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Resum

Aquest treball pretén posar en valor el llibre Instituzioni analitiche ad uso della gioventu
italiana publicat el 1748 i escrit per una autora matematica de la il-lustraci6 italiana
anomenada Maria Gaetana Agnesi. En un context on els noms de dones son escassos en
la historia de les ciéncies, és important donar llum a aquells que van tenir fama en moments
donats de la historia. Es per aix0, que a la memoéria s’hi recullen fragments de l'obra, en
alguns casos es modernitzen per fer una lectura més amable pel lector i en altres casos es
reprodueix de manera fidel. També en algunes parts es compara amb altres obres previes,
per veure quins tocs innovadors incorporava I’ Instituzioni analitiche. En especial, s’esmenta
la Versiera, una corba que va ser estudiada per Agnesi i que ha creat controvérsia a I'hora
de valorar 'impacte i importancia que va tenir i ha tingut l'autora.
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1. Introduccio

Aquest treball tracta sobre Maria Gaetana Agnesi (1718-1799) i en especific del llegat de la
seva obra en matematiques Instituzioni analitiche ad uso della gioventu italiana (1748). Es
un treball que va comencar arran de I'optativa impartida durant el primer quadrimestre del
curs 2016/2017 anomenada “La historia de la matematica aplicada a I'enginyeria” dins del
pla d’estudis del Grau en enginyeria en tecnologies industrials. El treball havia de ser de
tematica lliure tant incloent un personatge historic com abarcant una tematica concreta de
la historia de les matematiques. La tria de Maria Gaetana Agnesi va estar motivada pel
factor de génere, ja que trobar un nom femeni en la historia de les ciéncies és un fet
gairebé anecdotic.

D’entre els que van parlar previament d’Agnesi destaquen Charles de Brosses [1] explicant
en primera persona la seva experiéncia amb M.G Agnesi, i Antonio Francesco Frisi [2], qui
recupera detalls de la historia de la seva vida (els seus professors, totes les publicacions
que va fer, els honors que va rebre). Gino Loria [3] i Clifford Truesdell [4] s6n a fonts més
modernes qui desmenteixen o devaluen la seva obra i Franco Minonzio [5], Massimo
Mazzotti [6] , Paula Findlen [7] i Clara Silvia Roero [8] qui la tornen a posar en valor
reentenent el sentit de la seva obra. Aixi com Franco Minonzio [5], Paula Findlen [7] i Clara
Silvia Roero [8] estan en sintonia i es completen informacié els uns als altres, Massimo
Mazzotti [6] li dona un enfocament i argumentari religiés que hi marca la diferencia.

La metodologia emprada en aquest treball consisteix a una amplia recerca bibliografica, no
només de les fonts que han parlat d’Agnesi siné també de la seva propia obra, en busca
d’elements matematics algebraics i de calcul que posin en valor la seva obra Instituzioni
analitiche ad uso della gioventu italiana (1748).

Per aix0, el treball t¢ com a principals blocs la contextualitzacié historica d’Agnesi, on es
posa émfasi a la seva condicié de génere, una biografia genérica de la seva vida i després
una analisi de la seva obra i en concret especial atencié i esment a la corba per la qual és
famosa, la versiera. Es posa émfasi en el métode didactic que utilitza en el seu llibre i es
compara amb diferents llibres de I'época.

1.1. Motivacio

En els estudis que imparteix la UPC actualment, que sén cientifics i tecnologics, el
percentatge de dones que els cursa és al voltant d’'un 30%, aixi com el percentatge de
dones docents. Donat que no hi ha cap evidéncia cientifica que estipuli una diferéncia
capacitiva del génere en aquest camp, és una dada que indica una tendéncia marcada
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segons els rols de cada génere. Sembla que no interessa que les dones ocupin lloc a les
carreres tecniques, que historicament han estat relacionades directament amb posicions de
poder i han estat més ben valorades. De fet, si es fa una mirada enrere, no hi ha gaire
dones famoses per troballes cientifiques. Noms com Hipatia d’Alexandria, Ada Lovelace, o
més recents com Rosaline Franklin o Jocelyn Bell Burnell no sén mundialment coneguts tot
i haver fet recerca i innovacié en astronomia i filosofia, programacid, biologia i astrofisica
respectivament. Es per aixd que en un context on la feina de la dona ha estat devaluada,
volia homenatjar una dona cientifica. En el cas particula d’Agnesi, ella no només denuncia
la realitat que va haver de viure i el descredit posterior, siné que la seva historia obre el
cami per a altres dones i fa reflexionar sobre com el patriarcat va en detriment de la
societat, fent que es malbarati el talent d’'una noia prodigi.

1.2. Objectius del projecte

Aquest treball té per objectius principals posar en valor I'obra de Maria Gaetana Agnesi,
analitzant-ne algunes parts i investigant-ne amb més profunditat sobre la parametritzacié de
la versiera. Per aix0, s’empra la metodologia de contrast de fonts, per tal de poder
recuperar tot el debat creat sobre el tema i tenir una visié global dels arguments. El valor
afegit que té aquest treball és el detall que s’hi posa en la Versiera, la corba per la qual se
la coneix per bruixa, aixi com en altres continguts de I'obra, intentant recorrer I'evolucio
historica dels continguts matematics, tot trobant-ne les extensions i métodes que Agnesi
emprava en el seu objectiu didactic. També de manera indirecta reivindica la
multidisciplinaritat dels estudis d’enginyeria, posant en valor I'estudi de la historia de la
matematica. Per Ultim, proposa dues activitats docents, per tal dintroduir conceptes
historics a 'ensenyament de les matematiques de 'ESO.
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2. Context historic

2.1. Introduccio [9]

El periode entre els segles XVII-XVIII esta marcat per un canvi de pensament filosofic
acompanyat de grans revolucions cientifiques. Aquest periode s’anomena la llslustracié. En
aquest marc, no és estrany pensar que aquest segle és fonamental per la comprensié del
mén modern ja que molts dels esdeveniments politics, socials, economics, culturals i
intelslectuals han estés la seva influéncia fins a lactualitat. S’Impulsa el sapere aude
(atrevir-se a saber), entre les classes acomodades, encara que amb limitacions entre les
dones.

El seu vessant politic es considera originalment francés i s’expandeix a Europa renovant els
criteris sociopolitics i econdmics. L’'Europa del segle XVI es trobava immersa en guerres de
religid, i en arribar la pau el 1648, es va intentar establir una filosofia basada en 'axioma i
'absolutisme per unificar els coneixements i crear estabilitat.

Durant la ilslustracio, els termes rad i natura van ser fortament enllagats i portats al punt de
mira. A diferéncia de I'Edat Mitjana, que s’argumentava l'existéncia de Déu amb els
coneixements a priori, a la ilslustracié la raé abandona els métodes de logica formal per
meétodes basats en les ciéncies naturals: donat que les lleis de la natura es consideraven
triades lliurement per Déu, aquestes només podien ser conegudes per I'experiment, i cap
argument logic podia penetrar en aquesta lliure decisi6. Aixi doncs, la radé passa del
concepte d’intelligéncia perfecta a definir-se com a llei de la natura.

Aquest pensament es reflecteix en la filosofia i I'obra d’lsaac Newton (1642-1727),
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, on ell combinava les observacions fisiques
amb la seva capacitat de resolucié analitica i conceptual de problemes. Les ciéncies en
aquell moment no estaven categoritzades com actualment. A tall d’exemple, un metge i un
fisic eren la mateixa persona i la fisica de I'época, anomenada matematica mixta,
englobava termes com l'astronomia, I'dptica, I'estatica, la hidraulica i la geografia.

Ben entrats al segle XVIII, es culmina el que es va comencar el segle anterior i es
progressa en els coneixements racionals i el perfeccionament de les técniques de la
ciencia. El corrent es basava a utilitzar la raé per tal d'imposar un sistema étic. Ve marcat
per la publicacié de 'Encyclopédie de Diderot i D’Alembert, on es vol educar la societat per
culturitzar-la i crear pensament critic, la qual cosa assegura I'aboliment de I'absolutisme i
dictadures que s’aprofitaven de la ignorancia del poble. Per aix0, ve lligada amb diverses
guerres, des de la Gran Guerra del Nord fins a la Revolucioé Francesa, aixi com s’assenten
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les bases del capitalisme, per Adam Smith i neix el socialisme. Finalment, I'época
desemboca en la Primera Revolucio Industrial.

Altres troballes rellevants de I'época son: la fundacié de la quimica moderna (Lavoisier); el
desenvolupament de la mecanica newtoniana, lagrangiana i de fluids (Daniel Bernouilli); el
desenvolupament del calcul infinitesimal, equacions diferencials i obertura de noves
branques de la matematica (Euler); 'estudi de fendmens eléctrics; la fundacié de la biologia
moderna i teories sobre el sorgiment de les espécies; el desenvolupament de telescopis
moderns.

Quant a les arts plastiques, els corrents que van dominar van ser el neoclassisme i el
preromanticisme; en la musica el Barroc tarda i el classicisme i en la literatura, la
racionalista i el preromanticisme

2.2. ll-lustracio italiana

Al segle XVIII la peninsula Italica es divideix en diversos Estats i ciutats-estats’, perd es
caracteritza per la seva homogeneitat religiosa [10] (p. 218) i per estar en decadéncia
economica i un endarreriment social generalitzat. Els intel-lectuals de I'época analitzen les
causes i proposen solucions, perd sembla ser que no s’adapten bé les mesures i no
s’aconsegueix sortir de la situacié d’estancament. Aixi doncs, finalment Italia es va inclinar
cap als corrents francesos. Un dels focus més importants va ser Mila, on Maria Gaetana
havia nascut [10] (p. 218) i on Maria Teresa d’Austria, duquessa a Mila, integra la funcié
politica de 'educacié dels joves [5].

Una académia la qual va tenir especial rellevancia per Maria Gaetana va ser la Accademia
delle Scienze dell’ Istituto di Bologna. Va ser fundada I'any 1690 per I'astronom Eustachio
Manfredi (1674 —1739) [11], qui va tenir vincles relacionats amb Ramiro Rampinelli, tutor de
la filla gran de casa dels Agnesi.

L’Académia es converteix en la reforma desitjada pel papa Benet XIV, un centre de
referéncia per a tots aquells que volien un punt decisiu en els estudis cientifics de
Bolonya. Aqui s'estén un nou interés en les teories de Malpighi, Descartes i Newton,
d'acord amb els ensenyaments de Copernic, Galileu i Bacon. Els anys del progrés
cientific: entre els segles XVIII i XIX, 'Académia de Ciéncies assoleix un dels seus
punts algids, pero després de 1804, a causa de l'agitacié de I'epoca napoleodnica, la
vida de I'Académia pateix una suspensié temporal que el 1829 oficialment remprén

' A grans trets, Italia estava dividida en nord i sud. Al sud, es regia pel govern tolerant del rei Carles IlI
de Borbd i al nord pel régim habsburgic de Gian Luca Pallavicini.
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a instancies principalment de les autoritats papals. Alguns noms de grans i famosos
cientifics d'italians i estrangers destaquen: Luigi Galvani, Guglielmo Marconi, Albert
Einstein, Giovanni Pascoli, Marie Curie, qui eren socis de | 'Académia [11].

2.3. Context deladona alail-lustracio italiana

La dona, historicament parlant, s’ha ocupat Unicament de la cria dels seus fills i de les
feines domestiques, una tasca devaluada i en cap cas retribuida, tot i tenir un valor social
incalculable. Aixd ha fet que els homs femenins en la historia siguin escassos i sovint
guestionats. Normalment, les dones estaven sota lautoritat de la seva figura paterna
masculina qui decidia quan i amb qui es devien casar i en Ultima instancia es podien entrar
a formar part d’un convent. Com a exemple, Maria Gaetana el 1739 va demanar el permis
del seu pare per convertir-se en monja i ell li va suplicar que canviés d'opinié. Va acceptar
seguir vivint a casa seva i cuidar-lo sota tres condicions: anar a l'església sempre que
volgués, vestir-se de manera simple i humil i abandonar els balls, teatres i els divertiments
profans. Llavors és quan va dedicar-se a estudiar per si sola els tractats de matematiques

[4] (p. 123).

