HISTORIA DE LAS MATEMATICAS
' ' POR :
'GARLOS WARGNY

(Conclusibn)

CAPITULO XIX.-LAS-MATEMATICAS EN EL
- SIGLO X1X

. En el siglo XIX, surjieron varias ramas nuevas de las Ma-
tematicas puras; la Aritmética Superior, la Trigonometria Su-
perior i el Anéalisis Superior han abierto horizontes vastos i
desconocidos; 1 la aplicacion de las Ciencias Esactas a la Fi:
sica ha revolucionado sus fundamentos i modificado la espo-
sicion -de sus teorias. De modo que semejante ensanchamien-
to de tan numerosas doctrinas ha de considerarse como for-
mando un nuevo periodo en nuestra historia. No obstante el
interes particular que presenta el estudio detallado de ésta
época, nos es casi imposible emitir un juicio completo e im-
ANALES.—NOV.—DIC.—1. '
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parcial sobre las producciones intelectuales de aquellos auto-
res ‘que aun existen i-que conocemos; i para facilitar nues-
tra tarea, hemos tenido que eliminar:muchas obras de segun-
do 6rden i concretarnos a estudiarlas principales, dando a co-
nocer al mismo tiempo la vida de sus autores. Para este fin
nos han servido los diversos escritos histéricos que se refieren
al siglo XIX.

Despues de la muerte de los grandes mateméticos Lagrange,
Laplace, Legendre i Poisson,la Escuela Francesa descansé
un momento de la importante labor que realizara a fines del
siglo XVIII, para emprender de nuevo un vuelo tan atrevido
como brillante. Los matematicos Gauss, Abel i Jacobi, de
quienes nos ocuparemos en seguida, fueron contemporaneos
de los anteriores.

Carlos Federico Gauss (1777-1855) nacié en Brunswick i
murié en Gotinga. Era hijo de un simple albaifiili fué educa-
do a espensas del duque reinante que supo adivinar.sus es-
traordinarias facultades intelectuales. A los 18 afos poseia
todos los conocimientos que pudieron ensefiarle sus profeso-
res; publico su método de los minimos cuadrados i estableci6
por induccion la lei de reciprocidad cuadratica. Enla Uni-
versidad de Gotinga estudié bajo la direccion de Késtner i
descubri6 gran namero de propiedades de la teoria de los nu-
meros; en 1799, di6 tres pruebas distintas de que toda ecua-
cion aljebraica tiene una raiz compleja a+5bi; en 1801, di6 a
luz su Disquisitiones Arithmeticae, que contiene gran parte de
las comunicaciones que Gauss envib a la Academia de Cien-
cias de Paris, pero no fueron tomadas en cuenta, lo que afectd
hondamente al autor. En este mismo afio, calcul6 los elemen-
tos del planeta Ceres, descubierto por Piazzi, de Palermo,
céalculo que le valié a Gauss el nombre de primero de los astré-
nomos teoéricos. En 1807, rechaz6 una catedra en San Peters-
. burgo;mas acept6 el cargo deDirector del Observatorio deGo-
tingai fué profesor de Astronomia enla Universidad, puesto;
que conservo hasta su muerte. En sus lecciones, que eran de
una lucidez notable, se consagraha a la esposicion del anali-
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sis, que lo habia conducido a sus variados descubrimientos,
aclaracignes que faltan en sus demostraciones escritas. Te-
miendo distraer la atencion de sus discipulos, no les permitio
que tomaran apuntes de sus clases. En 1809, publicé Theoria
Motus Corporum Caelestium, en la que figura el principio de
triangulacion curvilinea; del mismo asunto trata en su memo-
ria Theoria Combinationis Observationum . Erroribus Minimis
Obnozxia. Ocupose, de 1821 a 1848, como consejero cientifico
de Hanover i Dinamarca, en cuestiones de Jeodesia; i publi-
¢6 notas relativas a la Jeodesia superior.

Sus investigaciones sobre la electricidad i el magnetismo
datan de 1830; tres afios mas tarde inventd, en compadia de
W. E. Weber, el heliotropo i magnetémetro de dos hilos; si-

'gu1end0 lasideas de Arago i Humboldt, Gauss 1 Weber cons-

truyeron ademas un observatorio magnético, sin emplear el
hierro en sus aparatos; illegaron a la conclusion de que se po-
dian enviar sefiales telegraficas de un punto a otro de la tie-
rra, idea que convirtié en realidad el sistema de los electro-
imanes que emple6 Wheatstone, en 1840.

En 1838, public6 dos memorias sobre la teoria Jeneral del
magnetismo terrestre i sobre- las fuerzas atractivas inversa-
mente proporcionales al cuadrado de la distancia.

Consideraba los fenémenos electrostaticos como debidos a.
atracciones i repulsiones de particulas imponderables; Lord
Kelvin (1846) demostré que los efectos podian compararse
con los producidos por un efluvio de calérico emanando de
fuentes de electricidad convenientemente distribuidas. En
electrodindmica, Gauss establecid, en 1835, 1a f6rmula

d2P dr 2172
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que espresa el valor de la atraccion de particulas electrizadas
e, 6, colocadas a la distancia r una de otra.

Sin embargo, como no pudiera encontrar una representa-
cion fisica de estas teorias, abandoné mas tarde su estudio.
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Varios autores han propuesto hipétesis fisicas, como ser
Rieman (1858), Neumann (1900), i Betti (1868); pero Helm-
holtz encontré que todas ellas eran inaceptables. Faraday
consideraba los fenomenos eléctricos i magnéticos como ten-
siones i movimientos de un medio material elastico. Estudi6
Maxwell esta teoria i dedujo que si este medio era igual al
pretendido éter luminifero, 1a velocidad de la luz seria igual a
la razon de las unidades electro fmagnéticas i electrostaticas,
lo que parecen confirmar los ulteriores esperimentos. El cam-
po de investigaciones de Gauss fué mui estenso y ha de ser
considerado, entre los grandes jeémetras, como el tltimo que
poseyd conocimientos universales. '

" Despues se han desenvuelto de tal modo las ciencias esac-
tas, que los matemaéticos han tenido que especializarse en
cada una de sus numerosas ramas, para conseguir con sus es-
tudios mejora i progreso en las doctrinas de estas ciencias.

La obra matemaética teérica de Gauss se encuentra princi-
palmente en su Disquisitiones Arithmeticae que trata dela teo-
ria de los nimeros. Aunque desarrollo esta cuestion como un
simple capitulo de aljebra, supo sin embargo distinguir entre
las' cantidades discontinuas o aritméticas i las continuas o
aljebraicas; e introdujo una notacion nueva i nuevos méto-
dos de analisis que despues fueron aceptados. Dividese la Teo-
ria de los Numeros en las congruencias i las formas, dos ra-
mas que estudié Gauss con sin igual acierto, dando a conocer
la gran lei de la reciprocidad cuadratica, la que demostré de
seis maneras diferentes; dio a luz la teoria moderna de las con-
gruencias de primero i segundo 6rden,a la que referia el anali-
sis indeterminado; resolvié las ecuaciones binomias X*4+1=0
i descubri6 su célebre teorema sobre la posibilidad de cons-
truir poligonos regulares de 2®(2n+1) lados, siendo m i n
enteros 1 2n+1 primo (1796); desarrollé la teoria de las for-
mas cuadraticas ternarias con dos indeterminadas; i sus tra-
bajos sobre los determinantes sirvieron mas tarde de base a
los estudios de Jacobi. Las funciones Theta, que tan grande
Importancia tienen en la teoria de las funciones de periodici-
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dad doble, fueron descubiertas por Gauss, descubrimiento
que mas tarde hicieron ademas Abel i Jacobi. En la teoria de
los residuos bicuadraticos emplea la nocion de nimeros com-
plejos de la forma a+bi; en otras memorias demuestra
que toda ec,uacigin aljebraica tiene una raiz real o imajinaria
1trata delasuma de seriesi de la interpelacion.

Las investigaciones que hizo sobre las series hiperjeomé-
tricas presentan un grande interes; contienen una discusion
dela funcion Gamma, que ademas estudiaron Kummer i Rie-
mann. Poseemos tambien sus teoremas sobre la curvatura de
las superficies i una memoria sobre la representacion confor-
me. Parece que Gauss descubri6é algunas propiedades de los
cuaterniones o cuaternios. En sus estudios astronémicos, lla-
man la atencioén sus notas acerca de la atraccion de los elip-
soides homojéneos i una memoria (1839) que trata de las
fuerzas atractivas segun la inversa del cuadrado de la dis-
tancia.

Los grandes maestros del analisis moderno son Lagrange,
Laplace i Gauss. El primero, Lagrange, se distingue por la
perfeccion que tienen la forma i el fondo de sus produccio-
nes, por la lucidez de sus pensamientos i por el esmero que
pone en dar a conocer el camino que ha recorrido en sus in-
vestigaciones. . S

Por el contrario, Laplace no esplica nada: una vez seguro
de la esactitud de los resultados encontrados, se contenta con
presentarlos por lo jeneral sin demostracion i a veces demos- |
trados de un modo incompleto. Por lo que a Gauss respecta,
es tan correcto i tan elegante como Lagrange; mas, para poder
seguirlo en sus demostraciones, hai que hacer un esfuerzo ma-
vor que el exijido por Laplace en sus escritos, si bien es cier-
to que las demostraciones del matematico aleman son verda-
deras i rigurosas, pero demasiado sintéticas i concisas.

Pedro Gustavo Lejeune Dirichlet (1805-1859) nacié en Du-
ren, fué discipulo de Gauss i su sucesor en la Universidad de
Gotinga, como profesor de Mateméticas superiores (1855). In-
terpreté admirablemente la obra de Jacobi, aclaré los puntos
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mas oscuros de las producciones de Gauss; I, en cuanto a sus
investigaciones orijinales, cabe mencionar la demostracion
del teorema de Fourier i las leyes asintéticas en la teoria de
los numeros, es decir, las leyes cuya esactitud es tanto mas
grande cuanto mas grandes son los nimeros a que se aplican.

TEORIA DE LOS NUMEROS

La Aritmética Superior, despues de los trabajos de Legen-
dre 1 Gauss, fué estudiada por Jacobi, que demostro la lei de
reciprocidad cubica, discutié la teoria de los residuos i pu-
blic6 una tabla de residuos de las raices primitivas.

Dirichlet demostré que la célebre ecuacion de Fermat,
X"4-y"=12" no se podia resolver cuando es n=>5. Mas tarde,
Lamé demostro que tampoco se resolvia si n=7.

Dirichlet di6 un valor aproximado del namero de- primos
existentes entre limites dados; cuestion que traté Riemann
en forma mui completa i que en los dltimos tiempos, Poin-
-caré, Sylvester 1 Hadamard, han completado mas todavia.
En 1877, la British Association emprendié la construccion
-de tablas de los nameros primos. Burkhardt habia construido
las tablas correspondientes alos tres primeros millones; des-
pues Glaisher prosiguié . este trabajo hasta el 6.2 milloni pos-
teriormente Dase ha llegado al 9.2 millon.

Fernando Gotthold Eisenstein (1823-1852), profesor de la
Universidad de.Berlin, contribuyé al mayor desenvolvimien-
to dela teoria de los niimeros; jeneraliz6 la representacion de
los nimeros por medio de las formas cuadraticas binarias que
imajinara Gauss; ocupose en el teorema relativo a la posibili-
-dad de representar un nimero por una suma de cuadrados i
demostré que el teorema jeneral estaba limitado a ocho cua-
drados. : '

Enrique Juan Estéban Smith (1826-1883), natural de Lén-

~dresi profesor en la Universidad de Oxford, se distinguid, co-
mo Matemaético orijinal i de poderosa creacion, en la escuela

-
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que prosiguid los estudios de Gauss. En 1861, publicé una
memoria relativa a las ecuaciones indeterminadas de primer
grado 1 a las congruencias; i en 1867, otro estudio sobre los
ordenes 1 jéneros de las formas cuadraticas ternarias. Estas
dos producciones, que aparecieron en las Philosophical Trans-
actions, esplican, completan 1 jeneralizan los variados tra-
bajos que al respecto hiciera Eisenstein. En 1883, la Acade-
mia de Ciencias de Paris discernié el Gran Premio de Ciencias
Matematicas a un trabajo de Smith sobre los teoremas de
Eisenstein, trabajo que habia propuesto-la misma Academia.
La Academia de Ciencias de Berlin tambien distingui¢ una
de sus producciones con el premio Steiner. Ademas.de muchos
trabajos dignos de ser conocidos, conviene mencionar espe-
cialmente las investigaciones sobre la teoria de los ntimeros
que lo condujeron a la teoria de las funciones elipticas.

Ernesto Eduardo Kummer (1810-1893), profesor de la Uni-
versidad de Berlin, estudié los numeros complejos de la for-
ma

a; Ajta, Astag Azt ...,

en la que a son nimeros reales i A son raices de x»-1=0.No
se aplica a estos ntmeros Ia teoria del maximo divisor comun;
1sus factores primos deben tener definiciéon propia, lo que con-
dujo a Kummer a crear los nimeros ideales. -

Julio Guillermo Dedekind (1831), en la segunda edicion
dela obra de Dirichlet sobre la teoria de los mumeros, ha
dado una nueva teoria de los numeros complejos, i comple-
-ta los resultados de Kummer sin hacer uso ‘de los nameros
ideales.-

Leopoldo Kroneker (1823- 1891), discipulo del anterlor es-
‘tudié principalmente las ecuaciones aljebraicas. .

