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Tales de Mileto

Tales de Mileto (c. 625 a. C.-c. 547 a. C.) es el más conocido de los 
filósofos jónicos. Su aporte a las matemáticas es a la vez humilde 
y grandioso: humilde porque los teoremas que enunció parecen 
evidentes; grandioso porque fue el primero en considerar que 
era necesario demostrar aquello que afirmaba. En geometría ya 
no basta con tan solo observar y manipular las figuras, sino 
que también hay que comprender sus propiedades desde la pura 
reflexión.

A Tales se le atribuye la demostración de cinco teoremas; curio-
samente, ni descubrió ni demostró el teorema que lleva su nom-
bre, el cual afirma que en un plano, si en un triángulo se traza 
una línea paralela a todos sus lados, se obtiene un triángulo que 
es semejante al triángulo dado.

Anécdota

Se cuenta que Tales fue capaz de calcular la altura de 
la pirámide de Keops (ubicada en la zona de Giza, en 
las afueras de El Cairo, Egipto) comparando su pro-

pia sombra con la de su bastón, pues se dio cuenta de que en un 
momento y en un lugar dados, la altura de los objetos es propor-
cional a la de su sombra. Estableció que medía 275 codos (es de-
cir, 145 metros), ¡lo que supone una precisión del 2 %!
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El teorema de Tales.
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Pitágoras

Filósofo y matemático griego, Pitágoras (c. 570 a. C.-c. 480 a. C.) 
es, al igual que Tales —de quien tal vez fue alumno—, una figura 
legendaria. Al volver de sus viajes aventureros por Egipto, donde 
pasó varios años, se estableció en la ciudad de Crotona, en Italia. 
Allí fundó una escuela, o más bien una comuna religiosa, moral y 
científica.

Los pitagóricos —así se los llama— consideraban que a la hora 
de realizar una demostración hay algo más importante que las 
figuras en sí: los números. Los seguidores de Pitágoras rechaza-
ban la idea de la existencia de uno o más elementos en el origen 
del mundo y consideraban los números como los elementos 
constitutivos de la materia, de nuestro Universo. El principio 
fundamental del mundo hay que buscarlo en la relación que exis-
te entre los números. 

Recuerda

Pitágoras dio su nombre a un conocido teorema de la 
geometría euclidiana: «En todo triángulo rectángulo 
el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los 

cuadrados de los catetos».
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Aristarco de Samos

El astrónomo y matemático griego Aristarco de Samos (310 a. C.-
230 a. C.) es uno de los precursores de Copérnico. Al igual que 
su compatriota Heráclides (380 a. C.-310 a. C.), propuso que la 
Tierra da una vuelta completa sobre sí misma a lo largo de un 
día, pero fue incluso más lejos al afirmar que también giraba 
alrededor del Sol.

Esta idea le valió duros ataques por parte de los estoicos, otra 
gran escuela de filosofía griega. Aristarco fue acusado de sacrile-
gio por haber puesto el «centro del mundo» en movimiento. Su 
razonamiento se apoyaba en el tamaño relativo del Sol, de la 
Tierra y de la Luna, pues los más pequeños giran en torno a los 
más grandes; por lo tanto, la Tierra lo hace alrededor del Sol y la 
Luna en torno a la Tierra. Pero para elaborar un razonamiento de 
dicho calibre había que conocer su tamaño, ¡y Aristarco realizó 
este experimento 300 años a. C.! Incluso fue más allá, y determi-
nó la distancia que separa a todos estos astros.

Gracias a las observaciones que llevó a cabo durante un eclipse 
total de Luna, Aristarco dedujo que el diámetro de la Tierra sería 
unas tres veces el de la Luna; y no se equivocó por mucho, pues 
las medidas actuales establecen una relación de 3,7. También 
aportó el primer cálculo de la distancia entre la Tierra y la Luna. 
Aunque muy aproximado, el cálculo es, sin embargo, algo histó-
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rico, pues Aristarco comprendió también que la Luna nos reen-
vía la luz que recibe del Sol. Esta hipótesis se convirtió en una de 
sus teorías fundamentales.

Más adelante, Arquímedes retomaría el modelo heliocéntrico 
propuesto por Aristarco, pero hubo que esperar varios siglos para 
que esto ocurriese.
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Los Elementos de Euclides

Un autor, o incluso un grupo de autores, del que poco se sabe 
redactó en una fecha incierta un libro que fue objeto de adoración 
y veneración por parte de las generaciones sucesivas de geóme-
tras, durante siglos e incluso milenios. Y no, no se trata de la 
Biblia, pero casi: esta «biblia de los matemáticos» se conoce por 
el nombre de Elementos. Su autor principal fue Euclides de Ale-
jandría, quien vivió en el siglo III antes de Cristo. Este matemático 
griego redactó obras de gran importancia acerca de la geometría, 
la música o la óptica, pero los Elementos es su texto más famoso.