Tradicionalment, la societat patriarcal ha considerat les dones inferiors tant fisicament com
mental. Ho demostren cites com les de Truesdell, que segons ell els talents de les dones
tenien probabilitats de ser exagerats. Menciona que els compliments eren necessaris quan
un cavaller del segle divuit escrivia a una dama. [4] (p. 120). Afegeix que a les ciutats de
Franca, Italia i Anglaterra la societat educada estava dominada per dones i fonamenta els
seus arguments utilitzant una cita de Dr. Johnson que diu: “Senyor, una dona predicant és
com un gos caminant en les seves potes posteriors. No ho fa bé, perd estas sorprés només
de trobar que ho sapiga fer” [4] (p. 120). També menysprea les obres literaries de Fanny
Burney i Madame Du Chatelet, les quals categoritza de trivials per al lector modern [4] (p.
120) En la mateixa direccid6 es poden trobar comentaris discriminatoris a I'época, per
exemple, Jean Etienne Montucla (1704-1799) en el seu Histoire des Mathématiques (1758)
se sorprén com una persona “d'un sexe’ que sembla tan petit’ pugui haver anat pels
camins de les ciéncies abstractes.

Contraposant aixo, Charles de Brosses [1] [4] (pp. 117-118) relata la seva vivéncia
personal al Palazzo dels Agnesi, on se I'havia convidat a un esdeveniment social habitual
en aquell palau i caracteristic de I'época. De Brosses admet que estava impactat de veure
gue se’l convidava a improvisar una arenga i estar una hora parlant en una llengua a la qual
no estava acostumat i, en contrast, veia a Maria Gaetana parlar amb un llati amb tanta

% En aquella época s'utilitzava sexe pel que ara entenem com a génere.
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puresa, simplicitat i precisi6. A més, confessa que quan a la sala es debat de la
transparencia dels cossos i de les propietats de certes corbes geométriques, ell no enten
res en absolut. A I'any segient De Brosses torna a Mila pero no visita Agnesi. Truesdell [4]
(p. 122) ho justifica dient: si ja has vist un panda una vegada, la proxima potser prefereixes
utilitzar el teu temps disfrutant del carnaval. Potser, diu, M.Gaetana no volia veure’l, donat
gue havia iniciat una nova vida. Les declaracions de De Brosses ensenyen que els debats i
actuacions a cases privades podien ser de la més alta qualitat. Perd Truesdell també
remarca que el geni no estava confinat per professions i salaris. [1] [4] (p. 120)

Altres personatges rellevants de I'época, mostren també I'admiracié i destaquen el factor de
genere, com la cita d’'una carta que Riccati envia a Rampinelli [8] (p. 304), on li diu que
Agnesi li donara crédit al seu sexe a través de la publicacié d'un treball que mostrara el seu
talent meravell6s. Sembla ser doncs, que potser els gossos de I'época sabien caminar
millor a dos potes que alguns humans i que certs pandes eren dignes de ser vistos més
d’'una vegada.

| és que si que és cert que la situacié de la dona en el context de la il-lustracié millora
respecte periodes previs. Com a antecedent, al segle XV, Christine de Pizan (1364 —1430)
decideix trencar el silenci i evidencia que no hi ha superioritat intelslectual per part dels
homes. Es creen els anomenats salons (que s’anomenen aixi des de 1807), com per
exemple el sal6 fundat per Lady Mary W. Montagu (1689-1762) a la vora del Gran Canal
[12] (p. 69), que compleixen tres funcions clau per a les dones: eren espais de llibertat de
pensament, de llibertat de trobada i d’'emancipacié femenina. També es van obrir algunes
universitats a la incorporacioé de dones, no tan sols com a alumnes sindé com a professores
també, de fet Agnesi va ser professora® [12] (p. 69).

En aquesta época hi ha diferents noms de dones a destacar: Cristina Roccatti (1732-1797)
qui es va graduar a la Universitat de Bolonya en Filosofia Natural (Ciéncia) i va ser
anomenada membre de I'Académia de Concordi de Rovigo (Venecia), de Diamante
Medaglia Faini (1724-1770), qui va dissentir sobre 'obra Newtonianisme per a les dames
de Francesco Algarotti, on al-legava que existien conceptes inadequats per a les dones [12]
(p. 69). Pero sens dubte, si es parla de dones a la il-lustracié italiana no pot faltar el nom de
Laura Bassi. Laura Bassi (1711-1778) professora en filosofia i fisica que va ser cap dels
doctors de la universitat [4] (p. 117-119), les seves principals contribucions van ser en
fisica, tot i que va escriure articles sobre altres temes cientifics, incloent dos documents de
matematiques. Bassi va ser una ferma partidaria de Newton i les seves conferéncies van
ser dissenyades per presentar als seus alumnes la fisica newtoniana. L'any 1732, quan
encara no havia complert els 21 anys, la Universitat de Bolonya li va concedir el doctorat

® Sembla que només va fer classes durant el 1750 i que eren puntuals.
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honorari i després d’'un examen public, es va convertir en la primera dona en obtenir un lloc
com a professora de fisica en una universitat [12] (p. 71). De 28 articles de Bassi que es
troben a I'Académia de Ciencies de Bolonya, de la qual en va ser nominada membre el 20
de mar¢c de 1732 [12] (p. 70), tretze son de fisica, onze sén de la hidraulica, dos de
matematiques, un de mecanica, un de tecnologia i un de quimica [13]*. Va presentar un
document cada any, els tres primers son: Sobre la compressié de l'aire (1746); Sobre les
bombolles observades en liquids fluids lliures (1747); i sobre bombolles d'aire que escapen
dels fluids (1748). Encara que molts dels seus articles romanen en manuscrit i sense
publicar, un dels seus articles sobre mecanics De problemate quodam mechanico i un
sobre hidraulica De problemate guodam hydrometrico van ser publicats en els Comentaris
de I'Institut de Bolonya en 1757. [13]. Diu Charles de brosses [1] [4] (pp. 117-119) sobre ella
gue portava la seva toga i 'ermini quan anava a impartir classes al public, el que passava
rarament, només en dies solemnes, ja que una dona decent no hauria de divulgar cada dia
les coses ocultes de la natura. La senyora Bassi té enginy, educacié i el do de
'aprenentatge, s’expressa facilment. Perd amb tot aixd no la canvio per la meva joveneta
de Mila (Agnesi). Com a dona, Bassi va tenir nombroses dificultats per tal d’exercir la seva
professio: els seus colegues es van preocupar que ella no creés precedent en altres dones,
perd el casament amb el seu marit, sembla que van alleujar-les, ja que els permisos
necessaris per realitzar conferéncies o altres tasques professionals a partir d’aquell
moment van ser a carrec del seu marit en comptes del Senat [12] (p. 71)

2.4. ll-lustracio catolicai el seu rol en les matematiques

Segons Mazzotti [6] (p. 658) , Agnesi és una protagonista de la il-lustracié italiana. En el
context de la reforma catdlica, es va obrir un espai per a unes poques dones amb talent,
Agnesi entre elles. Per exemple, I'arquebisbe Esba Odescalchi (carrec del 1712 al 1737) va
afavorir la creacié de noves institucions on les ursulines® podien instruir nenes. Aquest
renovat esperit missioner i I'obertura a col-lectius marginals (incloent-hi les dones) pot ser
vist com un intent de I'església per equilibrar la creixent indiferéncia religiosa del patriciat
urba, per tal d’'assegurar la seva transformacié simultania i la supervivencia de la cultura
catolica.

Molts intel-lectuals catolics estaven buscant la manera de reformar tant l'estructura

* Of 28 papers by Bassi which are held in the Bologna Academy of Sciences in Bologna, thirteen are
on physics, eleven are on hydraulics, two are on mathematics, one is on mechanics, one is on
technology, and one is on chemistry.

® El terme ursulines té origen en I'Ordre de Santa ursula que és un institut religiés fement.
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eclesiastica com l'estructura del coneixement sense abandonar el catolicisme ortodox,
aguest és 'ambiciés projecte cultural al qual Agnesi s’enfrontava. Agnesi i altres autors
reformistes catolics van elaborar respostes sofisticades pels reptes religiosos, culturals i
socials del seu segle. Els il-lustrats catolics discutien, entre d’altres, sobre la necessitat de
reformar la docencia per a incloure matéria i métodes de les ciéncies modernes, perd sense
alterar el marc general religiés. Agnesi i el seu tutor Rampinelli van ser dels primers a donar
suport a aquesta idea, en concret a I'analisi modern. [6] (p. 660-662)

En aquella época la distincid entre matematica i filosofia era que la matematica seguia
meétodes quantitatius - demostratius i en canvi la filosofia logics — disputants. El terme
tradicional per aquest tipus d’estudis és el de matematiques mixtes. [6] (p. 662)

Maria Gaetana Agnesi va ser un personatge clau en el moviment cultural de la il-lustracio
catodlica. Ella creia que I'analisi matematic com a exercici intel-lectual podria jugar un rol
important espiritual en la vida d’un creient. L’ historiador Jean Ettienne de Montucla incloia
les Instituzioni en la seva llista de treballs referents a I'analisi cartesia del segle XVII, fent
notar que compartien I'esperit geométric. [6] (p. 676)

2.5. Precedents de Maria Gaetana Agnesi

Maria Gaetana Agnesi va tenir tutors particulars durant tota la seva infantesa, qui la van
instruir en llengies i filosofia, perd als 20 anys, quan comenca a estudiar I'analisi en
matematiques, és quan coneix a Rampinelli, a qui diu que “li esta molt endeutada de tots
els avencos (els que siguin) els que ha estat capa¢ de fer amb el seu petit talent’[14]
(Prefaci)

Brognoli [8] (p. 297) va explicar 'any 1785 sobre Rampinelli: “No tot home dotat és capag
de ser un bon instructor, ni sap comunicar als altres el que sap”. Rampinelli, en canvi,
d’aquest talent estava meravellosament dotat. El seu amor per ensenyar als seus
estudiants era un dels seus principals proposits a la vida, i aquest estil d’ensenyament va
ser imitat fidelment per Agnesi, qui va heretar el mateix sentiment cap als seus alumnes i
estava dotada de capacitat per la claredat, ordre i precisié que excedia fins i tot els del seu
mestre.

Ludovico Rampinelli (1697-1759) va estudiar lletres i filosofia a la seva ciutat nativa, i al
1720 va comencar a desenvolupar interés per les matematiques. En entrar a la
congregacié de ‘San Benedetto sul Monte Uliveto’ a Bolonya va canviar el seu nom a
Ramiro. Sota la guia de Gabriele Manfredi va aprendre algebra i geometria cartersiana aixi
com calcul diferencial i integral. Al setembre de 1727 va entrar en contacte amb J.Riccati
per saber sobre el progrés en la seva recerca en les matematiques. El compte Jacopo,
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amic dels germans Manfredi, va supervisar I'educacié de Rampinelli [8] (p. 298-299).

Ramiro Rampinelli va ser qui va demanar material d’ajuda als matematics de la familia
Riccati per a la confeccio de l'Instituzione Analitiche, en concret al Compte Jacopo (1676 -
1754) i els seus fills Giordano, qui havien estat donant classes de matematiques al Collegio
di Santa Lucia a Bolonya des de 1739. [8] (pp. 298-299). Agnesi va estar sota la tutoria
també dels Ricatti, com a prova hi ha la correspondéncia que van mantenir i la hota que hi
posa al prefaci del seu llibre [14] (Prefaci):

“En el segon Tom, dins del Calcul Integral, el lector trobara un métode bastant nou per als
polinomis, que tampoc és cap producte propi; aquest és del famds i mai prou elogiat,
senyor Jacopo Riccati, cavaller de merit singular en totes les ciéncies, i ben conegut en el
mon literari. Em va voler donar la gracia en comunicar-me’l, fet que jo no em mereixia, i el
dedico a ell, i al Public que li faci justicia, que és convenient.”

