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Numeros negativos ;cuando y para que?

Muchos estudiantes tienen problemas para entender y manipular los
numeros negativos. La historia de los numeros negativos dara al
profesorado informacion adicional para compartir con el alumnado sobre
como se han presentado problemas similares en el pasado y como los han
resuelto algunos matematicos de renombre. Por esta razon analizamos
algunos textos sobre numeros negativos de diferentes épocas vy
mostramos como los trataban los matematicos de diversas culturas.
Estamos convencidos de que el conocimiento de su historia contribuye a la
comprension de las matematicas.



Todavia dudando de si los
numeros negativos tienen
sentido

William Frend (1757 -1841)

Fue un matematico y librepensador
que perdiod su puesto en la
Universidad de Cambridge debido a
sus criticas a la iglesia anglicana. Fue
profesor de matematicas de Ada
Lovelace, como lo habia sido tambiéen
de su madre, Anne Isabella Byron.
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«[Un numero] puede ser restado de otro numero mayor que €l, pero intentar
restarlo de un numero menor que él, es ridiculo. Aun asi, esto lo intentan los
algebristas que hablan de numeros menores que nada, de multiplicar un nimero
negativo por otro numero negativo obteniendo un numero positivo; y de numeros
que son imaginarios. Asi, hablan de dos raices de cada ecuacion de segundo
orden (grado) y el estudiante tiene que resolver una ecuacidon determinada:
hablan de una ecuacion que requiere dos raices imposibles para hacerla
resoluble: encuentran numeros imposibles que multiplicados producen la unidad.
Todo esto es jerga ante la cual retrocede el sentido comun; pero, una vez
adoptada, como muchas otras ficciones, encuentra los mas fervorosos partidarios
entre aquellos que gustan de aprender las cosas confiados y odian el trabajo de
un pensamiento serio».



it fubmits
to be taken away from another number greater than itfelf,
but to attempt to take it away from a number lefs than
itfelf is ridiculous. Yet this,is attempted by algebraifts,
who talk of a number lefs than nothing, of multiplying a
nggative number intoa negative numberand thus producing
a pofitive number, of a number being imaginary. Hence
they talk of two roots to every equation of the fecond order,
and the learner is to try which will fucceed in a given equa-

tion : they talk of folving an equation, which requires two

(Frend, 1796, pp. X-XI)




imiaoﬂible roots to make. it folvible: 'they. ca‘h find out
fome impoflible numbers, Wthh bcmg multxphcd toge-
ther, produce unity. Thls is' all jargon, at which com-
mon fenfe recoils ; but, from } its havmg been once adopted,
like many other figments, it finds tfxc' maft ﬂ:fcnuouq fup-
.porters among, thofe who loye to take things upon trn&.
and hate the hbour of a {erious thought

(Frend, 1796, pp. X-XI)



Numeros negativos en diferentes culturas

Matematicos chinos y griegos del s. lll e indios del s. VIl dieron reglas para
trabajar con numeros negativos, siempre relacionadas con la resolucion de
ecuaciones.

En Occidente, también se aceptaron cuando se vio que eran
imprescindibles para resolver determinados tipos de ecuaciones (s.
XIl-XVI). La aceptacion definitiva no llega hasta el s. XIX, al definirlos
como objetos en un sistema puramente simbdlico.



Numeros negativos, instrumentos para el algebra

En definitiva, se aceptan cuando son necesarios en el proceso de
algebrizacion de las matematicas.

Debe destacarse que en los tratados matematicos, tanto orientales como
occidentales, las reglas de calculo con numeros positivos y negativos, se
incorporan en los capitulos dedicados al algebra y no en los de aritmética.



Graduacion de la aceptacion de los numeros negativos

1. Pueden aparecer al plantear el problema como «coeficientes a
eliminar». Los métodos de resolucion de ecuaciones solo incluyen
«coeficientes» positivos porque no sirven para contar las incognitas y
ademas las justificaciones de los procedimientos son geométricas.

2. Como instrumento para resolver todo tipo de ecuaciones o sistemas
de ecuaciones.

3. Como raices o soluciones de ecuaciones.



Numeros negativos en la antigua
matematica china (s. | dC)

En el siglo | dC. se acabo de compilar el texto
matematico que mas influencia tuvo en la
matematica china, una obra que fue objeto de
una importante tradicion de comentarios en
los siglos posteriores: Jiuzhang suanshu o
Los Nueve capitulos sobre los procedimientos
matematicos.

A
% 2

LES NEUF
CHAPITRES

Le Classique mathématique
de la Chine ancienne et ses commentaires

Préface de Geoffrey Loy

™ DNNERSTAT POUDEONCA DE CATKINTA

T
= 1600701 770
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Los procedimientos de los NC

En el texto clasico (s. Il aC- 1 dC)
los problemas constan de un

enunciado, la respuesta y el Liu Hui

procedimiento (algoritmo de (220 — 280)

calculo) para resolverlo. En ningun

caso se justifica o demuestra el

procedimiento descrito.

Son los comentaristas posteriores

los que ven la necesidad de Li Chunfeng
(602 - 670)

justificar el procedimiento.
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Numeros negativos

en la China antigua
Lui Hui (220-280)

Liu Hui fue un oficial en el
reino de Wei después del
derrumbamiento de la
dinastia Han.

Xina: dinastia Han del oeste
206 aC — 220 dC




Numeros negativos en la China antigua

Los Nueve Capitulos sobre los procedimientos matematicos es el texto de
matematicas chino mas antiguo que se conoce, en el que se dan las
reglas para sumar y restar numeros positivos y negativos, asi como el
uso de numeros negativos en los coeficientes, si bien no se aceptan
soluciones negativas. Estan en el capitulo 7, «Excedente y déficit»
(ecuaciones lineales) y en el capitulo 8, «Filas rectangulares» (sistemas
de ecuaciones).
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El procedimiento del positivo y el negativo. Problema 3

En el curso de la eliminacion de las incognitas aparecen coeficientes
negativos en problemas en que inicialmente todo era positivo. Son los
problemas 3, 12, 13, 14, 16, 17, 18 .

Pero tambien se proponen problemas en los cuales las ecuaciones que
se establecen contienen, desde el comienzo, coeficientes negativos. Son
los problemas 4, 5, 6, 8 y 15.

Tanto las reglas que hay que seguir (texto clasico) como las
justificaciones de los comentaristas (Lui Hui) se enmarcan en el problema
3, que es la primera vez en que aparecen.

14
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(8.3)

SUPPOSONS QU'ON AIT 2 BING DE MILLET DE QUALITE SUPERIEURE, 3 BING DE MILLET DE QUALITE
MOYENNE, 4 BING DE MILLET DE QUALITE INFERIEURE, DONT LES PRODUCTIONS (SHI) NE
REMPLISSENT DANS AUCUN CAS LE DOU. St AVEC (LE MILLET) DE QUALITE SUPERIEURE ON PREND
(DU MILLET) DE QUALITE MOYENNE, AVEC (LE MILLET) DE QUALITE MOYENNE ON PREND (DU MILLET)
DE QUALITE INFERIEURE, ET (AVEC LE MILLET) DE QUALITE INFERIEURE ON PREND (DU MILLET) DE
QUALITE SUPERIEURE, A CHAQUE FOIS A RAISON DE | BING, ALORS LA PRODUCTION (SHI) REMPLIT
UN DOU. ON DEMANDE COMBIEN PRODUISENT (SHI) RESPECTIVEMENT UN BING DE MILLET DE
QUALITE SUPERIEURE, MOYENNE ET INFERIEURE.