Esta obra es un tratado matemático y geométrico conformado 
por trece libros organizados por temas. Los cuatro primeros li-
bros tratan sobre las figuras más comunes de la geometría plana 
—triángulos, cuadriláteros, círculos y polígonos— junto con las 
propiedades que todos hemos tenido que estudiar en el colegio, 
como la intersección de las alturas o de las medianas de los trián-
gulos, o los casos de paralelismo. Los libros V, VI y X versan sobre 
la teoría de las proporciones, que aborda de manera genial y 
técnicamente compleja. Los libros VII, VIII y IX tratan sobre la 
aritmética, con los grandes teoremas de los múltiplos, los diviso-
res, los números primos, etc. En los libros XI, XII y XIII se estu-
dian los cuerpos sólidos, como los conos, las pirámides, las esfe-
ras o los poliedros regulares.
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Recuerda

En particular, en los Elementos encontramos el axio-
ma de Euclides, según el cual tan solo existe una 
recta que pasa por un punto de un plano y que es 

paralela a una recta dada que no pasa por dicho punto.
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La palanca de Arquímedes

La teoría de la palanca fue definida en el siglo III a. C. por el sabio 
griego Arquímedes. El principio de la palanca equivale al instru-
mento conocido como romana. En su forma más simple, consis-
te en un brazo que se puede mover alrededor de un eje (llamado 
fulcro). En un extremo se cuelga una masa de referencia y en el 
otro extremo se encuentra la masa cuyo valor queremos cono-
cer. Si la distancia entre la masa de referencia y el eje es la mis-
ma que entre el objeto y el mismo eje, y si se produce equilibrio 
entre los objetos, entonces podemos afirmar que las masas son 
iguales. Si la distancia entre la masa de referencia con respecto 
al eje es el doble que la que separa el objeto, pero el equilibrio se 
mantiene, el objeto tendrá entonces una masa dos veces mayor 
que la de la referencia. La distancia entre la masa de referencia y 
el eje de la palanca es proporcional a la masa del objeto pesado. 
Por lo tanto, basta con desplazar la masa de referencia hasta 
alcanzar el equilibrio y medir la distancia; esto nos permitirá 
conocer la masa del objeto.
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Información
 técnica

El principio de la palanca establece que dos masas M
y m equilibran una balanza alrededor de un punto fijo 
A, cuando las distancias L y l y el punto A son tales 

que M x L = m x l. Si M es tres veces superior a m, la distancia L
deberá ser tres veces menor que l para que haya equilibrio.

El principio de la palanca también se utiliza para levantar masas 
de gran tamaño, dado que una masa pequeña puede equilibrar 
una grande siempre y cuando esté situada a la distancia correcta 
del eje de rotación de la palanca.

Anécdota

Para demostrar al rey de Siracusa que el efecto de un 
brazo de palanca podría ser considerable, Ar quí-
medes, a quien se atribuye la frase «Dadme una pa-

lanca y moveré el mundo», le propuso mover una galera llena. 
Cuenta la leyenda que lo hizo con una mano y que incluso se 
sentó encima.
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El principio de Arquímedes.
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El empuje de Arquímedes

¡Eureka! Todos conocemos la simpática anécdota del científico 
Arquímedes (287 a. C.-212 a. C.), quien salió corriendo de la ba-
ñera al grito de «¡Lo he descubierto!». Esta historia tal vez sea 
falsa, pero la invención del principio no lo es. El tratado Sobre los 

 es el certificado de nacimiento de la hidrostática 
y —desde el comienzo— llevó a esta disciplina muy lejos.

Arquímedes estableció los cimientos de la mecánica de fluidos al 
estudiar las leyes del empuje que ejerce el agua sobre un cuerpo 
completamente sumergido. Estableció dos principios para la 
experimentación:

1. El primero afirma que la presión en un fluido está determina-
da por el peso de la columna vertical sobre la superficie que 
sufre dicha presión.

2. El segundo dice que la fuerza de presión se ejerce perpendicu-
larmente al centro de gravedad.

Este es el origen del famoso principio: «Todo cuerpo sumergido 
en un líquido experimenta un empuje vertical y hacia arriba igual 
al peso de líquido desalojado».
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Ptolomeo

El griego Claudio Ptolomeo (c. 90-c. 170) escribió en Alejandría el 
más importante de todos los tratados de astronomía jamás con-
cebidos, el Almagesto, el gran tratado escrito en el siglo II. Este 
texto es, ante todo, una obra maestra de la geometría, ya que el 
autor inventó y desarrolló la trigonometría esférica (el estudio de 
ángulos y triángulos construidos sobre una esfera), por lo que es 
apropiado para el estudio de la bóveda estrellada y las esferas 
planetarias.