Pablo Bachmann (1837), ha publicado la obra mas estensa

que se conoce sobre la teoria de los niimeros.

La distribucion de los nimeros primos ha sido estudiada
por Riemann, Sylvester, Tchebychefl (1821-1894); la parti-
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cion de los nimeros, tratada anteriormente por Euler, forma -

parte de los trabajos de Cayley, Sylvester i Mac-Mahon.
Liouville (1809-1882) i Glaisher se han aplicado especialmen-
te a larepresentacion delos numeros por medio de formas es-
peciales,-i a los divisores de los ntimeros de formas determi-
nadas; Kummer co_ricibi() .los ntmeros ideales, 1 Dedekind,
editor de las obras de Dirichlet, prosiguié estos trabajos;
Cauchy, Kronecker i Hermite (1882-1901), estudiaron las for-
mas cuadraticas binariés Por dltimo, las obras clésicas mas
conocidas que tratan de la teoria de los numeros son las de
G. B. Mathews, (Cambridge, 1892); de Eduardo Lucas, (Pa-
1is, 1891),1 de E. Cahen, (Paris, 1900).

TEORIA DE LAS FUNCIONES DE PERIODICIDAD
DOBLE

Las funciones Theta, descubiertas en 1808 po: Gauss, han
sido el orijen de las funciones de periodicidad doble, i fueron
el objeto de los trabajos de los matematicos en la segunda mi-
tad del siglo XIX, despues de las investigaciones de Abel i
Jacobi.

Nicolas Enrique Abel naci6 en Findor, Noruega, el 5 de
Agosto de 1802 i muri6 en Froland el 6 de Abril de 1829, a los
26 afios de edad. En 1815 entro a la escuela de Cristiania i
aqui tuvo de profesor a Holmoe, quien conoci6 las disposicio-
‘nes especialisimas de alumno tan distinguido.
~ Enseiitle rapidamente las obras de Euler sobre el calculo
‘Infinitesimal i lo inicié en el método de Lagrange para progre-
sar en el estudio i que consiste en «eer una sola obra a la vez;
leerla primeramente toda entera sin detenerse en la dificulta-
"des idespues volver sobre estos puntos dificiles ayudandose
con otras obras». Despues de haberse iniciado en los testos de
Lacroix, Francoeur, Poisson, Gauss, Garnier-i principalmen-
te Lagrange, entré a la Universidad, costeada su educacion

“por sus profesores. -
En 1826 tuvo la idea de la inversion de la integral ehptlca

N
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Histéricamente considerada la cuestion, la Era de las Ma-
tematicas modernas se abre con la teoria de las funciones elip-
ticas. Los analistas conocieron que la integral eliptica de pri-
nera especie:-

X dx
u= |V (1—x2) (I—kex?) (1)
(o]

no se puede espresar por medio de funciones elementales; 1,
por tanto, es una funcion trascendente nueva, jeneraliza-
cion del arco seno que corresponde a K = o iala que se refie-
ren los radicales polimonios de cuarto grado:

X dx
YV athx+ox2+ dxi+ext
(o]

Los primeros trabajos son de Euler, Landen i Lagrange;
pero a Legendre le corresponde el mérito de haber adivinado
en este estudio el jérmen de una rama importante del anali-
sis, 1 despues de cuarenta afios de estudios, di6 aluzlas prin-
cipales propiedades de las integrales elipticas, en forma com-
plicada i fragmentaria i tal como si se estudiaran las funcio-
nes trigonométricas partiendo de la funcion inversa

'x d x
arc sen x=| V[ _y2
Jo '

Para que fuera completa la teoria jeneral de las funciones
elipticas era menester que se hiciera aparecer la funcion in-
versa, asi como el seno es la inversa analitica de arco seno;

1o que consigui6 Abel introduciendo en (1) los valores imajina-

rios de u. La nueva funcion se designoé por s n u, signo imaji-
nado por Gudermann. Gracias a un teorema de descomposi-

-cion formulado por Euler, Abel descubrié que s n u es una

funcion doblemente periédica respecto de-u; de-igual manera
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sen u es una funcion simplemente periodica de u, siendo 2= el
periodo. La . misma propiedad de doble periodicidad pertene—
ce a las otras dos funciones elipticas

enu=yi{_gnzy, dnu=y/{gesnzy

Las primeras memorias de Abel concernientes a esta teo-
ria aparecieron en el Journal de Crelle, célebre periddico que
tuvo por fundadores a Crelle 1 al mismo Abel, 1 fueron tra-
tadas desde el punto de vista de la teoria de las ecuaciones i
de las formas aljebraicas. El teorema de Abel, que despues
aplico Riemann a las funciones transcendentes, fué enviado
ala Academia de Ciencias de Paris en 1826, pero no se publicé
sino en 1841. En esta memoria Abel introduce las diferencia-
les aljebraicas mas jenerales 1 a las que Jacobi denominé
abelianas. Para hacer intelejible el teorema de Abel hai que
entrar en detalles que no pueden tener cabida en estas lineas;
.nos bastara decir que mediante su conocimiento se puede de-
terminar la suma de cierto nimero de integrales que tienen
el mismo integrante, aunque diferentes limites. Los cultiva-
dores de esta nueva rama de las Matematicas han stdo: Neu-
mann, Klein, Pick, Burckhardt, Ritter, Nother, Prym, We-
ber, Frobenius, Schottky, Weierstrass, Picard, Poincaré, i
Hermite. Abel criticé el empleo de las series diverjentes  des-
cubrid el teorema que’da el criterio de la validez del producto
de dos series infinitas,

Es conocida su célebre demostracion sobre la imposibili-
dad de espresar la raiz de la ecuacion jeneral de quinto gra-
do en funcion de los coeficientes i por medio de un ndmero li-
mitado de radicales i de funciones racionales; teorema que

ya habia sido enunciado en 1798 por el médico italiano Paolo’

-Ruffini. La vida de Abel fué corta i llena de dificultades ma-
‘teriales. ‘ S
Carlos Gustavo Jacobo Jacobr, (1804-1851), nacié en Post-
dam; era de orijen israelita e hizo sus estudios en la Univer-
sidad de Berlin, en 13" que se gradué de doctor en filosofia
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(1825). En 1829 ensené en Berlin las Matematicas 1 es consi-
derado como el profesor mas famoso de su jeneracion. Con
entera independencia delos trabajos de Abel, establecié la teo-
ria de las funciones elipticas (1829). Ademas, estudié de un

modo especial la funcion Theta, de que ya hemos hablado;

designéd porsin am u (seno amplitud) la primera funcion elip-
tica, designacion que Gudermann cambibd por sn; espresé sn,
en, dn, enla forma de cuocientes de series o de productos infi-
nitos; creé la teoria de las funciones 65 que son series espo-
nenciales 1 que tienen particular importancia en la teoria de
las funciones elipticas; estudié con profundidad los determi-
nantes, invent6 el Jacobiano, determinante funcional de n?’
coeficientes diferenciales parciales de primer grado, de n fun-
ciones con n variables independientes; dié gran desarrollo a
las trascendentes abelianas, a la teoria de los numeros, a las
ecuaciones diferenciales, al calculo de las variaciones, al pro-
blema de los tres cuerpos i a otras cuestiones de Dinamica.

Jorje Federico Bernardo Riemann (1826-1866), nacié en
Breselenz i fué'condiscipulo de Gauss, Jacobi, Dirichlet, Stei-
ner 1 Eisenstein. Luch¢ contra la pobreza 1 las enfermeda-
des para poder terminar sus estudios; en 1857 fué nombrado
profesor en Gotinga; se le reconocié su talento; mas, desde
1862 su salud comenz6 a decaer i cuatro anos despues murid
a los cuarenta anos de edad.

Riemann debe ser considerado como el matematico mas
profundo 1 mas brillante de su tiempo; 1 aunque produjo
poco, su orijinalidad 1 su jenio son manifiestos. En 1850 se
ocupd en las funciones aljebraicas de una variable compleja
1di6 orjjen a su nuevo método para tratar las funciones. En
1854, escribi6 su célebre memoria sobre las hipotesis, que sir-
ven de fundamentos a la Jeometria. Ya vimos que el proble-
ma fundamental de las funciones elipticas es el de la inver-
sion, dela que hablamos al mencionar los trahajos de Abel.

Habia que definir, de una manera jeneral, las diferenciales
aljebraicas propias para reemplazar en las ecuaciones de in-
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version a las diferenciales elipticas o hiperelipticas estudiadas
por Abel.-Esta fué obra de Riemann.

Represento la variable imajinaria sobre un plano compues-
to de tantas hojas sobrepuestas cuantos valores distintos te-
nia la funcion; soldo estas hojas a lo largo de ciertas seccio-
nes determinadas por los puntos criticos de la funcion, pa-
sando de una hoja a la otra segun leyes bien definidas; me-
diante este trabajo, Riemann logré hacer uniformes la fun-
cion 1 las integrales abelianas de ella dependientes. Este tra-
bajo fué simplificado por Liinoth, Clebsch i Clifford, trans-
formando el conjunto de hojas en una superficie -cribada.

A las ideas de Riemann sobre las funciones analiticas se
liga el problema de la representacion conforme, que consiste en
encontrar una funcion uniforme Z=f (z) tal que a un punto
del plano de la variable z situado en una 4rea dada, corres-
penda un punto del plano Z situado tambien en una area dada
e inversamente. Este problema, estudiado primeramente
por Riemann, ha sido resuelto por Schwarz para areas limi-
tadas por un solo contorno i por Schottyk paralas areas limi-
tadas por varios contornos.

Funciones elipticas i abelianas.—Esta rama de las Mate-
maticas, ademas de Legendre, Gauss, Abel, Jacobi i Rie-
mann, ha sido estudiada por J. U. Rosenhain (1816-1887), de
Koenisgsberg, que escribio sobre la funcion hipereliptica
(1884) 1 las funciones de dos variables con cuatro periodos;
A. Gopel (1812-1847), de Berlin, que discutié las funciones
hiperelipticas; L. Kronecker (1823-1891), de la misma capital,
que trato de las funciones elipticas; L. Konigsberger, de Hei-
delberg que discuti6o la trasformacion de la funcion doble
theta; ¥. Brioschi (1824-1897), de Roma, estudio las funcio-
nes elipticas e hiperelipticas; H. Smith, A. Cavley, C. Hermi-
te, ete.

Gabriel Lamé (1795-1870). Desprovisto de fortuna, tuvo
que luchar con todo jénero de dificultades para proseguir sus

“estudios. Consiguio, sin embargo, entrar a la Escuela Politéc-
nica; obtuvo el titulo de injeniero de minas i entré al servi-

Y
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cio del Zar de Rusia, en compaiiia de Clapeyron. Despues vol-
vio a Francia 1 fué profesor en la Escuela Politéenica 1 en la
Sorbona. Se dedicé de preferencia a la Fisica Matematica: i
fué autor de un trabajo notable sobre la ecuacion de Fermat
i de otro sobre una ecuacion diferencial estudiada despues

. por Brioschii Hermite.

Carlos Weierstrass (1815-1897), natural de Westfalia, es
considerado como uno de los mas grandes matematicos del
siglo XIX. Su nombre es inseparable del progreso i estension
que han tenido en este siglo las funciones elipticas i abelia-
nas, i la teoria de las funciones. Sus primeras investigacio-

“ nes se encaminaron a profundizar las funciones Theta que

pudo espresar segun las potencias del modulo;i Gltimamen-
te encontré un método que permite tratar todas las funcio-
nes elipticas de una manera simétrica, lo que consiguié des-
pues de un profundo estudio dela teoria de las funciones. A
las funciones sn, ¢n, dn, theta de Abel i Jacobi, Weierstrass
ha substituido otros elementos elipticos, a saber: las funcio-
nes p, zeta i sigma que simplifican las formulas i aplicacio-
nes. Despues de trabajos tan notables, las funciones elipticas
son las funciones de dos periodos i de una sola variable, 1 su
teoria es tan completa 1 acabada como la de las funciones cir-
culares.

Weierstrass contruy6 una teoria de las funciones analiti-
cas uniformes; llamoé su atencion la representacion de las fun-
ciones por productos infinitos i por series; escribié ademas
sobre la naturaleza de las hipotesis hechas respecto del célcu-
lo de las variaciones i superficies minimas. Preocupése toda

* su vida de las funciones abelianas; aplico a estas trascen-

+ dentes i a las funciones hiperelipticas las propiedades conoci-

das sn, cn, i dn. Despues de la primera memoria de Rie-
mann, estas ultimas funciones cedieron su lugar a las abelia-
nas enjendradas por las curvas aljebraicas mas jenerales; i
Weierstrass se propuso investigar las funciones periédicas

™~ mas jenerales.

