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. : tomar mas que los valores o y 1. Ellector puede proponerse de de-
mostrar este hecho para los poligonos (tienen orden cero los
puntos exteriores y 1 los interiores) siguiendo, por ej. un mé-
todo de¢ induccion, después de haber observado que se realiza
para los poligonos convexos.

i Noticias bibliograficas sobre el argumento pueden verse
I3 en la Encyclopaedie der Mathematischen Wissenschaften —
t Band II C, 12 y también, pero en forma mucho mas reducida,
en la edicion ' fracesa de la misma (Encyclopédie des sc.
15 math., ’lome~‘Il ‘Vol. 1 Fasc. 1, p. rfo)." Véase también la
. memoma dé" 0. “Fei6L,* Ueber einigen Eigenschaften der ein- .
fachen’ stetigen Kuirven; ' (sobre algimas ‘propiedades de ‘las cur-
p vas szmples contmuas) — Math Zextschnft 27, 1928)
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NICOLO TARTAGLIA Y LA RESOLUCION DE .
LA ECUACION DE TERCER GRADO

Es sabido que la formula para la resolucién algebraica
de la ecuacion cubica sin segundo término se llama, segun
los autores, férmula de Cardano o férmula de Tartaglia. En
efecto, Hieronimo Cardano publicoé por primera vez la for-
mula en su. «Ars Magna» aparecida en 1545; pero como él
mismo declara, la habia obtenido de Tartaglia en 1539, quien:
dice haberla descubierto en 153/. Finalmente, segn se acepta

- universalmente por declaracion del mismo Cardano y de su
discipulo Ferrari, se debe conceder a Tartaglia a lo sumo el
mérito de un redescubrimiento, porque desde el principio del
siglo Scipione del Ferro, de la Universidad de Bolonia, la ha-
bria ensefiado a algin conocido.

Nos proponemos detallar un poco la historia de este des-
cubrimiento, uno de los que mas apasionaron a los matéma-
ticos de la época y que ha sido mas debatido por los historia-
dores posteriores.
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En aquellos tiempos (principios del siglo XVI) era cos-
! tumbre frecuente entre matematicos el proponerse mutuamente

problemas y cuestiones en forma de desafio publico para pro-

bar y comparar su ingenio. De aqui que muchas veces quien
V. lograba encontrar reglas o métodos nuevos para resolver deter-
: minados tipos de problemas, procuraba guardarlos para si,
ocultindolos a los demas, con lo cual ademas de poseer un
medio para resolver las cuestiones en que las reglas tuvieran
aplicacion, podia a su vez proponer multitud de problemas
analogos, cuya solucién resultase extremadamente dificil para
manera se explica que quien primero encontrase la férmaula
para resolver la ecuacién de tercer grado tuv1era interés en
guardarla.

Ya hemos dicho que Hieronimo Cardano en su famosa <Ars
Magna», atribuye el descubrimiento de la _férmula que re-
suelve la ecuacion cibica sin término de seoundo grado (o sea
de la’ forma x34-px+q=0) a Sclplone del Ferro, lector.
de la Universidad de Bolonia, quien debi6 encontrarla a prin-
cipio del siglo XVI. Sin embargo, comunicada sélo a un redu-
cido circulo de amigos y familiares, no tuvo divulgaciéon y
pasé desconocida por los matematicos de la época.

Mas tarde, en 1534, Nicol6 Fontana de sobrenombre Tar-
talea o Tartaglia, descubre por su cuenta la misma regla,
estimulado probablemente por los problemas que le fueron puestos
por cierto Anton Maria Fiore o Florido (1), (discipulo de del
Ferro), pero se negé a comunicarla a los demas matemati-

; cos, de lo cual se justifica del modo siguiente en una conversa-
o cion que él declara haber sostenido con Gardano en 1539 (2):

‘“To ve dird, io non fazzo tanto il carestioso, per il simplice capitolo, ne per
le cose ritrovate per lui, ma per quelle, che per notitia de quello si possono
ritrovare, perche egli e una chiave, che ne apre la via a potere investigare

§ ) infiniti altri capitoli, et si il non fuse che al presente io son occupato nella
traduttione di Euclide in volgare (°) (e per fin a quest’hora 1’ho tradutto
per fin al suo 13 libro) a molti altri eapitoli haveria gia troviato regola gene-

b (*) Estos problemas se encuentran reproducidos en la obra de Tartaglia
‘‘Quesiti et inventioni diverse’’ publicado en 1554, hoja 114.

