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SENORES:

)| 1N méritos que me abonen, impulsado tan sélo por el
¥ deseo de cumplimentar la voluntad de mi digno ¢é ilus-
trado Jefe, el Exemo. Sr. Rector de esta Universidad,
vengo hoy & ocupar indignamente una Catedra que
debiera pertenecer exclusivamente 4 los sabios de ver-

dad; & los doctores insignes, gloria de nuestra nacion;
4 los respetables ancianos que, encanecidos en la ciencia, han lo-
grado que su nombre repercutiera mas alla de las fronteras de nues-
tra patria.

Ya sabréis que el distinguido catedratico Dr. D. Vietorino Gar-
cia de la Cruz era quien debia llevar la voz en este momento solemne:
mas la circunstancia de haber pasado dicho compaiero & la Uni-
versidad Central, hizo que se nombrara & mediados de Junio qil-
timo para la oracion inaugural del curso de 1894 4 1895 al que tiene

el honor de dirigiros la palabra, é ingenuamente os confieso que de

ningiin modo hubiera aceptado tan penoso cargo, atendida la pre-
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mura del tiempo, si no hubiese considerado que mi negativa podia
atribuirse 4 falta de atencién y respeto.

Viene en mi auxilio, no obstante, la disposicién recientemente
dictada por la superioridad al encargar que las oraciones inaugurales
sean breves; mas, si semejante disposicién me favorece, no me tran-
quiliza, pues no me siento con alientos para mover agradablemente
vuestra atencién, aunque sea por breve rato, avezados como estiis 4
oir tan solo pensamientos sublimes y fecundos, engalanados con rica
frase y poético estilo. Acostumbrado desde mi infancia al duro y
arido lenguaje de la Matematica, no esperéis en modo alguno que
luzca mis hopalandas que andan sin cepillar y hechas girones; mi
vida cientifica, de suyo maltrecha y cariacontecida, ha de poner de
relieve la pobreza de mis conocimientos, engendrados en medio de
muchas contrariedades y mil sufrimientos morales.

A pesar de mis fundados temores, cuento con la ayuda de Dios,
amén de vuestra nunca desmentida indulgencia que, hoy sobre todo,
4 manos llenas tendréis que otorgar, Bajo esta esperanza y sin mas
preambulos, voy & someter 4 vuestra ilustrada consideracion, el tema
siguiente:

«Desarrollo de la Matematica pura en los tiempos modernos.»

Comprendo perfectamente, Seiiores, que temeridad [uera la pre-
tensién de desarrollar debidamente el movimiento cientifico moderno
dentro de los estrechos limites que se me conceden, aunque sea cir-
cunseribiéndome exclusivamente 4 la Matemética pura. En mi dificil
situacion, no cabe, pues, mas que sefialar las principales lineas que
sirven de zdcalo 4 ese gigantesco edificio que, & manera de Torre de

Babel, se eleva a4 una altura prodigiosa y sella de modo portentoso

el poder de la inteligencia humana en su esfera méaxima de accién.




Indubitablemente que en la ciencia hay que partir de principios
indemostrables, y que generalmente hacen referencia 4 los axiomas y
postulados; puntos de partida de nuestra actividad intelectual; afian-
zamiento de todas las verdades elaboradas por esa pequefia masa do-
cente que se agita en medio de la humanidad entera. Afirmar bien
esos puntos de partida es solidar la ciencia; es medio seguro para evitar
muchas discusiones graves que se suscitan & menudo en los tiempos
modernos, 4 causa de la resistencia que oponen eciertos filosofos ma-
tematicos 4 la admision de principios formulados por algunos talen-
tos, mas amigos de innovaciones que de verdaderos adelantamientos
cientificos.

Lastima que no sea factible determinar esos puntos de arranque
cual eorresponden 4 los de las diferentes ramas de una funciéon mul-
tiforme para un cierto valor dado & la variable independiente, pues
entonces podriamos seguir con seguridad el camino de lag lineas res-
pectivas; signo grafico de las diferentes fases de ese continuo tejer y
destejer que se opera en el telar de la inteligencia.

Los puntos de partida de la ciencia, & manera de centros vibra-
torios, transmiten sus movimientos al medio que les rodea mediante
ondas dilatadas y condensadas; ondas que expresan las operaciones
de restar y sumar, desarrolladas, podriamos decir, en el A'lgehra
conceptual de Boole; ondas que sencillamente se precisan en dos pa-
labras, anilisis y sintesis; elementos que por si solos integran todos
los conocimientos humanos; operaciones del entendimiento que, aun
con propiedades enteramente opuestas, andan siempre juntas. Mas

s1 bien no cabe resultante posible en la labor de la inteligencia sin la

accién mutua de las dos operaciones precitadas, el método que se si-
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gue en la adquisicion de alguna verdad toma el nombre de analitico
6 sintético, segin que predomine uno i otro; armas de diferente
temple que los cientificos no saben manejar igualménte, pues asi i‘
como el método analitico constituye la herencia concedida & las me-
dianfas, en cambio el método sintético forma el patrimonio de los
genios, es decir, de esos seres privilegiados que con el vuelo del
aguila se elevan 4 inaccesibles alturas, descubriendo lo que no puede

alcanzar la multitud que se arrastra por la tierra: desgraciadamente
so6lu de tiempo en tiempo asoma por Oriente alguno de esos soles
que vivifican y dan calor y luz 4 los amantes de la ciencia,
para que prosigan su carrera indefinida hacia la adquisicién de la
verdad.