Quant a altres matematics dels quals Agnesi havia rebut coneixements de manera
indirecta, se sap amb certesa els autors que particularment van interessar a Rampinelli;
Newton, Leibniz, Bernoullis, J. Hermann i P. Varignon. [8] (p. 298) i també pel que deixa
entendre en el seu prefaci [14] (Prefaci) se sap que havia llegit el llibre de text de Pare
Charles Reyneau Analyse demontrée ou la methode de resoudre le problémes des
mathematiques at d’apprendre facilement ces sciences (1707-8, Paris Quillau) i Atti di
Lipsia i les memories de 'Académia de Paris. El fet que el llibre d’Agnesi es basi en el de
Reyneau no és sorprenent, ja que els dos llibres compartien la mateixa formacio filosofica,
un cartesianisme filtrat per la interpretacié de Nicolas Malenbranche (1638-1715) [10] (p.
218). Si es comparen els dos llibres, el de Reyneau i el d’Agnesi, es pot trobar I'opinié de
Tommaso Perelli, professor a Pisa, el 1750 [2] (p. 40):

“‘Quan el pare Renau va publicar el seu llibre de I'Analisi demostrat, semblava que havia
previst la necessitat d'aquells que anhelaven l'adquisicié de les Matematiques. Perd tan
aviat com es van fer tants descobriments nous, semblava necessari completar-los tots i
reduir-los al métode. Una noble i il-lustre Donzella va dur a terme aquest esforg, que en la
seva edat més prematura va poder desenvolupar els problemes més complicats, i reduir al
métode totes les veritats, que sOn una escala per a la possessio de les parts més sublimes
de Matematiques. Per tant, el que va publicar el Ugenio, Fermazio, Roberval, Varignon,
Newton, Leibniz, i molts altres autors tot es troba combinat en aquest excel-lent treball de la
Sra. Agnesi”

Pero certament la biblioteca del Palazzo dels Agnesi era rica en varietat i no es pot definir
amb certesa quants autors diferents va arribar a llegir.
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3. Vida de Maria Gaetana Agnesi[13]

Maria Gaetana Agnesi neix a Mila un 16
de maig de 1718 filla d’Anna Brivio i
Pietro Agnesi, qui provenia d’'una familia
adinerada gracies a la seda. Va ser la
primera de 21 germans els quals van ser
fills de tres esposes diferents de Pietro.
Segons fonts recents [4] (p. 115) Pietro
pertanyia a una classe intermédia entre
els patricis i els merament adinerats. Un
burgés d'aquest tipus podria tenir uns
bons serveis per la llar, comportar-se
com un cavaller, barrejar-se lliurement
amb alguns nobles, ocupar-se de les
coses bones de la vida, ser un patrd
dels homes de talent. | aquesta vida de
burgés és la vida que va portar.

Figura 3.1. Retrat de Maria Gaetana Agnesi

En aguest context, el seu pare, que posseia un dels Salons amb més fama de la ciutat
[12] (p. 74), decideix educar-la amb professors particulars, com a expressié de riquesa de
la familia i ella té I'oportunitat d’aprendre sobre Isaac Newton (1643-1727), Pierre de
Fermat (1607-1665), René Descartes (1596-1650), Leonhard Euler (1707-1783), i molts
altres matematics brillants. També per presumir, el seu pare organitzava debats i
seminaris a casa seva amb figures italianes importants de l'época a fi que se
sorprenguessin de la intel-ligéncia de la noia, amb qui parlaven de conceptes filosofics i
matematics abstractes, sovint en llati o en la llengua materna del convidat.

Agnesi comenca a fer publicacions i a destacar en diferents camps des de ben jove: als 5
anys ja dominava el francés a part de [l'italia, als 9 anys va publicar un discurs en llati en
defensa de I'educacio de la dona i als 11 anys ja parlava grec, alemany, espanyol, llati i
hebreu, i per aixo se la va conéixer com a I"’Oracle septilingie” [2] (p. 14) [12] (p. 74). La
infatigable Agnesi del seu excessiu fervor en la cultivacié de les lletres a I'edat de dotze
anys va ser apartada per “una malaltia obstinada”, (sembla que avui dia seria epilépsia),
pero0 es va recuperar en perfecte estat [2][4] (pp. 123-124). Als 14, resolia dificils
problemes de geometria analitica i balistica. Més tard, als 17 anys, va escriure un
comentari a Traité analytique des section coniques de I'Hopital perd mai no va ser
publicat, tot i ser considerat excel-lent pels professors que el van examinar. Als 20 anys,
va publicar Propositiones Philosophicae un volum de 191 tesis que defensava en debats
distribuits en una serie d’articles que tractaven sobre la filosofia natural. Els temes sobre
els quals Agnesi podia parlar eren, entre d’altres [1] [4] (pp. 117-118): 'origen de les fonts i les
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causes del flux i el reflux (també en les onades); la manera en la qual 'anima pot ser tocada
pels objectes tangibles i després transmetre’ls des dels organs fins al cervell, F'emanacio de la
llum i sobre els colors primaris; sobre la transparéncia dels cossos i les propietats de certes
corbes geomeétriques; sobre la causa dels moviments dels planetes i la natura dels colors.
Defensava tots els sistemes, amb teoria profunda desfent totes les objeccions fetes i
defensant fermament el sistema de Sir. Newton. Les tesis estaven ordenades en lordre
tradicional Jesuita: l0gica, ontologia, pneumatologia, fisica generica i fisica particular, on van
qguedar per escrit els debats que havia mantingut amb matematics que el seu pare havia
convidat a casa seva. El llibre va estar escrit en llati. En el seu proleg reitera la doctrina de la
saviesa religiosa pre-grega i afirma I'encaix de les dones en els estudis de les belles arts i les
ciencies.

Després d’aquesta fase, Maria Gaetana va expressar el desig al seu pare de dedicar la
seva vida a les tasques caritatives, ja que odiava les reunions als salons, i en haver mort
la seva mare, el 1732 [2] (p. 19) [7] (p. 251) li va donar I'excusa perfecte a no assistir-hi ja
que havia d’assumir les tasques de la llar i de I'educacié dels seus germans.[12] (p. 75)
Perd sota pressié del seu pare va decidir continuar amb l'estudi de les matematiques
sota la tutoria de Pare Ramiro Rampinelli (1697 — 1759) membre de I'ordre Benedictina
olivetana i qui va esdevenir professor de la Universitat de Pavia més tard. | la salvacio
intel-lectual de Maria Gaetana arriba amb ell quan va esdevenir el seu professor. Angesi
escriu d’ell [14] (Prefaci):

“Amb tot I'estudi, sostingut per la més forta inclinacié cap a les matematiques que em
vaig forcar a dedicar-me per mi sola, m’hagués trobat perduda en un gran laberint
d’'insuperable dificultat, si no hagués estat per la seva tutel-la segura i la seva savia
direccié que va fer sortir d’ell. A ell (Rampinelli) li dec profundament tots els avengos (els
gue siguin) que el meu petit talent m’ha deixat fer.”

El 1748, Agnesi va publicar la seva obra més important: Instituzioni analitiche ad uso
della gioventu italiana, de dos volums, la qual la va fer famosa. De fet, després de I'éxit
de I'obra, Agnesi va ser admesa a '’Académia de Ciéncies de Bolonya, fins i tot li van
enviar un diploma i el seu nom va ser afegit a la facultat. Pero ja no va acceptar aquest
reconeixement ni va fer més publicacions. Després de la mort del seu pare el 1752, es va
continuar dedicant a feina caritativa, on se li van obrir les portes a l'Institut Pio Trivulzo, el
qual va dirigir a partir del 1771 fins a la seva propia mort [12] (p. 75). Estava tan dedicada
a la caritat que fins i tot quan la Universitat de Tori li va demanar el 1762 I'opinid sobre els
estudis de Langrange del calcul de variacions ella va contestar dient que les
matematiques ja no la concernien [12] (p. 75). Finalment, Agnesi va morir el 9 de gener
de 1799.
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4. Instituzioni analitiche ad uso della gioventu
italiana (1748)

4.1. Contingut de I'obra [14][15]

La primera paraula del titol, instituzioni, del llati institutiones, vol dir ‘principis elementals per
'ensenyanga de’. [4] (p. 124), el que ja explicita molt del seu contingut. L’obra conté 1448
pagines al llarg de quatre llibres i un prefaci el qual primer es dirigeix a la Reina d’Austria i
després al lector. Al final s’hi afegeixen més pagines per les figures i les errades.

Al prefaci, on Maria Gaetana es dirigeix a la Reina d’Austria, ho fa per tal que li publiqui el
seu llibre, tot lloant la seva direccié al capdavant d’Austria i intentant guanyar la seva
empatia pel fet que les dues son dones.

En la nota del prefaci al lector (vegeu annex), ella fa referéncia a la dificultat que tenen els
joves en entendre dificils conceptes matematics, posant-se a ella mateixa com a exemple, i
gue la seva intencio a la seva publicacié és facilitar el cami dels joves en els estudis de la
matematica. Explica que en el primer volum s'utilitzaran diversos métodes, els quals potser
seran extensions o semblants a métodes existents perd sense pretensié de ser innovador
ni de ser una invencio: el llibre li fara el pes que vulgui al lector, pero ella només intenta
modernitzar altres llibres de docéncia. Al segon volum, si que pretén introduir el calcul
integral per un métode nou de polinomis, de Jacoppo Riccati. Finalment, revela que ho vol
fer en italia per propi divertiment i per entregar-ho al public italia. Quan fa referéncia a
litalia, es refereix al “tosca purificat”, no el seu dialecte natiu, el milanés[4] (p. 125).

Capitols del Volum | (428 pagines):

° Llibre I: De I'analisi de la quantitat finita
o Cap. 1- De la noticia primaria, i operacions de I'analisi de la quantitat

finita

Cap. 2-De les equacions i dels problemes plans determinats

Cap. 3- De la construccié del lloc, i dels problemes indeterminats que
no passen el segon grau

Cap. 4- De les equacions i dels problemes solids

Cap. 5- De la construccié del lloc que supera el segon grau

. Problema iii: La Versiera
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o Cap. 6- Del metode dels maxims i minims, de les tangents de les
corbes, de les flexions contraries (punts d'inflexid) i de les regressions®
fent Us només de l'algebra cartesiana.

Capitols del Volum Il (1020 pagines):

o Llibre II: Del calcul diferencial
o Cap. 1- Del concepte i del calcul d’equacions diferencials de diversos
ordres
o Cap. 2- Del metode de les tangents
o Cap. 3- Del metode de minims i maxims
o Cap. 4- De les flexions contraries i de les regressions”
o Cap. 5- De I'evolucio i del radi oscil-latori
o Llibre 1I: Del calcul integral
o Cap. 1- De la regla de la integracid, expressada amb férmules finites
algebraiques o reduides a la quadratura suposada.
o Cap. 2-De la regla de la integracié fent Us de la série
o Cap. 3- De I'is de la regla de rectificacié de les corbes, quadratura
de I'espai, aplanament de les superficies i curvatures del solid
o Cap. 4- Del calcul de la quantitat logaritmica i exponencial
o Llibre IV: Del métode invers de la tangent
o Cap. 1- De la construccié de I'equaci6 diferencial de primer grau,
sense cap precedent separacio de l'indeterminat
o Cap. 2- De la construcci6 de les equacions diferencials de primer
grau per mitja de la precedent separaci6 de l'indeterminat
o Cap. 3- De la construcci6 d’altres equacions més limitades per mitja
de varies substitucions
o Cap. 4- De la reduccio de les equacions diferencials de segon grau.

En aquest llibre, uneix els dos métodes de calcul per excel-léncia: Newton i Leibniz, és un
resum clar de l'estat de coneixement en la matematica analitica. L’objectiu de I'obra és
donar un complet, integrat i entenedor tractament de lalgebra i també [lanalisi de
conceptes relativament nous de I'época.

Agnesi no distingeix entre el concepte de diferéncia infinita i fluxio [4], deduint de I'H6pital la
definicio perd no les modalitats del seu Us.

Per valorar com procedeix en els seus métodes, és convenient agafar-ne diversos que
criden l'atencio i explicar-los en detall. El contingut en detall de I'obra es pot trobar a
'Annex.

® Per inflexi6 contraria s'entén que és aquell punt, en qué la corba concava es converteix en convexa
o lainversa; i per regression, aquell punt en que la corba torna enrere, o concava, o convexa.[14] (p.
426)
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Llibre I: De I’analisi de la quantitat finita

° Cap. 1- De la noticia primaria, i operacions de I'analisi de la quantitat finita
25. Extracci6 de les arrels quadrades de les quantitats compostes enteres’ [14] (p. 24)

Agnesi comenca aquest capitol de la seglent manera:

“25. Igual que passa amb les quantitats simples, a les compostes l'arrel quadrada d’una
quantitat qualsevol és aquella que multiplicada per ella mateixa produeix la quantitat
donada; la cubica aquella que multiplicada per si mateixa dues vegades; la quarta, tres; etc.

La manera d'extreure l'arrel quadrada en les quantitats complexes és la segient...”

En el desenvolupament d’aquest punt Agnesi utilitza exemples explicatius. El primer
exemple el redacta de manera completa, definint pas a pas les operacions que s’han de
calcular per trobar la solucié. Quan ja ha fet diversos exemples, posa l'ultim de forma

esquematica amb la solucid. A la Figura 5.1, es pot veure un tall de I'escriptura general del
primer exemple que posa.