(*) L e., Libro noveno, Quesito 34, hoja 120

(*) Esta traduccién aparecié en efecto en 1543.
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rale, ma spedito che habbia questa mia fatica di Euclide gia principiata, ho
designato di componere un’opera di pratica, et insieme con quella una nuova
Algebra, nella quale non solamente ho deliberato di publicare ad ogni huomo
tutte la dette mie inventioni de capitoli nuovi, ma molti altri, che spero di
ritrovare, et anchora voglio mostrare la regola di poterne investigarne infi-
niti altri qual spero che la sara una cosa utile et bella; et questa e la causa
che me gli fa negar ad ogniuno, perche io al presente non vi pongo alcuna cu-
ra sopra di loro (per esser como detto oceupato sopra Euclide) et insignandoli
ad alcuno speculativo (come e vostra Eccelentia) facilmente potria con tale
evidentia trovar altri capitoli, per esser facile lo aggiongere alle cose trovate,
et publicarli come inventore; il che facendo mi guastaria ogni mio dissegno’’.

Unicamente después de muchos ruegos y solicitudes Tar-
taglia accede a comunicar su regla a .Cardano, pero no sin
antes escuchar de éste la promesa por juramento de que no
revelard nunca el secreto (4).

¢¢Non volendo io prestar fede a tanti vostri giuramenti io mereteria certa-
mente da esser giudicato huomo senza fede... voglio che sappiati, che per po-
termi aricordare in ogni mia improvisa occorentia tal modo operativo, io 1’ho
redutto in uno capitolo in rima, perche se io non havesse usato questa caute-
la, spesso me saria uscito di mente; quatunque tal mio dire in rima non sia
molto terso, non mi ho curato, perche mi basta che mi serva a ridurme in me-
moria tal regola ogni volta che io il dica, il qual capitolo ve lo voglio scrivere
de mia mano, accio che siati sicuro, che vi dia tale inventione giusta et buona’’.

Y escribe a continuaciéon los siguientes versos que traduci-
mos lo mas literalmente posible al castellano:

Quando chel cubo con le cose appresso Cuando el cubo con las cosas después
Se agguaglia a qualche numero diseretoSe iguala a cierto nGmero discreto

Trovan dui altri differenti in esso. Existen otros dos que difieren en éste,
Dapoi terrai questo per consueto Entonces tendris esto por regla

Che’l loro produtto sempre sia eguale Que su producto siempre sea igual
Al terzo cubo delle cose neto, Al tercio cubo de las cosas netas,

El residuo poi suo generale La diferencia luego general

Delli lor lati cubi ben sotratti De sus lados cubos bien restados
Varra la tua cosa principale. Valdra tu cosa principal.

In el secondo de cotesti atti En la segunda de estas gestiones
Quando che’l cubo restasse lui solo  Cuando el cubo se quedase solo

Tu osservarai quest’altri econtratti, Obgservaris estos otros ajustes,

(*) Loe. cit.,, Quesito 34.
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Del numer farai due tal part’a volo

El terzo cubo delle cose in stolo.

— 99 —

Del nfimero haris dos partes tales

Che 1’una in 1’altra si produca schiettoQue al multiplicarlas entre si resulte

El tercio cubo de las cosas solas.

Delle qual poi, per commun precettoDe ellas uespués, por comfbn precepto

Torrai li lati cubi insieme gionti
) Et cotal somma sara il tuo concetto.

~ El terzo poi de questi nostri comti
Se solve col secondo se ben guardi
Che per natura son quasi congionti.