En la Matematica vemos transcurrir un perfodo cuasi de dos mil
afios sin adelantos ostensibles. Desde la época de los griegos hasta
el siglo xvii, la oscura y tenebrosa noche extiende su manto por los
vastos campos de la Matemdtica, y muy raras veces interriimpense

- las tinieblas por las rafagas de alguno que ofro cometa que rapido
cruza el espacio. Los genios, sin embargo, que se suceden desde el
J siglo xvir hasta nuestros dias, sacan por fin 4 dicha ciencia del letar-
,ﬁ"| go en que por tanto tiempo se hallo sumida. Descartes, Leibnitz,
‘\ Cauchy, Poncelet, Chasles, Riemann, Gauss y Lobatschewsky, son
' los jefes del movimiento moderno, los cuales inician cuatro direccio-
nes perfectamente distintas. Descartes con su Geometria analitica;
Leibnitz con la invencién del Céleulo infinitesimal; Cauchy, Weiers-
trass y Riemann con sus funciones; y Poncelet, Chasles, Gauss,

Lobatschewsky y otros con sus diversas geometrias.
He aqui las cuatro robustas ramas que del frondoso arbol de la
g Matematica pura han brotado en los tiempos modernos, y de cada
una de las cuales vamos 4 ocuparnos rapidamente, empezando por

el notable pensamiento dé Descartes.

No cabe duda que entre todos los conceptos admirables de ese
: insigne matematico, existe uno que supera a todos los demds, y este
| es la unién feliz del Analisis con la Geometria. I.a Geometria se re-

forma bajo nuevas bases, expresadas en particular por la teoria de
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las coordenadas y por la significacion adecuada de las soluciones ne-
gativas en los problemas. Descaries establece el orden en el estudio
de las curvas, que en tiempo de los griegos se realizaba por separado
y sin enlace alguno; las lineas y superficies se definen ya por ecua-
ciones, y el estudio de esas lineas v superficies no es mis que €l es-
tudio de dichas ecuaciones. El artificio de ese admirable pensamien-
to, consiste en fijar la posicién de un punto por medio de dos ¢ ires
elementos que constituyen sus coordenadas. ;Poder generalizador de
la inteligencia humana que asi extiende su cireulo de accion redu-
ciendo los medios para alcanzarlo! En efecto; la relacion de coorde-
nadas de un punto correspondiente 4 una linea, es suficiente para
conocer no sélo 4 ésta si que también todas las propiedades que le
son anexas; una sola generatriz de una superficie basta para conocer
4 ésta junto con todas las propiedades que 4 la misma se refieren.

Cierto que si escuchiramos & Marie, sabriamos que diferentes
geometras, desde Apolonio, merecen la paternidad de la invencion
que se atribuye & Descartes, contandose entre ellos & Cavalieri, Fer-
mat y Roberval; con todo, fuerza es confesar que ninguno presenta
la cuestion de signos como el célebre filosofo del siglo xvir, hien que
no deja de ofrecer en ciertos casos alguna dificultad al objeto de es-
tablecer la harmonia conveniente entre el Algehra y la Geometria, tal
como lo manifiesta el distinguido Cournot.

No cumple & mi propésito detallar como puede llegarse 4 la Geo-
metria analitica de hoy, ni tampoco manifestar las contradiceiones pal-
marias que surgen al suponer en unos casos el simbolo de la perpen-
dicularidad como perteneciente a la cantidad imaginaria, y en otros
como representante de la cantidad real. Tampoco hablaré aqui de la
realidad geoméirica que puede conederse 4 lo que suele designarse
bajo el nombre de puntos, lineas y planos imaginarios; estos descui-
dos 6 negligencias quiza expliquen el atraso relativo en que ha queda-
do dicha ciencia respecto a otras, tal como el Céleulo infinitesimal de

Leibnitz, origen de la revoluciéon mis portentosa que se ha iniciado
en nuestros tiempos, y de cuyo Calculo infinitesimal, como segunda
rama de las expuestas, voy 4 decir cuatro palabras.

]
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Yo tengo para mi, Seiiores, que de todos los pensamientos hu-
manos, ninguno ha habido tan grande y tan fecundo como el de la
célebre diferencial de Leibnitz, y naturalmente que por ser la idea de
suyo tan colosal, no debia faltar quien la combatiera y hasta quien
la despreciara, 4 manera de aquel niiio que rebelde rechaza el pecho
de su madre, que ha de proporcionarle su nutricién y crecimiento.
A la controversia se sucede el ridiculo y menosprecio, y por ende llé-
gase al indiferentismo, sino repugnancia, a todo lo que sabe a prin-
cipio filosofico aplicado 4 la Matematica. Ciertamente que, sl repro-
chable es empenarse en buscar el por gué del por qué delos principios
cientificos, como diria Leibnitz, mas censurable es aun prescindir
por completo de todo principio filosélico, tinico sostén para no caer
en contradicciones palmarias y errores vituperables.

Ia diferencial de Leibniiz no es mas que el reflejo de la natura-
leza en la esfera purisima del espacio y del tiempo; es el paso conti-
nuo de la nada 4 la finitud expresada por lo indefinidamente peque-
fio, y el matematico, aunque no utilice mis que la cantidad finita,
hallase atosigado constantemente por lo grande y pequerio, concep-
tos que, si bien dificiles de penetrar son innatos al hombre. En las
obras de Arquimedes, encuéntranse ya vestigios deloindefinidamen-
te pequeinio y de lo indefinidamente grande; en el libro de la cuadra-
tura de la parabola, iniciase la idea de los indefinidamente pequerios;
y en el libro «Del niimero de las arenas» asoma ya el concepto delo
indefinidamente grande.

