ptolomeo no observa el cambio en el diametro aparente del sola lo largo del
afio.

Abu-lI-Wafa’ al-Buzayani. En el libro de Bloom escrito en inglés; “islam: mil afios de
conocimientos y poder

Abu-I-Wafa’ Muhammad ibn Muhammad ibn Yahya ibn Isma’il ibn al- ‘Abbas al-Buzayani es
también uno de los mas importantes matematicos de origen persa, nacido probablemente en
Buzayan o Kuhistan, en junio del afio 940.



De familia de cientificos, sus primeros maestros en Matematicas fueron sus tios Abu ‘Amr al-
Mugazili y Abu ‘Abd Allah Muhammad ibn ‘Anbasa. En el afio 959, Abu-l-Wafa’ emigra a Iraq
y reside en Bagdad hasta su muerte, en julio del afio 998, en donde goz6 de los favores del visir
Ibn Sa’dan.

Entre sus obras de Matematicas y Astronomia que han llegado hasta nosotros, podemos citar un
tratado de Aritmética titulado Kitab fi mayatayi layhi-I-kuttab, muy parecido al Kitabal-Manazil
fi-I-Hisab de Ibn al-Qifti; una obra bajo el titulo de al-Kamil y un libro, escrito en arabe y persa,
denominada Kitabal-Handasa, aunque el arabista Woepke piensa que puede ser de un discipulo
suyo. Desgraciadamente, no nos ha llegado nada de sus comentarios a las obras de Diofanto,
Euclides y al-Jwarizmi, ni tampoco de sus tablas astrondmicas, que publicé con el titulo de al-
Wadih, que sirvieron de inspiracion a posteriores tablas de otros astrénomos.

El principal mérito de Abu-lI-Wafa’ reside en el desarrollo que dio a la Trigonometria, pues a ¢l
debemos, entre otros descubrimientos, la sustitucion por un cuadrilatero perfecto de tridngulos
rectangulos en trigonometria esférica, el teoremade las tangentes, el establecimiento del primer
teorema de senos para un triangulo esférico con angulos oblicuos y el método de calcular un seno
de 30’ en el que el resultado corresponde a ocho decimales del valor real.

Asimismo, fueron de gran valor sus construcciones geomeétricas, basadas en parte en modelos
indios y suyo fue el mérito de haber introducido en la Trigonometria los conceptos de tangentes,
cotangentes, secantes y cosecantes.”

Abul’l-Wafa estableci¢ las identidades trigonométricas:

sen(atb) = sen(a)cos(b) +cos(a)sen(b) cos(2a) = 1-2sin2(a) sen(2a) = 2sen(a)cos(a)

Y descubrid la férmula del seno para la geometria esférica (que es similar a la ley de los senos).
sen(A) sen(a)=sen(B) sen(b)=sen(C) sen(c)

Al-Kuhi. “Abu Sahl Waiyan ibn Rustam al-Kuhier a originario del Tabaristan y trabaj6 durante
la segunda mitad del siglo X, bajo los Buyidas muriendo probablemente hacia el afio 1000,
colaborando con otros sabios de su época como Abu-I-Wafa’ al-Buzayani, al-Siyzi, al-Sagani y
‘Abd al-Rahman al-Sufi.

Bajo la direccion de éste Gltimo participé en la observacion de los solsticios de verano e invierno
en la ciudad de Shiraz, en el afio 970. A continuacion, construyé en Bagdad un observatorio dotado
de instrumentos fabricados segun sus instrucciones, que le posibilité efectuar observacion de la
entrada del sol en las casas de Cancer y Libra en el afio 988, en un intento de contentar a su
protector, el gobernador buyi Sarafal-Dawla, en su rivalidad con el califa ‘abbasi al-Mamun en el
campo de los estudios de Astronomia.

Pero, a pesar de su fama como astronomo, sus principales obras giran alrededor de las Matematicas
y, especialmente, de la Geometria, llegando a escribir, segin Sezgin, un total de veintiocho obras
de esta temética. Entre estas obras, conviene sefialar la Risala fi-I-Birkar al-Tamn, acerca de los
compases perfectos, sus tratados sobre la construccién de heptégonos y pentagonos, sus trabajos
sobre la triseccion del angulo y sobre la medida de las paraboloidas, en donde se nos muestra como
un continuador de Arquimedes. Sus obras sobre Astronomia son mucho menos numerosas y en
ellas trata temas como la construccion de astrolabios, la situacion de la Tierra y de los planetas, la
determinacion de la direccion de la gibla, etc.”