Jacobi habia demostrado que una funcion de n variables



542 MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS

puede tener 2 n periodos; Weierstrass encontré a su vez que
estas funciones gozan de las mismas propiedades que las
trascendentes elipticas. Empero, el descubrimiento capital

de Weierstrass es el de los factores primarios, que se presen-
tan en la siguiente teoria. Las trascendentes mas sencillas
son las funciones enteras que no tienen punto singular sino en,

el infinito, i son siempre productos de dichos factores, com- e
puestos al mismo tiempo del producto de un polinomio de
primer grado por una esponencial cuya esponente es un poli-
nomio de grado: gea;gea es llamado jénero del factor primario.

A este descubrimiento esta ligadala clasificacion en jéneros

de las funciones enteras, cuya importancia aritmética ha .
puesto en evidencia Mr. Hadamard. En esta nocion de facto- ¢
res primarios Weierstrass encontr ademas el medio de repre- o
sentar toda funcion meromorfa por un cuociente de funcio-
nes enteras. Las funciones meromorfas son las que tienen sin-
gularidades simplemente polares. Con esta serie de descu-
brimientos tan importantes, se abrié a los jeometras un
dominio en el vastisimo campo de las ciencias esactas.

Runge 1 Mittag Lefler, mediante estos nuevos recursos,
pueden representar las funciones uniformes por series de ele-
mentos simples; Picard se encuentra en condiciones de mos-
trar que una funcion entera es susceptible de poseer todos los
valores finitos, salvo uno tal vez; Poincaré, sin dificultad,
hace ver que si y es una funcion analitica no uniforme de z,
siempre es posible espresar & ¢ y en funcion uniforme de una
variable z, refiriendo de este modo el estudio de las funcio-
nes no uniformes, a las de las funciones uniformes; Apell i
Goursat tratan las funciones de espacios vacios; Painlevé,
las lineas singulares de las funciones analiticas; Borel i Ha- -
damard encuentran importantes propiedades de las series de
potencias. Por tltimo, Weierstrass es el primero que di6 el
ejemplo de una funcion continua sin derivada, a la que co-
rresponde una curva en que la tanjente en un punto cualquie-
ra es indeterminada..... , sorprendente ejemplo del rigor .
que queria ver en todo,.con su inflexible 15jica. ;

A
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- Entre los continuadores i émulos de Weierstrass citaremos
los siguientes matematicos: G. H. Halphen (1844-1889) ;F. C..
Klein, de Gotinga; H. A. Schwarz, de Berlin; H. Weber, de.
Estrasburgo; M. Nother, de Erlanger; W. Stahl, de Aquis-
gran; F. G. Frobenius, de Berlin, i J. W. L. Glaisher, de Cam-
bridge.

En cuanto a las obras mas esparcidas en nuestros dias son
las de J. Tanneryi J. Molk, 4 volamenes, (Paris, 1893-1901);
de P. E. Appell i E. Lacour, (Paris, 1896); de H. Weber,.
(Brunswick 1891); i de. G. H. Halphen, 3 volumenes, (Paris,
1886-1891). ’

La teoria de las funciones—Hemos dicho que la teoria mo-
derna de las funciones es debida, en una-gran parte, a Weiers-
© trass: Es un asunto que posee un atractivo singular i que
promete ser una rama vasta i fecunda dela ciencia matema-,
tica. Por lo que a la historia respecta, esta teoria debe su
existencia a Cauchy, con su teoria de las funciones sinécticas.
de una variable compleja. Sus investigaciones las prosigui6 J..
Liouyille, que dié a conocer las funciones doblemente pe-.
riodicas; A. Briot, J. C. Bougquet (1819-1885), 1 C. Hermite.
(1882-1901) le dieron un mayor desenvolvimiento. -

Las investigaciones sobre la teoria  de las funciones alje-
braicas tienen su orijen en una nota de Riemann (1850); H.
A. Schwarz, de Berlin, completé este trabajo, estableciéndo-
lo sobre bases irrefutables; F. C. Klein, de Gotinga, relacioné-
la teoria de las funciones de Riemann a la de los grupos i se
ocupd en las funciones automorfas i modulares; Poincaré, de
Paris, estudid las mismas funciones; A. Painlevé escribi6 sobre
las funciones uniformes 1 K. H. Hensel, de Berlin, sobre las.
funciones aljebraicas. Mittag-Lefler, de Estocolmo, uno de los
mas distinguidos matematicos contemporaneos, ha hecho mas
estensa la teoria de las funciones analiticas de Weierstrass.
A este respecto recomendamos las obras de Forsyth, Teoria de
funciones de una variable compleja (Cambridge, 1900); de Pe-.
tersen, Teoria de las funciones, (Copenhague, 1898); de Appell
i de Goursat, Las funciones aljebraicas (Paris, 1895), ete.
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i Aljebra Superior.—La teoria de los niameros puede consi-
derarse como una aritmética superior; i la de las funciones
elipticas i abelianas, como una trigonometria superior. Los
conocimientos " pertenecientes al Aljebra Superior, compren-
diendo la resolucion de las ecuaciones, fueron los estudios
predilectos de los matematicos de quienes vamos a hablar en
segulda.

> Agustin Luis Cauclzy nacié en Paris el 21 de Agosto de 1789
imuri6 en Sceaux el 25 de Mayo de 1857. Dotado de un espi-
ritu universal, fué iniciado por su padre en todos los conoci-

mientos-humancs; i, en el ramo del Analisis, llegd a ser el

principal representante de laEscuela Francesa en el siglo XI1X.
Entr6 en la Escuela Politécnica, obtuvo el titulo de injenie-
ro de puentes 1 calzadas, i, en 1811, produjo su primer tra-
bajo que versa sobre los pcliedros. LLas memorias que siguie-
ron a este estudio mostraron la estension de su saber; en una
de ellas jeneraliza algunos de los resultados que establecie-
ron Gauss i Legendre; en otra da a conocer un teorema sobre
el namero de valores que puede admitir un funcion aljebraica
cuando se cambian en ella las constantes literales; lo que a
Abel condujo a establecer que no se pueden resolver las ecua-
ciones aljebraicas superiores al cuarto grado. Cauchy, despues
de Gauss, hizo un estudio cientifico de las series i establecio
la manera de reconocer su converjencia; trabajo que Bertrand
completé mas aun, construyendo series converjentes o diver-
jentes, a las que refiri6 la serie estudiada. Con relacion a la
restriccion que hace Cauchy del empleo de las series, se cuen*
ta que Laplace, despues de leer la primera memoria, se impre-
sioné de tal modo que se encerré en su pieza i no permitio la
entrada a nadie sino despues de haberse asegurado de que to-
das las series empleadas en su Mecdnica Celeste eran conver-
jentes.

Los trabajos de Euler a este respecto carecian del rigor ne-
cesario i a Cauchy se le debe haber establecido sobre bases
solidas los principios de la converjencia de las series. En las
‘postrimerias del siglo XIX dos jeometras franceses, Borel i

~
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Servant, han resuelto el problema de sumar series diverjen-
tes. En 1816, Cauchy tomé posesion en la Academia de Cien-
cias de Paris del sillon que ocupara Monge, espulsado a raiz
de la Restauracion; i ademas fué nombrado profesor de la
Escuela Politécrnica, _ ‘

Sus lecciones sobre el analisis aljebraico, el cdlculo infini-
tesimal i la teoria de las curvas fueron clasicas; en 1830 tuvo
que abandonar su patriaise retiré a Turin i de aquia Praga,
donde se consagrd a la educacion ciéntifica del Conde de
Chambord, nieto de Carlos X 1 presunto heredero de la coro-
na de Francia; volvié a su patria en 1837; i en 1851 Napoleon
ITI le permiti6 residir en el pais sin. exijirle el juramento de
fidelidad. ) } o

Su actividad era prodijiosa i, desdc 1830 hasta 1859, pu:
blico en las Actas de la Academia de Ciencias de Paris mas de
600 memorias orijinales i unos 150 informes; todos estos es-
critos versan sobre las mas variadas materias i son de un va-
lor mui desigual. Entre sus investigaciones mas importantes
hai que mencionar sus trabajos sobre la converjencia de las
series, la determinacion del numero de raices reales e ima-
jinarias de una ecuacion aljebraica cualquiera; encontr6 un
método para el calculo aproximado de las raices de una ecua-
clon; 1 di6 una teoria de las funciones simétricas i de las rai-
ces de las ecuaciones de cualquier grado; avalué a priori-una
cantidad menor que la menor diferencia entre las raices de
una ecuacion; estudié los determinantes, jeneralizé su uso i
profundizé la teorfa de los niimeros; perfeccioné la teoria de
las integrales definidas, invent6 el calculo de los residuos; por
medio de un medio analitico directo determiné las desigual-
dades planetarias de larga duracion;i escribi¢ diversas me-
morias sobre las ondas, la cantidad de luz reflejada porla
superficies metalicas i sobre otros puntosrelativos a la optica.

Antes de Cauchy, las imajinarias habian sido empleadas
«en analisis, pero no en la forma como hoi se hace. El gran ana-’
lista frances comenzo por definir una funcion de variable ima-
jinaria z=x-+iy, en la que es i=y _J  Se dice que

. ANALES.—NOV.-DIC.—2
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P (x, y)+iQ (x, y) es funcion de z=x+iz, cuando admite
una derivada de z, parala cual es menester que sea

dP dQ " dP d Q;

d x dy dy d x

las dos funciones P, Q de las variables reales x, i verifican ade-

mas la ecuacion de Laplace.

d2u d2u

+ =05
d x2 d y?

i estas funciones se llaman harménicas.

Tales ideas, apénas bosquejadas por Cauchy, seran trata-
das con sin igual lucidez por Riemann. La integral de una fun-
cion de variable imajinaria no estd determinada, como lo
esta la de una funcion de variable real, cuando se dan el va-
lor inicial i final de la variable z. Hai que dar ademas los va-
lores que toma z o los que toman z, y entre aquellos valores
iniciales 1 finales. Jeométricamente, representandd fa varia-
ble z=z+ iy sobre un plano por medio de las coordenadas x,y,
si aib corresponden a los limites, la integral debe depender
de la linea de integracion que sigue el punto z entre ai b: El -
teorema fundamental de Cauchy espresa, que, en jeneral, di-
cha integral no depende de tal linea. En jeneral, para dos ca-
minos cualesquiera que unen los puntos a' i b, la integral tie-
ne el mismo valor, salvo el caso de comprender un punto cri-
tico de la funcion, en que es infinita, indetérminada i de valo-
res multiples a simétricos; distincion que hizo prlmeramen—
te Puisseux, que completé Cauchy en una serie de memgorias
publicadas de 1825 a 1851 i que contienen diversas proposi-
ciones que forman la base de la ciencia matematica. Entre es-

tas, la mas importante es la siguiente: una funcion andlitica

0 de una variable imajinaria se puede derarrollar en serie or-

denada segun las potencias crecientes de z—a 1 que converje

~

{
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cuando z queda dentro de un circuito de centro a, punto que

no es critico, i por radio la distancia de este punto al punto '

mas cercano; es la estension al dominio imajinario de la serie
clasica de Taylor.

Sobre la circunferencia del circulo de converjencia, defini-
do de este modo, existe a lo ménos un punto critico @ en que la
funcion deja de ser analitica. Tomemos un punto b del circu-
1o de. converjencia; podremos partir de este punto, i desarro-
llar la funcion en serie segun las potencias de z—b 1 dentro
de un circulo de centro 51 de radio ba; se concibe que ciertos
puntos de este segundo circulo seran esteriores al primero 1
que el segundo desarrollo valdra para puntos i valores de z,
que no valen para el primero. .En este caso se dice que se ha
prolongado la funcion analitica fuera del primer circulo.

Weierstrass i Mr. Méray llegaron a resultados mui impor-
tantes relativos al mismo asunto, i establecieron que no siem-
pre los circulos se pueden estender indefinidamente en todo
el plano; de modo que una serie de circulos que se cortan mu- .
tuamente definen cierta area, cuya frontera, esto es, la curva
envolvente de las circunferencias estremas, limita el dominio
de existencia de la funcion. En este dominio pueden existir
puntos singulares aislados que son polos si alrededor de estos
puntos ala funcion es de la forma:

Am Am—1 A,
—_— . —— .
(z-a)™ (z-a)™1 z-a

serie indefinida en z—a i de puntos esenciales, si, en el desa-
rrollo precedente, m es infinito. L.a frontera contiene un con-
junto de puntos singulares ademas de los polos. Miéntras que

~ Welerstrass escluye de su investigacion las fronteras, los se-

nores Hadamard, Painlevé i Borel las estudian; i-aun los
dos dltimos pasan mas alld; 1 en los espacios vacios, 0 areas
cuyos puntos todos son singulares segun Weierstrass, Painle-
vé 1 Borel definen una prolongacion de la funcion.

