
ace 400 años, el 15 de octubre de 1608, nacía Evangelista
Torricelli, en la ciudad de Faenza, provincia de Ravena, al
nordeste de Italia, famosa en otro tiempo por sus fábricas de
porcelana y mayólica. Fue uno de esos científicos renacentis-
tas capaz de abarcar amplias ramas del saber, si bien es cono-
cido sobre todo como f ísico. Ocurre en ocasiones que un
científico obtiene tales logros en alguna de sus facetas que
permanecen ocultas las demás. ¿Cuál fue el trabajo matemá-
tico de Torricelli? 

Evangelista era el primer hijo de los tres que tuvo el matri-
monio formado por Gaspare Torricelli, obrero textil, y
Caterina Angetti, humilde familia de escasos recursos econó-
micos. Fue mérito de sus padres darse cuenta de su talento,
por lo que decidieron darle una educación adecuada. Como
no tenían medios para ello, se lo encomendaron a su tío
Jacobo, hermano del padre, fraile Camaldulense, que le inició
en el estudio de las humanidades.

En 1624, entró en un colegio de los Jesuitas, se cree que en el
propio Faenza, y allí estudió Matemáticas y Filosof ía durante
dos años. Posteriormente, fallecido su padre, fue enviado a
Roma, a finales de 1626 o quizá ya en 1627, para estudiar con
el fraile Benedictino Benedetto Castelli, según el acuerdo que
con este había llegado su tío Jacobo. Allí se trasladó la familia
Torricelli, la madre y los dos hermanos, para estar al lado de
Evangelista. Castelli era uno de los primeros discípulos de
Galileo, que había sido llamado por el Papa Urbano VII para
impartir clases de Matemáticas en el Colegio Universitario de
Sapienza. 
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hubo de realizar Castelli, de Roma a Venecia, pasó por
Arcetri, el 10 de abril de 1641, y entregó a Galileo una copia
del manuscrito de Torricelli, al tiempo que le solicitaba lo
emplease como secretario. Pero la muerte de su madre retra-
só la incorporación de Torricelli a su nuevo puesto, hasta el 10
de octubre de ese mismo año. Allí vivió con Galileo, ejercien-
do de amanuense del genio que ya entonces llevaba cinco
años dominado por una ceguera total. Apenas tres meses fue
el tiempo que disfrutó Torricelli del contacto con Galileo, al
que tanta admiración profesaba, pues el 8 de enero del
siguiente año de 1642, moría Galileo, hacia las cuatro de la
madrugada, sin haber perdido nunca la curiosidad por los
problemas de la ciencia que habían ocupado toda su vida.

Tras la muerte de Galileo, y a instan-
cias del gran duque Fernando II,
Torricelli, en lugar de regresar a
Roma, según era su deseo, se quedó
definitivamente en Florencia, como
filósofo y matemático del gran duque
y profesor de Matemáticas de la
Academia.

En 1643, descubrió Torricelli el prin-
cipio del barómetro, que demostraba
la existencia de la presión atmosféri-
ca, y por el que principalmente es
recordado en la actualidad. Más
tarde, el francés Pascal confirmaría
este principio realizando mediciones
a distintas alturas. Precisamente, en
honor de Torricelli se designó por torr
la unidad de presión atmosférica. Así
mismo, demostró la existencia del
vacío, hacia el cual sentían los cientí-
ficos un temor reverencial, el horror
vacui como denominaban a este
temor.

El contexto de la época

El siglo XVII, preocupado por los problemas del movimiento
(distancia, velocidad instantánea y aceleración) estaba domi-
nado por el estudio de las curvas a que aquél podía reducirse:
su representación, su longitud, su área acotada, la cuestión de
máximos y mínimos, o el volumen acotado por la rotación de
superficies. En torno a estos problemas, surgió una pléyade
de matemáticos de tanto talento y tanta producción que hizo
llamar a este el siglo de los genios, quizá solo comparable a la
época griega. No es casualidad que todo ello vino precedido
del conocimiento y el estudio de los clásicos. Por otro lado, las
intercomunicaciones de los matemáticos eran muy frecuen-
tes. El matemático francés Mersenne se constituyó en un cen-

Torricelli se convirtió en secretario particular de Castelli,
hasta 1632, cargo que le servía para pagar las enseñanzas reci-
bidas. Pero grandes debieron ser sus progresos, ya que más
tarde fue encargado por el propio Castelli para sustituirle en
sus clases (de Matemáticas, Mecánica, Hidráulica y
Astronomía), cuando este debía ausentarse de Roma.