A pesar de ello, fuerza fué que transcurrieran una porcion de si-
glos para que los indefinidamente pequenios tomaran carta de natu-
-aleza en la Matematica. Hasta que aparece Leibnitz, no se presenta
de una manera franca la diferencial como elemento poderoso del
Analisis.

A impulso de ese principal genio de nuestros siglos modernos,

se mueven, agitan é inspiran algunos amantes de la ciencia, publi-
candose por el Marqués de 1’Hopital en 1716, una obra intitulada
«Anilisis de los infinitamente pequefios para la inteligencia de las
lineas curvas». Mas tarde en 1727, sale 4 luz larenombrada obrade
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Fontenelle, 6 sea «Elementos de la Geometria del infinito» obra que
privo muchisimo entre sus contemporareos. Y de esta suerte andan-
do el tiempo, aleinzase el siglo actual que se inaugura con la Meta
fisica del Caleulo, debida al ingenioso Carnot, y digo ingenioso, por
cuanto sus argumentos tuvieron el poder de seducir 4 la mayor par-
te de los matematicos de su época, considerando como cierto que en
el Calculo de Leibnitz se operaba una compensacion de errores; ilu-
sién que desaparecié mas tarde al comprender que ni el error debe
formar la peana de una ciencia tan grande y perfecta como lo es la
del Caleulo infinitesimal, ni es tampoco admisible que en dicho mé-
todo exista compensacion alguna de errores en medio de sus combi-
naciones algoritmicas; notable es, bajo este punto de vista, la obra
de Fleury que tiene por principal objeto refutar el método de Carnot.
Ademis, diferentes publicaciones mas 6 ménos filosoficas, mas 6 me-
nos apasionadas vense aparecer en nuestro siglo, las cuales tienden
descifrar loy principios fundamentales de lo continuo, tales son:
Sparre, al tratar de la determinacién geométrica de algunos infinita-
mente pequerios; Fabry, al dar el primer principio, como él titula,
del Caleulo diferencial; M. Lamarle, al procurar una nota sobre el
empleo del infinito en la enserianza de lag matematicas elementales;
y para no fatigar al respetable auditorio que se digna escucharme,
concretaréme & citar la obra recientemente publicada por Vivanti, la
cual da una resefia historica de los principales matematicos que mas
se han ocupado de lo infinitésimo; y ya que, desgraciadamente, en
su prolongada lista de autores no haya sabido encontrar ni un sélo
espaiiol, no dejaré este punto sin tributar un recuerdo de respeto y
consideracion al Dr. D. Simén Archilla por su discurso de entrada
en la Real Academia de Ciencias de Madrid, discurso que tiene por
objeto hacer un estudio extenso de lo infinitésimo, trabajo de suyo
muy superior 4 otros publicados en el extranjero. Duéleme en el al-
ma, no obstante, que en medio de tanta profusién de ideas, exista
tanta divagacion y desconfianza respecto i la nocién fundamental de
lo infinitésimo, efecto sin duda de no querer conceder & lo indefinido
toda la importancia que merece, pues yo entiendo que esta idea es la




tinica que nos puede sostener con pie firme en la ciencia de lo con-
tinuo, conforme & los razonables y verdaderos principios de una sa-
na filosofia. Sin duda que sélo abrazado al arbol de lo indefinido
puede uno lanzarse con seguridad por esos inmensos campos de
exploraciones Leibnitzianas, sin que jamas tenga que invocarse el
irrisorio principio de D’Alambert para aquietar las exigencias de una
escrupulosa conciencia cientifica. Indudablemente que la diferencial
de Leibnitz, considerada como un indefinidamente pequeiio, conden-
sa todos los diferentes métodos que se han ido sucediendo bajo los
nombres de: «los indivisibles», de «las primeras y ultimas razonesy,
de «los limites», de «las fluxiones» etc., ete. Mas sea como quiera,
aun prescindiendo del verdadero sentido filosofico en que la dife-
rencial debe considerarse, lo cierto es que bast6é apoderarse de esa
potente palanca del Anilisis, para que la Matematica realizara in-
mensos progresos.

De este modo se explica como el Cilculo diferencial é integral ad-
quiera proporciones colosales mediante los trabajos de recopilacion de
Lacroix y las investigaciones de Legendre acerca de las integrales eu-
lerianas y elipticas; y una vez empujada la Matematica por esa via, otros
eminentes matematicos, tales como Abel y Jacobi trabajan también
al objeto de dar a conocer las funciones doblemente periodicas, que con
sorpresa y satisfaccion, vense coincidir con las funciones inversas
de las integrales elipticas. Si fuéramos & detallar las integrales que se
han desarrollado desde los tiempos de Leibnitz, seria tarea poco menos
que imposible de realizar. Véase, sino, la extension que toman, tan
solo, las integrales definidas recopiladas por Bierens de Haan, obra
que se divide en tres secciones: la primera encierra 111 tablas, com-
puesta cada una de diversas integrales; la segunda comprende desde
la tabla 112 4 la tabla 375; y la tercera que, sin duda, es la mas im-
portante, alcanza hasta la tabla 447. Un suplemento completa la
notable obra de Bierens de Haan, do se halla una bibliogralia referente
tan solo a4 las memorias académicas y periddicos cientificos que han
tratado de integrales definidas y que el autor clasifica segtin las ocho

primeras letras del alfabeto, correspondientes 4 la teoria de las inte-
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grales definidas, evaluacion de las mismas, integrales definidas mul-
tiples, evaluacién por aproximacion, cilculo de los residuos, funcio-
nes eulerianas, funciones elipticas, funciones ultra-elipticas 6 Abe-
lianas y por ultimo la seccion simbolizada por la letra I que com-
prende varias funciones especiales, tales como la logaritmica integral,
el seno integral, coseno integral v la funcién Bernoulliana. Una ta-
bla de autores, compuesta de mas de doscientos sabios dada por or-
den alfabético, indica, por fin, cuales sean los que han tomado parte
activa en ese movimiento colosal de la Matematica.