REPONSE : UN BING DE MILLET DE QUALITE SUPERIEURE PRODUIT (SHI) 9/25 DE DOU ;
UN BING DE MILLET DE QUALITE MOYENNE PRODUIT (SH1) 7/25 DE DOU ;
UN BING DE MILLET DE QUALITE INFERIEURE PRODUIT (SH1) 4/25 DE DoU.

PROCEDURE : ON SUIT FANGCHENG. ON PLACE RESPECTIVEMENT CE QUI EST PRIS40,

On place les 2 bing de miliet de qualité supérieure comme (position) supérieure de la colonne de
droite, les 3 bing de millet de qualité moyenne comme (position) centrale de la colonne centrale,
les 4 bing de millet de qualité inférieure comme (position) inféricure de la colonne de gauche,
les 1 bing qui sonc pris et les productions/dividendes (s47) de 1 dou se conforment chacun  la
position qui leur correspond. Tous les (cas) ot des colonnes s'empruntent les unes aux aucres
les types de choses qui sont prises s'appuient sur cet exemple!.

ET ON Y INTRODUIT LA PROCEDURE DU POSITIF ET DU NEGATIF 42,

PROCEDURE DU POSITIF ET DU NEGATIF :

Si deux sortes de nombres représentés par des baguettes, ce qu’on acquiert et ce qu'on perd, sont
opposées 'une a I'aucre, il fauc se servic de « positif » et « négatif » pour les nommer#3, Les
nombres représentés par baguectes positifs sont incarnats, les nombres représentés par
baguettes négatifs noirs. Sinon, on les différencie en recourant a l'opposition oblique/droit 44,

Fangcheng consiste, par nature, en une procédure ol incarnat et noir sont obtenus 'un en
fonction de I'autre, et ot les valeurs (s4z) des diviseurs et des dividendes (s47) se déduisent les
unes des autres >, Mais son dispositif (") d'addition et de soustraction ne peut s'étendre en
toute généralité4S. C'est pourquoi I'on fait que (baguertes) incarnates et noires se retranchenc
et se fassent disparaftre (xiaoduo) les unes les aucres. Si pour ce qui est des calculs, parfois on
soustrait et parfois on augmente, dans une méme colonne, i des positions distinctes, on diffé-
rencie en faisant deux catégories, alors chacune a une somme, on soustrait celles-ci, et la diffé-
rence apparait en bas 7. L'on a donc composé ces 2 clauses ; et on les a relides 2 dessein au (cas)
de millets pour élaborer la signification (y7) de ces 2 clauses®®. En conséquence le fait que
(baguettes) incarnates et noires soient mélées les unes aux autres®?, cela suffit pour déterminer
les mesures de bas en haut ; soustraire et augmenter, quoique de maniere différente (de ce qui
précéde), suffisent pour faire communiquer les quantités (shu) de droite et de gauche? ; diffé-
rences et dividendes/productions (sh7), quoique de maniere distincte, suffisent pour faire se
correspondre les /i identiques et différents®!. S'il en est ainsi, alors si « quand le positif n'a pas
ol entrer, on le rend négarif et que quand le négatif n’a pas ot entrer, on le rend posicif » 52,
les /ii correspondants ne sont pas aberrants.

15
s



8.3  (Chemlay Shuchun, 2005, p. 625)

SUPPOSONS QU'ON AIT 2 BING DE MILLET DE QUALITE SUPERIEURE, 3 BING DE MILLET DE QUALITE
MOYENNE, 4 BING DE MILLET DE QUALITE INFERIEURE, DONT LES PRODUCTIONS (SHI) NE
REMPLISSENT DANS AUCUN CAS LE DOU. Si AVEC (LE MILLET) DE QUALITE SUPERIEURE ON PREND
(DU MILLET) DE QUALITE MOYENNE, AVEC (LE MILLET) DE QUALITE MOYENNE ON PREND (DU MILLET)
DE QUALITE INFERIEURE, ET (AVEC LE MILLET) DE QUALITE INFERIEURE ON PREND (DU MILLET) DE
QUALITE SUPERIEURE, A CHAQUE FOIS A RAISON DE 1 BING, ALORS LA PRODUCTION ($HI) REMPLIT
UN DOU. ON DEMANDE COMBIEN PRODUISENT (SHI) RESPECTIVEMENT UN BING DE MILLET DE
QUALITE SUPERIEURE, MOYENNE ET INFERIEURE.

REPONSE : UN BING DE MILLET DE QUALITE SUPERIEURE PRODUIT (SHI) 9/25 DE DOV
UN BING DE MILLET DE QUALITE MOYENNE PRODUIT (SHI) 7/25 DE DOU ;
UN BING DE MILLET DE QUALITE INFERIEURE PRODUIT (SHf) 4/25 DE DoU.

PROCEDURE : ON SUIT FANGCHENG. ON PLACE RESPECTIVEMENT CE QUI EST PRIS 40,

On place les 2 bing de millet de qualité supérieure comme (position) supérieure de la colonne de
droite, les 3 bing de millet de qualité moyenne comme (position) cencrale de la colonne centrale,
les 4 bing de millet de qualité inférieure comme (position) inféricure de la colonne de gauche,
les 1 bing qui sont pris et les productions/dividendes (s47) de 1 dou se conforment chacun i la
position qui leur correspond. Tous les (cas) ott des colonnes s'empruntent les unes aux autres
les types de choses qui sont prises s'appuienc sur cet exemple 4!,
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ET ON Y INTRODUIT LA PROCEDURE DU POSITIF ET DU NEGATIF 42,



PROCEDURE DU POSITIF ET DU NEGATIF

Si deux sortes de nombres représentés par des baguettes, ce qu’on acquiert et ce qu'on perd, sont
opposées I'une a I'aucre, il fauc se servir de « positif » et « négatif » pour les nommer %3, Les
nombres représentés par baguettes positifs sont incarnats, les nombres représentés par
baguettes négatifs noirs. Sinon, on les différencie en recourant a I"'opposition oblique/droit 44,

Fangcheng consiste, par nature, en une procédure ot incarnat et noir sont obtenus 'un en
fonction de I'autre, et o les valeurs (sh#) des diviseurs et des dividendes (shi) se déduisent les
unes des autres*>. Mais son dispositif (shi") d'addirion et de soustraction ne peut s'étendre en
toute généralité 6. C'est pourquoi I'on fait que (baguetres) incarnates et noires se retranchent
et se fassent disparaitre (xiaoduo) les unes les aucres. Si pour ce qui est des calculs, parfois on
soustrait et parfois on augmente, dans une méme colonne, a des positions distinctes, on diffé-
rencie en faisant deux catégories, alors chacune a une somme, on soustrait celles-ci, et {a diffé-
rence apparait en bas 7. T'on a donc composé ces 2 clauses ; et on les a reliées 3 dessein au (cas)
de millets pour élaborer la signification (yi) de ces 2 clauses . En conséquence le fait que
(baguettes) incarnates et noires soient mélées les unes aux autres, cela suffit pour déterminer
les mesures de bas en haut ; soustraire et augmenter, quoique de maniere différente (de ce qui
précede), suffisent pour faire communiquer les quantités (shu) de droite et de gauche’? ; diffé-
rences et dividendes/productions (s47), quoique de maniere distincte, suffisent pour faire se
correspondre les /7 identiques et différents®!. S'il en est ainsi, alors si « quand le positif na pas
olt entrer, on le rend négatif et que quand le négatif n’a pas o entrer, on le rend posicif » 32,

(CRamiE g aRs A% Sae BBE™55. 625)
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Coeficientes negativos en el capitulo 8, problema 8

PROBLEMA 8.8

SUPONGAMOS QUE SI SE VENDEN 2 BUEYES Y 5 OVEJAS PARA COMPRAR
13 CERDOS, QUEDAN 1000 SAPEQUES (FANG KONG QIAN)*, QUE SI SE
VENDEN 3 BUEYES Y 3 CERDOS PARA COMPRAR 9 OVEJAS, SE TIENEN
JUSTO SUFICIENTES SAPEQUES, Y QUE SI SE VENDEN 6 OVEJAS Y 8
CERDOS PARA COMPRAR 5 BUEYES, SE TIENE UN DEFICIT DE 600
SAPEQUES. SE PIDE CUALES SON RESPECTIVAMENTE LOS PRECIOS DE
UN BUEY, UNA OVEJA Y UN CERDO.