En una de esas ausencias, Galileo escribió una carta a Castelli,
que, al encontrarse fuera de Roma por cierto tiempo, contes-
tó Torricelli, explicando la ausencia de Castelli, el 11 de sep-
tiembre de 1632. Pero, gran admirador de Galileo y firme
defensor de sus posiciones, deseoso de establecer un contac-
to científico con él, aprovechó la oportunidad para informar-
le de sus propios trabajos matemáticos. Efectivamente,
Galileo era un sabio muy reputado
en los ambientes científicos, tenía
información de primera mano, ya
que había leído los textos clásicos
de Apolonio, Arquímedes,
Ptolomeo, Teodosio,…, y casi todo
lo escrito por los matemáticos con-
temporáneos, Tycho Brahe, Kepler,
Copérnico, Regiomonta-no,…  Por
otra parte, Torricelli había leído y
estudiado a fondo el Diálogo sobre
los principales Sistemas del
Mundo, ptolemaico y copernicano,
que Galileo había escrito seis
meses antes. Fascinado como esta-
ba por la astronomía, tuvo ocasión
entonces de mostrarle a Galileo
todo su apoyo, dada su convicción
de que Copérnico estaba en lo cier-
to al afirmar que era la Tierra la
que giraba alrededor del Sol y no al
revés.

En 1633, la Inquisición prohibió la
venta del Diálogo…y ordenó com-
parecer en Roma a Galileo. Tras el juicio, Torricelli se dio
cuenta de que aquel era un terreno peligroso, por lo que deci-
dió orientar sus esfuerzos hacia las Matemáticas, que plante-
aban menos incertidumbres.

Galileo publicó en 1638 sus Diálogos sobre la nueva ciencia, y
Torricelli los leyó detenidamente, tanto que le inspiraron
algunos desarrollos a partir de los principios mecánicos esta-
blecidos en ellos por Galileo, y que recogió en su escrito De
motu gravium. En 1641, Torricelli pidió su opinión a Castelli
sobre el contenido de este trabajo, y quedó tan impresionado
que escribió a Galileo, a su casa de Arcetri, cerca de Florencia,
donde este vivía, bajo la vigilancia de dos oficiales de la
Inquisición, confinado por el Papa tras el juicio condenatorio
a que había sido sometido. Poco después, en un viaje que



tro eficaz de comunicaciones. Todos estaban conectados con
él, y a través suyo, se conocían y conectaban entre sí.

Era conocido, desde luego, el método de exhaución, emplea-
do por Arquímedes en sus cálculos de áreas y volúmenes.

Kepler y Galileo habían abordado problemas de áreas y volú-
menes, esencialmente como suma de infinitos elementos infi-
nitesimales. Incluso Galileo dedicó muchos esfuerzos al pro-
blema del continuo que implicaba el trabajo con tales méto-
dos, pero sin llegar a resolverlo.

Buenaventura Cavalieri, discípulo de Galileo, se interesó por
los problemas del cálculo y desarrolló sus ideas con el conoci-
do como método de los indivisibles, que publicó en su trabajo
Geometría Indivisibilibus Continuorum Nova quadam
Ratione Promota (Geometría superior mediante un método
bastante desconocido, los indivisibles de los continuos). 

Esta cuestión de los indivisibles tuvo muchas críticas, en lo
referente tanto al problema del continuo como al cambio de
dimensión, ya que consideraba las figuras planas (dimensión
2) formadas por segmentos rectilíneos (dimensión 1) y los
cuerpos (dimensión 3) formados por figuras planas (dimen-
sión 2). Todo ello sin contar con que no definía lo que enten-
día por indivisible. Sus resultados eran correctos, en su mayo-
ría, si bien quedaba claro que Cavalieri no se preocupaba en
absoluto del rigor matemático ni de resolver las dificultades
lógicas de su método. De ello, Cavalieri era perfectamente
consciente, ya que él mismo y Torricelli, discípulos ambos de
Galileo, encontraron e imaginaron ejemplos en que los indivi-
sibles llevaban a resultados absurdos.

La cuestión cambió de tono cuando, en lugar de segmentos
como componentes de figuras planas, se pasó a considerar
pequeños rectángulos, y, en lugar de figuras planas como
componentes de los cuerpos, se pasó a considerar pequeños
cilindros. Pero, para esto hay que esperar a los comienzos del
siguiente siglo.