Al
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De estos notables estudios ha nacido la importancia estre-
ma que tiene la serie de Taylor en los trabajos de Cauchy i de
sus continuadores en el desenvolvimiento 1 progreso del Ana-
lisis moderno. Otro punto de vista nuevo que se debe tambien
a Cauchy, se refiere a que entre dos puntos dados, la integral
de una funcion analitica de puntos criticos situada entre los
dos caminos, adquiere valores que difieren entre si ciertas
cantidades constantes, llamadas periodos de la integral i que
no dependen de la posicion de los dos puntos primitivos; en
consecuencia, la funcion inversa de la integral es periddica.
Es asi como ha podido esplicarse que las funciones circulares
i elipticas son periédicas i que las funciones abelianas pre-
sentan ciertas particularidades.

De estos 1 otros principios han salido el cdlculo de los re-
siduos, la determinacion del namero de raices situadas en el
interior de un contorno, estendida por Kroneker, i Picard al
caso de muchas variables, la investigacion del valor de las in-
“tegrales definidas, etc.

Igualmente se deben a Cauchy los teoremas mui jenerales
concernientes a la existencia de las soluciones de una ecua-
cion diferencial, dada.

De la relacion:

dy dy dry

¢ [X% Y, , =
_ d x dx2 d xo

0.

e puede deducir la funcion y=f (x)?

En el siglo XVIII los jeémetras habian integrado un gran
numero de ecuaciones diferenciales. Cauchy corté la cuestion
i, debido a su influencia, hoi se comienza por establecer teo-
remas de existencia, es decir, condiciones a que satisfacen
para que se pueda obtener una verdadera funcion. Despues
e Cauchy, estas cuestiones han sido estudiadas por Lipschitz,
Picard, Briot i Bouquet, Poincaré, Bendixon, Horn, i Pain-
levé. Este ultimo ha sabido determinar todas las ecuaciones
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de 2.0 6rden con puntos criticos fijos, independientes de las
constantes arbitrarias; emprendi6 despues ]la misma investi-
gacion sobre las ecuaciones de tercer 6rden y de este modo ha
sido conducido al descubrimiento de nuevas trascendentes.
. Mas adelante, al hablar de Evaristo Galois, trataremos de
la teoria de los grupos, que Sophus Lie ha relacionado estre-
~ chamente con las ecuaciones diferenciales: H. Poincaré estu-
dia los grupos discontinuos o fucsianas, jeneralizacion de las
funciones elipticas, descubrimiento capital de todas las ra-
mas del Analisis.

Gauchy i Jacobi estudiaron las ecuaciones diferenciales de
un 6rden cualquiera de diferenciacion; i el primero establecié
al respecto un teorema que se hace estensivo a n variables.

| d2 u T -
La ecuacion———=0 que admite por integral la funcion
dxdy S
u=F (x)+G (y), en que Fi G son arbitrarias, hace ver cudn
indeterminado es el valor de una integral. :

Juan Roberto Argand (1768-1822), natural de Jinebra, en
1806, con anterioridad a Gauss i1 Cauchy, dié la representa-
cion jeométrica de un nimero imajinario, 1 mediante ella
demostré que toda ecuacion aljebraica tiene una raiz. En
cunanto al significado jeométrico del valor imajinario v —I,
parece que C. Wessel fué el primero que lo interpreté como
un jiro de 900, segun aparece en una memoria presentada a la
Academia de Ciencias de Copenhague en Marzo de 1797.

Adolfo Gopel (1812), orijinario de Sajonia, publicé una
memoria sobre las ecuaciones indeterminadas de 2.9 grado
iresolvio el siguiente problema: dar una espresion de las
funciones inversas de las integrales abelianas de primera espe-
cie, problema que resolvié, de un modo mas sencillo, Ro-
senhain.

Sir William Rowan Hamilton (1805-1865) nacié en Dublin;
i'es el célebre autor de la teoria de los cuaterniones o ciater-
nios que, a juicio de muchos, serd considerada como uno de
los mas grandes descubrimientos del siglo XIX.
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A la edad de 7 afios podia leer con facilidad el latin, el grie-
go, el francesi el aleman; a los 13 afios poseia 13 idiomas i
tuvo ocasion de leer la Aritmética Universal de Sir Isaac
Newton 1 luego estudi6 la jeometria analitica i el caleulo in-
finitesimal, los Principios del mismo Newton i la Mecdnica
Celeste de Laplace; en el cuarto volimen de esta obra inmor-
tal encontro i di6 a conocer un error, llamando por esta razon
la atencion del mundo sabio sobre su precozintelijencia (1823).
Siendo estudiante en la Universidad de Dublin, fué designa-
do por aclamacion profesor de Astronomia, cuando apénas
contaba con veintidos afios de edad. En 1823 habia escrito
ya su primera memoria, Teoria de sisiemas de rayos;i en uno
de sus suplementos di6 a conocer el fenémeno de la refraccion
eoOnica; otra memoria (1827) trata de la Accion variable; y

afios despues (1834-1835) public6 su Método Jeneral en Dind-

mica, en la que estudia esta parte de la Mecanica como una
rama de las Matemadticas puras. En 1852 se publicaron sus
lecciones sobre los Cuaternios, habiendo descubierto con ante-
rioridad Gauss alguna de suspropiedades El ilustre inventor
de los cuaternios, que son el cuociente de dos vectoresi que
se compone de cuatro términos

w4 ixtjy+ kg,

estudio tambien la solucion de la ecuacion jeneral aljebraica
de quinte grado, que confirmaba la conclusion de Abel de
que las raices no pueden espresarse por medio de un nime-
ro finito de cantidades puramente aljebraicas; publicé ade-
mas una nota sobre las funciones, un trabajo referente al
hodografo i una memoria relativa a las soluciones ntimeri-
cas de las ecuaciones diferenciales. Por 1o que respecta a sus
Elementos de Cuaternios, se ha dicho que los métodos de
analisis que ahi se esponen, presentan sobre los procedimien-
tos de jeometria analitica un perfeccionamiento tan grande
como estos ultimos sobre la jeometria euclidiana.

Pedro Alfonso Laurent (1813-1854) completé sus estudios en '

—~ s
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la Escuela Politécnica; fué injeniero militar, pero no formé
parte de ninguna sociedad ni fué prodigo en sus escritos cienti-
ficos. Sin embargo, se le debe una teoria importante sobre la
variacion de las integrales miltiples i el teorema de su nom-
bre referente al desarrollo de las funciones.

Antonio Augusto Cournot (1801-1877) estudié los princi-
pios del Caleculo de las Probabilidades 1 del Calculo Infini-
tesimal. Despues de la definicion satisfactoria de namero in-
conmensurable que diera Kronecker, en que el analisis ma-
tematico ha sido considerado por el lado aritmético, las
dificultades que se encontraban para darle al Calculo Infini-
tesimal una base lojica han desaparecido. Para justificar de
un modo completo esta doctrina tan profunda, habria aun
que saber si los calculos diferencial e integral se pueden
aplicar lejitimamente o los fenémenos naturales.

German Giinther Grassmann (1809.-1877) era natural de
Stetin, fué profesor en su ciudad natal i en 1844 di6 aluz sus
investigaciones sobre el aljebra ne conmutativa. Parece que
Grassmann concibié los cuaternios al mismo tiempo que Ha-
milton; Boole i De ‘Morgan prosiguieron estos estudios, lo
mismo que H, Hankel i A. Cantor, ensus obras sobre las
complejas i las magnitudes irracionales.

Jorge Boole {1815-1864) imajind, independientemente de
Grassmann, un sistema de &aljebra no conmutativa i publi-
co diversas memorias sobre las trasformaciones lineales.

Evaristo Galois naci6 en Paris el 26 de Octubre de 18111
murié en un desafio, a los 20 afios, el 30 de Mayo de 1830.
Es uno de los matematicos mas orijinales del siglo XIX i el
creador de la teoria aljebraica de los grupos de sustituciones, .
teorfa cultivada por Cauchy, Serret i Jordan, de Paris; Ne-
tto, Frobenius 1 Klein de Alemania; i Burnside, de Cam-
bridge. :

La teoria de las ecuaciores, en el siglo X1X, ha hecho pro-
gresos decisivos. Primeramente el teorema de Sturm que per-
mite calcular el ntmero de raices reales que una ecuacion
aljebraica tiene entre doslimites dados, teorema que estén-
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dido por Cauchy i Laguerre a las raices imajinarias, ofrece
aun un campo vastisimo de investigacinnes; en seguida la
teoria completa de Gauss de las ecuaciones binomias i sus
estudios sobre las. ecuaciones primitivas i no primitivas,
siendo estas ultimas de grado mn i pudiéndose descompo-
nerlas en m factores de grado n, mediante la resolucion de
una ecuacion de grado m. Por ltimo el descubrimiento de
Galois llega al fondo mismo de esta cuestion, tan principal.
Galois_ define asi el grupo de la ecuacion, cuya importancia
reconoce. Llama racional toda cantidad que se espresa en
funcion racional de los coeficientes de la ecuacion i de cierto
ntmero de cantidades arbitrarias relacionadas con dicha
ecuacion. Sean, entonces, a, b, ¢, ...... las raices: hai siem-
pre un sistema de permutacion de las letras a, b, ¢, .... .tal
que toda funcion invariable numéricamente de las raices por
las sustituciones de este grupo sea conocida en mumeros ra-
cionales; 1, porla reciproca, que toda funcion de las raices, ra-
cionalmente determinable, sea invariable por las sustitucio-
nes. Agregd, ademas, la nocion delos sub-grupos o invarian-
tes, contenidos en el grupo primitivo. De estas i otras
consideraciones Galois desprende i sienta principios que ac—
tualmente son la base dela teoria delas ecuaciones i verdade-

ros fundamentos del Analisis, por cuanto la jeometria proyec-

tiva, las funciones modulares, fuchsianas, elipticas, abelianas
1 otras mas, presentan en el fondo un grupo por estudiar.
Augusto Dé Morgan (1806-1871) habia nacido en Madras;
hizo sus estudios en Cambridge i en 1828 ocup6 una cétedra
en la Universidad de Londres, recientemente creada. Gracias
a sus trabajosi a sus alumnos, ejercié una notable influencia
sobre los matematicos ingleses; contribuyd principalmente a
la creacion de la Sociedad Matematica de Londres i tomé
una participacion notable en las actas de la Sociedad Astro-
némica Real. Estaba al corriente dela filosofia i de la His-
toria de las Matematicas; i aunque sus articulos se en-
cuentran mui diseminados entre numerosas revistas, en su
mayor parte han sido consultados al escribir esta obra.

<.
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Sus memorias sobre los principios fundamentales del 4l-
jebra i su tratado de cilculo diferencial (1842) son obrasde
talento; debemos ademas sefialar sus articulos sobre el
caleulo de las funciones ila teoria de las probabilidades.

Angelo Genocchi (1817-1889), natural de Placencia, princi-
pi6 por recibirse de ‘abogado i fué profesor de derecho en

 Parmaiensu ciudad natal; mas, mui luego abandoné estos

estudios ‘para dedicarse a las ciencias esactas; en 1851, pu-
blic6 un primer estudio sobre la teoria de los nameros; un
afio despues, una nota sobre los residuos cuadraticos. En
1857 ya habia dado ala estampa mas de 40 memorias, i fué
nombrado profesor de Aljebra Superior i de Jeometria en
la Universidad de Turin. Revelgse verdadero maestro en sus
investigaciones acerca de la teoria de los niimeros; no ménos
brillantes son sus estudios referentes a las series i al calculo
integral; la teoria de los nimeros complejos, lalei de reci-
procidad cuadratica, la resolucion en nameros enteros de
las ecuaciones indeterminadas han sido cuestiones que ha
tratado en memorias notables. Aplicose tambien a la histo-
ria de las ciencias de su predileccion, publicando diversos
articulos sobre Leonardo de Pisa, la correspondencia de La-
grange i D’Alembert, la historia del Aljebra i los manus-
critos de Fermat.

Enrique Betti (1823-1892) de Pistoya, principi6 a darse a
conocer por sus trabajos sobre la teoria de las ecuaciones;
demostr6 algunos de los teoremas enunciados por Galois; al
mismo tiempo que Hermite i Kronecker, se ocupd en la re-
solucion de la ecuacion de quinto grado mediante las funcio-
nes elipticas. En 1872 di6 a la publicidad sus Lecciones sobre
la Elasticidad, que es una obra de grande importancia.