Sia la quantita 4a + 246+~ bb , di cui {i vuole la radice
quadrata, che fi feriva in (A4) ; 11 cavi la radice quadrata
dal primo termine aa, e fard effa a, la quale fi feriva in
(B), fi fottragga dalla quantita propofta (4) il quadrato
di effa, ciod aa, ed il refiduo fi feriva in (D), indifi
raddoppj la quantith 4 fcritta in(B), e {i feriva in (M),
¢ fara efla 24; per 24 fi divida il primo termine di (D),
ed il quoziente & fi fcriva in (B), indi fi moltiplichi il di-
vifore 24 nel quoziente &, e {i fottragga il prodotto dalla
quantita (D), e di pili da effa fi fottragga il quadrato di
b, e perche nulla rimane, fard a + & la radice cercata

(4) ga+2ab4 bl (B) a+b
(D) 2ab+bb (M) 2a

Figura 5.1. Primer exemple, trobar I'arrel de a° + 2ab + b®[14] (pp. 24-25)

Per tal de fer el capitol entenedor i amb notacié actual, es pot resumir de forma

’ Per Agnesi, les quantitats compostes s6n aquelles que comprenen alguna suma o resta(p. ex a+b), i
les simples tota la resta(p. ex abc o az)

vy
k) x.‘*b
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esquematica, 'exemple dos es resol aixi:

Sigui la quantitat composta (1), de la qual en volem extreure I'arrel quadrada:

a*+ 6a®b+5a%b?+ 12ab® + 4b* (1)
Calcula a (B) el primer terme de l'arrel:
(A) a* + 6a%b + 5a’b? + 12ab® + 4b* (B)va*
(D) a* + 6a®b + 5a%b? + 12ab? + 4b* —+/a*?

Calcula el segon terme de l'arrel, afegit a (B) i emprant (M):

g
(D) 6a%b + 5a2b2 + 12ab® + 4b* (B) a2 + 22
L@
- 5+ Bath 62 h. 4 3
(H) 6a®b +5a%b* + 12ab® + 4b* — 2a%- — — 3. (T7)° (M) 2a
Calcula el tercer terme de l'arrel, emprant (M) i (G):
I3, 3
(H) —4a%b? + 12ab3 + 4b* (B) a + 3ab — 22
il
24,3 I4,2 I3, 3
() —4a%b2+12ab® + 4b* + 202" — (5)? — 2(3ab) = (G)2(a®) +2(3ab)

Per tant, l'arrel quadrada de l'expressié (1) és (B) a® + 3ab — 2b?

I havent explicat aquest exemple, posa de manera resumida altres exemples, els quals es
poden apreciar a la Figura 5.2. | aclareix a I'iltim exemple, que en haver el residu -4b* que
no és divisible entre 8aa, el métode no serveix per trobar I'arrel quadrada de la quantitat, és
a dir, no se’n pot extreure I'arrel quadrada.
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Ecco I'Operazione per altri Efcmpj.
Sia y*+qay’ —8a'y+ 44 Rad, yy+2ay — 243
Primo refto  4ay’ —8a’y +4a* 29y
Sccondo refto — qaayy — 8a’y+-4a* 29y + 4ay
Sark adunque la radice quadrata  yy+ 28y — 244
Sia la quantita
164+ - 24a0xx =16aabb+12bbxx+9x* Rad.qaa-3xx—2bb

I, relto~24aaxx -16aabb+ 12bbxx 4 95 * Baa
II. reflo —16aabb +12bbxx 8sa — 6xx
III, retto — 4b*

Figura 5.2. Altres exemples, aquest cop de manera resumida [14] (p. 26)

26. Extraccio de les arrels cubiques de les quantitats compostes enteres. [14] (p. 26)

En aquest punt, no es fa explicacio prévia, directament es va als exemples, comencgant pel
cas a° + 3aab + 3abb + b? el qual s'explica verbalment, equiparable a la Figura 5.1, i el

segon exemple amb notacié actual es pot resumir de forma esquematica:

z% 4+ 6bz5 4+ 40b%z3 + 96b5z + 64b° (2)
Primer terme de l'arrel:
(A) 26 + 6bz% + 406323 + 96b5z+ 64b° (B) ¥z

3
(D) z& + 6bz° + 40b%z% + 96b5z+ 64b°% — ¥z

Segon terme de l'arrel:

(D) 6bz® + 40b3z% + 96b%z + 64b° (B) z? +

7 6bz® Ebz® Ebz®

(H) 6bz° + 40672 + 96b°2+ 640° - 3(z1)7 - — 3(z 20" — (g 0) (M) 3(z%)2

Tercer terme de l'arrel:

Sy
Yo
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— 125!

3(=z%)2

(H) — 12b2z* + 48b3z3 + 96b°z +64b°5  (B)z2 + 2bz +

(H) —12b%z* + 48b3%z% + 96b°z + 64b°  (B) z? + 2bz —4b?

+4b%3z°% — (122%b)4b% — 3(4b%)%2bz — (4b%)® (G) 3-(z% + 2bz)? =3z* + 12z%b + 12b%z7

o

Per tant, l'arrel cubica de 'expressio (2) és (B) z* + 2bz — 4b?

Per Ultim, posa un ultim exemple de manera esquematica, sense explicacions, es pot
apreciar a la Figura 5.3

I . i fard intorno alla quantita
ello fteffo modo fi far: .
= 0 Radice cuba

;% A J 6 g
—”1(:"4_ 19269y _..96!')' _+j_,¢- (D) 19y =—2Cy s 4 CC

/ ¢ ¥ ?
(A) 27y —s4cy +14400y
]

5 4 : 4 f ,”(m 7 .
(D), refto —jqcy + rgqccy —1520y 19269y ==gecy —04c 7y

3153 4+ § 6 s : P
(H) 11, refto cofery —14:cy rhigacyy —yicy abse (G)  azy—i6ey+uaceyy

Figura 5.3. Ultim exemple, aquest cop de manera resumida [14] (p. 28)
36. El maxim comu divisor de dues quantitats o formules [14] (p. 38)
En aquest capitol, primer defineix el que és una férmula:

“36. Per formula s’entén una expressié analitica qualsevol, no-complexa o complexa, les
lletres de les quals fent una figura indeterminada, poden ser les que es desitgen, i que tot el
gue es formula, es diu de qualsevol de les altres lletres compostes.”

Tot seguit, explica que el procediment consisteix en un algoritme ciclic i senzill dels quals
els passos, resumits i explicats amb notacié moderna sén els segients:

1. De les quantitats que es busca el MCD, es divideix per una quantitat comuna que esta
multiplicada i s’ordena:

(a) 18a?bx + 8a*b — 3abx? — 8a®bx? + bx*

ain

LR
© 3
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(b) 6a3b + bx? — abx? — 8a’bx

En aquest cas, la quantitat comuna és b, per tant, es divideix entre b, i s’endreca.

(@)x* —3ax?®—8a®x?+ 18a’x + Ba*®

(b) x* — ax? —Ba*x+ 6a’

2. Es fa la divisi6 de polinomis i es posa com a quocient la divisié entre els dos primers

&

termes de les dues equacions: I—E =x.
X
(x* —3ax?—8a%x*+18a%x + 8a*)/(x? — ax?— 8a’x + 6a?)

Residu: 2ax?® + 12a%x — 8a* Quocient: x

3. Es redueix al maxim el residu trobat, en aquest cas dividint entre 2a:

2ax3+ 12a8%x —8n* = x3+ 6aly — 4n?

4. S’agafa I'expressio trobada i es divideix un altre cop entre el denominador

(x? + Ba’x— 4a?)/(x? — ax? — 8a’x + 6a?)
Residu: ax? + 2a’x — 2a® Quocient: 1

5. Reduir entre a: ax? + 2ax —2a® = x?+ 2ax— 2a?

6. Ara caldria tornar a dividir, perd com que l'ordre del residu és inferior al del divisor,
s’inverteix I'ordre de divisor i dividend:

(x3— ax®—8a’x+ 6a?)/(x%*+ 2ax — 2a?)

Residu: —3ax®+ 6a’x — 6a® Quocient: x

ain
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7. Reduir entre 3: —3ax?+ baly —ba® =x2 + 2ax — 2a?

Com que el terme trobat coincideix amb el terme trobat dos passos anteriors, I'algoritme
finalitza i 'expressio trobada és el MCD. Tot seguit, comprova que aquesta Ultima quantitat
sigui divisora de les proposades a l'enunciat (a) i (b). En aquest apartat fa un segon
exemple, el qual també explica en detall.

49. Extraccié d’'arrels quadrades de les quantitats radicals [14] (p. 53):

“49. Si tenim la quantitat qualsevol composta de racionals amb radicals que té tots dos
radicals quadratics, la regla d'extracci6 de l'arrel quadrada, es fara aixi”

El que vol dir Agnesi aqui, és que simplificara expressions que es caracteritzen per tenir
una arrel quadrada dins d'una altra arrel quadrada. Empra 5 exemples diferents, alguns
amb nombres enters per facilitar els calculs i altres amb quantitats compostes. Dos dels
exemples, el cas més simple i un de més complex, expressats amb notacié actual i de
manera esguematica, son els segtients:

Primer exemple:

| g
ﬂ3+”5
PR N
- |—=
R — *.,Iz A — _
32-48 =1- W1=41- 3 +1 — = 3+VE=v2+1
2
2- =1
‘\|2

Quart exemple:

f
1‘]':12 + Sax — 2a+/ax + 4x?

(2% + 5ax)?— (2aJax + 4x2)? = a* + 6a’x +9a?x?

Jat+ 6adx +9ax? = +(a? + 3ax)
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1242 + 8ax
20 + 8ax > [——— =./a? + 4ax
a?+ Sax *+ (a®+ 3ax) \ .
|2::Lx _

2 =y
ax—>|2 yax

f A —_— -
*.,IIG'2+ Sax — 2aax +4x?) = Ja? +4ax — Vax

El signe de I'equacié ve donat perqué a I'expressio inicial tenia un signe negatiu.

56-57. Si les quantitats o férmules son divisibles proposa un métode per descompondre en
quantitats simples [14] (pp. 65-68)

De fet, aquest métode és un métode de resolucié d’equacions de tercer grau o superior.
Explicat amb notacié moderna i de manera esquematica, es troba per exemple:

v?— 4ay? + Sa?y—2q°

Els possibles divisors de I'Ultim terme son a i 2a. Per tant, cal provar de dividir entre (y + a)
i (¥ £2a). | fent la divisi6 per polinomis troba que les descomposicid a quantitats meés
simples queda: (v —2a)(yv — a)(v— a)

En un segon exemple:

6y* — ay® — 21a’y + 3ady + 20a*

Com que 20a* és un nombre molt elevat, hi ha molts possibles candidats per tal de reduir

aquesta quantitat. En aquest cas, com que hi ha un 6 multiplicant el primer terme, s’han de
dividir els possibles candidats entre 2 i 3 (els divisors de 6). Per tant els candidats son els
segUents:%,g, i, L 2a,—,—, Sa,%, 10a i % En tant que hi ha tants termes, s’empra

el canvi de variable: y = z + a i es troba I'expressio:

Ty
\'l‘_“ .l;b
ETSEIB



Maria Gaetana Agnesi, la veritable parametritzadora de la Versiera? Pag. 23

6zt — 23az3 — 12a2z2 — 18a3z + 7at

., . . . C . . 7 7
Aixi doncs, els candidats es redueixen a 7a i a, dividits entre 2 i 3: =, g =i ?“ | calculant el
. dz 4a 9 10
valor de y desfent el canvi amb aquests valors: y = z + a els valors queden: —E?“—“ a‘Tﬂ

. y . . 2z 10a
respectivament. D’aquests valors, resulta que coincideixen S i respecte els que

s’havien trobat inicialment. Per tant, les divisions es faran entre (v + 43—'1} iyt %}.

Si amb el canvi anterior s’haguessin tingut massa divisors, el canvi que s’hagués hagut de

fer és ¥ = z — a. | siamb aquesta no funciona, es prova amb els dos canvis y = z+ 2a.

En aquest darrer punt, el que és curidés és que tot i que Newton i Descartes ja estaven
resolent equacions més complicades que aquestes per trobar arrels i que fins i tot des del
segle XVI ja es parlava de solucions imaginaries, sembla un métode original per la
descomposicié en fraccions simples i trobada d’arrels d’equacions de segon i tercer ordre,
tot i que clarament, pel coneixement de I'época, se sabia fer.?