Al-Karaji. Abu Bakr Muhammad ibn al-Hasan al-Karaji, nacio en la region de Karaj, y no en el
bar- rio bagdadi de Karj como afirman algunos estudiosos. Sabemos que, muy joven, se traslada a
la capital del califato ‘abbasi, en donde llega a ocuparse de altas responsabilidades funcionariales;
hacia el afio 1010 compone tres de sus obras mas conocidas, Kitab al-Fajri, Kitab al-Kafi y Kitab
al-Badi‘, que son un claro ejemplo de como el Algebra comienza a independizarse de su subordi-
nacion matematica a la Geometria. Unos diez afios mas tarde, en 1019, regresa a su tierra y escribe
su obra Inbat al-Miyah al-Jafiyya.

En su libro Kitab al-Fajri se detectan las concordancias que tenia con la obra de Diofanto, llegando
alaconclusiondequemasdeunterciodelosproblemasplanteadosporestematematicogriegoen su
primer libro, los problemas del segundo libro a partir del octavo y los problemas matematicos
expuestos en su tercer libro han sido integramente copiados por al-Karji, lo que permite establecer
que, en la version arabe, los problemas del segundo libro, del uno al siete, pueden no ser de
Diofanto.

En otro de sus libros, en el Kitab al-Kafi, acomete la empresa del estudio de las poten-cias sucesi-
vas de un binomio, estudio que desarrolla con mas profundidad en su otra obra Kitab al-Badi‘, en
donde se basa en las teorias de Euclides y Nicdmaco. Su libro Kitab al-Kafi fue escrito para uso
de los funcionarios y, como tal, es un compendio de Aritmética, Algebra y Geometria muy
practico, basado en el calculo mental.

También escrita con un espiritu practico, su libro Inbat al-Miyah al-Kafiyya es un excelente manual
acerca del aprovisionamiento de agua, en donde trata sobre importantes y Utiles temas como la
construccién de canales, tuneles subterraneos y aparatos de nivelacion; es, precisamente, en este
libro, en donde al-Karaji nos habla de algunos datos biograficos suyos.

Ibn Sina Avicena. Abu ‘Ali Husayn lbn Sina, mas conocido en el mundo occidental como Abu'Ali
Husayn Ibn. Sina, méas conocido en el mundo occidental como Avicena. Aunque su fama se debe,
sobre todo, a sus estudios sobre Medicina y Filosofia, como hombre sabio polifacético que era,
también trabajo en el campo de las Matematicas, en es- pecial en sus aplicaciones a la Fisica y a
la Dinamica. Avicena nacio en el afio 980 en Bujara y en su biografia se mezcla la realidad con la
leyenda; se dice que, ya de nifio, superaba a sus maestros e conocimientos y que a los diecisiete
afios acerto a curar al sultan de Bujara, Nuh ibn Mansur, lo que le granjeé la amistad de éste y la
posibilidad de poder consultar su magnifica biblioteca, en donde, la lectura meticulosa de la obra
de Aristoteles, en par- ticular su Metafisica, le hizo acercarse a este sabio griego, pero desde una
perspectiva islamica, a la manera de al-Farabi, de quien se dice que es su continuador en el campo
filoséfico. Tras una intensa vida, en la que conoci¢ varias cortes de Persia, murié en Hamadan en
el afio 1037, dejandonos casi mil quinientos manuscritos, cuya mayor parte se conserva en las
bibliotecas de Estambul. Avicena, en el campo de las Matematicas, trabajé mucho en la teoria de
nameros, siendo su obra mas importante su Kitab al-Shifa (libro de la Curacién), conocida en persa
como “Alai”.Este libro comienza con una discusion, basada en fuentes griegas e indias, de los
diferentes tipos de nimeros y una explicacion de las diferentes operaciones aritméticas, incluyendo
una utilisima regla para “expulsar a los nueves”. Asimismo, formula dos reglas nuevas, que no se
encuentran en libros anteriores; la primera es una regla para sumar un conjunto dispuesto en forma
de cuadrado de numeros impares; la segunda regla es para sumar un conjunto en triangulo de
numeros impares. En este campo de investigacion sobre los numeros, Avicena se alinea entre los
matematicos partidarios de una aproximacién al tema de los nimeros mas geométrica que



algoritmica, en donde al-Jwarizmi seria el representante de la Gltima tendencia y Tabit ibn Qurra
de la primera.