*La sapeca (chino simplificado: /5 ¥l %%; chino tradicional: /5 FL ££; pinyin: : fang kOng qidn) es el nombre

de una antigua moneda china (literalmente «dineros con agujero cuadrado»).
18



Coeficientes negativos en el capitulo 8, problema 8

SE SITUAN LOS 2 BUEYES Y LAS 5 OVEJAS EN POSITIVO, LOS 13
CERDOS EN NEGATIVO, LA CANTIDAD (SHU) DE SAPEQUES
RESTANTES EN POSITIVO. ENTONCES, LOS 5 BUEYES EN
NEGATIVO, LAS 6 OVEJAS EN POSITIVO, LOS 8 CERDOS EN
POSITIVO, LAS SAPEQUES DEL DEFICIT EN NEGATIVO. Y SE
INTRODUCE EL PROCEDIMIENTO DEL POSITIVO Y DEL NEGATIVO.

2 bueyes + 5 ovejas - 13 cerdos = 1000
3 bous - 9 ovejas + 3 cerdos = 0 en notacion actual

- 5 Dbueyes + 6 ovejas + 8 cerdos = -600

19



Simbolos y numeros negativos en la
Arithmetica de Diofanto (220-284)

Fue uno de los primeros matematicos en utilizar
simbolos en sus calculos. Utilizaba simbolos para la
cantidad desconocida y para potencias de la cantidad
desconocida hasta el sexto orden, asi como un signo
para el menos.

En la Arithmetica, Diofanto describe métodos para
resolver ecuaciones polindbmicas con coeficientes tanto
positivos como negativos pero los negativos deben ser
eliminados.

20



Numeros negativos en Alejandria. Diofanto (220-284)

Mapa de la Antigua
Grecia (Serres, 1991)
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La Arithmetica de Diofanto

La obra se compone de trece libros, de los
cuales solo se conservan seis en griego antiguo
y otros cuatro libros en arabe, probablemente
una traduccion de Qusta ibn Luga al-Ba’albakki

libros en griego |, Il, Ill, VIII, IXy X
libros en arabe IV, V, VI y VI,

DIOPHANTI
ALEXANDRINI
ARITHMETICORVM
LIBRI SEX,

ET DE NVMERIS MVLTANGVLIS

CVM COMMENTARIIS C.G. BACHETI V. C.
& obfernationibusD.P.de FERMAT Senatoris Tolofani.

Acceffit Docrinz Analyticz iiuentum nouum,collectum
ex varijs ciufdem D. de FERM AT Epiftolis.

Portada de la edicion
bilingle publicada el 1670
por Claude Bachet.
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Regla de los signos

«Estaria bien que cuando uno empezara este estudio hubiera adquirido
cierta practica en la adicion, sustraccion y multiplicacion de las varias
especies [tipos de términos]. Tendria que saber como sumar terminos
positivos y negativos con coeficientes diferentes a otros términos,
positivos o0 negativos o en parte positivos y en parte negativos, y como
restar desde una combinacion de téerminos positivos y negativos otros
terminos algun positivo o del mismo modo en parte positivo y en parte
negativo».
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Regla de los signos

Diophantus proceeds: “It is well that one who is beginning
this study should have acquired practice in the addition, subtraction
and multiplication of the various species. He should know how
to add positive and negative terms with different coefficients to

other terms?, themselves either positive or likewise partly positive
and partly negative, and how to subtract from a combination of
positive and negative terms other terms either positive or likewise
partly positive and partly negative.

(Heath, 1910, pp. 130-131)
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Reglas de los signos

Sign of Subtraction (minus).

“A minus multiplied by a minus makes a plus’; a minus
multiplied by a plus makes a minus ; and the sign of a minus is a
truncated V turned upside down, thus p.”

! The literal rendering would be ‘“A wanting multiplied by a wanting makes a
forthcoming.” The word corresponding to minus is Aelyus (““ wanting ”’): when it is
used exactly as our minus is, it is in the dative Nelyei, but there is some doubt whether
Diophantus himself used this form (cf. p. 44 above). For the probable explanation of
the sign, see pp. 42-44. The word for *‘forthcoming” is ¢rapéis, from dwdpyw, to exist.
Negative terms are Aelrovra eldy, and positive Urdpyorra.

Heath, 1910, p. 130 >



Reglas para resolver ecuaciones con coeficientes negativos

«Si un problema lleva a una ecuacion en la cual ciertos términos son
iguales a términos de la misma especie pero con coeficientes diferentes,
sera necesario restar en los dos lados, hasta que un término se
encuentre igual en otro término. Si sucede que en cualquier lado o en los
dos lados hay términos negativos, sera necesario anadir cantidades a los
términos negativos de los dos lados hasta que los términos en los dos
lados sean positivos, y entonces otra vez restar hasta que solo quede un
término en cada lado».
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Reglas para resolver ecuaciones con coeficientes negativos

“Next, if a problem leads to an equation in which certain
terms are equal to terms of the same species but with different
coefficients, it will be necessary to subtract like from like on both
sides, until one term is found equal to one term. If by chance
there are on either side or on both sides any negative terms, it will
be necessary to add the negative terms on both sides, until the
terms on both sides are positive, and then again to subtract like
from like until one term only is left on each side.

“This should be the object aimed at in framing the hypotheses
of propositions, that is to say, to reduce the equations, if possible,
until one term is left equal to one term; but [ will show you later
howv, in the case also where two terms are left equal to one term, such
a problem is solved.” (Heath, 1910, p. 131) 27



Negativos para operar pero no como soluciones

Aunqgue Diofanto utilizaba numeros negativos en sus calculos no
reconoce un numero negativo como solucion valida a una ecuacion.

En su Arithmetica, incluso manifiesta que la solucion, x =-4, ala
ecuacion 4x + 20 = 4 es «absurda».

Sus reglas para multiplicar con numeros positivos y negativos se
manifiestan como el «producto de proximo [positivo] y esperado
[negativo] igual al esperado [negativo], y el producto de dos esperados
[negativos] igual a proximo [positivo]».
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Brahmagupta (598-670)

Nace, hacia el ano 598 Bhillamala (Bhinmal,
Rajastan).
Su padre, Jishnugupta, era mercader o
campesino (sufijo “gupta”; tercera casta
vaisies).
Conoce escritos de matematicos griegos:
Heron de Alejandria (s.1)
Ptolomeo (s.ll)
Diofant (s.lll)
ademas de matematicos indios (Aryabhata
(0] Varahamihira). 19th-century illustration of a Hindu

astronomer. Original caption: "Dybuck, an
astronomer, calculating an Eclipse”.




Brahma-sphuta-siddhanta (c. 628)

Capitulos 1-10: temas basicos de
astronomia

Capitulo 11: critica al Aryabhatiya

Capitulo 12: aritmetica o ganita

Capitulos 13-17: altres temes d’astronomia
Capitulo 18: calculo con incognitas

Capitulo 21: construccion del sinus

Khanda-khadyaka (c. 665)
Karana o manual de calculo para temas
de astronomia (razones trigonométricas).

