CAPITULO III

MATEMATICAS Y ASTRONOMIA

I

MATEMATICAS

El estudio de las matemadticas fué¢ muy ge-

neral entre los Arabes, los cuales cultivaron |

mucho el dlgebra, habiéndose llegado 4 atri-
buirles la invencién de esta ciencia, aunque los
principios de ella fuesen ya conocidos mucho
tiempo antes. Verdad es que los progresos que
le dieron la transformaron completamente, pues

Antiguo astrolabio drabe

4 los Arabes también se deben las primeras | los Arabes sin entrar en detalles excesivamen-

aplicaciones del dlgebra 4 la geometria.

Tan generalizada estaba la aficién al dlgebra |

que en tiempo de El-Mamuin, 4 principios del
siglo 1x de nuestra era, este principe encomen-
dé 4 un matemadtico de su corte, Mohammed-
ben-Muza, que compusiese un tratado de &l-

te técnicos, me obliga 4 mencionar tan sélo los
mds importantes, como la introduccién de las
tangentes en los cdlculos trigonomeétricos, la

' sustitucién de los senos 4 las cuerdas, la apli-

gebra popular; y de la traduccién de este libro |

sacaron mds adelante los Europeos las prime-
ras nociones de esta ciencia.

La imposibilidad de exponer los trabajos de |

| cacién del dlgebra 4 la geometria, la resolucién

de las ecuaciones cibicas y el estudio profundi-
zado de las secciones cénicas. Los mismos Ara-
bes transformaron completamente la trigono-
metria esférica, derivando la resolucién de los
triangulos de cierto nimero de teoremas fun-
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damentales, que todavia le sirven de base.

La introduccién de las tangentes en la trigo-
nometria fué de una importancia considerable.
«Esta feliz revoluciéon en la ciencia, dice mon-
sieur Chasles, en su Apercu historique des
méthodes en géométrie, desterrd de ella las ex-
presiones compuestas € incémodas que conte-
nian el seno y el coseno de la incégnita. Pero
no se llevd 4 cabo hasta 500 afios después en-
tre los modernos, atribuyéndose tal honor 4
Regiomontano; y casi un siglo después de
éste, todavia no habia llegado tal descubrimien-
to 4 oidos de Copérnico.»

11
1A ASTRONOMIA ENTRE LOS ARABES

Fué la astronomia una de las primeras cien-
cias que se cultivaron en Bagdad, teniendo por
adeptos, no sdlo 4 los Arabes, sino también 4
sus sucesores, particularmente 4 Olug-Beg,
nieto de Tamerldn, célebre por la publicacion
de sus Tablas Astronémicas, y 4 quien debe
tenerse por el dltimo representante de la es-
cuela de Bagdad, la cual florecié verdadera-

| mente de 750 & 1450 de nuestra era, 6 sea

Autiguo astrolabio drabe (otra cara del astrolabio anterior)

durante 700 afios. Aunque Bagdad fué uno de |
los principales centros de la ensefianza astro- |
némica, no era el tnico, pues desde el Asia |

central hasta el Atldntico abundaban los obser-
vatorios, habiéndolos en Damasco, Samarcan-
da, Cairo, Fez, Toledo, Cérdoba, etc.

Las principales escuelas de astronomia fue-
ron las de Bagdad, Cairo y Espafia.

Asi que los califas Abassidas hubieron esta-
blecido en Bagdad, ciudad fundada en 762, la
capital de su imperio, dieron grande impulso al

estudio de la astronomia y de las matematicas,
mandaron traducir 4 Euclides, Arquimedes y
Ptolomeo, como también todos los libros grie-
| gos que trataban de aquellas ciencias, y llama-
| ron 4 su corte 4 todos los sabios que disfruta-
ban de alguna reputacion.
En tiempo de Hartn-al-Raschid, y particu-
| larmente en el de su hijo Mamin (814-833), la
escuela astronémica de Bagdad produjo impor-
tantes trabajos, consigndndose la coleccién de
| observaciones hechas en los observatorios del
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mismo Bagdad, y de Damasco, en una obra
titulada: Zwbla comprobada, que por desgracia
no ha llegado hasta nosotros. Pero cabe juzgar
de la exactitud de las observaciones alli con-
signadas recordando que determinaban la obli-
cuidad de la ecliptica con gran precisién, fijan-
dola en 23° 33’ 52”, nimero casi idéntico 4 la
cifra moderna.

Las observaciones que hicieron acerca de los
equinaccios les permitieron calcular de un modo
preciso la duracién del afio; y hasta llegaron &
intentar aquella operacién fundamental, que no
debia dar resultado sino mil afios después, 4
saber, la mediciéon de un arco del meridiano
terrestre. Efectuaron esta medicion procuran-
do averiguar exactamente la distancia com-
prendida entre el sitio escogido por los ob-
servadores, como punto de partida, y el sitio
donde se hallaron cuando la altura del polo
cambi6 de un grado. Pero como no sabemos el
valor exacto de la unidad de longitud empleada,
ignoramos el resultado que la operacion did;
bien que, atendida la minima extensi6én del
arco medido, es poco verosimil que la cifra que
se obtuvo fuese muy exacta.