En el campo de la Mecéanica experimental, Avicena se ocup0 de estudiar, principalmente, la deter-
minacion de los centros de gravedad y las condiciones de los diferentes equilibrios, investigacion
encaminada a la fabricacion de maquinas de medida (balanzas, pesas, etc.); estos instrumentos de
medidaacabaronporservirparamedireltiempoyparadeterminarlospesosespecificos,apoyan- dose en
estudios matematicos, como el de las proporciones inversas.

En este campo de las teorias mecanicas basadas en calculos matematicos, le cabe a Avicena el
honor de haber descubierto, analizado y desarrollado los estudios llevados a cabo por el griego
Juan Filop6n en siglo VI, particularmente la critica del “movimiento forzado” de los proyectiles.

Las teorias mecanicas que los arabes heredaron de la Antigiiedad procedian, por una parte, de la
filosofia aristotélica y, por otra, de los escritos de Arquimedes sobre Estatica. Fue precisamente
Juan Filopdn el que criticd y rechazo la idea aristotélica de la accion propulsiva del lanzamiento y
almacenada en el proyectil, afirmando al mismo tiempo que la velocidad de caida de un cuerpo
dado, se estabiliza en el vacio y se reduce en cierta cantidad bajo la influencia de la resistencia del
medio. Esta teoria permitia concebir la posibilidad de un movimiento indefinido en el vacio y
expresar cuantitativamente algunos elementos esenciales del problema, como la velocidad
adquirida por un proyectil lanzado en ciertas condiciones, o la distancia recorrida en un medio
resistente por un cuerpo lanzado a una velocidad dada.

Avicena parece haber sido —en contraposicion a sus habituales tomas de posicion aris-totélicas—
el primer pensador islamico que ha tomado y desarrollado estas opiniones, ganandose por ello el
aprecio de posteriores sabios antiaristotélicos como Abu-1-Baraqgat en el siglo XII.

Omar Jayyam. Fil6sofo, matematico, poeta. Una referencia interesante, con referencias
matematicas: Abdul Fath Umar ibn Ibrahimal-Jayyami, mas conocido en Occidente como Omar
Jayyam, nacié alrededor del afio 1040 en Nishapur, en la region del Jurasan irani, cuna también
del poeta Firdausi y del fil6sofo y médico Avi- cena. Al igual que éste Gltimo, que es mas conocido
por su obra filosofica que cientifica, Omar Jayyam es mas conocido por su poesia, traducida parte
de ella al inglés por Edward Fitzgerald a mediados del siglo XIX, que, por ser un distinguido
matematico, astronomo y filésofo. En el afio 1074 escribi6 su gran obra sobre Algebra. En ella
clasificaba las ecuaciones segun su grado y daba reglas para resolver las ecuaciones cuadréticas,
que son muy simila-res a las que utilizamos actualmente, y un método geométrico para resolver
ecuaciones cubicas con raices reales. Asimismo, escribi6 acerca de la disposicion en triangulo de
los coeficientes del binomio conocida como el “triangulo de Pascal”.

En este mismo afio, Omar Jayyam fue nombrado por el sultan Malik Shah uno de los ocho sabios
encargados de la tarea de revisar las tablas astrondmicas y de reformar el calendario. Este comité
elabor6 un nuevo calendario, segun el cual, de cada treinta y tres afios, ocho se convertian en
bisiestos de trescientos sesenta y seis dias; esta ajuste produce una medida mas precisa de un afio
solar que nuestro actual calendario gregoriano.

Tres afios mas tarde, en 1077, Omar Jayyam escribe su obra Sharh ma ashkala min musadarat kitab
Uglidis (Explicaciones de las dificultades de los postulados de Euclides). Una parte importante del
libro trata del famoso postulado de las paralelas, que tanto habia atraido a Tabit ibn Qurra y a al-
Jaytham, constituyendo el intento de Omar un avance considerable en este tema.