SHRI BRAHMAGUPTA VIRACITA

BRAHMA-SPHUTA

SIDDHANTA

WITH

Vasanai, Vijfiana and Hindi
Commentaries

Vol. I

FOREWORD
By
DR. SAMPURNANANAD

Governor-Rajasthen

Edited By

A Board of Editors headed by
ACHARYAVARA RAM SWARUP SHARMA
Chief Editor and Director of the Institute

Published by
Indian Institute of Astronomical and
Sanskrit Research
2239, Gurudwara Road, Karol, Bagh, New, Delhi-5,




Capitulo 18: kuttaka

Calculo con incognitas, de primero y de segundo grado.

Kuttaka o “pulverizador”, método de calculo para tratar ecuaciones o
sistemas de ecuaciones indeterminados. El capitulo se inicia con los
propositos y contenido (versos 1-2).

«Un maestro [acarya] entre los que conocen los tratados se caracteriza para
conocer el pulverizador, el cero, [cantidades] positivas y negativas,
incognitas, eliminacion del [término] medio, [esto es, la solucion de la
ecuacion de segundo grado], color-unico, [ecuaciones o ecuaciones con una
sola incognita], producto de incognitas, asi como naturaleza cuadratica
[problemas con ecuaciones indeterminadas de segundo grado]».

(Trad. Plofker, 2009, p. 150)



Laws of Signs

Brahmagupta has in his Chaper XVIII devoted a special
section entitled “Dhanarna Sunyanam Sambalanam’ or calcu-

lations dealing with quantities bearing positive and negative signs
and zero,
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Capitulo 18: kuttaka (versos 30-35)
Aritmética de los numeros positivos, negativos y el cero:

«La suma de dos numeros positivos es positiva,

la de numeros negativos es negativa;

De un positivo y un numero negativo es su diferencia.

En la sustraccion, el menos tiene que tomar del mas grande.

[El resultado final es] positivo, si se ha sacado del positivo,

Y negativo, si se ha hecho del negativo.

Si, aun asi, el mas grande se resta desde el menos,

Aquella diferencia se invierte [en signo],

El negativo se vuelve positivo y el positivo se convierte en negativo.
Cuando el positivo se resta del negativo o el negativo del positivo,
Entonces se tienen que afadir juntos».



(Sharma, S.R.S 1966, p.201)

LAWS OF SIGNS 201

Regarding addition, Brahmagupta says :

The sum of two positive numbers is positive, of two
negative numbers is negatis e; of a positive and negative
number is the differencel.

Regarding subtraction, Brahmagupta further says :

From the greater should be subtracted the smaller; (the
final result is) positive, if positive from positive, and
negative, if negative, from negative. If, however, the
greater is subtracted from the less, that differenceis
reversed (in sign), negative becomes positive and
positive - becomes negative. When positive is to be
subtracted from negative or negative from positive,
then they must be added together®.

Mahavira (850 A, D.), Bhaskara IT (1150 A.D.) and Narayana

(I350 A. D.) have also given similar rules regarding addition
(Sa:nkalanam) and the subtraction (vyavakalanam).



Capitulo 18: kuttaka (versos 30-35)

Las reglas para la multiplicacion y division de numeros con signo:
El producto de un positivo y un negativo [numero] es negativo;
De dos negativos es afirmativo;
El positivo multiplicado por positivo es afirmativo.
El positivo dividido por positivo o negativo por negativo es afirmativo.
Positivo dividido por negativo, es negativo.
También daba una regla para funcionar con los cuadrados de los
numeros con signo:
La raiz cuadrada de un positivo es negativa o positiva
Y mas abajo afiade que: un negativo no tiene raiz cuadrada.



Again, the rule given by Brahmagupta regarding Multipli-

cation is as follows :
The product of a positive and a negative (number) is

negative; of two negatives is positive; positive multiplied
by positive is positive®.

His rule regarding division is as follows ;
Positive divided by positive or negative divided
by negative becomes positive. But positive divided by
negative and negative divided by positive remains
negative®,

Similar rules for multiplication and division were provided

by later authorities as Mahavira and Bhaskara II.

(Sharma, S.R.S 1966, p.202)
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202 BRAHMAGUPTA AS AN ALGEBRAIST

Brahmagupta lays down the rules regarding evolution and
involution as follows :

The square of a positive or a negative number is positive
«...The (sign of the) root is the same, as was that from
which the square was derived™.

As regards the latter portion of this rule, Prthadaka Svami
has the following comment to make : ‘“The square-root should be
taken either negative or positive, as will be most suitable for
subsequent cperations to be carried on.”

Tt will be interesting to observe the following observation
of Mahavira (850 A. D.) regarding square-root of a negative
quantity “Since a negative number by its own nature is not a
square, it has no square-root.”? So says Sripati : “A negative
numter by itself is non-square, so its square-root is unreal; so the
rule (for the square-root) should be applied in the case of a posi-
tive numter.'”®

(Sharma, S.R.S 1966, p.202)
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Capitulo 18: kuttaka (versos 30-35)

Tambien establecio reglas para trabajar con el cero:

«La suma de dos ceros es cero.

Cero menos cero es cero.

El producto de cero con un positivo es cero; el de cero con un negativo
es cero y el de dos ceros es cero.

Cero dividido entre cero es cero.

Una cantidad dividida por cero, no esta claro que da, ni como cantidad,
ni cOMo que signo debe tener».



A positive divided by a positive or a negative divided by a nega-
tive is positive; a zero divided by a zero is zero; a positive divided
by a negative is negative; a negative divided by a positive is [also]
negative.

A negative or a positive divided by zero has that [zero] as its
divisor, or zero divided by a negative or a positive [has that
negative or positive as its divisor]. The square of a negative or
of a positive is positive; [the square] of zero is zero. The square
root of a square [is] what that [squared quantity is].

Note that a nonzero quantity divided by zero seems to remain somehow
“zero-divided”; it is not clear whether the quantity is considered unchanged
by the division by zero. The last sentence appears to indicate that the sign
of a square’s square root corresponds to that of the original quantity that
was squared. Note also that the sequence of elementary operations now
ends with the square root; cubing and cube root are omitted from algebra,
presumably because no standard method exists for determining the cube
root of an unknown quantity (i.e., there is no general solution of the cubic).

(Plofker, 2009, 151)

40



Soluciones negativas en la resolucion ecuaciones:
Bhaskara Il (1114-1185)

Resuelve ecuaciones cuadraticas que incluyen soluciones negativas.
Aunque trabaja con numeros negativos, los denominaba inadecuados.
Cuando llega a las soluciones, x = 50 y x = - 5 para la ecuacion
cuadratica x? - 45x - 250 = 0, concluye: «El segundo valor en este caso
no se toma, porque es inadecuado; la gente no aprueba soluciones
negativas».

Bhaskara y sus contemporaneos casi siempre tratan con problemas que
describen objetos fisicos, de forma que una solucion negativa a menudo
no tenia sentido.
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Al-Khwarizmi, matematico de la Casa de la Sabiduria
de Bagdad, habia estudiado matematicas griegas i
indias antes de escribir su propio texto, la obra Hisab
al-jabr wal-muqqabala (813), que fue traducida al latin
por Roberto de Chester con el titulo Liber algebrae et
almucabala (Segovia, 1145). De al-jabr deriva nuestra
palabra “algebra”, y de su nombre, la palabra
“algoritmo”. Se sabe poco de su vida, pero las N
traducciones de sus obras nos han permitido acercanos ;.. mento a al.Khwarizmi

a sus matematicas. en la Ciudad Universitaria de
Madrid 42




Las Matematicas en el Mundo Arabe
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EL Algebra traducida al inglés y comentada por Frederic

Rosen (1881)

IMPERIAL LIBRARY,

VIENNA.