Questi trovai e non con passi tardi
Nel mille cinquecente, quatro e trenta
2 Con fondamenti ben sald’e gagliardi

e T S S

Tomar&s juntos los lados cubos
Y esa suma seri bien tu concepto.

La tercera de estas nuestras cuentas
Resulta de la segunda si bien miras
Que en la substancia son casi conjuntas.

Esto encontré y wv cun pasos tardos
El afio mil quiniento treinta y cuatro
Con fundamentos sélidos gallardos

‘ Nella citta dal mar’intorno centz. En la ciudad que el mar entorno cifie.

; Para poder entender esta regla y ponerla ae acuerdo a la
\ nomenclatura actual hay que hacer algunas aclaraciones. La
&s) " cosa era el nombre que daban en aquella época a la incognita
3) v y en los versos anteriores cuando s¢ habla de las cosas, debe

entenderse el término px de la ecuacion, que se leeria «p cosas».
i La expresion lati cubi que hemos traducido literalmente por
’ «lados cubos» se refiere a las «raices clibicas».
i Los tres casos a que se refieren los versos corresponden res-
- pectivamentea x3-{-px=q, X}=px-4q, B3 +f+q= Px. donde p
Y q se suponian positivos.
Para el primero de ellos Tartaglia reduce la solucién a

3
buscar dos numeros u, v tales que u—v=q, u. v=)—§-) ;

esta ultima expresion es lo que llama el «terzo cubo delle cose
neto». La solucién de este sistema, que es de segundo grado,

| era conocida y lo es ahora por todos los alumnos de escuela
: media.

. . , e VT Ty

La diferencia de las raices cibicas Yu— "V v es la solu-
cién positiva de la ecuacién x3 4 px=q.

Analogamente, el segundo caso se reduce a resolver el sis-

tema u--v=q, u.v=(-§—)3_y tomar luego x="u4+"Vv.

Para el ultimo caso (x3 4 q=px) Tartaglia dice, sin mas
explicaciones. que se resuelve por el segundo; se refiere, posible-
mente, al hecho de que, aplicando la misma regla, basta al
final cambiar el signo del resultado obtenido.

——————
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Es notable el hecho de que el mismo Cardano no supo
interpretar sin previa aclaracion los versos anteriores y nece-
sit6 insistir a Tartaglia en una carta (5):

..Quanto alla questione del vostro capitolo di cosa e cubo equal a nu-
mero vi ringratio assai che mi dasesti tal capitolo, et vi faro comoscere ch’io
non vi saro ingrato. Ma pero io confesso il mio errore di non baver havuto
tanto ingenio che io lo habbia potuto anchora intendere, e pero vi supplico per
I’amor che mi portati, et per }’amicitia ch’é tra noi che spero durara fin che
viveremo che mi mandati sciolta questa questione, 1. cubo piu 3. cose, equal-
a 10, et spero che mandandomela ve ne trovareti si- contento quanto io di ha-
verla ricevata...’’. '

A estd ‘carta contesté Tartaglia (3):

¢“Circa al detto mio capitolo de cosa e cubo equal a numero molto mi ma-
raviglio che vostra ecceletia no habbia inteso massime che io parlo chiaro nel
detto mio capitolo, ma ho pensato che voi vi siati ingannato in quel ditto che
dice al terzo cubo delle cose netto, cioe penso che voi habbiati tolto il terzo del
cubo delle cose, et bisogna tor il cubo del terzo delle cose essempi gratia a
voler risolvere quella equatione de 1. cubo piu 3. cose equal a 10, che vostra
eccelletia mi ha mandata dico che bisogna trovar dui numeri (over quantita)
che la differentia de luno a laltro sia 10 (cioe tanto quaito 6 il mostro nu-
mero) et che il produtto de queste due quantita multiplicate luna sia 1’altra
facciano a ponto 1, cioe el cubo della terza parte delle cose, liquali dui nu-
meri, over quantita, operando per Algebra, over per qual altra via piu com-
moda se trovara luna de loro, cioce la menore esser R. 26. men 5 et laltra cioe
la. maggiore R. 26 - piu 5. Hor de cadauna di queste due quantita bisogna tro-
var il suo lato cubo, cioe la sua R. cuba et quella della menor sara R. uni-

versale cuba de R. 26 piu 5.... Hor bisogna sotrare il lato menore del maggiore,
et il restante sara el valor della mostra cosa principale... la qual conclusione,
oltra che la isperienza ne renda bona testimonianza,... anchora. Geometrlca-

méte facilmente se dimostra la bonta et causa di tal operare..