Cap. 2-De les equacions i dels problemes plans determinats

94. Construccié d’equacions quadratiques. Dibuix geometric de diferents equacions
qguadratiques. En aquest apartat procedeix a fer un procediment per reduir arrels d’arrels.

[14] (pp. 111-115)

“04. Per a la construccié de les equacions quadratiques afectades que tracto en aquest
capitol i que son les de grau més altes, suposadament és necessari per resoldre-les, i
explicar les regles, saber els valors de les incognites que es construeixen, amb els
procediments que s’han ensenyat poc.”

| tot seguit enumera les equacions afectades (Figura 5.5).

® Aquesta afirmacié s’ha fet cercant en la referencia [16] i sense contrastar altres fonts, per aixd no es
pot estatar amb total certesa
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Titte le infinite equazioni di quadratica affetta ven-
gono efprefle dalla formola xx i ax £ bb =0, cioe dalle
quattro , che nafcono dalle quattro diverfe combinazioni
de’ fegni,
bb =o

I. XX+ ax
2, xx—ax—0bb=o0
3

. xx+~ax+bb =o
4. xx—ax + bb =o

Figura 5.5. Equacions afectades [14] (p. 112)

Tot seguit, separa en dos casos, que explicats amb notaci6 moderna i de manera
esquematica son:

PRIMER CAS: Sies té x> +ax —b%2 =00 bé x? —ax —b* = 0 es dibuixa un cercle de radi

@ . . .
S| la perpendicular i tangent al cercle mesura b.

Fig. 20.

A B
Figura 5.6. Figura 20 del seu Llibre | [14] (annex de figures)

| aixi doncs, la quantitat desconeguda x, és la mesura BE per a l'equacié x% + ax —b% =0

BD per a 'equacié x* —ax — b* =0,

SEGON CAS: Analogament per les equacions x*+ax + b =00bé x* —ax +b2=0, on

el valor de b és més petit que el radi S i per tant el dibuix queda modificat.

Sy
Yo
ETSEIB



Maria Gaetana Agnesi, la veritable parametritzadora de la Versiera? Pag. 25

Fig. 21.

Al

Figura 5.7. Figura 21 del seu Llibre | [14] (annex de figures)

Les solucions a les equacions donen els valors BE i BD, perd en 'equacié x* + ax + b* =0
s6n valors negatius i en canvi per x* —ax + b? = 0 sén els valors positius.

| en el capitol es conclou que per construir qualsevol equacié quadratica és suficient
construir un cercle de radi CA i assumir que és igual a la meitat del coeficient del segon
terme. | la perpendicular al radi CA, anomenat AB és igual a l'arrel quadrada de I'Gltim
terme. Els altres termes es deduiran a partir dels signes que tinguin.

Cal destacar que aquests dos exemples es troben a La Géométrie (1637, p. 302-304) de
Descartes, Agnesi empra un procediment similar perd més general.

Llibre II: Del calcul diferencial
o Cap. 3- Del métode de minims i maxims [15] (p. 527)

En aquest capitol, que comenga pel punt 72, es comenga exemplificant graficament el
concepte de trobar minims i maxims amb la recta tangent a la corba. Utilitza quatre figures,
d’entre les quals esta la Figura 50 (Figura 5.8). Agnesi defineix el concepte de maxim i
minim de la seglient manera:

“Fent créixer l'abscissa BC continuament, CG també creix fins a cert punt E i després del
qgual disminueix, o fins i tot, al contrari, fent créixer l'abscissa, I'ordenada CG continua
disminuint continuament en algun punt E, després del qual creixi, 0 ja no sigui, I'ordenada
EF es diu Maxim o Minim, respectivament.”
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Fig. 50,

fussmrmscgpmes h:

B CD E
Figura 5.8. Figura 50 del seu Llibre Il [15] (annex de figures)

Llavors, procedeix a I'exemple. Per fer-ho, anomena a la distancia entre BC=x i a GC=y.
Després, anomena GI=CD= dx i IH=dy. Es apreciable a la figura que els triangles formats
pels vértexs GIH i ATG sbén semblants (on AG és la recta tangent a la corba), i per tant
implica que dx/dy=AT/TG. En el punt minim (F), dy sera igual a 0, Fent que AG sigui infinit, i
la recta tangent horitzontal.

Havent introduit el concepte, passa a fer el primer exemple numeric, en el qual procedeix:
Tenint la corba 2ax-x’=y? fent la diferencial de 'equacio s’obté 2adx-2xdx=2ydy, d’on aillant
es troba dy/dx=(a-x)/y, i en diferencia els dos casos:

e dy=0 > x-a=0-> x=a i substituint a I'equacid inicial: 2a’- a’=y’-> y=ta

e dy=o0 > y=0 - substituint a I'equacié inicial: 2ax-x’=0-> x(2a-x)=0

| llavors explica que en el darrer cas, implica que la tangent és paral-lela a I'eix y i per tant
els valors de x seran maxims i minims, on la solucié x=0 és el minim i l'altra solucio, x=2a
és el maxim.

Llibre IlI: Del calcul integral

. Cap. 1- Les regles d'integracions expressades per formules algebraiques
finites o que estan reduides a quadratures suposades. [15] (p. 693)

64. Métode dels Multinomials (Jacopo Riccati Cavaliere).
Maria Gaetana comenga aixi aquest punt:
“64. Acabo aquest primer capitol amb la promesa realitzada al lector sobre el Metode dels

=

’ A
Sy
SR,
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Polinomis del Sr. Conte Jacopo Riccati, que és el segiient”

| és que per ella tenia un valor sentimental afegit aquest capitol, Jacoppo Ricatti li havia
cedit els seus treballs perqué ella publiqgués el seu metode, el qual no havia vist la llum
encara.

Llavors Agnesi fa la definici6 de multinomis diferencials: “s6n aquelles fraccions gue tenen
una fluxié (dx)° al numerador i al denominador tenen poténcies agregades, els exponents
dels quals fan una progressié aritmética. Fins que aquesta condicié no es compleixi, els
termes absents han de ser suplerts pels coeficients igual a zero.”

| continua afirmant:

“ ) e d 3 d . .
Se suposa l'expressi6 ——— S’ha de completar: ———————. En qualsevol multinomial

xitxita xetxet Dxet a
expressada per una fracci6, el denominador que esta elevat a p, sent un nombre integral
positiu, hi ha un métode que seria general si no fos perque la intervencié de les quantitats
imaginaries la fa inatil. Perd hi haura ocasions en que si sera Util.

dx

(x¥M+4n.xMtE)F

Es comenca amb la trinomial = dy, perqué aquesta expressio és facilment

reductible. Si es pren x™ =z +4 on z és una nova variable i A una constant que sera
determinada més tard. Si s’eleva al quadrat es té: x*™ =z> +2- A-z+ AA ide la mateixa
manera a-x™ =a-z+a-A | Si ara se substitueix a l'arrel de l'equacié inicial s’obté
(x*™m+a-xm+b)P=(22+2-A-z+AA + a-z+a+b)? don les quantitats constants

AA+a+b es poden considerar igual a zero. Aixi doncs, aillant i derivant I'expressio

xMm=z+A, queda x="z+4 i m-x™ 1dx =dz respectivament. | aillant la darrera

d=
m 3
L

equacio i substituint el valor de x de la pendltima, queda dx =
z+4

-

° En notaci6 anglesa seria x
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dx d=

Substituint a la primera equacié queda - - = = | treient
P ) . (3 Mtaa™+B)P YA - (23+(2.4+a)-2)P
; i ) d= dz.z"F
factor comu de la z dins l'arrel ———m== - lp— .
m- " Z+A (Z2+(2-A+% a)-Z)F m- " Z+A S(z+(2-A+ al)P

El cas més simple és quan l'exponent p és igual a 1 i m qualsevol altre valor enter o una

dz-z~* .
p— =my.

fraccio(positiva o negativa) i fent que 2 - A+ a = g la féormula general T =
Sztd =tg)

S .. . . , dz.z~t . . . p dz .
| fent la divisié polindmica, el primer quocient és ?‘n—_} i el primer residu és - — i per
NE g g

tant I'expressio equivalent és la segiient: —S22— 2s
TMEIA g MEEA (ztglg

El primer terme del segon membre esta reduit a una coneguda quadratura substituiint

- [m—1)
d= du-w m
z+A=uqueda— e = - .
=ra Lztglg (u—dA+glg

Per trobar el que estem buscant, cal fer que I'exponent p sigui igual a qualsevol valor positiu
i nombre enter. Per obtenir el desig sera suficient alguna cosa per a produir la operacio.

dx dz-z~ P

i 5 = — =y

Resumint doncs, la formula general TP T (aig)? ¥ | prenent per

R . .. dz-z~2 sy
exemple p=2 sera reduit al segiient: —; =T =dy-m | fent la divisi6 numerador

Se=+a ztg)®

. . . L, dz-z~2 . . 2.z7ld= dz
entre denominador el primer quocient és .——m=r—— il residu ————— — , I tornant a

Netd -(g)® g g°

- .. s . 2.z td= C
dividir entre el divisor, s’agafa el primer terme: ————m=z i dividint altra vegada es
gi=td - (=+g)?

, . Z.dz 2.z-d=
té el residu — - —
g g

Aleshores l'equacio sera la seglient:

g =\
Ty
\'l‘.“ ".'l';
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2.z7%dz 3-dz 2.z tdz

= — — + —
—_m-1 w1 —__m-1 -1
ME¥a -(g)* gz ¥a -ig)r  gt™Era (z+g)® g= M EFa S(ztg)?

Els dos primers termes de la homogeneum comparationis sén dos binomials i els altres dos

es poden reduir facilment a una forma binomial fent z + 4 =u o bé z + g = u. En casos

més compostos, on p és un valor enter major que dos, el calcul sera més complicat pero el
procediment sera el mateix. Aquest meétode pot ser estés als multinomials in infinitum,
suposant p que sigui un enter positiu. Si és negatiu el cas és facil i no cal mencionar-lo.

Per aplicar el métode, no es requereix res més que repetir les substitucions x = z + 4,

z=u+ B... Sempre negligint aquests termes, on només les quantitats constants sén

trobades, en les quals mitjancant quadrinomials poden ser reduides a trinomials i fins a
binomials. També és necessari en alguna ocasié utilitzar la divisié parcial que no pot ser
interrompuda per exponencials negatius, que intrueixen el numerador de la fracci6. A sota
alguns exemples.

dx

x¥ Mt px? My heMto)F

Es pren ara la quadrinomial -

=dy. Les constants a ,b i ¢ poden ser zero

i sesuposa x™ =z + A. Llavors, substituint es té

M tax?M+ bhx™M+ o=z +(34+ a)z? + (34%+ 2da+b)z+ A%+ ad?’+ Ab+ ¢

| fent el terme independent igual a zero A*+ a4+ Ab+ c =0, i repetint les mateixes

dz-z~F

operacions emprades per fer la trinomial, es troba on b i g detonen

—m=1 .
ME+d (=t g=tu)P

quantitats constants les quals son substitutes daltres més compostes. I, suposant que p és

, iy . .- g dz-z’
un nombre enter i positiu es fan les operacions necessaries sarriba a . ——m-z. Els altres

'\..EH'A

dz-z"

termes son representats per la féormula general Després repetint

Mz

-1 .
VEtd (=t g=tu)F
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l'operacio, fent z=u+ B, negligint I'dltim terme i elevant la binomial 1w+ E a n+l, i

substituint I'expressio al valor z de les equacions I'expressio resultant és:

di - u"F

—  m-1
MutB+A - (u+k)?