Otra aportacion notable de nuestro matematico en Geometria fueron sus estudios acerca de la
teoriadelasproporciones.LateoriadelaproporciondeEuclides(dadosdosnimeroscualesquiera m y n,
se dice que dos razones a/b y c/d son iguales si satisfacen una serie de condiciones), tal y como
estd expresada en sus Elementos, poseia dos dimensiones, una aritmética y otra geométrica; segun
Omar, la dimension aritmética ofrecia una vision restringida del concepto de “ntimero”, en parte
por su caracter inductivo, para lo cual ofrecié una solucion que ofrecia un alto grado de exactitud.

Omar Jayyam muri6 en Nishapur en el afio 1123 y, a diferencia de la imagen que de él se puede
tener como poeta hedonista que vivia solo para el presente, en realidad fue un sabio retraido y un
intelectual erudito.

Al-Jazini. Abu-I-Fath ‘Abd al-Rahman al-Jazini, confundido por su nombre con otros cientificos
iranies como Ibn al-Jaytham o al-Jazin, es de origen persa, fallecido hacia el afio 1130. De su vida,
sabemos que fue estuvo al servicio de ‘Ali ibn Muhammad, tesorero en la corte del sultin Marw y
que éste se preocupd por darle una esmerada educacion; también sabemos que fue un hombre de
costumbres austeras y humildes.

Tenemos conocimiento de que, al menos, escribio tres obras relacionadas con las matematicas
aplicadas a la Astronomia y a la Hidrostatica. La primera, al-Zij al-Mu’tabar al-Sanyari al-Sultani,
es una serie de tablas astrondmicas dedicadas a Sanyar y basadas en observaciones personales, las
cuales, tuvieron tanto éxito que, en el afio 1130, al final de su vida, escribié un resumen de este
libro.

Su segunda obra conocida, también de tematica astrondmica es la Risala fi-1-alat, dedicada casi en
exclusiva a los instrumentos astronémicos.

Pero su obra mas importante es, quizas, su Kitab Mizan al-Hikma, escrito en el afio 1121, y que
ha llegado a ser un libro fundamental sobre la balanza hidrostatica y las diversas variantes de la
misma, acabando por describir una balanza hidrostética de mayor precisién que las anteriormente
construidas. Dividido en ocho partes, contiene una serie de teoremas basados en autores clasicos
como Arquimedes, Euclides y Menelao, a la vez que en autores arabes precursores de él, como
Tabit ibn Qurra, al-Kuji, Omar Jayyam o al-Biruni.

Al-Jazini se hace eco de problemas tradicionales como el célculo de una proporcion geométrica
el empleo de las proporciones, la influencia de la temperatura sobre la densidad, etc., al tiempo
que lleva a cabo trabajos de caracter mas experimental, como la elaboracion de tablas con los pesos
especificos de los cuerpos, a los que llega a definir como la fuerza inherente a estos cuerpos que
los empuja a desplazarse por ellos mismos, en linea recta, hacia el centro del mundo y solamente
hacia el centro, dependiendo esta fuerza de la densidad del cuerpo.

Al-Samawal. Samawal ibn Yahya al-Magribi, poco sabemos de la vida de este sabio irani, salvo
que murio a finales del siglo XII, hacia el afio 1174. Al-Samawal ha pasado a la historia de la
ciencia, principalmente, por dos razones: por haber descubierto en su dia la generacion de
coeficientes por medio de un triangulo que ahora nosotros llamamos de Pascal o de Tataglia y por
ser el continu- ador de la obra algebraica del ya citado matematico irani al-Karaji.

En lo que respecta al progreso del célculo algebraico, sabemos que, un siglo después de al-
Jwarizmi, el matematico instalado en la corte de Bagdad al-Karaji concibe otra linea de
investigacion :aplicar la Aritmética al Algebra, es decir ,estudiar sistematicamente la aplicacion
de leyes aritméticas y de algunos de sus algoritmos a expresiones algebraicas y, en particular ,a los



polinomios, dejando, por el momento, de lado las preocupaciones o la atencion de los estudios de
la teoria de las ecuaciones algebraicas.