Arturo Cayley (1821-1895) es uno de los mas grandes ma-
tematicos ingleses. Estudi6 leyes en Cambridge; i, aunque
ejercié con éxitola abogacia, como Fermat, en los ratos des-
ocupados que le dejaba el ejercicio diario de su profesion,
se dedicaba a las ciencias esactas e hizo entonces sus princi-
pales descubrimientos, hasta que en 1863 acepté una céte-
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dra de Matematicas en la Universidad de Cambridge. Ademas
de sus trabajos relativos ala teoria de los numeros i a las
funciones elipticas, sus investigaciones de Aljebra Superior
1 Jeometria Anolitica son sus mejores titulos de gloria. La
concepcion designada con el nombre de absoluto, es debida
a Cayley; contribuy¢ estensamente a la teoria jeneral de las
curvas 1las superficies, funddndose enla estrecha corres-
pondencia que se supone existe entre la jeometria i el 4lje-
bra. Tambien se debe a Cayley la teoria de los invariantes
o invariables. Escribié mas de 700 memorias de matematicas
puras i de astronomia. ' :

Tacobo José Sylvester (1814-1897), como Cayley, de quien
fué condiscipulo i su mejor amigo, hizo estudios de leyes i
se inseribio en el foro; pero, arrastrado por el gusto de las
Matemdticas, dedicose a ellas 1 fué profesor de estas ciencias
en Woolwich, Baltimore i Oxford. Escribié notas importan-
tes sobre la distribucion de los ntmeros primos, i la parti-
cion de los nimeros; 1 se ocupé en el calculo infinitesimal i
las ecuaciones diferenciales. Empero, su estudio favorito fué
el Aljebra Superior; citandose entre las numerosas memorias
que al respecto escribiera, 1as que se refieren a las formas
candnicas, las contravariantes,las reciprocantes o invariantes
diferenciales, 1la teoria de las ecuaciones.

Notable es el contraste que presentan los escritos de estos
dos grandes analistas ingleses: los de Cayley, son metédicos,
precisos, regulares 1completos; en tanto que los de Sylves-
ter son vivos, inconclusos, pere no ménos vigorosos ni ménos
estimulantes.

Mario Sophus Lie (1842-1899) es otro de los grandes ana-
listas del siglo XIX. Hizo sus estudios en Cristiania; ien
sus viajes trabé amistad con Klein, Darboux 1 Jordan,
quienes decidieron su carrera. En 1870, descubrié la tras-

formacion dela esfera enlalinea recta, lo que permite es-

tender los teoremas correspondientes de las lineas a los de las
esferas; un afio despues {1872), fué nombrado prolesor en
Cristiania; ocupdse en las relaciones que hai entre las ecua-

-
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ciones difere_nciales i las trasformaciones infinitesimales, i
esto lo- condujo naturalmente a la teoria de los grupos con-
tinuos finitos de sustituciones, i cuyos resultados aparecen
publicados en Theorie der Transformations Gruppen (Leipzig,
3 vols., 1888-1893). Hacia 1879, Lie apli¢é su especial inteli- .
jencia a la jeometria diferencial 1 publico el resultado de sus
investigaciones bajo el titulo de Geometrie der Beriihrungs-
Transformationen. Sus méritos no fueron reconocidos sino
mui tarde, lo que apend los ltimos afios de su vida.

El Aljebra Superior, comprendiendo la teoria de las formas
ila de las ecuaciones, ha sido tratada en sus diversas ramas
por los autores siguientes:’

La conver]encla de las series: J. L. Raabe (1801-1859); J.
L. F. Bertrand (1822-1900); E. C. Kummer (1810-1893), U.
Dini; A. Pringsheim; Sir Georges Gabriel Stokes.

La teoria de los grupos de sustituciones, ademas de Galois,
Cauchy, Serret, Jordan, Séguier, Netto, Frobenius, Klein i
Burnside, que.ya citamos; mencionaremos a C. W. Borchardt
(1817-1880), que examiné el rol que desempeiian las funciones
jeneratrices en la teoria de las ecuaciones. C. Hermite (1822-
1901), que estudi6 la teoria de los co-variantes asociados en
las formas binarias, la teoria de las formas ternariasi aplico
las funciones elipticas a la resolucion dela ecuacion de quin-
to grado; Enrico Betti (1823-1892), F. Brioschi (1824-1897) 1
S. H. Aronhold (1819-1884), trataron de las formas binarias i
las invariantes; R. A. Gordan escribid sobre la teoria de las
ecuaciones; R.F.A. Clebsch (1833-1872) sobre lag formas
binarias; P. A. Mac-Mahon sobre las funciones simétricas;
F. C. Klein, A. R. Forsyth, P. Painlevé, D. Hilbert, etc. Va-
rias son las obras clasicas que tratan de estas nuevas doctri-
nas: El Aljebra Superior de G. Salmon, la de Weber, la de J.
A. Serret, que es la mas conocida; 1 un trabajo de Hankel,
fue es una eSposmlon historica de la teoria de una variable

.compleja. . :

Victor Puisenxr (1820-1823), orijinario de Argenteuil, se

hizo notable por una memoria sobre las funciones aljebraicas
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1 fué nombrado profesor en la Sorbona. Dedicose despues a
la Mecanica Celeste i1 llegé a ser uno de los principales co-
laboradores de la Oficina de las Lonjitudes y del Observatorio.
Tuvo la rara delicadeza de retirarse de sus empleos cuando
se vio incapaz de poder desempeiiarlos debidamente.

Juan Claudio Bouguet (1819-1885), del Franco Condado,
despues de sus Observaciones sobre los sistemas de rectas en el
espacio, publicd una nota sobre las superficies ortogonales,
que fué el orijen de Jos trabajos de Bonnet, Cayley, Darboux
i Lévy. En colaboracion con Carlos Briot, Bouquet se pro-
puso poner en drden la obra inmensa de Cauchy, i produje-
ron un trabhajo orijinal concerniente a las funciones de pun-
tos singulares, que desarrollaron despues Fuchs, Poincaré, i
Mme. de Kowalewski. :

Mas tarde Briot 1 Bouquet publicaron su Tratado de las
funciones elipticas, que obtuvo un buen éxito muy merecido.

Delfin Codazzi (1824-1873), nacié en Lodia i desempefit el
puesto de Profesor de Aljebra Superior i Jeometria en la
Universidad de Pavia; publicé varios estudios relativos a la
teoria de las superficies i a las coordenadas curvilineas.

La Academia de Ciencias de Paris recompensé su trabajo
relativo a las superficies aplicables sobre una de revolucion.

Francisco Faa de Bruno (1825-1888), de Alejandria, fué
capitan al servicio de’la casa-de Saboya; despues vino a Pa-
ris, siguié los cursos de Cauchy i Leverrier, i trab¢ relacio-
nes intimas con el abate Moigo 1 Hermite. De vuelta a Turin,
entré al sacerdocio i ocup6 la catedra de andlisis superior en
la Universidad. El tratado de las formas binarias es su escri-
to mas conocido; proptsose componer una‘grande obra sobre
las funciones elipticas, pero la muerte lo sorprendié en la
mitad de sus trabajos. o

Eujenio Céarlos Catalan (1814-1894), natural de Brujas, fué
alumno de la Escuela Politécnica i profesor.en Chalons-sur«
Marne i en Paris. Dedicése al estudio del caleulo de las pro-
bahilidades; simplific6 la teoria de los minimos cuadrados,
que imajinaran Gauss i Laplace; se ocup6 en la trasforma-
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cion de las integrales multiples i en las superficies minimas;’
publicé varias notas cencernientes a la trasformada plana
de una curva, alas trayectorias ortogonales, a la serie har-
monica i a otros diversos trabajos de érden superior. Es
conocido de todos los estudiantes su Manual del Candidato a
la Escuela Politécnica i sus Problemas de Jeometria.

Francisco Brioschi (1824-1897), es natural de Milan i fué

profesor de Andlisis de la Universidad de Pavia (1852), secre-

tario Jeneral de la Instruccion Publica (1861), diputado,
senador (1865), fundador del Instituto Téenico i miembro de
la mayor parte de las grandes corporaciones cientificas.
Durante cincuenta afios publicé cerca de doscientas cin-
cuenta memorias tocantes al dljebra, 4 la jeometria y al cal-
culo integral. Cabe mencionar sus estudios superiores sobre
laslineas de curvatura, la integracion delas ecuaciones dife-
renciales, las tanjentes dobles de las cuérticas, las ecuacio-
nes de derivadas parciales de segundo oérden, los maximos °
1 minimos en el calculo de las variaciones i la reduccion de
las integrales elipticas. En Aljebra, sus publicaciones prin—
cipales se refieren a los determinantes 1 sus aplicaciones, a
la teoria de las formas aljebraicas i ala eliminacion. Fué un
habil calculista ise hizo célebre por su resolucion de la
ecuacion de quinto grado mediante las integrales elipticas.
Félix Casorati (1835-1890), profesor de aljebra, jeometria
analitica i calculo infinitesimal en la Universidad de Pavia,
su ciudad natal. Sus escritos mas notables se refieren a la
teoria de las funciones de una sola variable compleja, a la
discontinuidad de las funciones, a las relaciones fundamen-
tales entre los modulos de periodicidad de las integrales abe-
lianas de primera especie 1 a los trabajos de Weierstrass i
Mittag-Lefler sobre las funciones de una variable compleja.
Jorje Henrique Halphen (1844-1889) nacié en Rouen i
desde sus estudios en la Escuela Politécnica se hizo distin-
guir como aljebrista. Principid por resolver un problema de
las conicas, juntamente con Clebsch; estudio en seguida los-
puntos singulares de las curvas aljebraicas, y demostré que
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una curva plana cualquiera puede ser consideradacomo la
perspectiva de una curva alabeada que admite un punto sin-
gular Gnico con tanjentes separadas. La Academia de Ber-
lin coroné su Memoria (1881) sobre las curvas alabeadas al-
jebraicas, que es su obra maestra; i en ella clasifica las
curvas alabeadas, aplicando esta clasificacion a los veinte
primeros grados 1 al grado 120.

Los trabajos jeométricos de Halphen se refieren ala jeo-
metria enumerativa, es decir, a la determinacion del nime-
ro delos puntos, rectas, curvas o superficies que satisfacen
a ciertas condiciones dadas.

Mediante las invariantes de Laguerre, Halphen pudo in-
tegrar una clase notable de ecuaciones diferenciales, lo que le
conquisto, en 1880, el gran premio de Ciencias Matematicas
propuesto porla Academia de Ciencias de Paris.

.Formulé una teoria completa de las invariantes, de las
ecuaciones lineales, 1 esto facilita la resolucion de algunas

ecuaciones diferenciales i hace aumentar el numero de for--

mas integrales conocidas.

Lamuerte lo sorprendid en medio de la elaboracion de la
obra monumental que se habia propuesto dar a luzi que
titulé Tratado delas funciones elipticas. No obstante de ha-
ber quedado 1nconclusa ha sido publicada una gran parte de
esta obra.

Carlos Hermite (1822-1901), es de orijen lorenes; hizo sus
estudios en Nancy i en Paris. Siendo estudiante del Liceo
de Luis el Grande, se pronunci6é su vocacion porlas ciencias
esactas; comenz6 a leer el Tratado de la resolucion de las
ecuaciones numéricas de Lagrange 1 con sus escasas econo-
mias adquiri6 las Investigaciones Aritméticas de Gauss.

Contaba apenas 20 afios de edad iya publicaba sus inves-
tigaciones acerca de la imposibilidad de resolver la ecuacion
de quinto grado. En el mismo afio (1842) entra a la Escuela
Politécnica; en 1843 comunica a Jacobi el resultado de sus
estudios de las funciones elipticas i abelianas; en 1855 es-
tiende a las funciones abelianas el problema de trasforma-

Dl
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cion resuelto por Abel i Jacobi para las funciones elipticas,
teniendo que fundar una nueva rama del Anélisis para ven-
cer las dificultades aritméticas que encerraba cuestion tan
dificil i complicada; en 1858 resuelve la ecuacion de quinto
grado de un modo indirecto i analogo al método trigonomé-
trico empleado para la resolucion de las ecuaciones de tercer
grado; atraido por las variadas cuestiones que presenta el
estudio de la teoria de los nimeros, al mismo tiempo se de-
dica alas formas cuadraticas e introduce en ellas las varia-
bles continuas. Asi como se puede espresar un nimero in-
conmensurable en fraccion continua, de igual manera se
puede proceder con f (x), desarrollada en serie segun la for-
mula de Taylor. De este modo Hermite logré probar que
¢, base deloslogaritmos napieranos, es un namero trascen—
dente. Su punto de partida, en esta memoria célebre Sobre
la funcion esponencial, publicada en 1873, es la aproximacion
simultanea de cierto nimero de esponenciales de la forma
e»x por medio de fracciones racionales. Las diferencias entre
estas esponenciales ilas fracciones racionales o fracciones
continuas, que las presentan aproximadamente, son avalua-
das con la ayuda de integrales definidas; haciendo x =t en
las férmulas, suponiendo despues que @ es un numero énte-
ro, resulta que e no puede satisfacer a ninguna ecuacion al-
jebraica con coeficientes enteros. Nueve afios despues, Lin—
demann se inspira en los trabajos memorables de Hermite i
logra demostrar que = tambien es un numero trascendente.
De este modo qued6 establecida, en forma rigurosa i defi-
nitiva, la imposibilidad de la cuadratura del circulo, locura
que se ha pretendido realizar en todos los paises i en todos
los tiempos. En 1890, Weierstrass di6 una demostracion di-
recta de latrascendencia de los dos niameros eiw, demos-
tracion que simplifico Hilbert en 1893. Desde tiempeos de
Gauss se conocia la correspondencia que existe entre los
polinomios de Legendre 1 el desarrollo de log. );%11 en frac-
cion continua; i se conocian tambien las investigaciones de
Heine i Cristoffel acerca de las relaciones que hai entre las
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fracciones continuas i ciertas ecuaciones diferenciales de
segundo o6rden. Hermite estiende estos conocimientos mos-
trando como cierta ecuacion de érden n+1 estd ligada alas
"aproximaciones simultédneas sefialadas en su memoria Sobre
la funcion esponencial. El desarrollo de una funcion en frac-
cion continua i el estudio de su converjencia son materias
que no han sido mas que bosquejadas; no existe para ello
una férmula jeneral, como la de Taylor; solo se conocen al-
gunos desarrollos de funciones simples obtenidos por La-
guerre. .