Entre los demds trabajos de los astrénomos
de la escuela de Bagdad, debemos mencionar
sus efemérides de la posicién de los planetas y
la determinacién exacta de la precesién de los
equinoccios.

Han llegado hasta nosotros los nombres de
algunos de los sabios de esta época: uno de los
mds célebres fué¢ Albategni, que vivia en el si-
glo 1x y muri en 929 de J. C., desempeiiando
entre los Arabes un papel andlogo al de Ptolo-
meo entre los Griegos; su obra contiene, como
las del griego, la exposicién de los conocimien-
tos de su época; pero las tablas que dejé no
han llegado hasta nosotros, y tan sélo fueron
conocidas en Europa por una versién latina,
por desgracia poco fiel, que se titula: De Scéen-
tia stellarum. El ilustre Lalande coloca 4 este
autor entre los veinte astrénomos mds celebres
del mundo.

Amadjur y su hijo, que hicieron sus observa-
ciones desde 883 hasta 933, escribieron también |
tablas astrondmicas; y el dltimo reconocié que
los limites de la mayor latitud de la luna eran
variables, contra lo que sus antecesores habian
dicho, particularmente Ptolomeo. El estudio de

estas anomalfas sirvié de punto de partida en |
el descubrimiento de una tercera desigualdad |
lunar. F

Los tres hijos del historiador Muza-ben-
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Schaker, que vivian en el siglo 1x, fueron tam-
bién muy reputados astrénomos y determinaron
la’precesién de los equinoccios con una exactitud
desconocida hasta entonces; establecieron efe-
mérides respecto de la situacién de los plane-
tas y midieron en 954 la latitud de Bagdad, que
colocaron 4 los 33° 20/, cifra que sélo difiere
diez segundos de la exacta.

Entre los muchos astrénomos que sucedie-
ron 4 los citados, el mas célebre fué Abul-Wefa,
que murié en Bagdad en 998. El descubri-
miento que Sedillot hizo, algunos afios hd, de
un manuscrito drabe, demuestra que este as-
trénomo reconocié6 la desigualdad lunar de que
habldbamos poco antes; pues sorprendido dela
imperfeccién con que Ptolomeo daba la teoria
de la luna, buscé las causas y hall6, ademds de
la ecuacién del centro y de la eveccién, una
tercera desigualdad, que hoy se conoce con el
nombre de variacién. Este descubrimiento que
se suponia hecho por Tico-Brahe, 600 afios
después, tiene gran importancia, y Mr. Sedillot
deduce por €l que 4 fines del siglo x la escuela
de Bagdad habia llegado 4 los limites del cono-
cimiento astronémico que podia obtenerse, sin
anteojos ni telescopios. Sin embargo Abul-Wefa
poseia instrumentos muy perfeccionados,y pudo
observar la oblicuidad de la ecliptica con un
cuarto de circulo de veintitin pies de radio, que
hasta para los observadores modernos es una
dimensién considerable. 3

Los acontecimientos que acarrearon 4 fines
del siglo x la decadencia del poder politico del
califato de Bagdad, fueren también causa del
entibiamiento de los estudios. La desmembra-
cién del imperio, las invasiones de los Seldju-
cidas, las Cruzadas y la irrupcién de los Mogo-
les conturbaron largo tiempo al pais, quedando
Bagdad reemplazada como capital cientifica del
Islam por el Cairo y por las grandes universi-
dades drabes de Espaiia.

Sin embargo, no por esto las ciencias deja-
ron de ser cultivadas en Bagdad; pues tal era
la aficién que los Arabes tenian por ellas, que
ni guerras, ni luchas civiles, ni invasiones po-
dfan impedir que de ellas se ocupasen; y tal
influencia ejercieron sobre sus invasores por
medio de.la extensidon de sus conocimientos,
que el conquistador fué protector del conquis-
tado. -

Nada mds sorprendente que ver 4 la civiliza-
cién de los Arabes triunfando de la barbarie de

| los conquistadores y 4 éstos concurriendo 4 las

escuelas de sus vencidos. La civilizacién de los
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Arabes sobrevivié largo tiempo 4 su poder po-
litico, y 4 favor de esta ventaja, continué la
prosperidad cientifica de Bagdad, por mds que
esta capital hubiese caido en manos del extran-
jero. Siguié pues floreciendo aquella escuela de
astronomia hasta mediados del siglo xv, no
cesando nunca de publicar importantes traba-
jos. Albiruni, consejero de Mahmud el Ghaz-
navida (ro3o), publicé tablas de longitud y
latitud de los principales lugares del mundo;
visit6 la India, y di6 4 conocer 4 los Hindus
los trabajos de la escuela de Bagdad. En 1079
el sultdn seldjucida, Melek-Schah, mandé ha-
cer observaciones, cuyo resultado fué una refor-
ma del calendario, que precedié de seis siglos
4 la reforma gregoriana, y que hasta le fu¢ su-
perior, pues asi como el afio gregoriano con-
tiene un error de tres dias en 10,000 afios, el
afio drabe se reduce 4 un error de dos para el
mismo periodo.