Ahora bien, si consideramos que la cantidad sea compleja ade-
més de continua, la Matematica adquiere, desde este momento, su
mayor grado de generalidad, dando con ello lugar al estudio de las
funciones bajo nuevas bases.

La cantidad directiva, origen de las funciones referidas 4 la can-
tidad compleja, ha sido desarrollada sucesivamente por Bueé, Ar-
gand, Francois, Mourey, Riemann, Hamilton, Cauchy, Bellavitis,
Mobius, Grassmann Hoiel, Laisant, Casoratti, Dini, Beltrami y
Maclarlane. Hermoso cuadro de conceptos variados y profundos, lo
cual constituye una de las joyas de mas precio en la Matematica mo-
derna; y asi se explica que Cauchy en ellos inspirado uniformara las
funciones bajo un tecnicismo particular.

He aqui, Seiores, la tercera importaniisima rama de las cuatro
que hemos sefialado en un principio y de la cual vamos 4 ocuparnos
brevemente.

El estudio de las funciones contituye uno de los progresos mas
notables de la Matematica moderna, realizado, segin Forsyth, en un
periodo de tiempo que no pasa de cuarenta anos. Cauchy, Weiers-
trass y Riemann son los principales jefes de escuela, y al partir
de principios muy diversos, obtienen consecuencias analogas 6
iguales.

Cauchy empieza su estudio clasificando las funciones en mono-
dromas 6 uniformes, politropas 6 multiformes, meromorfas, monige-
nas y holomorfas, Las integrales definidas las considera curvilineas,
en el concepto de que la variable independiente pueda seguir un ca-
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mino cualquiera en su plano, y de ahi resulta la célebre idea de
los residuos y con ellos la determinacién de integrales curvilineas.

De esta suerte, ecnando el estudio de las [uneciones se concreta a
las doblemente periddicas con el deliberado propasito de relacionar-
las con las elipticas, entonces las funciones 6 y & de Jacobi son sufi-
cientes para desarrollar toda la teoria, tal como puede apreciarse en
la obra magistral de M. M. Briot y Bouquet.

Weierstrass en sus diferentes estudios respecto al mismo punto,
toma, en cambio, por hase ciertos productos indefinidos y convergen-
tes, los cuales le condicen directamente al conocimiento de la céle-
bre funcion s, que luego combinada con otra s, mo menos impor-
tante, son indispensables para emprender la teoria de las funciones
elipticas.

Empero, ya se siga la marcha de Cauchy 6 la de Weierstrass, en
esa clase de funciones hay que considerar siempre lo que se llaman
periodos, ceros ¢ infinitos; y al dar esto lugar a la clasificacion de las
mismas en érdenes y clases, se establecen una infinidad de conse-
cuencias 4 cual mas variadas y fecundas; por ejemplo:

—Una funcion doblemente periddica de primer orden, no existe.

—L.as funciones doblemente periddicas de segundo orden pueden
ser de dos clases, segtin contengan un infinito de segundo grado 6
dos simples. '

—Dos [unciones homoperiodicas. que tengan los mismos ceros é
infinitos y del mismo grado, estin en una relacién constante.

Asi podriamos confinuar las innumerables consecuencias méas 6
menos importantes é ingeniosas de las funciones en general, confor-
me al tinico tecnicismo que se conoce hasta el presente.

Mis aparte de los dos estudios que van consignados para alcanzar
las funciones trascendentes superiores, cabe aun el mas original 6 sea
el de Riemann; este insigne matematico divide las superficies en mono-
delfas, didelfas y polidelfas; los planos, los considera formados de
diversas hojas en numero igual al grado de la funcién multiforme,

existiendo en dicho plano sus lineas de paso, al objeto de unir unas

hojas con otras, 4 modo de los pares de una pila voltaica.

—

-
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En suma, ya sea por un método, ya por otro, los tiltimos con-
ceptos de esos grandes genios sirven para recabar las funciones hi-
perelipticas y abelianas; y ecomo si esto aun fuese poco, la transfor-
macion homogrifica ¢ la sustitucién lineal eliptica, hiperbolica y
parabdlica, da 4 conocer los célebres grupos de Fuchs, pertenecien-
tes 4 las funciones automorficas, expresién de los iiltimos avances
en la ciencia de la cantidad.

Si del Analisis pasamos ahora 4 la Geometria, tiltima rama de las
cuatro senaladas en el desarrollo moderno de la Matematica pura,
nuestro asombro aumentara al fijarnos en la muliitud de direcciones
diversas que le asignan los autores, pues aqui no se trata solo de ex-
tender los conocimientos de los griegos, sino que se pretende salir
del espacio ordinario, imaginando otros nuevos, cuyas dimensiones
vayan aumentando & compds de las necesidades del Anilisis.

Las condiciones especiales en que me hallo no permiten que pre-
sente todas las fases por que ha pasado la Geometria desde Desar-
gues 6 sea desde el Monge de su siglo, como le llama Poncelet.

Al objeto de no abusar de vuestra benevolencia, propéngome en
materia de suyo tan arida como extensa, ser tan breve como me sea
posible, y en su virtud sefalaré solo los matematicos que sellan
nuestro siglo, dando & la Matematica un carécter geométrico .