Con estas explicaciones queda ya satisfecho Cardano y
escribe de nuevo a Tartaglia agradeciendo y reiterando su
promesa de guardar el secreto (6):

“‘Quanto al capitolo vostro et al mio caso per voi assolto ve ne ringratio
singolarissimamente, et laudo il vostro ingegno sopra tutto quelli che ho co-
nosciuti, et me stato acearo piu che se mi havesti donato due. 100, et vi co-

(*) Loe. cit. Quesito 35.
(*) Loe. cit. Quesito 36.
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nosco per mio amicissimo et ne ho fatto prova et 1’ho trovato generalissimo.
Quanto al dubbio che voi haveti che non vi faccia stampare tai vostre inven-
tioni, la mia fede che vi ho data con giuramento, vi doveva bastare,...
chel non é mazor tradimento che a esser mancator di fede, et far dispiacere

a chi ha fatto appiacere...?’
. L]

A pesar de estas promesas, en 1545, en su ya citada Ars
Magna, publica Cardano la regla de resolucion de la ecuacién
ctbica, hecho éste que motivé la indignaci6n de Tartaglia y di6
origen a una clasica disputa entre éste y Cardano o més bien
entre Tartaglia y Ferrari, discipulo y-defensor de Cardano.

Debe observarse sin embargo que Cardano no pretende
ser el descubridor de la regla sino que, como se djjo al prin-
cipio, la atribuye a Scipion dal Ferro y luego afiade: «Nicolo
Tartaglia de Brescia, amigo nuestro, habiendo entrado en dis-
cusién con Anton Maria F lorido, discipulo de dal Ferro, para
vencer en la dlscuslén encontré la misma solucion y la confio
a mi, que con . insistentes ruegos se la habia solicitado».

La falta de Cardano ha sido juzgada de distintas maneras

segun los historiadores. Los defensores de Cardano, como por

ej. E. Bortolotti (?), expresan dos argumentos a su favor.
En primer lugar el haber dispuesto Tartaglia de un margen
de tiempo suficiente (de 1534 a 1545) para poder publicar
su prometida obra sobre dicha solucién de la ecuacién cubica y
generalizaciones, publicacion que Tartaglia iba demorando cons-
tantemente. En segundo lugar, observan que si bien una so-
lemne promesa impedia a Cardano revelar el secreto de Tar-
taglia, nada podia impedirle de exponer las mismas cuestiones
después que habian llegado a su conocimiento por otro camino.
Esta es la razén con que Ludovico Ferrari contesta a los ata-
ques de Tartaglia (8). Para Tartaglia este hecho, que no in-
tenta discutir,\ no justifica la falta de Cardano (%):

(") E. BorToLOTTI. ‘‘I contributi del Tartaglia, del Cardano, del Ferrari,
e della scuola matematica bolognese alla teoria algebrica delle equazioni cu-
biche’’. Imola 1926.

(®) ‘I sei Cartelli di Matematica Disfida, primamente intorno alla ge-
nerale risoluzione delle equazioni cubiche, di Ludovico Ferrari coi sei contro-
cartelli in risposta di Nicolo Tartaglia’’ Riccolti, autografati e publicati da
Enrico Giordani. Milano 1876. II* Cartello.