THE

"ALGEBRA

MOHAMMED BEN MUSA.

EDITED AND TRANSLATED

124

FREDERIC ROSEN.

LONDON:
PRINTED FOR THE ORIENTAL TRANSLATION FUND:
AN D s0LD BY
MURBAY, ALBEMARLE STREET;
B! LLEN, & CO., LEADENHALL STREET;
HACKKR & CO., CALCUTTA ; TREUTTEL & WURRTZ, PARIS;
AND E, FLEISCHER, LEIPZIG.

1831.
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La regla de los signos en Al-Khwarizmi

In the same manner, if you multiply a unit less one-sixth by a unit less
one-sixth, the product will be the same as § multiplied by its equal. Whence
this product equals 2§ thirty-sixths of one unit, i.e. § and } of one-sixth.

Now the method of this multiplication is that you multiply unit by unit,
giving unit; then negative one-sixth by unit, giving negative one-sixth;
then you multiply a unit by negative one-sixth, giving one-sixth negative.
Therefore two-thirds of one unit remain. And negative one-sixth multi-
plied by negative one-sixth produces one-sixth of one-sixth positive. The
sum total therefore amounts to 4 and one-sixth of one-sixth.?
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La regla de los signos en Al-Khwarizmi (1 = i)-(1 — i)

Del mismo modo, st multiplicas una unidad menos un sext 1-1=1

por una unidad menos un sexto, el producto serd el mismo

que si se multiplican cinco sextos por su igual. De donde — % 1 =— %
este producto es igual a 25 treintaiseisavos de una unidad.

La explicacion retorica de Al-Khwarizmi en notacion actue 1.(_ %) —— %

Quedan, entonces (1-1/3), dos tercios de la unidad.

Un sexto negativo por un sexto negativo producen un sexto de un sexto positivo.
La suma total sera dos tercios v un sexto de un sexto.

L 25 5
3 36 36 [Al-Kwharizmi, 1915, 93]




La resolucion de ecuaciones: restauracion i reduccion

Al-jabr significa restauracion, al-muqabala significa reduccion.

En la ecuacion 6x?-4x + 1 =5x%+ 3, al-jabr se aplica per afiadir 4x a
ambos lados para obtener la ecuacion: 6x°+ 1 = 5x%>+ 4x + 3. Después
de la restauracion, todos los términos son positivos.

Al-muqabala se utilitzaria, entonces, para restar a ambos lados,

obteniendo la ecuacion x2 = 4x + 2. Esta reduccion da lugar a una de las

formas estandar para las cuales se tiene el algoritmo de resolucion, en
este caso corresponde al sexto caso, como veremos a continuacion.
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Los seis tipos de ecuaciones de al-Khwarizmi

Cuadrados = raices (ax®= bx) Squares equal to roots,

Cuadrados = numeros (ax2 = ¢) Squares equal to numbers, and
, . Roots equal to numbers.?
Raices = numeros (bx = ¢)

Un cuadrado y raices= nimeros (x*+ bx = c¢)
Un cuadrado y nimeros = raices (x*> + ¢ = bx)
Raices y niUmeros = un cuadrado (bx + ¢ = x?)

SR

A square and roots equal to numbers,
A square and numbers equal to roots, and

[Al-Kwharizmi, 1915, 71]
Roots and numbers equal to a square.®
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CHAPTER V

Concerning squares and numbers equal to roots

The following is an illustration of this type: a square and 21 units
equal 1o roots.! The rule for the investigation of this type of equation
is as follows: what is the square which is such that when you add 21
units the sum total equals 10 roots of that square? The solution of this
type of problem is obtained in the following manner. You take first one-
half of the roots, giving in this instance 5, which multiplied by itself gives
25. From 25 subtract the 21 units to which we have just referred in
connection with the squares. This gives 4, of which you extract the square
root, which is 2. From the half of the roots, or 5, you take 2 away, and 3
remains, constituting one root of this square which itself is, of course, 9.2

If you wish you may add to the half of the roots, namely s, the same 2
which you have just subtracted from the half of the roots. This give %,
which standsfor one root of the square,and 49 completes the square.* There-
fore when any problem of this type is proposed to you, try the solution of it
by addition as we have said. If you do not solve it by addition, without
doubt you will find it by subtraction. And indeed this type alone requires
both addition and subtraction,and this you do not find at all in the preceding

types.*
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EL meétodo para resolver el quinto tipo x? + ¢ = bx

xX?>+21=10x b (9)2 .
2

bz
2T (5) —¢

Para cualquier problema de este tipo que se proponga, intenta la solucion
mediante la suma, Si no se resuelve con la suma, sin duda encontraras la

solucion por sustraccion.
Y de hecho, este es el unico tipo que requiere suma y resta, y esto

no se encuentra en absoluto en los tipos anteriores

1?0 =5; 52=25; 25-21=4; V4 =2; 5-2=3

>y

5+2=7
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Luca Pacioli (1447-1517)

Summa de Arithmetica, Geometria,
Proportioni & Proportionalita (Venecia,
1494), obra que tuvo una gran difusion
en su epoca, recoge el saber de las
aritméticas mercantiles y de las fuentes
orientales usadas por los mercaderes
italianos.

En esta obra encontramos enunciada y
justificada la regla de los signos.

Retrato de Luca Pacioli, obra del pintor Jacopo de'Barbari
(1440-1515) expuesta en el Museo di Capodimonte
(Napoles). Se ve Pacioli, cafia en mano, demostrando uno
de los teoremas de Euclides
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La regla de los signos enunciada en la Summa de Pacioli

e e e m o owwow vv'r--' T W % BARNERT
&,

e Wi o piu fempe.  fa. i,
, . r : ' u.
zeno.  via. meno.  fempee. Bl

iRin. via.  meno:  fempe. .
ddeno.  via.  piu.  fimiliteranche. . meno.

)
=
3
e

[Pacioli, 1494, £.112"]
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La regla de los signos justificada en la Summa de Pacioli

Volvamos a nuestra prueba, esto es, que menos por menos no es menos, en
contra de lo que tu dices. Péngase el dicho binomio 10 — 2 dispuesto como en el
margen y sea 10, ay -2, b. Multiplica (a por a)10 por 10 que es 100 que se
entiende positivo aunque no se ponga el signo. Ponlo aparte. Multiplica a por b,
es decir, 10 (mas) por menos 2 que sera -20. Similarmente tendremos el otro
lado de la cruz, que sera -20, que hacen -40 y si los juntamos con los 100,
tendremos 100-40, o sea, 60. Queda ahora multiplicar b por b, es decir, -2 por
-2, que presuntamente resultara ser -4 o0 -2 si no es ni mas ni menos. Y ni la una
ni la otra son posibles en la practica. Con el -4 resultaria que 8 por 8 seria 56 y
con el -2 resultaria 58. Sabemos que la multiplicacion de 8 por 8 resulta 64. Es
imposible lo que habias dicho que menos por menos €s menos. -2 por -2 es +4

que afadido al 60 da 64 que es el resultado de 8 por 8. 53
s
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La regla de los signos en la Summa de Pacioli
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La regla de los signos en la Summa de Pacioli

T AeRe e

tra parte multiplicatione
sffbeh.cd:.[l:nrcbm"ms.dmshwm'
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'Q‘ﬁm mm E"mo

[Pacioli, 1494, f.113']
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(10 - 2)(10-2)

[Pacioli, 1494, f.113"]



Girolamo Cardano (1501 -1576)

Nace en Pavia y a los 19 afos estudia
medicina en esta Universidad. A los 26 anos
consigue el grado de doctor de medicina. El
ano 1529 se casa con Lucia Bandareni con la
que tiene tres hijos. Del 1552 al 1559 viaja a
Escocia donde su reputacion como médico se
consolidara. 1560 muere uno de sus hijos a
Pavia. El 1571 vuelve a Roma y escribe su
biografia.