Hasta en tiempo de Poncelet y Chasles, la geometria modernano
forma enerpo de doctrina 6 sea un compuesto harmonico; de suerte
que todos los autores estdn contestes en que Chasles ha sido el primero
que de una manera general y sistemdtica, introdujo el principio de
los signos, y st bien en la geometria de posicién de Carnot se esta-
blecen reglas para pasar de unas figuras 4 otras, conforme al mé-
todo de correlacién y mediante las cantidades directas é inversas,
los principios, no obstante, de este método 6 procedimiento, no se
demuestran.

No cabe duda que la geometria de los griegos toma nuevas
proporciones en manos de los gedmetras modernos, pues los prin-
cipios aplicados, por ejemplo, 4 puntos y a planos originan conse-
cuencias analogas, con tal que se cambie la palabra punto enplano y




>4 16 <

reciprocamente; principio de dualidad que forma la base de la belli-
sima geometria de Staudt; mas la vulgarizacionde esta clase de cono-
cimientos se debe, sin disputa, 4 la célebre geometria de Chasles,
que tiene por tnico pedestal la simple relacién anharmoénica de
cuatro puntos, correspondientes & un haz de cuatro rectas, no siendo
esto motivo suficiente para que otros matematicos tales como Pascal,
Desargues, Gregoir de Saint-Vincent, La Hire y Staudt hayan pre-
ferido partir de la relacion harmoénica.

Una vez dado el impulso, sigue el movimiento, extendiéndose
en diferentes direcciones, mediante las célebres teorias de ho-
mografia, involucién, polares reciprocas, ete., etc., iltimas ra-
mificaciones de la Geometria proyectiva desarrolladas por los no
menos distinguidos matematicos Poncelet, Brianchon, Mobius y
Steiner.

Mas aparte de la geometria precedente que podriamos considerar
como un perfeccionamiento de la griega, aparece en nuestro siglo
ofra muy especial que Georges Lechalas designa bajo el nombre de
(ieometria general; es la geometria no-euclidea cuya importancia
pregona Poincaré en una de sus memorias.

En esta nueva geometria, hallase la siguiente proposicion de Lo-
batschewsky, que algunos califican de escdndalo matematico. « Por un
punto exterior 4 una recta pueden trazarse infinidad de rectas situa-
das en el plano de la primera y del punto, sin que jamas encuentren
A ésta.y '

La formula fundamental que condensa dicha geometria, no es mas
que la sencilla expresion del area correspondienie & un contorno,
siendo dicha érea igual al producto de dos factores, uno constituido
por lo que se llama el exceso, y el otro formado por un coeficiente,
que es constante en una misma superficie y que en general se le
llama parametro.

De estas consideraciones dediicense consecuencias i cual mas
originales y sorprendentes. Segin expresion de M. Delbeuf, una fi-
gura en un espacio de tres dimensiones y de parametro finito, no

puede ser mayor ¢ menor sin cambiar de forma: en este sentido, los




geometras no euclideos, han de suponer que estos espacios no sean
homogéneos. Ademis, en dicha teoria hay que considerar la superfi-
cie esférica en su mayor grado de generalidad, atendiendo 4 dos pa-
rametros; uno, dependieme-del espacio de fres dimensiones que se
considera, y el otro, debido 4 la variabilidad que puede tomar la su-
perficie esférica dentro de dicho espacio. Asi es como se llega 4 sen-
tar el principio de que todas las trigonometrias planas estan dadas
por las trigonometrias esiéricas en un espacio tinico de tres dimen-
siones, con tal que en este espacio, el segundo pardmetro pase por to-
dos los valores imaginables desde una cantidad indefinidamente
grande negativa a otra positiva.

Las tres geometrias en que se divide la Geometria general de
Lechalas, se harmonizan con las eliptica, parabdlica é hiperbolica de
Riemann, Euclides y Gauss respectivamente. Estas geometrias se
diferencian, 4 la par, unas de otras por el signo que se atribuye al
pardametro de la formula general que ya va consignada, es decir, que
si el parametro es negativo, se trata de la geometria de Gauss 6 de
Lobatschewsky correspondiente 4 un espacio ilimitado; i es positi-
vo, se refiere 4 la geometria de Riemann, desarrollada en espacio
limitado; origindndose por fin la geometria de Kuclides cuando di-
cho parametro toma un valor indefinidamente grande. Iin la geome-
tria de Riemann, suponese que desde un punto fuera de una recta y
en el plano que determinan, no cabe trazar recta alguna que no cor-
te 4 la primera, dando esto origen & los puntos propios € impro-
pios; este resultado que lucha con el buen sentido cuando se pre-
sentan los principios de una manera escueta y descarnada, necesita
alguna explicacién, tal como empiezan ya & darla algunos buenos
pensadores, 4 fin de establecer bajo base filosofica las teorias de
Culmann, Reye y Favaro, que tanto privan en nuestros tiempos.
Respecto 4 la geometria de Euclides, que es la clisica y la que me-
jor une los mundos real é ideal, consiste, como es bien sabido, en
que desde un punto fuera de una recta no puede trazarse 4 ésta mas
que una sola recta paralela, sin que las dos rectas se encuentren
jaméas. Y por fin, en la tercera geometria, 6 sea la de Gauss, supo-
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nese desde un punto fuera de una recta y en su plano, un haz de
rectas paralelas 4 la propuesta. En-una palabra; en las tres geome-
trias precitadas se establecen todos los conceptos imaginables sobre
un mismo objeto, por méas que algunos de ellos no tengan represen-
tacion en el mundo real.