En aguesta expressio si p és major que n, l'exponent n —p €s negatiu, quan s’executin les

oy

.. , ‘. . du-u Y -
divisions, I'expressio resultant és 7—7, PEro Si és positiu resulta: —; =T -
SutBEt+d SutB+4 (utk)F

du-u™

| finalment fent u + & = w , que sOn enters com n i p, els binomials que resultaran podran

ser reduits a quadratures més simples amb les operacions mencionades anteriorment. Es
cer que per guantitats imaginaries aquest metode és limitat, per culpa de les arrels, pero en
molts casos particulars les quantitats imaginaries poden ser eliminades.

k . dx 1
Per exemple, prenent la trinomial ———— Fent x=2==z4+4 llavors,

(x+2=+ )P
x+2-4x+2=22+24z+22+AA+ 24+ 2. | fent AA+24+2=0, Es troba que

A =+/—1— 1. Ara es té una quantitat completa (part imaginaria i part real), aixi doncs, si es

. . . dz.z"F _ dzz*"F Adz.z"F
procedeix amb el métode es troba: ————————-0 = =0+ == Ara, per tal

d’evitar les quantitats imaginaries, es canvia la magnitud z* + (2ZA+2) -z + A%+ 24+ 2§

es negligeix el terme (24 +2) -z, fent-lo igual a zero (2ZA+2)-z=10, don A= —1 i

d= de -2 d=

A*+ 24+ 2=1. Aixi doncs la formula queda ———————= == — . | ara, els

dos binomials son homogenum comparationis, que son als dos altres ja considerats, i per
tant resolubles.”

Aixi doncs, es pot veure que la manera de procedir i d’explicar d’Agnesi és majoritariament
a través d’exemples, fins i tot per explicar un concepte. També va recopilant i recordant la
informacio que ja ha explicat anteriorment per tal que quedi tot clar i tancat.

g =\
Ty
\"‘.“ .bb
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41.1. LaVersiera

Aquest Il Problema del Capitol V del Llibre | (punt 238) cal fer-ne especial esment perque
el nom d’Agnesi és conegut avui per matematics per estar vinculat a la corba anomenada la
Versiera en el folklore de les matematiques [4]. Popular i erroniament, Agnesi és coneguda
com la dona que va descobrir una corba cubica [7] (p. 249).

4.1.1.1. Controversia. Qui va parametritzar la corba?

Segons Loria [3] la corba coneguda com a bruixa d’ Agnesi, va ser estudiada primer per
Fermat, en el seu llibre publicat el 1659, De aequationum localium transmutatione et
emendatione, per Luigi Guido Grandi el 1703 a Quadratura circuli et hyperbolae, i per dltim
Agnesi el 1748. Es aquesta Ultima qui la fa famosa. Loria defineix la corba de la segiient
manera:

45. Donat el cercle de diametre AC (Fig 12) [Figura 5.9], el lloc de un punt M tal que, si es
fa la recta MDB queda perpendicular a AC i amb la intersecci6 a I'eix a B i al seu diametre i
la periféria del cercle a D es té la relacié AB:BD = AC:BM.

s

r
[2
i !
+ A -
A I
Fig. 12. — Versiera, visiera e pseudo-versiera.

Figura 5.9. Figura 12- La Versiera[3]

Pel que fa Fermat al seu llibre [17] (pp. 161-162) (p. 233) (veure annex), No posa eixos en
cap moment, per tant, no pot trobar una parametritzacié de manera moderna en aquest
context. Tot i aixi, Paradis i altres, en un estudi sobre el tractat de Fermat afirmen que és
aquest autor qui descobreix la corba [18] (p. 20):
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“No hem estat capacgos de trobar una mencioé prévia a una corba com la Versiera en la
literatura, i aixd conclou que Fermat sigui probablement I'autor real de la corba, com a
minim de la seva equaci6 algebraica”

Quant a Grandi, si es va a 'obra original Quadratura circuli et hyperbolae [19] (pp. 24-25),
es pot comprovar que la férmula i metode que hi aparexien no es corresponen al métode
d’Agnesi. El que reflecteix I'article La versiera di. . . Guido Grandi de Luigi Tenca [20] és pot
trobar a 'Annex.

Val a dir que Grandi va ser el primer en anomenar curva Versoria a la corba de la seva
versié en llati , paraula provenent de vertere (girar, vessar) del Llati, i Versiera en la seva
versié en italia, terme de naturalesa naval que identifica la corda que fa girar la vela. [21]

Per ultim, el que expressa Agnesi a la seva obra sobre aquesta corba és el seglient:

238. Donat el semicercle ADC(Figura 135) [Figura 5.10] de diametre AC, si recerca el punt
M tal que el segment MB normal al diametre AC que talla el cercle en D sigui la relacié d’AB
i BD la mateixa que AC a BM. Per satisfer el problema, es demana el lloc del punt M. [14]
(pp. 380-381)

Figura 5.10. Figura 135- La Versiera[14] (annex de figures)

Sigui M un d’aquests punts i anomenant AC=a, AB=x i BM=y, i deduint la propietat del
cercle BD= Vax-xx i per les condicions del problema fent: AB/BD= AC/BM' i aixi, x/Nax-xx =
aly i per tant y=ava-x /x ; equacié de la corba descrita que es diu la Versiera.

| tot seguit posa diferents substitucions per entendre aquesta corba. Ella explica les
diferents substitucions amb paraules, a continuacié s’exposen resumidament:

o x=0-> y=co

e y=0 - ava-x=0 = x=a, El punt de la corba de sera igual a C

e x=12-a 2Dy=a

o x=%-a—>y=a/2

% Ella ho expressa aixi: AB, BD :: AC, BM

g =\
Ty
~) ‘.“ 'b\'/
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Aixi, a través d’aquest problema, parametritza la corba Versiera. Més endavant, en el punt
242 [14] (p. 390) expressa :

242. Agquest métode de descriure les corbes per punts infinits pot reduir-se a major
perfeccio si es fa servir també la construccié geometrica. En donaré alguns exemples, els
guals seran prou per deixar-ho tot clar.

| torna a parlar de la Versiera a I'exemple Il [14] (p. 392):

Sigui descrita la versiera del Problema Ill num. 238, de la qual I'equacié és y=avax-xx/x.
Essent el diametre del cercle AC=a, i prenent arbitrariament un AB=x qualsevol(Figura
135), i si es traca la indefinida BM, CE perpendicular a AC, i el punt D el qual la recta BM
talla el cercle, si el traga AD, que tallara CE a E, i des del punt E si es traga una paral-lela
a AC, es trobara a BM en el punt M, que pertany a la corba. De fet, per la propietat del
cercle, BD=vVax-xx, i per triangles semblants ABD i ACE que és AB/BD = AC/CE, o bé
x/Vax-xx = a/CE=> aNax-xx/x=y que és l'equacié de la corba.

Per tant, amb I'exemple troba a partir de I'equacié que ha obtingut amb la parametritzacio,
el dibuix de la corba, és a dir, la construccié geométrica de la Versiera.

Que té d’especial la Versiera?

En haver vist aquest capitol en concret, vénen diverses preguntes al cap: com és que tot i
parametritzar cinc corbes de grau superior a dos és només aquesta la que es torna
famosa? No pretenia innovar en cap d’elles, com explicava en la nota al lector: “s’utilitzaran
diversos meétodes, els quals potser seran estesos 0 semblants a diverses coses, pero
sense pretensio de ser innovadors ni una invenci6”.[14](Prefaci)

Agnesi afegeix 'article femeni a la paraula que Grandi havia triat per la corba i John Colson
(1680-1760), professor Lucasia de matematiques a Cambridge en fer la seva traduccio a
langlés, confon la paraula una abreviacié d’avversiera, que significa bruixa en italia. Bé pot
ser aquest el motiu de la seva fama, o bé pot ser perque I'obra d’Agnesi va tenir més abast
gue les anteriors esmentades.

Segons fonts que han parlat de la Versiera, en concret Minonzio [5] (pp. 72-73) relata
“Malgrat I'afirmacié volguda sobre la Versiera d’Agnesi, el treball no inclou aspectes
d'innovacié particular en aquest punt: sota aquest perfil és dificil trobar alguna cosa diferent
del que es dona en els millors tractats d'analisi del segle XVIII”. | totes les fonts coincideixen
en aquest aspecte. Una altra, Mazzotti [6] (p. 676), justifica el poc interes en la corba en
tractats anteriors perqué no havia pogut ser associada a cap aplicaci6 mecanica o fisica
rellevant. El seu interés requeia Unicament en les seves propietats metriques. Tot i aixi, avui
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en dia, aquesta corba si que té aplicacions:

Formalment, la corba és equivalent a la funcié de densitat de probabilitat de la distribucié de
Cauchy [22]. La corba que es coneix com a densitat de Cauchy, o les corbes proporcionals
a y=(a® + x°)* han estat apareixent en treballs els darrers tres-cents anys. Stigler [22] se
sorpren que aquesta corba no s’hagi identificat com a possible error de distribucié fins el
1824, i quan apareix €s per contraposar teoremes generics.

A més, també té la seva importancia en fisica, pel fet d’aproximar la distribucié de I'energia
espectral de les linies espectrals, en particular les linies de raigs-X. [23] Descriu els
fenomens de ressonancia, per exemple, un atom afectat per la radiaci6 monocromatica,
emet una radiacié de la qual la seva densitat depén de la freqiiéncia de la radicacié emesa i
la relacié entre les dues radiacions ve donada per la corba d’Agnesi, amb el maxim en la
longitud de 'ona de la llum incident. La historia de la radiacié comenca el 1896 amb Antoine
Henri Becquerel (1852- 1908).

Es en aquests dos ultims fets que es recupera el nom d’Agnesi per la corba? Segons
Truesdell [21] un article de I'Oxford English Dictionary en referéncia a la bruixa d’Agnesi
atribueix el primer Us del terme "the witch of Agnesi" a un llibre de text britanic del 1875.
Potser va ser que les obres prévies no van tenir I'impacte que va tenir I'Instituzione
Analitiche i és per aix0o que el llibre de text de 1875 recupera el seu hom?

4.2. Llegatiimpacte de I'obra

Llegat

La seva obra Instituzioni analitiche té un significat historic remarcable: el llibre de text va
tenir molt d’exit i va mantenir-se com a referéncia estandard fins a la segona meitat del
segle XVIII [6] (p. 659). L’obra presentava algunes particularitats en el seu estil i contingut
que I'han diferenciat de treballs comparables del mateix periode. Si es comparen les obres
d’Agnesi amb les de Leonard Euler o amb altres assajos de figures italianes, es pot arribar
a falses conclusions donat que divergeixen en els seus proposits i prioritats. [6] (p. 659)

De fet, la seva obra Instituzioni analitiche ha estat criticada per manca d’originalitat, i s’ha
argumentat amb aspectes inusuals del llibre que suposadament indiquen la seva manca de
competéncia. Truesdell [4] (pp. 132-135) fa notar que el seu llibre té caracteristiques poc
comunes: “mentre [Agnesi] apren calcul, no desitja estudiar la mecanica racional també.” |
assenyala una carta que Agnesi li escriu a Jacopo Ricatti on ella afirma que no volia veure’s
involucrada amb els afers de fisica, que volia evitar anar més enlla del pur analisi. Mazzotti
[6] (p. 678) aixd ho argumenta dient que Agnesi creia que les matematiques és I'inic camp
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amb el qual I' intel-lecte huma pot arribar a la certesa, i en canvi la fisica no té la total
certesa. Ella insisteix que amb les matematiques (la geometria sobretot) es poden descobrir
i contemplar les veritats a les quals s’arriben amb absoluta certesa. Es per aixo, que no hi
ha una aplicacié empirica dels seus métodes analitics ni de la fisica en el seu llibre, sind
que els conceptes d’algebra i calcul els trobava interessants per aplicar la soluci6 a
problemes geomeétrics i per I'estudi de corbes interessants. Tant Mazzotti [6] com Silvia
Roero [8] consideren que és una decisid deliberada d’Agnesi la de no incloure’ls, i aixd ha
de ser entés com una eleccid i no pas com una consequéncia d’'informacié inadequada o
enteniment. De fet, no voler afegir problemes de fisica al seu llibre indica que era conscient
gue aquest tipus de problemes requeririen altres principis i metodes.

Truesdell [4] (pp. 132-135) considera que Agnesi tenia poca maduresa matematica I'any
1745 guan escrivia sobre el calcul diferencial. Com a exemple, cita correspondéncia de
Riccati i Agnesi i relata que ella ha de ser guiada i que és incapag de posar alguna cosa en
el seu llibre que no hagi estat abans verificat. Silvia Roero [8] (p. 307) discrepa i diu que
Agnesi no es deixava aconsellar de manera passiva. De lintercanvi de cartes, es pot
percebre que desitjava ampliar els seus horitzons i estudiar treballs que havien aparegut
recentment en el domini pablic. Obres com I'Introductio in Analysin Infinitorum de L. Euler,
articles publicats a Comentari de I'Académia de ciéncies de Bolonya de V. Riccati i G.
Manfredi son les que s’esmenten [8] (p. 308). Ho refor¢ca argumentant que quan J. Riccati
va suggerir Agnesi que publiqués el métode de Suzzi** a la seva obra, ella va fer una
demostracio d’errors en el métode i aixi doncs el tutor va repensar-s’hi perqué que no
linclogués. A més, revela [8] (p. 309) que I'extraordinaria companyonia intel-lectual que es
va formar entre la familia de Catelfranco (els Riccati) per tal de dur a terme I'Instituzioni
analitiche pot ser comparat entre el que es va crear entre el Marqués G. F. de I"Hépital i
Johann Bernouilli per la publicacié de I'Analyse des infiniment petits (1696). L’Unica
diferéncia clara entre aquests dos esdeveniments és el fet que els Riccatis van regalar el
seu temps i dedicacié al manuscrit d’Agnesi, mentre que I'Hépital va pagar sumes
importants de diners pels consells del matematic suis. Aixi mateix, els dubtes i consells que
es van intercanviar entre tutors i alumnes son equiparables.