Grabado del siglo XVIII por

Richard Cooper el joven
S e
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Obras matematicas de Cardano ETERONTMT CAR

DANI, PRAESTANTISSIMI MATHE

Practica Ar./thmetlca te mensurandl sfmgular/s ARTIS MA GN Z,

(1539), Artis Magnae, sive de Regulis S Loms £yt B totkn opisk s Arbbiscie sl
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Algebraicis (conocido como Ars Magna)(1545); et =

Liber de ludo aleae (Un libro sobre juegos de
azar) (pub. 1663).

Inicia un proceso de maduracion de los
metodos algebraicos, como herramientas para SN
la resolucion general de problemas. Empieza el s
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aut eres uni equales fuerint,nodum explicant.  Huncaftlibrumideo feors
fim edere placuit,ut hot abftrufilsimo, & plané inexnaufto totius Arithmeri

geometria plana y la perspectiva de emplear el it g o Sl o esimonribs dpeon

_dum expofito, Lectores incirargrur,ut reliquos
algebra no para resolver problemas especificos

Tomos edentur, ranto auidius amplectantur,acminore faltidio perdifcants
_ _ Portada de Artis Magnae (1545)
sSino universales.



Artis Magnae (1545)

I-IV: Cuestiones generales

V: Ecuaciones de segundo grado
VI. Preparacion para las cubicas
VII: Transformacion de las
ecuaciones

VIII: Solucién de un tipo especial
de ecuaciones

X'y X: Sistemas de dos
ecuaciones con dos incognitas

Xl al XXIII: Las soluciones de una
cubica

XXIV-XXVIII: Nuevas ecuaciones
y reglas imperfectas
XXIX-XXXVIII: Sobre reglas de
posicion, aurea y problemas
practicos de aplicacion

XXXIX: Bicuadradas (Ludovico
Ferrari)

XL: Diversas proposiciones
59



Cardano cita los negativos en las potencias y raices

«Ahora recordemos que hemos mostrado que hay potencias pares y
nones. El cuadrado, el cuadrado del cuadrado, el cubo del cuadrado vy
asi, siempre son potencias pares, mientras que la primera potencia, el
cubo y la quinta y la séptima potencia son nones.

Verdaderamente tanto del 3, como del-3 se hace 9, puesto que menos
por menos multiplicado produce mas. Pero en el caso de potencias nones
cada una va segun su naturaleza. No produce mas a menos que derive
de un numero verdadero (positivo), y un cubo que su valor es menos o €l
gue nosotros denominamos debitum, no puede ser producido por ninguna
expansion de un numero verdadero (positivo). Hay que recordar esto muy

claro».
60



Cardano cita los
negativos

Cardano, 1545, 222

“ lam enim docuiffe nos meminimus, quz
fint impares , aut pares denominationes
Namque quadratum , & quadratum qua.
drati , cubumque quadraci , ac deinceps unz
{emper intermifla pares , remautem feg po-.
fitionem , cabum , pritnuti -a¢ {ecundum,
Relatum , imparcs vocamus denominatio
nes. At vero quod ram ex 3. quam ex m. 3.
fir 9. quoniam minus in minus duttum pro.
ducit plus:: At inimparibus denominationi:
bus cadem feruatat natura : feu qudd dici-
mus debiton, expofitione utla numeri ved
produci foteft’s iam memini(fé opostet di-
lucidins explicatum.
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Acepta los numeros negativos como soluciones

En el capitulo 37 de Artis Magnae titulado De regula falsum ponendis
resuelve un problema poniendo un signo «—» al término de primer grado vy
llega a una solucion positiva y una negativa.

Este problema se soluciona con la misma regla : Divide 6 entre dos partes, el
producto de las cuales es -40. Cuadra 3, la mitad de 6, hara 9. Anade este a
40, dara 49, la raiz cuadrada es 7 y anadelo a 3, la mitad de 6, y disminuye y
te dara +10 y —4 que multiplicando produciran -40 y juntando, hacen ©.
lgualmente — 10 y +4 dara —40 cuando multiplicamos y —6 cuando
anadimos. De aqui que este problema es uno de un puro negativo y
pertenece a la primera regla».
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Acepta los numeros negativos como soluciones

1. Cuadrados y raices = nimeros (ax?+ bx = ¢)
2. Cuadrados y nimeros = raices (ax?+ ¢ = bx)
3. Raices y numeros = cuadrados (bx + ¢ = ax?)

X2 + 6x = 40 (primera regla)
x=-10 100 - 60 = 40
x= 4 16+ 24 = 40

x? - 6x = 40 (tercera regla: 6x+40= x?)
x=10 100-60=40
x=-4 16 + 24 = 40
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Simon Stevin ( 1548-1620 ). La regla de los signos

Stevin enuncia a modo de teorema lo que conocemos como la
regla de los signos para la multiplicacion.

Efectua el producto (8-5) (9-7) aplicando la propiedad . 8—g

distributiva y el teorema que acaba de enunciar y a continuacion -—; = A
. . 4t 35

lo prueba diciendo: 72— 4

«El nimero a multiplicar vale 3 y el multiplicador 2, de manera é
que el producto es 6.

El mismo resultado hemos obtenido en el producto tal como se
muestra en la imagen, de manera que el teorema enunciado es

correctoy.
64
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Simon Stevin.
La regla de los signos

[Stevin-Girard, 1634, 39]
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La regla de los signos. Demostracion geomeétrica

Se centra en el rectangulo CB de la figura: AD es 8 y BD es 5, cuya diferencia es el
multiplicando. AE es 9 y CE es 7, cuya diferencia es el multiplicador. Su producto
sera CB, o bien seglin la multiplicacion precedente ED (72) - EF (56)- DG(45) +
GF(35) que nos demostraran ser iguales a CB de esta manera.

De ED+GF sustraemos EF y DG y queda CB. La
conclusion es que mas multiplicado por mas da mas
como producto. Menos multiplicado por menos, da mas
como producto y mas multiplicado por menos 0 menos
multiplicado por mas, da menos como producto, que es
lo que habia que demostrar.




Simon Stevin.
la regla de los signos

[Stevin-Girard, 1634, 39]




Marco Aurel, los ocho tipos de ecuaciones

29 Ochoreglas /)am las ocho Jgttdld?iOizei

»e) Agora te quiero moftrar 8 reglas, paralas 8 ygualacio
nes: cn las quales cftan fundadas las refpucftas de nueftrares
gla, dela cofa, o arte mayor:dado que algunos ponen 6, cos
mofray Lucasdel Burgo:yotros 1o, como Albertucio de
,Saxoma.A mi empero me ha parcfado tomar el medio ariths
metico, entre 10,y 6,quees 8 : pues por cllas.entederas. las
6 de fray Lucas: y por las mefmas alcancaras Ias 10 de Albere
tucio. Las 4 fon fimples,de 2 quantidades :y lasotras 4
compueftas de 3 quantidadgs, como aquilas veras de vna
envna,y primero las {imples. ;

L8/ ‘2GS ‘|ainy!
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Solo soluciones positivas

Se analizan dos casos (5a y 6a igualaciones) para poner de
manifiesto que el autor sélo admite soluciones positivas. Con el
procedimiento de la resolucion de la 5a solo obtiene una solucion. En
terminos actuales, este tipo de ecuaciones siempre tienen una
solucion positiva y una negativa, por eso Aurel solo encuentra una
solucion.