Tilly enlaza esos conocimientos dentro del Andlisis, establecien-
do como un ciclo de tres puntos, y al considerar lo que €l llama, la
equidistante, resulta un cuadro de formulas que se adaptan a cada una
de las geometrias respectivas; de esta suerte, por variacion de un pa-
rametro, se pasa de una geometria aotra: lasfunciones circulares se-
llan la geometria de Riemann 6 sea la doblemente abstracta; las fun-
ciones hiperbélicas, dan caracter a la geometria de Gauss, 6 seaala
simplemente abstracta.

I1

He aqui, Senores, después de marcha mas que rapida vertiginosa,
un simple croquis del movimiento evolutivo de la Matematica pura
en los tiempos modernos. Las ramas, empero, del grande érbol que
acabamos de sefialar no son las tnicas que se desarrollan, pues ade-
mas de las indicadas, existen otras quizas de menos importancia que
las primeras, pero que integran los conocimientos de la Matematica,
sobre todo en nuestro siglo. Imposible fuera de todo punto, senalar
tantas ramas y ramitas como se cruzan y entrelazan, expresadas, por
ejemplo, por las teorias de las series, de las funciones hipergeomé-
tricas, de las fracciones continuas, de las superficies apsidales y ana-

lagmaticas con sus lineas y superficies isotropas, de la integracion de

ecuaciones diferenciales ordinarias, entre derivadas parciales y de di-
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ferenciales totales; investizgaciones drduas y atrevidas, cuvas se deben
4 tantos autores diferentes que serfa prolijo enumerar.

Mas para terminar esta reseba matematica, me circunseribiré a
senalar tan soélo, lo que podriamos llamar, las ramas secundarias, ya
que estas tienden a formar cuerpo de doctrina, y que pueden con-
densarse en las teorias de los nimeros, del hiper-espacio, de la com-
binacién de las sustituciones y de las formas algebraicas homogéneas.

En la teoria de los niimeros, despues de Gauss v Legendre, siguen
con verdadero entusiasmo esta clase de estudios, los matematicos
Dirichlet, Dedekind, Kummer, Kronecker, Ceséro, etc., ete., los cua-
les llegan & obtener relaciones muy notables entre los niimeros y la
elevada teoria de las funciones elipticas.

En la cuestion del hiper-espacio, 6 sea en el espacio de n dimen-
siones, encuéniranse como jefes de ese movimiento 4 los sabios Gras-
smann, Cauchyv, Cayley, Clifford, Jordan, Darboux, Helmoliz, Klein,
Lie, Beltrami Scheffler, Kelling, Riquier, Stringhan, Schlegel, Fiedler.

Y como si esa fendencia & la geometria moderna fuese poco,
aparte de la geometria de la esfera, aun asoma por lontananza la geo-
metria elemental recientemente capitaneada por Artzt, Brocard, Ca-
sey, Lemoine, Simmons, Tavry, Vigarié, geometria vulgarmente
llamada «Del tridingulo». Un tecnicismo especial forma la base de di-
cha geometria, siendo indispensable antes que dar un paso, conocer
bien la significacion de rectas conjugadas, isotémicas, simedianas,
punto y 4ngulo de Brocard, circulos de Tuker, poligonos harménicos,
triangulos podares, ele., ete., lodo lo cual queda condensado en la
magnifica obra de Casey.

Respecto al estudio de la combinacion de sustituciones qiie seen-
laza con la teoria de las ecuaciones algebriicas y las integrales de ecna-
ciones diferenciales ordinarias lineales, encontramos & Cauchy, Abel,
Galois, Kronecker, Kummer, Sophus de Lie, Jordin y otros.

Y si, por fin, fijamos la vista en la teoria de las formas- algebrai-
cas homogéneas, hallamos 4 su frente Boole, Cayley, Sylvester, Sal-
mon, Aronhold, Hermite y Clebsch, cuya teoria llevada 4 una re-

gion superior, da origen 4 lo que puede designarse bajo el nombre
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de Logica matemitica. En este orden de ideas Leibnifz anuncia ya
algunas analogias entre las operaciones del Algebra vy las de la Logi-
ca; méas hasta que se conocen las investigaciones de Boole y
Schroder, no adquieren verdaderamente interés los precitados cono-
cimientos, hallindose reunidos todos en la magnifica obra de Peano.
Las propiedades conmutativas y asociativas de la multiplicacién
l6gica, resultan analogas a las de la multiplicacién algebraica; de es-
ta suerte, la logica deductiva llega 4 ser como el Algebra ordinaria,
estableciéndose una nueva gramatica de signos para expresar todas
las partes de la oracién conceptual sin determinacién 4 objeto alguno
y conforme & todo pensamiento matematico. Sensible es, sin embargo,
que los mismos partidarios de la Logica matematica anden tan divi-
didos, no solo en la admisién de signos, si que también, en la parte
esencial de principios.

Para formarse cargo, en fin, del ultimo movimiento evolutivo de
la Matemética, basta atender 4 las sesiones dadas por Klein en la
exposicion de Chicago, bien que se refieren exclusivamente a la escue-
la alemana.

El corto tiempo de dos semanas fué suficiente para que alli se
condensaran log pensamientos mds atrevidos de nuestra época. Doce
sesiones hastaron para dar & conocer las tres principales categorias
en que clasifica Klein & los matematicos, conforme & los nombres de
logicos, formalistas ¢ intuicionistas.

Este célebre matematico empieza sus sesiones hablando de Clebsch,
y al indicar como la teoria de las integrales abelianas y sus funcio-
nes inversas explicadas por la superficie de Riemann,y sus teoremas
de existencia, pueden sustituirse con ventaja por las curvas algebrai-
cas de Clebsch, no deja de manifestar al propio tiempo, los muchos
lunares que encierra esta teoria, prefiriendo los conceptos de Hurwitz.