(*) Loe. cit. Risposta al II Cartello, pag. 5.
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‘‘Questa particolarita non mi par cosa licita a doverla desputare ne man-
co negare, perche saria presuzione grandissima la mia a darme ad intendere,
quelle cose che da me sono state ritrovate che per altri tempi le non potessero '

esser state ritrovate da altri, et similmente che per 1’avvenire altri non le

potesse ritrovare...’’. ;

Se nota también en defensa de Cardano que su Ars Magna !
contiene mucho mas que la regla para resolver la ecuacion
- clbica sin término de segundo grado, pues resuelve la ecua-
cion completa, considera por primera vez las distintas raices que
pueden tener las ecuaciones de grado superior al prithero, observa
como se puede reducir el grado de una ecuacién cuando se co-
noce una raiz, etc. Pero Tartaglia, aunque exagerado por la
pasion, no deja de tener cierta razéon cuando escribe a Ferra-

ri(9):

¢¢... Non vedeti voi che eglie cosa nota a cada uno intelligente, et lui
medesimo lo confessa in detta opera che tal mia invenzione ¢ 1’anima di tutto
il detto suo volume. Non vedeti voi che cavando la detta mia pianta del detto
vostro giardino, tal vostro giardino restaria una oscura selva, perche tutte Je
altre cose sostanciale derivano da detta mia pianta...’’

Dejando esta singular discusién que se prolong6 durante
varios afos (se puede dectir hasta la muerte de Tartaglia en
1557), volvamos a estudiar la solucién de la ecuacién cuabica.

' De una manera cierta no sabemos si Tartaglia conocia una
demostracion de su regla o si la habia obtenido de manera
empirica y luego comprobada. Pero aunque no dej6 ninguna
demostracion, dé sus escritos parece deducirse que debia conocer
alguna basada en consideraciones geométricas, muy frecuentes
en aquella época en todos los razonamientos algebraicos. En
efecto, el pendltimo de sus versos «con fondamenti ben sald’é
gagliardi» parece indicar que encontrd, al mismo tiempo que la
regla, su fundamentacion y ademds, en la carta que escribio a
Cardano para aclararle la regla que éste no habia comprendido,
hemos visto como puntualiza de nuevo que, acerca de la validez
de la regla «oltra che la isperienza ne renda bona testimonian-
za, ... anchora Geometricam(‘:te si dimostra la bonta et causa
di tal operare...». :

El método cominmente utilizado en los libros de texto
actuales para resolver la ecuacién cibica sin término de segundo
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grado consiste en reducir el problema a un sistema de dos
ecuaciones con dos incognitas muy parecido al de Tartaglia,
pero justifica de una manera racional el camino de llegar a
él. s el método de Hudde, publicado por este matematico
holandés en una memoria titulada Epistola prima de Reduc-
tione Aequationum. Encontramos esta memoria como apéndice
a la Geometria de R. Descartes, segunda edicién, publicada en
1659 por Francisco Schooten (*). En este trabajo, para aplicar
la dltima de ciertas 21 reglas para reducir el grado de algunos
tipos de ecuaciones, necesita Hudde resolver la ecuacion

=pxJ-q. Para ello pone x=y-}z, y sustituyendo obtiene

y2+3zy2+3y22+H28=px+-q,

que se puede escribir en la forma

y3+z3+3y2(y+Z)=p(y+Z)+%

y esta igualdad conduce a poner

Y4+B=q yz=-+

Este -sistema vemos que es en esencia el mismo de Tar-
taglia y la novedad consiste sélo en la manera simple y natural
de llegar a él.

Este método fué generalizado mas tarde por Euler para
las ecuaciones de 4°. grado, por lo que algunos autores lo lla-
man también método de Euler. ‘

Es interesante seiialar de paso que Hudde parece ser el
primero que, en la memoria citada, observa que la férmula de
resolucién de la ecuacién cubica sin término de segundo grado
es la misma para los tres casos x8=px-+}q, x3=—px-q,

=px — q con so6lo tener en cuenta los signos de p y q. Asi
por ejemplo Descartes en la misma geometria (pig. 93) dis-
tingue todavia los tres casos, asignando a cada uno férmulas
distintas de resolucion.
Lurs A. SanTALS

(*) Amstelaedami, apud Ludovicum et Danielem Elzevirios.

S I’z*f'M

x{t}

i M\w ‘L‘,