El modus operandi dels llibres de text del segle XVIII es caracteritzaven en la seva
organitzacié i les clares explicacions dels conceptes i metodes basats en exemples
especifics. La independéncia de pensament i judici és notable en Agnesi: I'organitzacio del
material i la selecci6 dels exemples més apropiats per trobar métodes indicats per
principiants, a més de tractar temes no-resolts, entre d’altres. Havent sigut autodidacta,
Agnesi era conscient de les dificultats que es va trobar en els llibres i articles que circulaven

" Suzzi (1701 — 1764) va ser un alumne preuat dels Riccati, qui va fer un nou métode per resoldre
equacions de tercer grau.
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en el seu temps, sovint per I'estil obscur i complex, per la seva manca de demostracions i
un munt d’'informacié de poc servei per I estudiantat.

En la mateixa linia, Minonzio [5] (p. 63) és conscient que el text d’Agnesi es mereix ser
analitzat amb detall perque, tot i que s'ha escanejat repetidament a la recerca d'elements
metodologicament diferents, el seu text sembla que conté alguna cosa més i més eloguent,
precisament pel que fa a la relacio entre I'Agnesi i la cultura del propi temps. | per justificar-
ho, utilitza talls del prefaci d’Agnesi, i n’extreu les seguents conclusions[5] (pp. 65). L’autora
és conscient que viu en una época revolucionaria quant a I'analisi: recalca la necessitat del
seu estudi. També és conscient de la poca homogeneitat dels nous coneixements analitics
a Italia. Per aix0, utilitza els termes cartesians: chiarezza e metodo (claredat i métode), fa
una sintesi del que existeix a la cerca del que és Util i necessari en un ordre natural.
L'objectiu de la seva obra és pedagogic, tot sent conscient de la funcié politica de
educacié dels joves, el que s’integra amb el regnat de Maria Teresa d’Austria. En
consequencia, sovint no té idees originals significatives.

L’analisi de la importancia de la seva obra en una simple identificacié de resultats nous i
originals, feta per Tuesdell i Loria és simplement erronia [8] (pp. 310-311). Loria s’equivoca
en l'analisi del perqué va abandonar Agnesi els seus estudis, justificant-ho com a mala
rebuda i poc éxit. Els motius son les decisions vitals, que es poden equiparar a les que han
fet altres matematics com ara Blaise Pascal, qui va abandonar les matematiques per
dedicar-se a la religi6 [8] (pp. 311).

Quant a la integracié del llibre 1ll, Pepe [24], explica que la seva riquesa de casos
acuradament seleccionats i acuradament exposats és sens dubte un dels métodes més
espléndids del Tractat d'Agnesi. D'aguesta manera, resumeix els limits i la positivitat del
manual d'Agnesi a la col-locacio historica: I'exposicié de I'obra és molt diversa i és provinent
dels tractats més moderns, aixi doncs, es pot dir que és una exposicid a través d’exemples
més que a partir de teoria. Una obra com la de I'Agnesi que gracies a la bondat de
I'exposicié del tractat (perd també gracies a observacions precises i puntuals sobre els
nombres i les operacions i sobre la notacié) és entre els millors tractats de matematiques
que el segle XVIII ha deixat.

Com a prova de I'habilitat d’Agnesi per a seleccionar els exemples més apropiats de cada
autor tot refinant els conceptes més complicats i afegint-hi les seves puntualitzacions
personals, Silvestre F.Lacroix[8] (p. 308) diu: “En el tractat de la senyoreta Agnesi sobre el
Calcul diferencia, la manera d’ordenar esta basada en un raonament geométric prou
satisfactori”.

El seu interés didactic és el que la guia per seleccionar el material i definir un estil i
terminologia apropiats. Volia introduir i ensenyar als joves estudiants calcul, una tasca que
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pocs havien intentat pero no hi havia llibres de text complets [6] (p. 674). De fet, Rampinelli i
els professors Jesuites de Pavia havien estat professors no prolifers en llibres de text
referents al calcul, pero si que ho havien fet per métodes eucludians. Agnesi va fer notar
gue aprendre l'analisi era una clara necessitat i que pocs professors eren capagos
d’introduir-los enterament a les seves técniques i els materials rellevants estaven repartits
en llibres de diversos autors i en diaris. Agnesi decideix sistematitzar la matéria reduint-la a
aguella que doni una millor instrucci6 i aclareixi millor els conceptes (ridurre a metodo). El
seu estil es clar i directe, en contrast als seus predecessors i tutors, la seva obra inclou una
introducci6 pautada a les equacions algebraiques i a la geometria cartesiana, aixi com una
introduccio al calcul diferencial, calcul integral i integracié d’equacions diferencials. [6] (pp.
674-675)

Quant al calcul, canvis majors s’estaven produint quan Agnesi estava escrivint el seu llibre.
Fins al 1730, era una practica habitual passar de la notacio fluxional a la diferencial (segons
si eren escoles Newtonianes o Leibnizianes). A patir del 1730, els dos vessants van divergir
radicalment amb el resultat que la comunicacié entre escoles era creixentment dificil. Com
a resultat, durant el segle XVIII la traduccié dels treballs europeus continentals a la notacio
fluxional era cada cop més dificil. Cap a finals de segle, les matematiques continentals
s’havien transformat en la practica del calcul (Prenent exemples com Euler i Lagrange). [6]
(pp.175-176)

Una caracteristica prominent del llibre d’Agnesi, ve de la decisi6 de no adoptar aquest
enfocament europeu. [6] (pp. 676) Ella va prestar especial atencié als métodes i objectius
de la geometria cartesiana, tot i que estava considerat antiquat. En canvi, per I'analisi de les
guantitats infinites, era conscient de I'importancia dels treballs de Ricatti, Bernoulli i Euler.

El seu calcul és de tradicié Leibniziana amb temes que ampliaven aquesta tradicid, pero
emfatitza que el diferencial és el mateix que la fluxi6 Newtoniana.

La llengua com a factor poc comu

Agnesi diu al seu prefaci que ho fa en italia pel seu propi divertiment [14], pero sembla que
hi ha una motivaci6 més profunda [5] (pp. 67-69), ja que el llati continua sent la llengua
vehicular a les ciencies durant el segle XVIII, i hi té una posici6 forta. Des d’'una visié
linglistica, I' Instituzione és una obra fora de I'ordinari en el propi context historic. | és que
segons Mazzotti [6] (p. 675) Agnesi proveeix de la primera presentacid del calcul en
terminologia italiana.

Impacte internacional

La posici6 del llibre d’Agnesi en les matematiques continentals és incrementat en el context
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del debat britanic sobre la naturalesa de 'algebra i els fonaments del calcul [6] (p. 675). Els
promotors de la traduccié d’aquest llibre van ser Francis Maseres i John Hellins, qui van
veure el llibre a la introduccié dels métodes Newtonians. De fet, la traducci6 del llibre es va
adaptar la notacid i es van traduir els diferencials a fluxionals.

Per part de Franca, la rebuda que va tenir és el document de 1749 que conté la
recomanacié de '’Académia de Franca per traduir el tractat agnesia, que va ser signat per
Mairan i Da Montigny. De fet, un comité de 'académia el 1749 va opinar [4]:

“Aquest treball esta caracteritzat per la seva curosa organitzacio, la seva claredat i la seva
precisié. No hi ha cap altre llibre en cap altra llengua que pugui fer endinsar-se al lector de
manera tan profunda o tan rapida dins els conceptes fonamentals de I'analisi. Considerem
aquest tractat el més complet i el més ben escrit del seu ambit.”

| havent estat traduit, va ser presentat a I’Académie des Sciencies a Paris. El 1775, una
comissi6é de 'Académie va recomanar la traduccié del segon volum d’Agnesi, el 1782, es va
recomenar la seva lectura a I'escola militar de Brienne i el 1784 a Soréze [10] (p. 218)

Tot i aixi, hi ha qui posa en dubte que aquest impacte evidencii que el seu tractat fos de
gran servei fora d’ltalia [4]. De fet, Truesdell diu que hi havia tractats millors en frances,
alemany i llati. | posa com a exemples el Traité du calcul integral (1754) de Bougainville [25]
i la Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques (1750) de Cramer (1704-1752)

[26].

Quant al llibre de Cramer, té rad que és un llibre més especific i complet, i que també esta
dirigit a estudiants, perd en cap cas va en detriment de I'obra d’Agnesi, ans al contrari, ella
va fer una obra generalista per principiants en les matematiques i Cramer el va fer per a
principiants en la geometria Gnicament.

Sobre Bougainville, el que es deixa de dir Truesdell és el que hi diu al seu prefaci [25]
(Prefaci) sobre 'obra d’Agnesi:

“Finalment, de totes les obres en qué s'ha proposat tractar el Calcul Integral, el més
estimable, al judici dels coneixedors, és la de la senyoreta Agnesi, titulada: Instituzioni
analitiche ad uso della gioventu italiana, Italia, que era el bressol de I'algebra també ha
produit el treball més extens que tenim en la nova analisi. L'il-lustracié académica de la part
del seu llibre destinat al Calcul Integral, segueix un ordre que es difon de manera generica
en aquest tema: explica i desvetlla métodes molt clars i mostra a tot arreu una gran ciéncia
del calcul i adreca per gestionar-la. No obstant aixo, el seu treball no esta complet; encara
podem veure el Llibre del Marqués de I'Hopital com la primera meitat d'una gran obra tot
esperant un segon.
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De fet, des que l'obra de Madame Agnesi ha aparegut, les Memories de les Académies de
Ciencies de Paris, Berlin, Petersburg i Londres han omplert excel-lents notes sobre el
Calcul Integral. Daniel Bernoulli, Euler, Clairault, Fontaine, D'Alembert i un petit nombre
d'altres Gedmetres que avui impedeixen a Europa de lamentar els del passat segle, s'han
adherit a aquesta important part de Geometria“

Es a dir, Bougainville diu que Angesi marca un precedent en la historia del Calcul Integral, i
tot i que admet que no és complet, és evident que no ho podia ser, si era un llibre destinat a
principiants. De fet, Moénica Blanco [10] (p. 217) agrupa en dues categories els treballs
segons el public al qual estaba dirigit: una primera categoria amb un public més ampli i la
segona categoria per un public més especific, en concret, als estudiants d’escoles militars.

A més, Minonzio afegeix [5]: Truesdell sembla que al-ludeixi el fet que el treball d'Agnesi es
va trobar enmig de lluites a I'Academia de Franga.

De fet, cap altre llibre italia en analisi va tenir 'honor de rebre dues traduccions europees en
el segle XVIII i principis del XIX.[8] (p. 312). | és que Rampinelli i els Riccatis sabien la
importancia de transmetre el coneixement basic per enaltir el nivell cultural de la seva terra.

4.3. Honors

El juny de 1748, Maria Gaetana Agnesi va enviar un esborrany del primer volum a Jacopo
Bartolommeo Beccari (1682-1766), president de 'Académia de ciéncies de Bolonya i dues
setmanes més tard va ser escollida com a membre de '’Académia de Ciéncies de Bolonya
(quart membre femeni) [7] (p. 260) i, després de I'éxit de I'obra, va ser nominada professora
de matematigues de La Universitat de Bolonya, on figura com a membre del Dipartamento
di Matematica del 1748 al 1796, amb una nota que indica que només va impartir docéncia
en 1750 [12] (p. 75).