El cálculo integral en Torricelli

Torricelli aborda los problemas de cuadraturas y curvaturas
con sumo cuidado, habida cuenta de las críticas sufridas por
Cavalieri. No es que no emplee el método de los indivisibles,
que sí lo emplea, y tampoco que resuelva todas las dificulta-
des que este método lleva consigo, que no las resuelve, pero lo
que hace, cuando obtiene un resultado por la vía de los indi-
visibles, es comprobarlo añadiendo nuevas demostraciones
por el método de exhaución de Arquímedes. 

En su trabajo De dimensione parabolae, Torricelli lleva a cabo
veintiuna demostraciones de la cuadratura de la parábola.
Pero, junto a once de ellas por el método de los indivisibles
ofrece otras diez por el método de exhaución. 

En 1641, obtiene Torricelli uno de sus resultados más origina-
les y sorprendentes, demostrando que la rotación de curvas
de longitud infinita puede producir sólidos de volumen finito.
Para ello, tal y como indica en su trabajo De solido hiperbóli-
co acuto, hace girar una rama de una hipérbola equilátera
alrededor de una asíntota, que ha tomado como eje, y la corta,
en un punto genérico de la curva de abscisa a, por un plano
perpendicular al eje de giro. El volumen del sólido resultante,
que llegó a nuestros días con el nombre de Trompeta o Cuerno
de Gabriel, es finito e igual al volumen de un cilindro de altu-
ra a y radio 1/a. En nuestro lenguaje actual, si es y=1/x la
ecuación de la hipérbola, lo expresaríamos así:

Se trata del primer caso en que aparece una integral impropia.
Este trabajo, se publicó en 1644 como parte de su Opera geo-
métrica.

Esta misma obra incluye otro trabajo titulado De infinitis
hyperbolis, donde se encuentra el primer teorema general del
cálculo, bien que en términos geométricos, y que hoy expre-
samos por la fórmula:

A este mismo resultado había llegado Cavalieri, pero solo para
valores enteros de n. Lo que consiguió Torricelli fue la gene-
ralización para valores racionales de n. Incluso parece que
Fermat hubo conseguido lo mismo que Torricelli, aunque no
queda clara la prioridad, debido a que Fermat no publicó nada
en vida (murió en 1665). Lo más probable, como ocurrió tan-
tas veces con el Cálculo, es que ambos hubieran obtenido sus
resultados independientemente.
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En 1641, obtiene Torricelli uno de
sus resultados más originales y

sorprendentes, demostrando que
la rotación de curvas de longitud
infinita puede producir sólidos de

volumen finito.



Otro de los centros de interés de Torricelli fue la curva des-
crita por un punto de una circunferencia al rodar sobre una
recta tangente a ella. Ya Galileo había trabajado sobre el pro-
blema de esta curva, incluso le había puesto el nombre de
cicloide con que desde entonces la conocemos. 

En 1643, envía Torricelli a Mersenne la cuadratura de la
cicloide, demostrando que el área encerrada por un arco de la
curva es tres veces el área del círculo que la engendra. Hoy
parece claro que Roberval había demostrado este mismo
resultado por el método de los indivisibles, tan querido para
él, pero que no lo había publicado. Torricelli por su parte ofre-
ció dos cuadraturas diferentes, una por el mismo método de
los indivisibles de Cavalieri, y otra por el método de exhau-
ción de Arquímedes.

El cálculo diferencial en Torricelli

Al estudiar la cicloide, Torricelli se ocupó de su cuadratura
pero también trató de la determinación de la tangente en un
punto de la curva, es decir, que abordó los dos grandes proble-
mas que se hallan en la base del cálculo diferencial e integral.

Al principio, consideró la tangente, al estilo clásico, como la
recta que tiene un solo punto de contacto con la curva. Por
este camino no decidió gran cosa sobre el problema, llegando
incluso a contradicciones. 

Pero es la f ísica la que algo más tarde le sugirió la solución.
Adoptó, en efecto, el punto de vista dinámico, según el cual un
punto P de la curva está sometido a dos movimientos, de tras-
lación, según la recta por la que se desliza el círculo, y de rota-
ción alrededor del centro O del círculo. Representó la veloci-
dad del movimiento de traslación mediante un segmento
paralelo a la recta, y la velocidad de rotación por un segmen-
to tangente en P al círculo. Al ser iguales las velocidades, lo
son también ambos segmentos, y la composición de las dos
velocidades nos da la tangente a la cicloide en P, esto es, la
bisectriz de los dos segmentos.