El problema de la converjencia fué estudiado por La-
guerre, Riemann i Stieltjes, discipulo de Hermite. Despues
de los trabajos de Hermite, Apell i Mittag-Leffler, se puede
decir que el empleo de las fracciones continuas, como es-
presion delas diversas funciones de las Matematicas, esta
llamado .a ocupar un capitulo principal en el futuro adelan-
to de las ciencias esactas. Hermite se ocup6, ademas, en el
estudio de la descomposicion de las funciones doblemente
periodicas de la tercera especie, estudio que Appell conti-
nué poco despues. Ademas de escritor distinguido, Hermite
fué un profesor eminente. Principid sus clases en la Sorbo-
na (1869), con la teoria de las ecuaciones; luego dejo el al-
jebra para dedicarse al cédlculo integral i a la teoria de las
funciones. Su ensefianza se componia de charlas maravillo-
sas, sostenidas en tono grave, conforme con el asunto tra-
tado, en las que se abrian horizontes desconocidos i que
han dejado en sus alumnos i auditores un recuerdo impere-
cedero. La correspondencia con su discipulo Stieltjes mani-
fiesta que ademas de ser un matematico de jenio, era un
consejero paternal i bondadosoi el mejor de los amigos.
La influencia que ejercié en la Sorbona ha sido estensa i
duradera; i gracias a este sabio desprendido i profundo se
ha podido apreciar en Francia la obra matemética de
Weierstrass i Mittag-Lefler. Por otro lado, Hermite no
aceptabalos refinamientos de rigor que en los iltimos afios
se ha pretendido introducir en los fundamentos de las Ma-
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tematicas. «La admiracion es el principio del sabers,—dijo:
—«me permitiria este pensamiento para espresar el deseo
que tengo de que a‘los estudiantes se les den las cosas sen-
cillas i bellas como parte principal, dejando como cosa se-
cundaria el estremado rigor que hoi dia impera, sin que se
aumente con esto el atractivo de nuestras ciencias, mas, por
el contrario, hace su estudio fatigoso i sin provecho para
el principiante que no estd en condiciones de comprender su
interess. En efecto, segun Picard, nadie mejor que Hermite
supo despertar en los estudiantes la admiracion por lo sen-
cillo ilo bello. . _

Hoené Wronski (1778-1853) naci6 en Posen 1, aunque des-
eonocido en su tiempo, es uno de los precursores de la cien-
cia actual. Alcanz6 en Rusia el grado de teniente coronel
i dejé trabajos notables sobre la resolucion nimerica de las
ecuaciones 1sobre diversas cuestiones de Andlisis. Publico
las obras siguientes: Filosofia  del Infinito (1814), Mesia-
nismo (1831-1839). Reforma absoluta del saber humano, (1842-
1846), ete. .

José Luis Francisco Bertrand (1822-1900) nacié en Paris, i
fué un nino prodijioso; desde la edad de nueve afios ya cono-
cia el 4ljebra 1la jeometria; alos diez i siete afios era doe-

- tor en ciencias 1 fué recibido primero en la Escuela Politéc-

¢a; obtuvo el titulo de injeniero de minas, pero opté por el
profesorado i desempefié las clases de Matematicas en el
Liceo de San Luis, de Analisis en la Escuela Politéenica i de
Fisica Matematica en el Colejio de Francia. Todos los estu-
diantes conocen sus majistrales testos de Aritmética, de
Aljebraide Caleulo Diferencial i de Caleulo Integral. Pro-

dujo ademas numerosas Memorias que versan sobre los sis-

temas ortogonales, sobre la teoria de las superficies, sobre

una clase de curvas cuyas normales son normales de otras’

curvas, sobre ¢l nimero de valores que puede-tomar una

funcion por permutacion de letras i sobre la semejanza en

mecanica, asunto tratado por Newton i Reech. Bertrand fué

secretario de la Academia de Ciencias de Paris, miembro de
ANALES.—NOV-DIC.—3
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la Academia Francesa i autor de varias obras de vulgariza-
cion cientifica i de biografia.

Edmundo Laguerre (1834-1886), natural de Bar-le-Due, fué
oficial de artilleria, repetidor i examinador de la Escuela
Politécnica 1 profesor en el Colejio de Francia. Es autor de
unas 140 Memorias que tratan de las imajinarias i las for-
mas en jeometria, de calculo integral, de jeometria infinite-
simal i de direccion, de la aproximacion de las funciones
analiticas, de la resolucion numérica de las ecuaciones, 1
- otros estudios superiores tratados con talento sobresaliente.
La Academia de Ciencias, de que era miembro, orden¢ la pu-
elicacion de sus.obras.

Tomas Juan Stieltjes (1856-1893) era holandes, hl]o de un
distinguido injeniero, hizo estudios cientificos mui brillan-
tes i entr6 al Observatorio de Leyde, dordé se consagrd
durante seis afios a la astronomia i a su historia. Despues de
solicitar en vano un puesto de profesor de Matematicas en
la Universidad de Groninga, se resolvié a estudiar en Paris i
en 1886 obtuvo un puesto enla Facultad de Ciencias de To-
losa. Su prinecipal trabajo trata de las fracciones continuas
aljebraicas i de su converjencia. Es conocido su- testo so-
bre la teoria de los nameros; i la correspondencia que sos-
tuvo con Hermite, su-maestro, ha venido a demostrar que
Stieltjes era uno de los mas brillantes matematicos de los
tiempos modernos.

JEOMETRIA ANALITICA

En los grandes adelantos que esta rama de las Matemé-
ticas ha alecanzado en el siglo XIX, mencionaremos solamen-
te los nombres de los principales matemdaticos i sus obras
-mas conocidas. :

Jacobo Booth (1806-1878) i Jacobo Mac-Cullagh (1809-
1846), profesores en Dublin, tienen el mérito de haber sido
dos de los primeros escritores de la Gran Bretafia que se
ocuparon-en este estudio.
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Julio Pliicker (1801-1868), de Bonn, introdujo nuevos desa-
rrollos en esta ciencia; consagrose a las curvas aljebraicas i
a la teoria de las congruencias 1 las complejas; introdujo el
método de las notaciones abreviadas, las coordenadas tan-
jenciales i trilineares i el empleo de las formas canonicas.

Gergonne (1771-1859) nacié en Nacy, fué profesor i Rector
de la Academia de Ciencias de Montpellier i ejercié una’
grande influencia en toda Europa con la publicacién de los
Anales de Gergonne, la primera revista especial de Matemati-
cas-publicada” hasta entonces (1810-1831). Reconocid todo
el valor de los trabajos de Poncelet i formulo el principio de
dualidad, jeneralizacion del método de las polares reci-
procas. o '

L. O. Hesse (1811-1874) de Munich, se dedicé alas curvas

planas i enriqueci6é de un sinntimero de propiedades elegan-
tes el estudio delas superficies de segundo grado. ,
_ Entrelos hombres de ciencia que mas han contribuido al
progreso de la jeometria analitica, debemos citar a Darboux
consu jeometria de las superficies; a G. H. Halphen i Appell
con las particularidades de las mismas; a Zeuthen i Schubert.
con las singularidades de las curvas; a Nother, Clebsch, Mo-
bius, Kohn, Dyck, Schonflies, Van Vlech, ete.

Las mejores obras publicadas sobre la misma ciencia son
lade Clebsch, editada por Lindeman; las de A. Salmon, de
Briot i Bouquet, de Carnoy, ete. '

Rodolfo Federico Alfredo Clebsch (1833-1872), de Konigs-
berger, desempefno la cdtedra de mecdnica racional en el
Politécnico de Carlsruhe i fué profesor en las Universidades
de Giessen 1 Gotinga. Sus trabajos son mui variados i se
refieren a la fisica matematica, al célculo de las variaciones,
alas ecuaciones con derivadas parciales de primer orden, a
la teoria analitica jeneral de las curvas i las superficies, a.
las funciones abelianas i las invariantes; facilité i supo apli-
car los estudios tan abstractos de Riemann, i jeneralizo las.
funciones abelianas; introdujo en la ¢iencia ideas tan nuevas.
como fecundas; i la falta derigor que se ha pretendido en-
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contrar en sus escritos hai que atribuirla a los usos de su
tiempo i no a defectos de su clara i superior intelijencia.
Di6 importancia especial a la nocion de jénero de una curva,
refirio ala division de las funciones elipticas 1 abelianas la
teorfa de la osculacion; del estudio que hizo de las curvas
racionales o de jénero cero pasd, en los dltimos dias de su
vida, ala consideracion de las superficies racionales. Clebsch
murié muy jéven, a los 39 afios de edad; i sumuerte fué
una gran pérdida para las ciencias esactas.

ANALISIS MATEMATICO

La primitiva concepcion de Newton i Leibnitz sobre
caleulo diferencial, desde que vié la luz publica hasta hoi
dia, ha tenido ‘dilatadas i1 profundas trasformaciones, de -
suerte que es tarea larga i dificil para el historiador abarcar
toda la estension recorrida en el camino de su evolucion; i
punto tambien de estrema dificultad es distinguir las innu-
merables ramificaciones creadas en la segunda mitad del
siglo XTX. El mismo concepto de funcion estd mui distan-
te de encerrar igual significado que tuviera un siglo atras;
ilos matemaéticos de hace cien afos tenian de este concepto
lamisma idea que tiene hoi el estudiante que abre por pri-
~ mera vez un testo de analisis moderno. Una funcion no es
ya el ente que podemos representar por una curva de trazo
continuo. Riemann i Weierstrass descubrieron funciones
continuas sin derivadas i a las que no corresponden ninguna
curva. Peano ha encontrado funciones, tales como x = (t),
y =0 (t), que no son representadas por curvas sino por
areas; en efecto, cuando¢ varia dea ab, el punto z, y puede
tomar posicionés cualesquiera dentro de cierto rectangulo.
Sif (x,y) es continua respecto de x i de y separadamente,
Dini hallé que puede ser discontinua respecto del conjunto
dexidey. Estos i otros-ejemplos indican que el concepto
de funcion es muchisimo mas complejo delo que se imajina-
ron losmatematicos en otros tiempos. La tendencia jeneral
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de hoi es definir una funcion como coleccion de funciones
simples: series de monomios o de polimonios o, trigonomé-
tricas; i es el estudio profundo de dichas colecciones que ha
venido a alterar la idea de nuestros antepasados dela pala-
bra funcion. La nueva via se abrié con la nocion de las series
trigonométricas. Daniel Bernouilli es el primero en demos-
trar que es posible satisfacer a cierta ecuacion diferencial

‘por una serie trigonométrica; despues Fourier afirma que

toda funcion puede ser representada entre los valores Oy 2=
del argumento, mediante un desarrollo de esta naturaleza i
que un mismo desarrollo, entre estos limites, puede repre-
sentar funciones correspondientes.a arcos de curvas distin-
tas; mas tarde, Dirichlet somete las series trigonométricas a
un examen severo i precisa la condicion suficiente para que
un desarrollo trigonométrico represente una funcion dada
en el intervalo de O 4 2 z; i miéntras Du Bois Reymond i
Jordan prueban que una funcion continua no siempre es

" desarrollable en serie trigonométrica, Riemann busca en

qué casos puede desarrollarse.