En el caso de la 6a igualacion, él sabe que debe obtener dos
soluciones. En el procedimiento que describe ha invertido los signos
de las operaciones finales, por eso al ejecutarlo vuelve a invertir el
orden de las operaciones para obtener las dos soluciones.

69



Igualacion compuesta con una sola solucion 4,z 4 px = ¢
- o9 Regla,y rej?niento parala quinta

Jgualacion.

¥» Quando feygualaren tres quantidades, o differencias de x? +
nombres ygualmente diftantes, y que no falte ninguna entre
medias, defta manera quelos dos mayores fe ygualena la mee
nor. Partirasla menor,y mediana cada vnapor fiporla mas b\ ¢ b
yor,y multiplicaras 1a metad del quociente,dela particion del ( ) T 2m
mediano enflmefmo: yal dicho produo juntaras el quos
cientedela particion del menor: v de toda efta fumma: me¢ 2x2 + 12 = 32
nosla 3~ del quociente del mediano, ferala valor de vna . X X =934
B Exemplo. 2 ¥+ 12 o fonyguala 32 §,parte §,y 2 pory, x% + 6x =16
'y vernael quociente del menor 16,y del mediano 6, cuyo me

tad es ; ,multiplicadoen{i,fon 9:alos qualesjunto 16, que V9+16—-3 =2
eselquociente del menor,y vernan 25:v 25—3 , es lavalor
de vna 1: v 25, es 5, quitddo 3,quedan 2, Tanto vale vna e,

-_—

X_C'
a’

2a

[Aurel, 1552, 78"]
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., . ax?+ c = bx
Igualacion con dos soluciones

e Quando fe ygualaren tres quantidades , o differencias de
‘nombres ygualmente diftantes, y que nofalte ninguna entrea

snedias: defta maneraqla mayor, y menor fe ygualen ala mes
diana, tambien partiras el menor, y mediano cada vna por fi,
por la mayor. Y multiplicala metad del quociente del mediag¢
no en {i mefma ,y del dicho produto , quitaras el quociente
delmenor. v delarefta,y+,0 —,lametad del quociente del
mediano,fera lavalor devna 22,

29 R egla, y regimiento dela fexta ygualacion. . j

[Aurel; 1552, 78" - 797
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2x% + 32 = 20x

e Exemplo. 2 ¥-+32 8, fon ygual a 202. Parte como dis
cho tengo.y verna el quociente del menor fer 16,y el del mes
diano 10, cuya metad es 5, multiplicado en fiverni 25, delos
- quales quita 16 ,que es cl quociente del menor, y quedarans:
v9—y5. Digo s—=v9,quees 2,feralavalordevna.

Yo Y tambien pudieras hauer dicho v 9+ 5,qes 8, tantodi
ras quevale 1 2. Quandola e vale 2 8;2 ¥ valdran 8,y mas
32, que fon 40, otro tanto valen 202, que fon yguales. Y {
lIaevale 8 8,2 ¥ valdran 128, ymas 32, fon 160: otro tanto
valen 20 2. Nota, quando te verna como encfta fexta yguaz,
lacion viene,yagora vinoadezir v 9 —5. Bien vees que no
puede dezir 3 — 5,feriaimpofsiblede 3 ,facar 5.Porlo qual
lo has fiempre de boluer, y poner la quantidad mayor primee
|_ro. Afsi § =V 9,como enel partir de binominos has vifto. -
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Ejemplo de igualacion con dos soluciones,

en el lenguaje actual
ax?+ c = bx

2x% + 32 = 20x
X2 + 16 = 10x
b\> ¢ b
2 _ - — e ——
J52—-16+5=v9+5 j(Za) aiZa

De estas dos soluciones, una es positiva y la otra negativa: 3-5. Aurel
invierte los términos para obtener: 5-3. También obtiene 3+5.

En |la nota explica que cuando en esta sexta igualacion ocurra que es
una operacion imposible se debe invertir el orden (poner la cantidad
mayor primero).

73



¢ Por que una cuarta igualacion compuesta?

| 29 Regla, y regimiento parala ollaua |
o ygualacion. | S
»» Quando fe ygualaren tres quantidades , o differencias de
nombres,ygualmente diftantes, y que entre cada dos ordina¢

rios faltare vna,dos, o tres , &c. quantidades , o grados,pros
cederas conforme ala 5%, 6* y7*, regla de ygualacion preces

dentes. De tal mancra qfilas dos mayores fe ygualanalames

nor figuirasala 5* 1y fi lamayor y menor {eygualarenala mes
dianaala 6*:ylilas dos menores alamayor, {iguirasala7* res

gla.
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Interpretacion de la octava igualacion

En la octava igualacion generaliza las igualaciones compuestas descritas
anteriormente con casos en que los grados cumplen unas determinadas

condiciones:
axn+2k + bxn+k — an,-

axn+2k + an — bxn+k;

bx**+ cx® = gx™% keN.
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Perez de Moya. Segunda igualacion de las compuestas

¢4  Librofeptimo
2.9 La {fegunda es quando vienen tres charatte~
res igualmente diftates, de {uerte que entreme
dias no falte alguncharatter , & q el mayor y
menor {eigualan al median.o Aflsicomo f1ce.8
n.{e igualaflen & co.Ocomo {1 cv.y co.fe igualal
{en i ce.y afsi de otros qualefquiera characteres.
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En tal cafo partiras lo,cfvinierc con los characte
resmenorcs,por lo que viniere con elmayor, &
defpues facaras la mitad del quociente del me-
diano,& multiplicar la haspor {1, & defte produ
&o reftaras el quociente del menor chara&er,&
lar. defta reftamas © menos laotra mitad del
mediano,es el valor de la cofa, & refpueftadela
demanda.Leeelarticulo fexto del capitulo de-
cimatercio.
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-~ —— o — — — —

€ Noza, porque dize quelar.de la reftap.om.
Ja otra mitad del mediano fera el valor delaco
fayrefpucfta de la demanda,fe figue,que las de
mandas deft: igualacion tendra dos refpueftas
por la mayor parte,, y porque fepas quanda fe-
ra bien juntar lar.la mitad del mediano, 0 qut
tar la:tendras efte auifo. Quandolaq. § eftauie
re con el character mediano fuere mayor que la
q.queeftuuiere con el menar, entonces junta-
ras lar. con la mitad del mediana .Y {i fuere al
contrario : quiero dezir, {i la q. del menor fuere

mayorquela delmcdxano,quxtaras lar.delami-
tad del mediano.

78



$90 Libro feptimo’

Articulof{exto deﬁe Xﬁl Caplt'

Trata demandas de lafegunda ygua-
lacion compuelta de tres
quantidades.