Basándose en la obra de Hiparco, Ptolomeo expone en este libro 
una astronomía geocéntrica circular para describir los movi-
mientos de los planetas, la Luna y el Sol. Su sistema planetario se 
puede comparar con una sucesión muy compleja de círculos que 
representan las trayectorias de los planetas. Para cada planeta se 
desarrolla con precisión un modelo con varios círculos. Esta in-
geniosa, compleja y tremendamente precisa astronomía permitió 
describir con éxito los movimientos del cielo.

En el ámbito matemático, no tiene parangón lo alcanzado en 
esta obra. Consideremos en particular el problema de las latitu-
des de los planetas: los círculos de los modelos no son realmente 
coplanarios, sino que tienen una cierta inclinación que varía de 
unos a otros (el círculo que representa el epiciclo presenta una 
ligera inclinación con respecto al deferente y este último tam-
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bién está inclinado con respecto a la eclíptica). La geometría y la 
trigonometría deben ser capaces de reproducir estos movimien-
tos relativos tal y como se producen en el espacio ¡y no solo en 
un plano! Ptolomeo abordó todas estas dificultades y aportó 
soluciones. Hubo que esperar hasta la obra de Copérnico para 
encontrar un rival de la misma talla que el Almagesto en térmi-
nos de virtuosismo geométrico.

Recuerda

La obra astronómica de Ptolomeo fue criticada y mo-
dificada, pero aportó una imagen del mundo prácti-
camente universal durante quince siglos, aceptada 

tanto en los países cuya lengua es el árabe como en el mundo 
latino.
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El atomismo antiguo

El atomismo contemporáneo reconoce a Leucipo, Demócrito, 
Epicuro y Lucrecio como sus lejanos pero verdaderos ancestros. 
De hecho, las teorías atómicas de la Antigüedad tuvieron una 
gran influencia y marcaron la historia de la ciencia, especialmen-
te de la física.

Primero fue Leucipo (460 a. C.-370 a. C.), del que no sabemos 
nada con certeza, excepto que fue el maestro de Demócrito el 
Abderita (460 a. C.-370 a. C.), el verdadero fundador del atomis-
mo. La teoría de este último se basaba en una proposición esen-
cial: el Universo está compuesto por átomos y por vacío. De di-
mensiones y formas variables, los átomos son infinitos en 
número. Son indestructibles, indivisibles, no tienen partes y son 
todos de la misma sustancia. No se ven, no se sienten; tan solo se 
sabe que existen. Epicuro (341 a. C.-270 a. C.) y Lucrecio en el 
siglo I a. C. asumieron esta doctrina atomista.

La cosmología de los atomistas era a la vez magnífica y deficien-
te: magnífica porque no dudaron a la hora de afirmar que el Uni-
verso es infinito y que no tiene centro; en el seno de este Universo 
vacío, los átomos chocan en todas direcciones, y cuando un gran 
número de ellos se une en un vasto torbellino, queda rodeado por 
una suerte de envoltura que se convierte en la frontera de un 
mundo en formación. Los átomos de dicho mundo se organizan: 
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los más pesados se sitúan hacia el centro para dar lugar a una 
Tierra similar a la nuestra, parecida a un disco plano; los más 
ligeros permanecen en el exterior y forman la atmósfera y los 
cielos. Luego llega un momento en que los átomos se separan de 
nuevo y el mundo se dispersa, mientras que otros, en diferentes 
partes del Universo, nacen y mueren de igual manera.

Sin embargo, el atomismo antiguo también era deficiente y no 
tiene punto de comparación con la poderosa maquinaria intelec-
tual del aristotelismo, que la sofocó y silenció casi de inmediato. 
Platón la ignoró de forma consciente y Aristóteles la criticó con 
severidad.
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El astrolabio.
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El astrolabio

En la Edad Media, el astrolabio era el rey de los instrumentos 
astronómicos. Los griegos conocían el principio, y los astróno-
mos árabes llevaron a cabo mejoras decisivas, en particular 
Al-Fazarí (siglo VIII) y el matemático Al-Juarismi (siglo IX).

Este instrumento de medición ofrecía una representación geo-
céntrica del cosmos. La idea básica era hacer una proyección de la 
esfera celeste, para luego asociar discos que pudiesen girar y re-
presentasen los movimientos de los planetas. Contaba con una 
aguja con un punto de mira móvil; otras partes ajustables del 
instrumento determinaban las características del lugar de obser-
vación. Permitía, por tanto, hacer unas cuantas mediciones: el 
ángulo de altura del Sol o de una estrella daba la hora, el momen-
to de la salida del Sol daba la duración del día, la orientación 
respecto a los puntos cardinales, la evaluación de las distancias y 
la posición de los astros. También permitía, entre otras cosas, 
conocer el signo del zodíaco en el horizonte. El enorme éxito del 
astrolabio no se puso en entredicho hasta el siglo XVII.
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Alhazen descubrió varias propiedades de la luz 
a partir de la ley aquí ilustrada.