En otro orden deideasentrala clasificacion de las ecua-
ciones diferenciales integradas desde el punto de vista de la
fisica matematica, que depende de la teoria de las caracte-
risticas, segun Monge, Cauchy, Backlund, Goursat i Beu-
don. Las caracteristicas imajinarias conducen al tipo elipti-
¢o i al problema de Dirichlet, en el cual se da enun con-
torno cerrado un dato, sea la funcion, sea la derivada.
Despues de los admirables trabajos de Riemann, Lamé, Neu-
mann, Schwartz, Robin, Poincaré, Liapounof, Stecklof,
Korn, Zaremba, Harnack i Pockels, viene la solucion casi
definitiva de Fredholm, completada por Hilbert, Picard i
Schmids. Picard, por medio de aproximaciones sucesivas ha
logrado integrar ecuaciones mui complicadas i despues ha
procedido con igual fortuna con las ecudciones hiperbélicas,
funcionales i diferenciales ordinarias; igual aplicacion ha
hecho Goursat a las funciones implicitas. '

Por lo que respecta a las ecuaciones hiperbdlicas, Rie-.
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mann habia dado un método de integracion; Poisson i Kir-
chhoff estudiaron’la ecuacion de las ondas esféricas, con
cuatro variables independientes; i Vito Volterra la ecuacion
de las ondas cilindricas con tres variables, trabajos todos és-
tos que han sido continuados por O, Tedone, J. Coulon, R.
d’Adhémar i Hadamard. Hai que mencionar, ademas, las
interesantes contribuciones a estos estudios de los sefiores
Delassus, Méray, Riquier, Bourlet, Le Roux, Bianchi, Ni-
coletti, Cotton, Hedric, Bécher, Levi-Civita, Lauricella,
Holmgren i Arn. Sommerfeld. _

En cuanto a los puntos singulares, llamados esenciales,
que aparecen en la funcion e }, para z=0, Weierstrass en-
contrd, mediante los factores primarios, que en su vecindad
una funcion uniforme puede ser representada por el cuocien-
te de dos funciones uniformes que no tienen polo de este
punto singular i gqne, en la vecindad de tal punto, la funcion
se aproxima tanto cuanto se quiera de cualquier valor dado.
Los sefiores Picard, Schottyk i Borel han profundizadoije-
neralizado estas cuestiones; Darboux se ha preocupado de
la aproximacion delas funciones de los numeros grandes;
Lindelsf de la prolongacion analitica; Appell i Picard de las
funciones abelianas; Hermite, Bourget, Humbert de Jos gru-
pos hiperfuchsianos e hiperabelianos; Humbert, Lerch, Pi- "~
card, Stouff, Alezais de las funciones automorfas; Picard,
Drach i Vessiot de la clasificacion jeneral de las trascenden-
tes por los-grupos; Lie 1 Darboux de la jeometria de las es-
feras; Fuchs, Poincaré i Painlevé de la integracion de las
ecuaciones diferenciales no lineales mediantela ecuacion de
Riccati; Darboux i Goursat de la investigacion efectiva de
las integrales; Lerch, Apell, Picard i Goursat de las series
hiperjeométricas, la inversion de las integrales dobles i ‘el
desarrollo de las funciones holomorfas; Poincaré Enriques,
Castelnuovo, Humbert, Severi, Lacaze, Traynard, Betti i
Hugard del Andlisis Situs;- Cantor, Baire, Vallée-Poussin,
Osgood de la teoria delos conjuntos, las funciones disconti-—
nuas i la converjencia de las series uniformes o né.
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En esta ya larga enumeracion de autores i trabajos no he-
mos hecho mas que seleccionar la materia, guiandonos por
la novedad de las cuestiones trabadas. Concluiremos con al-
gunos detalles que servirdn para completar lo anterior.

P. Tchébychef (1821-189%) naci6é en Borovk, Rusia, i como
profesor de San Petersburgo hizo cursos mui leidos en que .
habla de las integrales definidas, las ecuaciones diferencia-
les, la teoria de los numeros i las probabilidades; en 1874
fué asociado de la Academia de Ciencias de Paris 1 se ha
manifestado aritmético de valor i analista de talento.

* Fourier concibid un sistema de ecuaciones de primer grado
en numero infinito, compuesto también de un nimero infini-
to deincognitas, lo que se presenta en diversas cuestiones
de analisis, i Poincaré ha demostrado, en un escrito majis—
tral, que tales sistemas se pueden reemplazar por desigualda-
des también en nimero infinito. Entre los autores franceses
de obras clasicas de Anélisis, podemos citar a los sefiores
Jordan, Picard, Humbert, Goursat, de la Vallée-Poussin,
Appell, ete. '

JEOMETRIA SINTETICA

- La jeometria sintética moderna tiene su orijen en los tra-
bajos de Monge (1800), de Carnot (1803) i de Poncelet
(1822); 1 adquirié grande estension despues de los estudios
de Steiner, Von Staudt i Chasles.

Jacobo Sreiner, el mas gran jedémetra despues de Apolo-
nio, nacié en Utzensdof, Soleure, Suiza, el 8 de Marzo de
1796, i murio en Berna el 1.0de Abril de 1863. Hijo de un
simple-aldeano, a los catorce afios de edad no sabia aun ni
leer niescribir; mas tarde se le encuentra en Berlin, viviendo
de sus modestas entradas de pasante. A los treinta i seis
afios publico su famosa obra titulada Desarrollo sistemdtico
de las dependencias de las formas jeométricas (1822), que con-
tiene una discusion completa del principio de dualidad, las
relaciones.proyectivas i homograficas de los puntos colinea-
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les, de haces de rectas, etc. Gracias a la influencia de Crelle
Jacobi, que quedaron asombrados de laprofundidad de esta

obra, se cred en Berlin una cétedra especial para Steiner.

Sus demas trabajos se encuentran esparcidos en los Arales
de Gergonne ien el Diario de Crelle i fueron reunidos des-
pues en su Jeometria Sintética; 1 tratan de las propiedades
~delas curvas aljebraicas y de las superficies, de las podarias
i ruletas, de los maximos 1 minimos,

La discusion de estos diversos articulos es puramente jeo-
métrica,

Carlos Jorje Cristian von Staudt (1778-1867) nacié en Ro-

tenburg, ocup6 la cdtedra de Matematicas en Erlangi com:

puso una jeometria completamente distinta dela de Steiner
i Chasles que apareci6 con el titulo de Jeometria de posicion;
i en la cual proponia un sistema de Jeometria construida
sin ninguna relacion con el nimero 6 la magnitud;i, no obs-
tante su forma abstracta, llegaba a establecer las propieda-
des proyectivas no métricas de las figuras, consideraba los
puntos imajinarios, las lineas, los planos 1 aun obtenia una

definicion jeométrica del ndmero. Esta obra es curiosa i bri- .

1lante i es la base de la Estdiica Grdfica, creada mas tarde
por Culmann. Recomendameos las siguientes obras clasicas de
jeometria sintética: Tratado de Jeometria Superior de Chasles
(1822); Jeometria Sintética de Steiner (1867); Jeometria pro-
yectiva de Cremona;ila Jeometria de Posicion de Reye (1866-
1868). .
- Las diferencias primitivas que se distinguian entre la jeo-
metria sintética i.la jeometria analitica, van desaparecien-
do con el desarrollo ulterior de estas dos ciencias.

Pedro Carlos Francisco baron Dupin (1784-1873), de Ne-
vers, sali6 de la Escuela Politécenica a los diez i ocho afios
de edad con el titulo de Injeniero de Construcciones Nava-
les. Sus trabajos sobre las superficies ciclidas son célebres.
Produjo la mayor parte de sus escritos mateméticos en me-
dio de sus numerosos trabajos de injeniero. Es el creador de
la nocion de tndicatriz tan necesaria en la teoria de la curva-

™
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tura. Ademas de otros trabajos matematicos, estudié la 6p-
tica i coadyuvé al progreso de la teoria de la resistencia de

los materiales.

Miguel Chasles (1792-1880), natural de Chartres i alumno
dela Escuela Politécnica; despues de haber llevado una vida

"mundana ia causa deunreves de fortuna, a los 34 afios de

’

edad reanudé sus estudios; i publicé despues su famoso Bos-
quejo historico del orijen i desarrollo de los métodos jeométricos
(1834); escribi6 diversas memorias sobre la atraccion; descu-
brié el teorema de Green y, en 1843, obtuvo la catedra de
jeodesia y de maquinas de la Escuela Politécnica; i despues
desempenié la de Jeometria Superior, creada .especialmente
para él, enla Sorbona. Es autor, ademas, de un Tratado de
Jeometria Superior i de un Tratado de las secciones conicas,
que son de un gran valor matematico. g

Chasles entré ala Academia.de Ciencias a los 58 afios de
edad. ‘ '

Justo Bellavitis (1803-1880) nacioen Bassano, fué educado
por su padre i1 en 1845 fué nombrado profesor de la Univer-
sidad de Padua. En 1836 habia publicado una eritica de la
Mecénica de Ventaroli; establecié diversas formulas de 4reas,
que encontré mas tarde Staudt; estudié las funciones inver-
sas, las integrales eulerianas, la clasificacion de las curvas
de 3.0 1 4.0 6rden, la teoria de los nimeros ipublico el Cdl-
culo de las equipolencias, su obra principal. Carnot, en su
Jeometria de posicion (1803) sefialaba la importancia de in-
troducir en jeometria un algoritmo que representara la

- magnitud o posicion de diversas partes de una figura; idea

que realizé Bellavitis en 1835, con las ventajas siguientes: a
cada propiedad de puntos colineares corresponde una pro-
piedad de puntos coplanares; la solucion de los pro-.
blemas se obtiene mas facilmente; la teoria de las curvas

~_se puede esponer sin acudir a las coordenadas, sus férmulas

son mas sencillas i jenerales; i la teoria de las imajinarias
se presenta bajo un nuevo aspecto.



570 MEMORIAS CIENTEFICAS I LITERARIAS

Bellavitis no pudo estender al espacio su teoria, dificultad
que venci6 Hamilton con la creacion de los cuaternios.

Este invento i el Cdlculo Baricéntrico de Mébius han eclip-
sado el algoritmo de Bellavitss.

Luis Cremona, (1830-1903)de Pavia, fuédiscipulo de Brios-
chi i profeso las Matematicas en Cremona, Milan, Bolonia i
Roma. De los trabajos de Steiner, Chasles 1 Jonquieres sa- -
¢6 su Introduccion a la teoria jeométrica de las curvas planas,
obra que contiene, ademas de todas las cuestiones tratadas
por otros autores, diversas ideas nuevas acerca de la razon
anharmoénica, la involucion, la jeneracion de las curvas pla-
nas, las polares, esteinerianas, hessianas, férmulas de Plticker,
curvas de tercer grado, etc. Tambien se ocupé en el estudio
de las curvas alabeadas, las superficies regladas del 3.0y 4.0
orden 1 las trasformaciones jeométricas Compuso tambien
Elementos de cdleculo graﬁcos i Elementos de Jeometria pro-
yectiva.

JEOMETRIA INFINITESIMAL

Despues de la aparicion de la Aplicaciondel Andlisis a la
Jeometria de Monge, sus discipulos Lancret i Dupin desen-
volvieron las nociones de las lineas de doble curvatura 1 la
jeneracion de las superficies. Sin embargo, el método infinite-
simal tomé un gran vuelo en Francia una vez que se conocié
la majistral produccion de Gauss, Disquisitiones generales
circa superficies curvas (1827); entre los que estudiaron esta
cuestion sobresalen Frenet, Bertrand, Molinas, J. A. Serret,
Bouquet, Puiseux, Bonnet, Paul, Serret que dieron mayor
estension a la teoria de las curvas; Jacobl, integrando la
ecuacion diferencial- de las lineas jeodésicas del clipsoide;
Lamé que fundo la teoria de las coordenadas curvilineas es-
paciales; Ribaucour que hizo movibles los ejes coordenados.
Se debe a Bonnet i Liouville la nocion de curvatura jeodé-
sica que ya poseia Gauss; a Ribaucour, Halphen i Lie, las su-
-perficies cuyos radios de curvaturason funciones uno de otro;
a Bonnet, las superficies asociadas; a Minding i Bour, la de-
formacion jeneral de las superficies; A Dupin, Bertrand, Ha-
milton, Kummer, Ribaucour, Cayley, Lamé, Jacobi, Ossian
Bonnet, Sophus Lie, la teoria de las lineas de curvatura i
. asintoticas, las congruencias, los sistemas triples ortogonales
ilas lineas jeodésicas, que son, sobre las superficies, los ca-
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minos mas cortos de un punto a otro. Estos numerosos i va-
riados progresos de la jeometria se encuentran consignados,
en su mayor parte, en las dos obras del Sefior Darboux, ti-
tuladas: Lecciones sobre la teoria jeneral de las superﬁczes y
Lecciones sobre los sistemas ortogonales. Interes mui grande
despiertan lascurvas definidas por una ecuacion diferencial
ordinaria; una de estas clases de ecuaciones tiene curvas de
tres tipos diferentes, llamados.por Poncairé cuellos, nudos
i focos; 1 el sabio matematico sueco Bendizon ha establecido
que existepara esta ecuacion una curva integral que pasa por
el orijen con una tanjente determinada; por ultimo M.
Hadamard ha estudiado las lineas jeodésicas de superficies
de curvaturas opuestas.