Els honors i mencions de I'época fets per diferents matematics i historiadors és remarcable.
El seu estil simple pero alhora elegant d’escriure va guanyar-se I'apreciacié dels seus
professors i també dels nombrosos contemporanis, tant italians com estrangers: Ettiene
Montucla (1725-1799), De Brosses (1709 — 1777) i Frisi (1734-1817) en so6n diferents
exemples. Frisi [2] (p. 46-77) recull les cartes que va rebre elogiant la seva obra, aixi com
diferents mencions. Per exemple, Francesco Maria Zanotti (1692 —1777), secretari de
’Académia de les Ciencies de Bolonya en el moment de la publicacio, va fer compliments a
tots els aspectes de I'Instituzioni Analitiche, especialment, d’haver triat l'italia com la llengua
de redaccio i va remarcar I'honor que li feia a 'académia com a membre més recent [2] (p.

38) [7] (p. 261).
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Els matematics de la familia Riccati li van dedicar estudis i la van citar en els seus apunts
[8] (p. 308). D’entre la correspondéncia que recull, se’'n pot destacar que la familia Riccati
tenia en molt bona consideracié a Agnesi. A més quan es tracta de criticar I'obra, també
deixa en evidéncia que n’estava molt orgullds, fins i tot amb la correspondéncia que va
mantenir amb Rampinelli, qui li va demanar que fos totalment sincer [8] (pp. 300-307). Una
cita de Giordano Riccati remarca la difusio de I'obra dient que esta en mans de tothom i que
ara el jovent estudia l'algebra amb I'obra d’Agnesi[8] (pp. 300-307).Vicenzo Riccati, va
catalogar I'obra com a una sintesi dels descobriments en analisi executats amb precisio del
meétode, amb profunditat i claredat de doctrina. | esta clar que li agradava, el text estava ple
de les innovacions més interessants del seu pare Jacoppo, de les intervencions silencioses
del seu germa i un petit tast del seu propi treball. [7] (p. 262)

Laura Bassi també va donar la seva opinié amb perspectiva de géenere sobre I'obra. Va tenir
una perspectiva Unica, en tant que unica professora i primera membre de '’Académia de
Ciéncies de Bolonya, empatitzava i era conscient del sostre de vidre amb qué es trobaven
les dones. Agnesi també es va assegurar que 'obra arribés a mans de Bassi. Després que
Beccari li donés una copia a Bassi, ella li va escriure una carta a Agnesi on li agraia el regal
i posava émfasi que faria el millor servei per tal de mostrar el propi enginy i dignitat. [7] (p.
262). També reconeixia que el llibre d’Agnesi podia arribar a molts més estudiants que no
les seves propies classes.

Un dels noms més il-lustres que han utilitzat I'Instituzione Analitiche és Giuseppe Ludovico
Lagrange (1736-1813) qui va mencionar l'obra en correspondéncia amb Giulio Carlo
Fagnani i el 1755 I'utilitzava en les seves classes. [8] (p. 307). A més, ja en 1762, la
Universitat de Turin lui va demanar opinié sobre els Ultims articles del jove Joseph-Louis
Lagrange sobre el calcul de variacions. [12] (p. 75)

A més, cal esmentar els honors que va rebre per part del papa Benet XIV. Benet XIV
(Prospero Lambertini, 1740-1758) tenia la reputacié de ser un dels papes més cultes del
segle XVIII, i donava suport a les dones cientifigues amb talent. [7] (p. 263). Agnesi va
rebre dues cartes per part d’ell, la primera, de 1749 és una felicitacié juntament amb regals
per la publicacié del llibre i la segona, de 1750, el Papa li atorga la Catedra de
Matematiques i Filosofia Natural de la universitat de Bolonya [2] (pp. 49-52) [12] (p. 75).

Pero durant el segle XIX es deixa de fer mencié a I'obra i a Agnesi, fent que es perdi el seu
nom i el seu llegat. Aquest fet pot ser donat per les caracteristiques que té I'obra, que hi
dona el mateix pes a lalgebra que a la geometria, la qual cosa no s’acorda amb les
tendéncies del desenvolupament matematic posterior. De fet, un dels punts forts és el seu
llenguatge didactic en el tractament de les corbes, el qual s’havia deixat de banda en obres
anteriors, pero no podia ser menytingut, ja que el tractat cartesia i les parametritzacions
eren molt recents. Pero la geometria durant el segle XIX es desenvolupa per un altre cami.
< aa
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Aquest fet pot ser comprovat amb autors com Karl Weierstrass (1815-1897) que la rebutja i
empra el cami analitic.

I no és fins a entrar el segle XX que Luisa Anzoletti trenca el silenci per oferir-nos un llibre
de 495 pagines, seguida de molts altres, que reprenen el tema, com ara Truesdell [4], qui
cerca innovacions conceptuals sense tenir en compte el context historic, o Roero [8], qui
l'intenta corregir tenint en compte tots els parametres.
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5. Activitat docent

Per tal de concloure aquest treball, proposo dues activitats docents per contribuir a
una educacié multidisciplinaria a l'etapa de I'ESO. Pels docents que decidissin
emprar-les, s’escau remarcar que la historia de les ciéncies aporta una visio dinamica
i humanista que contribueix a la formacié integral de l'estudiant, ja que ddna
perspectiva al mon de les matematiques i en revela les disputes per a la cerca dels
millors metodes de resolucié en aquest camp. A més, lligat amb el genere, fa difusio i
torna la fama a un nom oblidat per la historia. Per aquests dos motius, I'objectiu de
les fitxes docents no és només que l'estudiant estudii matematiques, sind que pretén
introduir un concepte historic mentre s’estudien. Les activitats es pot trobar a 'Annex.
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Conclusions

Un cop realitzat el treball i la recerca pertinent, es pot concloure que el génere en el mon de
la historia de les ciéncies esta poc treballat, i el treball fet és en poca profunditat. En el cas
d’Agnesi, no s’han tingut en compte les notacions i la forma de les expressions
algebraiques a I'hora de valorar qué aportava de nou el seu llibre de docéncia. L'obra
Instituzioni analitiche ad uso della gioventu italiana és un compendi de la matematica
coneguda d’alt nivell fins aquell moment, redactat de manera que s’entengui amb ordre,
claredat i métode (chiarezza e metodo). Serveix per popularitzar i apropar les matematiques
a la joventut, tot sent conscient de la funcié politica que comporta, i per aixo I'escriu en italia
i no en llati, que hagués estat el més frequent a I'época. El llibre s’estén per la peninsula
Italica perd també arriba a Franga i Anglaterra, on s'utilitza per introduir 'algebra i la
geometria. La corba de la Versiera va ser tractada de manera rigorosa, aixi com altres
figures geométriques de grau superior a dos, identificant les propietats de la figura per
extreure’n les equacions i fent el procediment invers, a partir de I'equacié deduir la
construccié de la figura. Aixi doncs, l'originalitat recau en el procediment del tractament
d’aquestes corbes.






Maria Gaetana Agnesi, la veritable parametritzadora de la Versiera? Pag. 45

Agraiments

M’agradaria agrair i dedicar especialment aquest treball a Maria Rosa Massa Esteve, per la
seva gran dedicacio i atencié durant el procés de realitzacio. Gracies per posar tanta passio
en trobar les veritats de la historia de les matematiques, i per totes les hores de debat i
cerca.

A més, també m’agradaria fer esment a 'Assemblea de dones de 'ETSEIB, on m’he format
en els diferents corrents del feminisme i m’ha donat una postura clara en certs aspectes.



Pag. 46 Memoria

Bibliografia

Referéncies bibliografiques

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]

[9]
[10]
[11]

[12]

=

I
%
Xy

CHARLES DE BROSSES, Lettres historiques et critiques sur ['ltalie, Paris, Ponthieu,
1799. (Reedicié de YVONNE BEZARD, Lettres familieres sur I'ltalie, Paris, Firmin-Didot, 1931)

ANTONIO FRANCESCO FRISI, Elogio Storico di Maria Gaetane Agnesi Milanese,
Milan, 1799

GINO LORIA, Curve Piane Speciali Algebriche e Transcendenti, Teoria e Storia, Vol 1.
Curve Algebriche, Llibre 1l Cap. XIl, Versiera, visiera e pseudoversiera, pp 93-99
Milano, Hoepli, 1930.

CLIFFORD TRUESDELL, Maria Gaetana Agnesi, Baltimore, Maryland, 1989.

FRANCO MINONZIO, Chiarezza e Metodo, L'indagine scientifica di Maria Gaetana
Agnesi pp. 63-83, 2006

MASSIMO MAZZOTTI, Maria Gaetana Angesi. Mathematics and the making of the
Catholic Enlightment. Source: Isis, Vol. 92, No 4, (pp. 657-683), 2001

PAULA FINDLEN, Calculations of faith: mathematics, philosophy, and sancity in 18th-
century ltaly(new work on Maria Gaetana Agnesi), Stanford, USA, 2010

CLARA SILVIA ROERO, M.G Agnesi, R.Rampinelli and the Ricatti family: A cultural
fellowship formed for an important scientific purpose, the Instituzione Analitiche, Turin,
Italy, 2015

MARIA ROSA MASSA ESTEVE, Apunts de Historia de les matematiques aplicades a
l'enginyeria, 2017

MONICA BLANCO, Andlisis comparativo de la comunicacion del calculo diferencial en
el siglo XVIII: La educacion militar en Francia y Prusia, Vol 30 p 217-218, 2007

Accademia delle Scienze dell'lstituto di Bologna Web URL:
http://www.accademiascienzebologna.it/it [Consultat 4 de marg 2018]

AMELIA VERDEJO RODRIGUEZ, Mujeres matematicas: las grandes desconocidas,
2017

A
Y
R

ETSEIB


http://www.accademiascienzebologna.it/it

Aqui pot anar el titol del vostre PFC Pag. 47

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

E A KRAMER, Biography in Dictionary of Scientific Biography, New York, 1970-1990,
URL: http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Agnesi.html [Consultat 11
de febrer]

MARIA GAETANA AGNESI Instituzione Analitiche ad uso della giuventu italiana Vol 1,
1748, Mila.

MARIA GAETANA AGNESI Instituzione Analitiche ad uso della giuventu italiana Vol 2,
1748, Mila.

JACQUELINE STEDALL, From Cardano’s great art to Lagrange’s reflections:filling a
gap in the history of algebra, 2011

PIERRE FERMAT, De aequationum localium transmutatione et emmendation, p 161-
162 ,1659

JAUME PARADIS, JOSEP PLA, PELEGRI VIADER, Fermat's Treatise on quadrature:
a new reading Journal of Economic Literature Classification: C00. MSC 2001 URL:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.583.4720&rep=repl&type=p
df [Consultat 20 de marg¢ 2018]

GUIDO GRANDI, Quadratura circuli et hiperbolae per infinitas hiperbolas & parabolas
quadrabiles geometrice exhibita & demostrata, 1703-1710

LUIGI TENCA, La versiera di. . . Guido Grandi. Bollettino del’'Unione Matematica
Italiana, Serie 3, Vol. 12 (1957), n.3, p. 458-460, 1957 Zanichelli URL:
http://www.bdim.eu/item?id=BUMI_1957_3 12 3 458 0 [Consultat 20 de marg 2018]

CLIFFORD TRUESDELL, Corrections and Additions for Maria Gaetana Agnesi,
Archive, Volume 40, pp. 113-142 1989

STEPHEN M STIGLER Studies in the History of Probability and Statistics. XXXII|
Cauchy and the Witch of Agnesi: An Historical Note on the Cauchy Distribution,
Biometrika Vol. 61, No. 2 pp. 375-380, 1974

ROY C SPENCER. Properties of the Witch of Agnesi—Application to Fitting the
Shapes of Spectral Lines. Journal of the Optical Society of America. 30 (9): 415-419,
1940

LUIGI PEPE, Sulla trattatistica del calcolo infinitesimale in Italia nel secolo XVIII pp.
161-173, 1981


http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Agnesi.html
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.583.4720&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.583.4720&rep=rep1&type=pdf

Pag. 48 Memoria

[25] M DE BOUGAINVILLE Traité du calcul integral Préface : page xiii, Paris, 1754

[26] GABRIEL CRAMER, Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques, Geneva,
1750

Bibliografia complementaria

[27] Mujeres con ciencia URL: https://mujeresconciencia.com/ [Consultat 20 abril 2018]

[28] BIOGRAFIA SAINT ANDREWS per Laura Bassi i Ramiro Rampinelli. URL:
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/history/BiogIndex.html [Consultat 20 abril 2018]

Ty
\'ld‘ ".'b
ETSEIB


https://mujeresconciencia.com/
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/history/BiogIndex.html