Los Mogoles no fueron menos favorables 4
los sabios que los Seldjucidas. En 1259 el Khan
de los Mogoles Hulagu atrajo 4 su corte d los
Arabes mds distinguidos, y edificé en Megarah
un gran observatorio modelo. Kublai- Khan,
hermano de Hulagu, trasladé luego a China,
de la cual hizo la conquista, los estudios astro-
némicos de Bagdad y del Cairo; sabiéndose ya
ahora que de los libros de éstos sacaron los as-
trénomos chinos, y particularmente Co-Cheu-
King (1280), sus principales conocimientos; de
modo que cabe decir que por medio de los Ara-
bes la ciencia de la astronomia se ha propaga-
do al universo mundo.

Cuando Tamerldn fij6 en Samarcanda el cen-
tro de su gigantesco imperio, que debia absor-
ber el Turkestdn, la Persia y la India, se roded
también de sabios drabes;y su nieto-Olug-Beg,
soberano de Samarcanda, que vivia 4 mediados
del siglo xv, tenia también viva aficién 4 la
astronomia, viviendo entre gran nimero de sa-
bios drabes. Permitiéronle sus riquezas cons-
truir instrumentos de una perfeccion hasta en-
tonces desconocida, y se dice que se servia de
un cuarto de circulo cuyo radio era tan alto
como Santa Soffa de Constantinopla. Cabe
considerar 4 Olug-Beg como el dltimo repre-
sentante de la escuela de Bagdad, y por la im-
portancia de sus trabajos, este astronomo esla-
bona 4 los: antiguos con los modernos, pues
tan solo lo separé de Klepero un siglo y medio.

Laobra que en 1437 de nuestra Era publicé
Olug-Beg da el cuadro exacto de los conoci-
mientos astrondmicos de la escuela drabe a

| mediados del siglo xv. La primera parte es un

verdadero tratado de astronomia, donde el au-

| tor habla de las divisiones del tiempo, del calen-
| dario, y de los principios generales de la cien-

cia. En seguida se ocupa de las cuestiones de
astronomia prdctica, como el cdlculo de los eclip-
ses, formacidn y uso de tablas, etc., conteniendo
estas tltimas unos catdlogos de estrellas, los
movimientos de la luna, del sol y de los plane-
tas, y la longitud y latitud de las principales
ciudades del mundo. Entre las latitudes figura
particularmente la de Samarcanda, que no he
hallado en las obras modernas, y que el autor
fija en 39° 27’ 28”. La obra termina con ciertas
consideraciones sobre la astrologia, ciencia ima-
ginaria muy estimada en aquel tiempo,y que
causé la muerte de Olug-Beg, pues habiendo
deducido de la conjuncién de algunos planetas,
que su hijo mayor le mataria, le quit6 todos sus
empleos, por cuyo motivo éste se levant6 en
seguida contra ¢él, le vencio, y le obligé & huir
al Turkestdn, de donde regresé 4 Samarcanda,
4 pesar de las predicciones de los astros. En-
tonces su hijo le dié muerte. La creencia en
la astrologfa fué antiguamente general entre
todos los astrénomos, sin exceptuar los de Eu-
ropa, hasta una época muy cercana 4 la nues-
tra. El mismo Klepero profesaba aquella creen-
cia, y escribié varios almanaques proféticos.

Allado de la escuela astronémica de Bagdad
procede colocar 4 la del Cairo, cuya ciudad,
separada del califato de aquel nombre & fines
del siglo x, rivalizé luego con la capital cienti-
fica del Islam. En efecto, sus soberanos tuvie-
ron 4 honra, como los de Bagdad, proteger
la astronomia, y el observatorio levantado en
la cumbre del Mokattkdn, donde hoy esta la
ciudadela, llegd 4 ser un establecimiento de
primer orden. Alli cabalmente Ibhn Junis, que
murié en 1007 de J. C., redactd, en el reinado
de El-Hakén, la gran tabla, llamada hakemi-
ta, que reemplazé en seguida todas las que
habian servido hasta entonces, y fué incluida
en las obras astronémicas que después se hi-
cieron, inclusa la del chino Co-Cheu-King
en 1280.

Segtn Ben-al-Nabdi, que residia en el Cairo
en 1040, la biblioteca de esta ciudad contenia
entonces dos esferas celestes y 6,000 obras de
matemdticas y astronomia.

No menos importantes fueron los trabajos
astronémicos de los Arabes de Espaiia;pero la
destruccién sistemdtica de casi todos sus ma-

| nuscritos, no ha dejado sobrevivir sino una