En la segunda y tercera sesiéon octipase de Sophus de Lie, mani-
festando como ese gedémetra cuya intuicion es portentosa, llega a ge-
neralizar la idea de Pliicker respecto al espacio-elemental, mediante
su célebre esfera geométrica, la cual le permite realizar nuevos estu-

dios referentes dla teoria de los grupos de transformaciones, elementos
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indispensables para alcanzar algtin progreso en la teoria de las ecua-
ciones diferenciales.

En las sesiones sucesivas, Klein ya no trata de ninguna nota-
bilidad matematica en particular, dando & conocer respectivamente
las lineas y superficies algebraicas, las funciones asociadas con la
geometria, que dan origen 4 las funciones hipergeométricas comoin-
tegrales de ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden; y des-
pués de explicar la relacion de la Matemética pura con las clencias
de aplicacion, termina sus sesiones con el estudio de las funciones
trascendentes relativas a los valores de e y =; niimeros ideales; solu-
ci6n de ecuaciones algébricas; funciones hiperelipticas y abelianas; y
por tltimo, cierra las sesiones con la geometria no-euclidea.

Sin duda que las lecturas de M. Klein en la exposicién de Chi-
cago, pregonan cuales sean los tltimos esfuerzos realizados en el si-
glo presente de la ciencia matematica: herencia para el siglo que se
aproxima.

111

A la vista del cimulo de conocimientos que van consignados, no
se puede menos que admirar la incansable laboriosidad de tantos
matematicos, que de consuno trabajan decididamente con el lauda-
ble proposito de extender mas y mas su circulo de accién; empero,
al propio tiempo se siente desfallecer y llega uno 4 creerse impoten-
te para seguir el movimiento cientifieo en su vertiginosa carrera y
en sus miltiples y variadas direcciones, pues no parece sino que cada
matematico sienta sus reales en su propia casa; unos, marchando por
el hiper-espacio con organismo cientifico especial; otros, destruyen-

do con el hacha terrible de los limites las fiernas raices representan-

tes de los indefinidamente pequerios en sus diferentes érdenes; y los
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de mas alla, resistiéndose 4 que la Matematica sea esclava de la Logi-
ca y la Filosofia.

Asi crecen los conceptos, multiplicanse los algoritmos, centupli-
canse los procedimientos a capricho de cada uno, sin fijarse que en
el dia de manana, imposible sera de todo punto que haya quien sea
capaz de abarcar la sintesis de tan bella como importante ciencia.

Yo entiendo que ha llegado el momento preciso de que los hom-
bres mas notables de las distintas naciones, se reunan al objeto de
encauzar esa infinidad de conocimientos que andan dispersos por el
mundo de la matemética, y & semejanza del cura en el pueblo del
célebre D. Quijote, se lleven al fuego todos aquellos libros que no
sirven mas que para calentar la cabeza sin resultado cientifico verda-
dero; y aparte de que comprendo perfectamente cual sea la utilidad
de cierta gimnasia intelectual, sobre todo aplicada & los estudios uni-
versitarios, no dudo que en los conocimientos humanos existe una
linea divisoria, que al atravesarla ofrece inminente peligro, linea que
mientras unos tienen el don de adivinarla y por consiguiente la pru-
dencia de no alcanzarla, otros la traspasan de rondon, ya sea de bue-
na fe 6.ya con el deliberado propoésito de separarse de lo que ellos
llamarén el monton, el vulgo cientifico 6 la masa inconsciente.

En Espana también se dejan sentir los efectos de ese movimien-
to general, & pesar de que por vergiienza nuestra, haya algin espa-
fiol que sostenga lo contrario; véanse, 6 sino, los conocimientos
cientificos que hoy se dan en las Universidades comparados con los
de cincuenta afios atras. Sin embargo, creo, que esos adelantamien-
tos en la ciencia deben realizarse con suma precaucién y acierto, si
se desean sacar 6pimos frutos de la ensenanza, pues de lo contrario,
el entusiasmo del catedratico puede trocarse en decepcion, al ver que
hay Bachilleres que ignoran los mas elementales rudimentos de Arit-
mética, asi como alumnos de Anilisis y Caleulos que no alcanzan
A resolver una ecuacion, ni, mucho menos, escribir una integral de

Euler.

En realidad de verdad que tal como se halla hoy la ensefianza en

Espaiia, esos adelantos en la ciencia se hacen muy dificiles, pues,
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aparte de quelas clases son muy concurridas, andan en ellas confun-
didos los que aspiran al grado de Doctor, con los que se dedican &
carreras profesionales, debiendo ser la explicacion del catedratico la
misma para todos; contrasentido manifiesto, pues mientras unos as-
piran 4 los ideales de la ciencia, los otros no se interesan mas que
por las aplicaciones de la misma. Ademds, si lasclases de Matemati-
cas no procuran los resultados que fueran de desear, efecto es sin du-
da de que no tenga cada catedratico su auxiliar propio, para que en
hora diferente de la de clase se dedique en ejercitar 4 los alumnos &
la resolucion de problemas y & discutir las teorias que hubiesen es-
tudiado. Y puesto en la pendiente de las peticiones, no he de aban-
donar esta catedra sin exponer mi pensamiento favorito, esto es, la
necesidad que siente la Facultad de Ciencias de una Catedra de Me-
tafisica del Caleulo, al objeto de mover el espiritu de la juventud es-
tudiosa hacia los ideales de la ciencia. Y ya que se dice que la escuela
francesa es imaginativa, positivista la inglesa ¢ idealista la alemana,
con no tener nosofros ninguna, llevamos la ventaja sohre las demas
de poderla formar mejor, pues las condiciones propias de nuestro
clima y temperamento, pueden muy bien favorecernos, aunque nada
extraiio fuera que en Espaina, con ser un pais de suyo tan variado y
accidentado, resultaran escuelas diversas, pues asi como se dibuja
por el centro una como fendencia a la escuela alemana, en cambio
por Catalufia parece que le sienta mejor la escuela inglesa que, sin
rodeos ni circunloquios, busca las soluciones & los problemas.