JEOMETR{A NO EUCLIDIANA

La cuestion de la esactitud de las hipdtesis jeométricas
ha sido examinada por Saccheri, en 1733; Lobatscheky, en
1826; Gauss, en 1831, Bolyai, en 1832; Riemann, en 1854;
‘Cayley, Beltrami, von Helmboltz, Klein, Whitehead i otros
matematicos. Esta rama moderna de las ciencias esactas es
por demas técnica i abstracta; por lo que daremos un simple
bosquejo de estos nuevos conocimientos. Para que un espacio
de dos dimensiones posea las propiedades jeométricas que se
enseflan en la jeometria elemental o euclidiana, es necesario
que, en un punto cualquiera de este espacio, se pueda cons-
truir una figura congruente con otra figura dada; 1 esto es
posible solo cuando el producto P de los radios principales
de curvatura es constante en cada punto del espacio o de la
superficie. Tres clases de superficies gozan de esta propiedad:
Las superficies esféricas (P > 0), las superficies planas, (P=0)
y las superficies seudo-esféricas (P <O). Ademas, si una de
estas superficies es deformada sin desgarradura ni doblez,
la medida de su curvatura queda constante. Estas tres cla’
ses de superficies representan tres tipos distintos que permi-
ten la construccion de figuras congruentes. Por ejemplo, una
superficie plana puede enrollarse segin un cono o c¢ilindro i
_ serd idéntica a si misma. Estas tres clases de superficies se
distinguen por una particularidad, la linea jeodésica o la
menor distancia entre dos puntos. Por un punto del espacio
. euclidiano se puede trazar una sola recta paralela a otra;i
por un punto del espacio seudo-esférico se pueden trazar
varias paralelas. Se podria creer que con esto estamos en
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condiciones de probar facilmente que nuestro espacio es pla-
no, puesto que por un punto no podemos trazar mas que una
paralela; mas, esto es inadmisible, por cuanto se concibe
mui bien que nuestros medios de observacion nos impiden
asegurar con certeza cuando dos lineas son paralelas o no;
luego no podemos valernos de este recurso para afirmar que
nuestro espacio es plano o n6. Otra prueba mejor podria es-
tar basada en que sila suma de los dngulos de un triangulo
difiere de dos rectos, la diferencia es proporcional al &rea
del tridangulo. Segun esto sucederia que st esta diferencia es
apénas sensible en tridngulos pequefios, seria -apreciable en
tridngulos mui grandes. El espacio esférico o seudo-esférico
es de estension limitada, miéntras que el espacio plano es
infinito; si el espacio seudo-esférico esta construido en el es-
pacio de cuatro dimensiones, su estension puede ser infinita.

Enlo anterior hemos admitido tacitamente que la medi-
da de un segmento es independiente de su situacion. Empe-
ro, Klein ha demostrado que no es asi; i ha encontrado que
pueden existir tres sistemas de Jeometna la eliptica, la pa-
rabolica ila hiperbolica. Lo que hemos dicho hasta aqui se
aplica al hiperespacio de dos dimensiones. Riemann encon-
tré que hai tres clases” de hiperespacios de tres dimensiones
con propiedades analogas al de dos dimensiones. I aqui se
presenta la nocion de superficie jeodésica, i es la que con-
. tiene enteramente una linea jeodésica.

Eujenio Beltrami (1835-1900) desempeiio el puesto de
profesor de Aljebra i Jeometria analitica en la Universidad
de Bolonia. Se hizo notable por sus Investigaciones sobre las
aplicaciones del andlisis a la jeometria. En su memoria clé&si-
ca sobre la Interpretacion de la jeometria no euclidiana 1legéd
a la conclusion de que los teoremas de esta jeomefria se
realizaban enlas superficies de curvatura constante nega-
‘Liva, eonclusion que ha sido objetada por Hilbert.

MECANICA

Métodos grdficos.—En la ciencia grafica se han establecido
reglas para resolver los problemas por medio de depurados,
que se estudian en Ja jeometria proyectiva i que tienen re-
lacion con la Jeometria Moderna. Estos procedimientos,
ideados primeramente por Newton, se aplican.principalmen-
te a la mecdnica, la elasticidad i la electricidad, 1 son par-
ricularmente utiles para el injeniero. La teoria fué estable-

™ e
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cida, en realidad, por Poncelet; mas, creemos que solo en los
ultimos treinta afios se han escrito testos sistematicos de
esta ciencia, debiéndose mencionar en primer lugar la Gra-
phische Statik de C. Culmann, Ziurich, 1875; obra que des-
pues fué editada por W. thter. En segulda vienen los tes--
tos de Estatica Grafica de A. Favaro, L. Cremona, M. Lévy,
.C. Sacrotti i la Nomografia de M. d’Ocagne.

En la obra fundamental de Culmann se principia por des-
cribir los procedimientos graficos de-las cuatro operaciones
aritméticas, de la elevacion a potencias i estraccion de rai-
ces, 1aqui emplea la espiral logaritmica. Hace ver, en se-
guida, como los volumenes, los momentos i los momentos
deé inercia pueden ser representados por lineas rectas; i de-
duce reglas para combinar fuerzas, pares, etc.; esplica el
empleo de elipsoide de inercia i termina con las aplicaciones
a los puentes, vigas, enmaderaclon presion de las tierras,
ete., ete.

Luls Poinsot (1777-1859), de Clermont en-Beauvaisis, hijo
de un tendero, se educé en el Liceo Luis el Grande, en la
Escuela Politécnica i en la Escuela de Puentes i Calzadas
1 se estrend en la enseflanza como profesor en un Liceo
de Paris. En 1803, sus Elementos de Estdtica llamaron la
atencion de los sabios i de la Academia de Ciencias; tres
memorias de mecénica i astronomia, que publicod despues,
le valieron el puesto de inspector jeneral de la Universidad;
en su produccion sobre los poligonos i los poliedros, se des-
criben cuatro poliedros regulares nuevos. Sin embargo, en
1652 Broscius ya habia encontrado los poligonos estrella-
-dos de Poinsot. En 1824 tuvo que salir de la Universidad i
entonces se dedico por entero al estudio i produjo La nueva
teoria de la rotacion de los cuerpos i la teoria de los conos cir-
culares rodantes, obras que son cléasicas. -

Guillermo Kingdon Clifford (1845-1879) es uno de los pri-
meros matematicos ingleses que preconiz6 los métodos gra-
ficos sobre los analiticos. Se educé en Cambridge; en 1871
fué nombrado profesor en la Universidad de Londres i ha
compuesto las siguientes obras: Teoria de los bicuaternios,
Clasificacion de los lugdres, Teoria de los grdficos, Diseccion
Candnica de una superficic riemanniana, Elementos de Dind-
mica.

Mécdnica Analitica.—Todos los conocimientos de los gran-
des matematicos del siglo XVIII sobre la mecanica estan
comprendidos en la Mecdnica Analitica de Lagrange i el
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Tratado de Mecdnica de Poisson; i la aplicacion a la Astrono-
mia se encuentra resumida enla Mecdnica Celeste de Lapla-
ce. En los ultimos tiempos se han producido dos grandes
obras, complementos de aquellas, el gran Tratado de Mecd-
nica de P. Appell i la Mecdnica Celeste de Tisserand. Los.
trabajos citados se refieren ala mecénica de los sélidos. La

mecanica de los fluidos, mas complicada que la anterior, ha

sido bosquejada en sus comienzos por Boussinesq, Boulan-
ger, Masoni, Lollin, Maillet, Alievi, Jon Kowsky, Guyou,
Helmholtz, Brillouin, Poncairé i Duhem. La teoria del po-
tencial, debida a Lagrange (1773) i atribuida a Laplace; 1
de la atraccion, elaborada por Gauss, han llamado la aten-
cion de los matematicos del siglo XIX. Ademas, Chasles in-
trodujo la teoria de las superficies de nivel i de las lineas
de fuerza i A. F. Mébius (1790-1868), publicé su calculo
baricéntrico en 1826. .
Jorje Green (1793-1841) de Nottingham, fué de humilde
condicion, educése por si mismo en unos pocos libros de
matematicas que pudo conseguirse; y en 1827 se encuentra
suficientemente preparado para escribir una nota sobre el

potencial, i aplicar su teoria a la electricidad i al magne- -

tismo. Sin embargo, los notables resultados a que llegd
.Green no fueron apreciados en su tiempo; i gracias a Gauss,
que publico en 1839 un trabajo al respecto, se pudo vulga-
rizar esta teoria tan importante. En 1832 Green elaboré dos
memorias sobre el equilibrio de los fluidos i la teoria de las
atracciones en el espacio de n dimensiones; en 1833 fué lei-
da enla Sociedad Real de Edimburgo su nota relativa al
movimiento de un fluido bajo la influencia de las vibraciones
de un elipsoide s6lido; cuatro afios mas tarde escribi sobre
el movimiento de las ondas en un canal i sobre la reflexion
i refraccion del sonido i de la luz. Sus estudios de dptica
i fisica son notables.

La dindmica tedrica a que Jacobihabia dado su forma mo-
derna, hasido objeto del estudio de la mayor parte de los
sabios que acabamos de nombrar; el principio de la menor ac-
cion forma partede uno de los trabajos de Sir William Ha-
milton (1827); J. Bour i'J. Bertrand hicieron investiga-
ciones mui importantes sobre-la dindmica. Recomendamos
como obras clasicas lasde E. J. Routh, de Cambridge; P.
Appell, de Paris; la integracion de las ecuaciones diferenciales
de la mecdnica por Painlevé,i por J. Graindorge; i la Filoso-
fia Natural de Lord Relvin-i P. G. Tait. Por lo que res-

—
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pecta ala hidromecdnica, nos contentaremos con mencionar
los trabajos de Green, Slr George Stokes, Sir William Thom-
son (Lord Kelvm), von Helmholtz J. J Thomson 1 Lord
Raylelgh

ASTRONOM{A TEORICA

Esta ciencia, que estd comprendida en la Dinam ca teo-
rica, ha sido cultivada en el siglo XIX por los sabios mas
eminentes, ocupando Gauss uno de ]os primeros lugares co-
mo se vi6 en su biografia.

Federico Guillermo Bessel {1784-1846), de Minden, es con-
temporaneo de Gauss i una de las figuras brillantes en As-
tronomia. Principi6 por ser empleado en una casa comercial
hasta que en 1906 entro de ayudante en el Observatorio de
Lilienthal. Despues fué nombrado director del Observatorio
de Konisgsberg, puesto que ocup6 hasta su muerte. Bessel
es el autor de las funciones que llevan su nombre (1824), re-
dujo las observaciones de 3232 estrellas hechas por Bradley
i deterrsind la paralaje dela estrella 61 del Cisne.

Urbano Juan José Leverrier (1811-1877) es tambien de
orijen humilde; fué alumno dela Escuela Politécnica y pro-
fesor de Astronomia en la misma (1837). Desde 1839 calcula-
ba con mayor esactitud que Laplace las perturbaciones pla-

- netarias; 1 en 1846 sefialaba en el cielo la situacion de un

planeta desconocido hasta entonces i que despues de descu-
bierto se llamé Neptuno, trabajo memorablei que tuvo una
gran resonancia en el mundo civilizado. Este descubrimiento
venia a corroborar la lei de la gravitacion universal. En 1855
sucedié a Arago en la Direccion del Observatorio de Paris;
se impuso la enorme tarea de revisar i disecutir todos los
datos relativos-a los planetas 1 tuvo la satisfaccion de ver el
fruto de sus trabajos.

Juan Couch Adams (1819-1892), de Cornwall, hizo sus es-
tudios en Cambridge, fué profesor de astronomia, i direc-
tor del Observatorio del mismo lugar;i descubrid, al mismo
tiempo que Leverrier, el planeta Neptuno. Estos dos astré-
nomos hicieron dicho descubrimiento independientemente -

~uno de otro; Adams revisé i corrijié los calculos de Lapla-

ce relativos a la aceleracion secular del movimiento de la
Luna (1855); i determiné la érbita de los metedritos de las
Leonidas (1867).

Félix Tisserand (1845-1899), de Borgofia, era hijo de un
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tonelero, estudi6 en la Escuela Normal i entré al Observa-
torio de Paris. Despues de haber sido Director del Observa-
torio de Tolosa, fué nombrado sucesor de Leverrier en la
Academia de ClenCIHS profesor de mecanica celeste en la
Sorbona i Director del Observatorio de Paris. Su Zratado de
Mecdnica Celeste es su obra capital.

G. A. A. Plana (1781-1894), P. G. D, Pontécoulant (1795-
1871), C. E. Delaunay (1816-1872),1 P. A. Hausen (1795-
1874), son astréonomos que se distinguieron por sus estudios
concernientes al movimiento i a la teoria de la Luna. Agre-
garemos ademas los nombres de G. W. Hill, Simon New-
comb, G. H. Darwin, H. Poincaré, E. W. Brown, E. T. Wit-
taker, G. R. Kirchoff, A. J. Angstrom i Sir George G.
Stokes.

FISICA MATEMATICA

Nuestra esposicion de la Historia de Matematicas no seria
completa si no hiciéramos alusion a los adelantos realizados,
mediante las ciencias esactas, en el calor, la elasticidad, la
luz, la electricidad ien tantas otras ramas de 1a Fisica. Sin
embargo es tan vasta la historia de esta clencia i tan gran-
de la influencia que ha tenido en la civilizacion, qué se ha de
encontrar la relacion de los innumerables triunfos alcan-
zados, enla historia especial de la Fisica, siendo la de Pog-
gendorff una de las mas importantes 1 atrayentes. En In-
glaterra, los nombres de G. G. Stokes, Lord Kelvin, J. C.
Maxwell, Lord Rayleigh i J. J. Thomson i sus obras, son
universalmente conocidas i ocupan un lugar prominente en
la Historia Contemporanea de las Ciencias. Es interesante
ohservar que el progreso de nuestros conocimientos en Fi-
sica es dehido en gran parte ala aplicacion de las ciencias
esactas i que en el porvenir el esperimentador mas habil
no podra alcanzar la realizacion de sus inventos sin la ayuda
poderosa de las Ciencias Matematlcas
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