Esta linea de investigacion del Algebra aritmética de al-Karaji va a ocupar un papel central en los
estudios matematicos durante los siglos posteriores al X, creando incluso una escuela en la que al-
Samawal ocupa un lugar clave entre los seguidores de al-Karaji que fueron maestros suyos —Ibn
Abi Turba, Ibnal-Jassab, al-Sahrazuri, etc. Y la generacion siguiente al-Farisi, al-Kasi (Al-Kashi),
al-Yazdi, etc. La gran obra de al-Samawal sobre temas algebraicos se titula Al-Bahir, de la cual
nos ha llegado sélo una parte, y en la que acomete el estudio de operaciones aritméticas sobre
monomios y polinomios, en especial sobre la divisibilidad de polinomios. Asimismo, en el
problema de la extraccion de la raiz de un entero, al-Samawal ya aplico en 1173 el llamado hoy
método de Ruffini-Horner para la extraccion de la raiz de un entero sexagesimal, llegando a
formular un concepto claro de aproximacion.

Sharaf al-Din al-Tusi Nasir_al-Din_al-Tusi). Este matematico y astronomo irani nacio en el afio
1180 y muri6 en el afio 1214 y es un estudioso clave en el tema de la transformacion de las teorias
de las ecuaciones algebraicas.

Hasta no hace mucho, se creia que la contribucién de las Matematicas a la teoria de las ecuaciones
algebraicas se limitaba a la obra de al-Jayyam (1048-1131), pero, en realidad, lo que hizo fue abrir
una via de investigacion que fue seguida por su discipulo Saraf al-Din al-Masudi, pero que fue
consolidada y desarrollada por el matematico Saraf al-Din al-Tusi, dos generaciones mas tarde, en
su magnifica obra titulada Las Ecuaciones.

Este tratado de al-Tusi, escrito hacia el afio 1170 aporta innovaciones relevantes a las teorias de
al-Jayyam que, de un caracter global y algebraico, pasan a tener un aspecto mas local y analitico,
lo que significa, en opinidn del estudioso de la historia de la ciencia Roshdi Rashed, un cambio
radical particularmente importante en la historia de las matematicas clasicas.

A modo de ejemplo, citaremos su novedad en la clasificacién de ecuaciones de grado inferior o
igual a tres. Contrariamente a al-Jayyam, no opta por un criterio de clasificacion intrinseco, sino
extrinseco, pues mientras al-Jayyam exponer las ecuaciones ordenadas segun el ndmero
demonomios que forman dicha ecuacion, al-Tusielige como criterio de sucesion de ecuacion es la
existencia o no de soluciones positivas, es decir, que las ecuaciones son ordenadas segun admitan
0 no casos imposibles.

Asimismo, para la resolucion de las ecuaciones, procede, en primer lugar, a la construccion
geomeétrica de las raices, para acabar con la resolucién numérica con la ayuda del método Ilamado
de Ruffini-Horner, especialmente a las ecuaciones polinomiales.

Kamal al-Din al-Farisi. Abu-I-Hasan Muhammad ibn al-Hasan Kamal al-Din al-Farisi, al que se
le considera heredero intelectual de Nasir al-Din al-Tusi, murié en el afio 1320. Su obra mas
importante es el Tankih, comentario de la Optica de Ibn al-Jaytham, escrita a principios del siglo
XI, en donde aporta una interesante serie de apéndices sobre las refracciones y las reflexiones de
la esfera, sobre el arco iris, sobre la camara oscura y otros temas referentes a la Optica.

Es conocido por su teoria acerca del arco iris, en la que explica las combinaciones de refracciones
y reflexiones de la luz solar en una gota de agua y su consecuencia de los colores del arcoiris. Este
tipo de estudios le llevo a interesarse por los fendmenos celestes y meteoroldgicos y sus causas
fisicas.



Al margen del Tankih, es autor de otras obras, entre las que destacamos el Kitab Asas al-Kawa ‘id
fi usul al-Fawa‘id, comentario de los Fawa‘id Baha’iyya, tratado de Matematicas de ‘Abd Allah
ibonMuhammadal-Jaddam (matematico de la primera mitad del siglo XII1), y su obra sobre Optica
Kitab fi ‘ilm al-manazir.