Sea como quiera, creo que ha llegado el momento de que los go-
biernos espaioles fijen algo mas la atencion en los estudios univer-
sitarios, al objeto de preparar el terreno en bien de las generaciones
futuras, ya sea subdividiendo las clases, ya fundando nuevas cate-
dras que tiendan al adelanto de nuestros escolares para que se hallen
al nivel de los del extranjero, 4 cuyo movimiento debieran tomar
una parte muy activa los auxiliares, que sin duda vienen destinados

4 constituir el mejor plantel de nuevos y buenos catedraticos.




|
i
L
|

> 24 <

IV

A grandes rasgos y mas aprisa de lo que hublera deseado, he
dado & conocer, aunque en esbozo, el pensamiento que me propuse
desarrollar en la presente oracion inaugural; fuera un ingrato, empe-
ro, si dejara este sitial, que no es facil vuelva ya 4 ocupar, sin di-
rigirme a los escolares que se dignan escucharme, y en particular,
como justa deuda al amor y aprecio que me han demostrado en di-
versas ocasiones, profesindome un carifio paternal, a mis queridos é
inolvidables alumnos.

Hermoso cuadro de afectos que no se borran jamis del alma y
que procuran bienes sin cuento en el corazon de aquel que considera
la catedra como un sacerdocio, consagrandose por completo & sus
alumnos. En este concepto alrévome & aconsejaros que no despre-
ciéls jamas conocimientos que estén fuera de vuestra esfera de acti-
vidad, pues todos contribuyen & formar la preciosa corona con que
remata la obra de la Creacién. Mantened siempre inhiesta la bande-
ra de la ciencia, bien que sin orgullo ni aparatosa petulancia. Probad
que en Espana no [alta aplicacion ni mucho menos faltan capacidades
para el desarrollo de la ciencia, y esto fuerza es que lo demostréis
desde las mismas aulas, como asi lo han probado ya los alumnos de
Calculos de esta Universidad en el curso de 1892 4 1893, recabando
un honroso premio en la Exposicién de Chicago por un trabajo cien-
tifico referente & la funcion gamma de Euler.

A'este punto, séame permitido que concluya por fin, dejando que

hable el corazon.
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Apreciados escolares, queridisimos alumnos, tened presente que
la verdadera riqueza en este miserable mundo, sélo consiste en ex-
pansionar el espiritu por ese hermoso ¢ inmenso jardin de las bellas
Artes y de la Ciencia, inspirdndose siempre en el amor incompara-
ble de Aquel que derramé su divina sangre en bien del género hu-
mano sin distincién de razas ni jerarquias. Sélo al amparo de ese
amor divino podéis aspirar 4 que se rompa algin eslabén de la cade-
na que os tiene sujetos a la tierra; sélo aunando lo bello con lo ver-
dadero y lo bueno, vuestro espiritu puede acrecerse, sacudiendo el
yugo de la materia do se halla encarcelado; sélo el que piensa sin-
tiendo y siente pensando es capaz de eleverse por las altas regiones
del infinito, cuando en noche clara y silenciosa oye alguna sen-
tida plegaria que cual brisa etérea se dirige al frono del Altisimo,
mientras que, con la vista fija en el espacio, recuerda las leyes
que esclavizan la materia y descubre al través de red telegrafica al-
guna que otra estrella que & manera de notas escritas en pentdgrama
musical, simbolizan alguna bella y sublime inspiracién debida a los
genios artisticos de un Beethoven, Schumman 6 Mendelssohn; sélo
procurando el equilibrio de las tres fuerzas representantes de las tres
facultades del alma, puede esperarse que el hombre se complete y
alcance toda la felicidad relativa que le es dable proporcionarse mien-
tras se salva la pequena distancia que separa la cuna de la tumba;
sé6lo cultivando con verdadera fe la ciencia, al abrigo de lo bello y
del amor puro de Jesus, puede esperarse que el progreso de la socie-
dad no sea ficticio; solo asi pueden establecerse los verdaderos lazos
de familia que por momentos vemos, desgraciadamente, desaparecer;
s6lo asi, en fin, las generaciones futuras podran fundarse bajo base
solida é imperecedera.
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Al suplicaros, queridos mios, que sigais la senda que acabo de
indicaros, muéveme el deseo de vuestra felicidad, en la esperanza de
que asi lograréis ser modelo de estudiantes, amparo de los padres y
consuelo de los hijos, alcanzando digna y merecida posicién social.
Y cuando pugne vuestra alma por salir de la circel en que se halla
aherrojada; cuando recibais el ltimo osculo de despedida de los
seres por vosotros mas ueridos; cuando sintdis en la mejilla la ulti-
ma lagrima caldeada por el sufrimiento de los que tanto os amaron,
en ese momento supremo, en esa diferencial de tiempo entre la vida
y la muerte, aun experimentaréis inmensa satisfaccién por vuestro
noble y elevado proceder aca en la tierra, recabando como justo pre-
mio una felicidad eterna, un recuerdo perenne entre vuestros buenos
amigos y un nombre ilustre para nuestra heroica y estimada patria
espaiola.

HE picHo.