Los trabajos sobre la cicloide, que luego incluiría en su Opera
Geométrica, le provocaron serias disputas con Roberval,
quien le acusó de plagio, pues Torricelli no hacía mención del
hecho de que Roberval había llegado a los mismos resultados
antes que él. Parece ser que este no había publicado sus resul-
tados y es que no quería hacerlo, debido a que pensaba utili-
zarlos en los exámenes competitivos que se convocaban cada
tres años, para ocupar la cátedra de Matemáticas del Collège
Royal, lo cual, por cierto, le permitió a Roberval ocupar esa
cátedra desde 1634 hasta su muerte en 1675, o sea, durante
cuarenta años. Una vez más, parece que ambos geómetras
habían conseguido el mismo resultado independientemente
uno del otro, y si bien es cierto, según lo que hoy sabemos, que
la prioridad del descubrimiento hay que concedérsela a
Roberval, no lo es menos que la prioridad de la publicación le
corresponde a Torricelli.

Otros trabajos

Concibió las curvas geométricas como representación de
movimientos f ísicos reales. Así, estudió las trayectorias para-
bólicas que siguen los proyectiles al ser disparados, desde un
punto fijo, con velocidad inicial constante, y con ángulos de
elevación distintos. Descubrió que la envolvente de todas
estas parábolas es otra parábola, y que el lugar geométrico de
los vértices de todas las parábolas es también otra parábola.

En su De infinitis spirabilus, estudió las propiedades funda-
mentales de la espiral logarítmica (denominada por él geomé-
trica, por oposición a la espiral aritmética de Arquímedes),
naturalmente utilizando siempre métodos geométricos y
mecánicos. En 1645, consiguió trazar cada uno de los arcos de
la espiral, demostrar la cuadratura de la superficie encerrada
por la curva, determinar la tangente en un punto de la misma
y efectuar la rectificación de la curva, cosa esta última, por
cierto, que es la primera vez que se consigue con curva alguna.
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En sus trabajos, Torricelli llegó a
vislumbrar relaciones tan
importantes en el cálculo como el
teorema fundamental que
expresa la relación de
reciprocidad entre la
diferenciación y la integración

En 1643, envía Torricelli a Mersenne
la cuadratura de la cicloide,

demostrando que el área encerrada
por un arco de la curva es tres veces

el área del círculo que la engendra



Trazó la gráfica de la función logarítmica y = log x, calculó el
área limitada por la curva y sus asíntotas, y el volumen del
sólido obtenido al girar en torno a un eje.

En fin, Torricelli nos dejó abundantes trabajos que dan cuen-
ta de la grandeza de su talento matemático.

En sus trabajos, Torricelli llegó a vislumbrar relaciones tan
importantes en el cálculo como el teorema fundamental que
expresa la relación de reciprocidad entre la diferenciación y la
integración. Así, considera, como Galileo, la representación
del movimiento uniformemente acelerado, mediante un dia-
grama que proporciona la velocidad (eje de ordenadas) en
función del tiempo (eje de abscisas). Compara este diagrama
con el que proporciona el espacio (eje de ordenadas) en fun-
ción del tiempo (eje de abscisas). Considerando conjunta-
mente ambos diagramas deduce que las ordenadas de la curva
del espacio son proporcionales a las áreas limitadas por la
curva de la velocidad, mientras que las ordenadas de la curva
de la velocidad son las pendientes de las tangentes a la curva
del espacio. 

¿No se aprecian en esta observación indicios de la relación de
reciprocidad entre la diferenciación y la integración, al menos
desde el punto de vista mecánico?

Torricelli fue sin duda uno de los matemáticos más promete-
dores del siglo XVII y precursor del cálculo que iba a venir. Si
hubiera dado el paso de aritmetizar sus métodos, se habría
aproximado mucho al concepto de límite y con unos años más
de vida hubiera podido ser el inventor del cálculo infinitesimal. 

Solo dos razones, pues, impidieron seguramente que alcanza-
ra cotas más altas en su vida. La primera, que se movía exclu-
sivamente en terrenos de la geometría y la mecánica. La
segunda, que una pleuresía acabó con su vida en el año de
1647, en la ciudad de Florencia, con solo 39 años de edad, en
plenitud de sus facultades intelectuales. 
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