Al-Kasi ( Ghiyath_al-Din_Jamshid_Mas'ud_al-Kashi) Ghiyathal-Din Yamsid ibn Mas‘ud ibn
Mahmudal-Kasi, conocido matematico y astronomo fallecido el afio 1429, que escribia tanto en
persa como en &rabe; tuvo la suerte de poder asistir en su vida a tres eclipses de luna, el primero
en la ciudad de Kasan, en el afio 1406; al afio siguiente sabemos que publica su Risala Kamaliyya,
un tratado acerca de las distancias de los cuerpos celestes, y seis afios mas tarde, da a conocer sus
Tablas astrondmicas (Zij al-Khakani), en donde mejora las elaboradas por Nasir al-Din al-Tusi.

Segun sus biografos, el afio 1416 fue decisivo en su vida, pues en él acaba un breve tratado sobre
instrumentos astrondmicos, dedicado al principe de Iskandar, basado en el Almagesto de
Ptolomeo, y termina la primera redaccién de su célebre obra Nuzhatal-Hada’ik, escrita bajo el
patrocinio del principe Ulug Beg, acabando por instalar sea vivir en la ciudad de Samarcanda, en
donde colabora en la creacion del observatorio astronémico y en la elaboracion de las Tablas
astrondmicas de Ulug Beg.

Entre sus escritos matematicos sobre sale su Risalaal-Muhitiyya, en donde fija un valor para pi con
una exactitud extraordinaria. Asimismo, en esta obra se encuéntrala determinacién del seno de un
grado realizado por el método iterativo.

De todas formas, como ya hemos mencionado, su obra mas conocida es el Nuzhatal- Hada’ik ,
cuya segunda redaccion acaba en el afio 1426 ,y en donde describe un “ecuatorio” de planetas,
muy similar al que posteriormente llevd acabo Chaucer, destinado a determinar la posicion de los
planetas por medios manuales.

La dltima obra de la que tenemos constancia es su Miftah al-Hisab, escrita en el afio 1427 en la
biblioteca de Ulug Beg; en ella nos da una lista incompleta de sus obras y expone, en la parte
tedrica,entreotrasoperacionesmatematicas,elmodoparaextraerraices,quemastardepopularizé el
método denominado de Ruffini-Horner, desarrolla el sistemas exagesimal absoluto e inventa las
fracciones decimales, que no fueron conocidas en Europa hasta que las dio a conocer, a finales del
siglo X V1, el matematico de Brujas Simén Stevin. El método de Ruffini-Horner que desarroll6 Al-
Kasi es el siguiente, dado un nimero de la forma:

xn +r el algoritmo propuesto por Al-Kasi para calcular n—raices se puede enunciar en muestro
lenguaje como:

nVxn+r=x+r (x +1)n—xn El simbolo = lo usamos como aproximacion, x,r son nimeros > 0 y n
es un entero también positivo. Veamos como funciona.

Calculemos 3 \/28,
Tenemos que 28 = 33 +1, entonces

3 V28 =3 V33 +1 = 3+ 1 43-33 = 3.027027027 (aproximadamente), que €S una primera
aproximacion aceptable a 3.036588972 que es una aproximacion numérica calculada con M upad
4.



El conocimiento de estos metodos tipo secante de aproximacién dan un impulso notable a las ca-
pacidades de célculo.

Un gran mérito de Al-Kasies el haber reconocido la importancia de las fracciones decimales y
popularizar estos conceptos. En los articulos anteriores vimos como ciertas fracciones tenian
nombres especiales y lo complicado de maniobrar con ellas. Con Al-Kasi las fracciones decimales
irrumpen en la cotidianidad de los procesos de calculo.

Theoréme_de'Al-Kashisepuedeleerlademostracion del Al-Kasi del teorema de los cosenos, la nota
esta en francés, con referencias en ese idioma.

Las diversas grandes culturas han producido resultados analogos en muchos aspectos, los
conocimientos matematicos no se escapan a esta tendencia.

El profesor sueco Friberg en su provocativo libro “Amazing Traces of a Babylonian Origin in
Greek Mathematics™ (2005), promueve la idea de que no existi6 el milagro griego en matematicas,
estas no nacieron de la nada, sino que se tratd de un proceso en que interactuaron varias culturas y
que comoproductodeestaacumulaciondeconocimientoseinteraccionsurgidestaportentosaescuela
clasica.

Al contexto isldmico y en especial a estos matematicos persas se les debe mucho. Su influencia en
occidente ha sido enorme, subvalorada y postergada a un cierto olvido desde el postulado
eurocentrista.
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