& Haz de.io.tales dos partes,que zr?ultiplicédo
lavna per laotra monte.z1.Pon por calo que la
vna parte fea.r.co.ia otra fera todos losao. n. m.
1.co.multiplicando.nco por.ro.n. m.1.co. como
fe mofiro en el tercero articulo del.8.capi. mon
tara.io.ce.m.r ce.lo qual fera igual 3.1, n, § qui
fieras.aora pafla ¢l1. ce.que enla vna partc viene
m.a la otra con los.2..n.& quedara.to.co. igua-
les a.21.n.p..ce.Sigue lo que la regla mida que
es partirlos,2t.y los.so, que fon las quantidades
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(que vienen con los menores charafteres) por
el.u.que viene con el mayor, & vesdran lo mif-
o A los quocientes.Saca la mitad delos.10.que
es quociente del menor & fera.s . quadralaco.
mo fe moftro en el fexto articulo delquartoca
pitulo,& montara.zs.deftos. 25. reftalos. 21 que
¢s ¢l quociente del menor & reftaran. 4. deftos
4-facalar.que es.2.eftos. 2. y mas la otra mitad
del quociente del mediano que es. §. feran..7.
( pnes el menos aqui noticne lugar )es el valor
de lacofa y refpuefta de la demanda. Puespor-
quc por la primera parte pufifte. 1. co . & lacofa
{alc. 7 <luego la vnaparte fera, 7 » & porquelo
que {e parte fonao.figuefe que laotra fera.3. &
afsi diras que las dos partes del diez fon fiete &

tres, los qualesfi fe multiplica la vna parte por-

Ja otra montara veynte y viro como la deman-
dapide. y IR

- - - ”~ -

81



Antic Roca (Girona, ca. 1530-1580)

Arithmetica, recopilacion de
todas las obras que se han
publicado hasta ahora por
Antich Rocha, impresa en

Barcelona en 1564.

R
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La fegundaygualacion compuefta es, quido fe-
ygualaren tres citidades,charalteres,o differen. -
cias de numeros ygualmente diftantes,y queno
falte ninguna enttem,edias,dcl}'a.manem,que la
mayory menor fe ygualé ala mediaha (como fi ce,
y nu. feygualaffen a co.) Fartiras tambié el menor
y mediano cada vno por {1 por lamayor (como he
zifte en la primera) y multiplica lametad del quo-
tiente del mediang en {1 mifmo, y del produéto de
{ta mulgplicacion facaras el quotiente del menor,
yla ra,i. dela refta:y mas o menos la metad dl quo
tiente del mediano ferala valor de vnaco, Y efto
has deaduertir,que la mayor parte, o todas las de-
mandas que por efta ygualacioni fe acaban , tienen
dos refpueftas, Y fi querras {aber ﬁuand.o fera me-
jor quitar o anadir ala ra,q.delarefta, lamecad del
auontientedel.mediano rernasefte auifo. O uando
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la cantidad que eftuuiere ¢ el charaéter mediano,
fueremayor quela cantidad del menor,juntaras la
ra.q.con lametad del quotiente del mediano, yf1
fuere menor quela cantidad del menor,quitaras 1a
ra.q.dela metad del quotiente del mediano,y enlo
reftante tu difcrecion te encaminara. -

Y efto tambien has de notar, que quado el quo
tiente del mepor fuére mayor cantidad queel qua
drado dela metad del quotiéte del mediano,de ma
nera que no puedas quitar (como lo manda la re-
gla) el quotiente delmenor del quadrado dela me
tad del quotiéte del mediano, fumarlo has, y fura.
G- defta fyma, y mas lametad del quotiente media
no,{erala valor dela cofa. |
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Sialguno te pidiefle, § hiziefles de,20.tales dos
partes,que mul‘tipTicando la vna cornla otra végan
84.pongo quela vna parte fea.1.co.la otra fera. 20,
nu.menos.l.co.multiplicola vna c6 la otra, vienen
20.co,me.l.cé.ygual a.84.nu,yguala,dando ce. a ca<
davng parte,y {aldran.L.ce.mas. 84.nu. yguala. co.
co.figue la regla defta.6.ygualacion,y verna. 1. co.a
valer.6.nu,y diras que tanto eslapartemenor y ha
mayor.14.porque las dos partes;juntas hazen.20.y
multiplicando vna con otrahazen.84. -~ .

[Antic Roca, 1564, 266-267]



Pedro Nunez (Alcacer do Sal, 1502 - Coimbra,1578)

LIBRO

Libro de Algebra en DEALGEBRA

Arithmetica y Geometria EN ARITHMETICA
¥ & B O MIE T RT -As
(Amberes, 1567).

Compuecfto por el Do¢tor Pedro Nu-
nez, Colmographo Mayor del Rey
de Portugal, y Cachedratico Iubi-
lado en la Cathedrade Mache-
maticasen la Vniuerfidad

EN ANVERS.
Encafadela Biuda y herederos
de Iuan Stelfio.

1567,

CON PRIVILEGIO REAL.
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Los seis tipos de ecuaciones

e o : — : ‘W“’: ‘,:A”.. o “ i ;-?! A f,-‘h - )
Cojugaciones [+ Cenlos ygualesa Cofas.

" fiimples: < 1Cenlos yguales aNumero.
TUELTN |3 Colas yguales alNumero,
4 C'c’r,xfo, y:;-"col’éxfszygual?é §'a NUMEro;
"4, Cofas y numero yguales acenfo.:
6.Cenfo ynumero ygualesa cofas,

Cjugaciones
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~SextaRegla, g es la tercera de’las compueftass
Quando vncenfo y el numero fueren ygualesa
las cofas,multiplicaremos en f1 lamitad del nu-.
mero de las cofas criando ‘quadrado, del qual -
guitaremos el numero propuefto, y de lo que .
gquedare tomaremos la Raiz. La qual juntando .
con lamitad del numero de las colas,o quitan--
dola fi quifieremos,nosdara el valor dela cofa.
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Exemplo: Pongamos que viicenfo con el nu~-
smeroizy. fon ygualesa,to.cofas, y queremos:
faber quito fea el valor de la cofa, Lamitad del:
numero de las cofas es.s.que multiplicadosen |
fi,hazen .25, delos quales quitando .24. queda
VNo,cuyaraiz que €8.1, juntaremos con. s,y ha-
remos.6. que fera el valorde la cofa. E podre-
mos tambien fi nos pluguiere quitar.1. de.s.y
quedaran. 4. gotro fi puede fer valor de la co-
{a: masen refpeto de otro cenfo,y con entram..
bos los valores de la cofa,quadrael exemplo, -



Forma estandar Ejemplo Expression actual de la féormula
ax?=bx 4x2 =20x (x=5) — b
a
ax?= c 7x? =63 (x=3) 5 ¢
“Va
= = — gL _&
bx=c 10x =25 (x 22) x =
x%+bx = ¢ x2+ 10x = 56 (x=4) 2 b
*= (z) T3
bx+c =x2 6x + 40 = x2 (x=10) ]2 b
x= |(0) +e+3
x2 + ¢ =bx x2 +24 =10x (x=6 i x=4)
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Lugar fechas Autores

China c. 250 Liu Hui (comentarista del texto clasico)
Grecia antigua- |c. 250 Diofanto

Alejandria

India C. 625 Brahmagupta

El mundo arabe |c. 780 — 850 |Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi
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Lugar fechas Autores

Occidente 1447-1517  |Luca Pacioli
1501-1576  |Girolamo Cardano
1548-1620 |Simon Stevin
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Lugar fechas Autores

La Peninsula f. 1552 Marco Aurel
1502-1578 Pedro Nunez
1512-1596 Juan Pérez de Moya

década de 1530 -
década de 1580

Antic Roca
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Una actividad a partir de algunos de los textos presentados

A partir de los textos presentados, elegir uno o diversos autores para
construir una actividad de aprendizaje:
- Para alumnos de .... (curso o edad)
- ¢ Qué queremos que aprendan? (saberes o competencias
involucrados)

Posible guion para la lectura del texto o textos elegidos:
- ¢ Quien es el autor?
- ¢ Qué problema matematico se plantea?
- ¢ Qué uso hace de los numeros negativos?
- ¢ COmo se resuelve en la actualidad el problema planteado?
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