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LA MATEMATICA

SU IMPORTANCIA Y PREEMINENCIA ACTUALES m

4Qué serd la ciencia integral?.. Os-lo habrédis preguntado, quizd
como yo, muchas veces y acaso tambicn como yo, os habdis eontes-
tado: no lo 8d.

Pero tomando por guia una especie de postulado que tiene alga
de verdadero, por ser uno el origen de todo : en fodes los drdenes de
existencias huty fendnenve andlogos, husoo en el mundo espiritual ana-
logias con el material, que nos es mas conoegido. No debenwns dejar-
nns arrebatar ciegamente por cllas, es cierto, porque llevan muchas
veces 4 graves desvarios, pero el simil es luz que aclara los concep-
tos, ¥ en este sentido permitidme el siguiente:

La materia e6smica esparcida por la creacidn, estd repartida en
itomos, moléculas, cuerpos, asteroides, saiélites, piancias, soles, sis-
temas..... y todos sosticnen 4 todos, y nada hiay, ni el menor corpis-
culo quiza, que pucda aniquilarse sin turbar el equilibrio entero por
faltar esa parie necesaria en la atraceién universal, en ¢se amor in-
consciente y especial de la materia, producido acaso eomno ella mis-
ma, por ¢l fluido gravifics e que se halla sumergida,

Asf las ideas, las verdades, las ciencias..... forman, quizd, un con-
junto infegral, un todo solidario, en que nada puede suprimirse; el

(i} Este escrito e9 ol fondo de un disourso pronunciade an is hoehe dol ¥ de Maya de 1801
por o) comandante profesor de 1a Academua o Ingeniaros D, Nicolix Fyarte, en ol Alenco de
Guadslajara, con motivoe de una inleresante diacaslon sobre Eifided ¢ fmportuncia velatira de
las Ciencias, plantomts por of jefs del Distrito Fovestal J). Benito Angel,

Para su publicacidn ha side convenientemonto modiflendo y wnotado por wn autor.

{2 Lo P. Loray.—(Constituiien de s malitre of ses mouvemsnts, nature ot cavnso do la

pesantsur). —ATL 5. pig, 128, explica el cdmo tomands por base Ina corrientes etireas on todos
sentldua puedo exphoarse 1s 1oy gencral de Newion,
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menor aniquilamiento traeria también un disturbio completo en ese
amor, en esa atraceidn reciproca de las verdades, producida, acaso
como ellas mismas, por otra Verdad inmensa en que todas viven su-
mergidas. .

Pero ni todos los cuerpos que flotan en aquel fluido gravifico tie-
nen el mismo voliimen, ni la misma masa, ni el mismo desarrolle, ni
Ja misima trayeetoria y velocidad, ni la misma importancia relativa.....
sin que por eso deje de haber igualdad absoluta en las acciones y re-
acciones y en la ley (newtoniana 6 no) que en funcion de las distan-
cias rige aquellas atracciones,

Lo misino sucede, quizd, en el universo de las verdades y de las
ciencias. Todas tienen el mismo origen y son como dtomos y molécu-
las de la cienscia integral; pero ni pueden ser igualeg en sy desarro-
lio, ni en aplicaciones, ni en importancia.....

En la desigualdad aparente esti, sin duda, el equilibrio real dina-
mico en todas las esferas. Verdad es ésta, que cuando peneire en to-
das las inteligencias de cada mundo, hard de éste un paraiso, como
hace de los mundos materiales un armonioso conjunto donde impe-
ra la justicia absoluta escrita en leyes mecanicas,

Pero descendamos de esas alturas 4 nuesiras realidades, y veamos
qué es la ciencia en general, qué una particular, y empecemos 4 sa-
car consecuencias.

La cienocia, dicen unos, es ol conocimiento de las leyes que rigen
el universo; es, segun otros, el conocimiento de la realidad tal cual es;
Ja sabiduria de las cosas por prineipios; el conocimiento de las cosas
por sus causas; el concecimiento de la verdad; el saber coordenado;
un sistema de verdades dependientes unas de otras y todas de algu-
na fundamenial evidente 6 demostrada.....

De estas definiciones y otras andlogas, podemos sacar, como Hux-
ley, una representacion genérica, aprovechando la ingeniosa idea de
Q(alton, 4 saber: con muchas negativas de retratos individuales (del
mismo tamaifo y posicion) superpuestas se obtiene una pesitiva en
que, desapareciendo los rasgos individuales, aparecen solo log es-
racterisiicos de la familia.

Hagamos una cosa parecida con esas definiciones; superponga-
moslas y facilmente se verd que solo quedan, como rasgos oaracte-

{13 M. Bousaineaq (Paris 1680.—Legons syothéliques de Mécanique général—4.¢ legon),
Indica la grao probabilidad de que Ia ley de Newion bo rija en las distsncias ipleratimicas
Quizé tiens La loy genoral una (érmuis mis complejs en gue los valores de las acciones motuss
pueden ser positives § negatives ¥ pasar por cere varisg veces segdn isa distanciss.
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risticos de la cienoia, estos dos: Verdades y enlace & bien proposicio-
nes 4 demostrar y método, sistema.

Conocimientos falsos no forman ciencin, verdades aisladas tam-
poco.

¢Qué es 12 verdad? La ecuacion entre el pensamriento v la cosa
pensada, ia conformidad entre la idea y el objoto.

¢Cudl es el mejor método cientifico?... Cada cicneia tendrd o} miis
adecuado; pero no hay duda que, segiin dice ’aseal: ¢l mejur consis-
te en definir con precisién todos los términos y demostrar toudng las
proposiciones,

En el cumplimiento de tales condiciones no tiene rival [a matemii-
tica pura, y hasta de sus términos echan mano [as otras ciencius,
cunando desean expresarse con exactitud, como habeis oide y comao
vais a oir,

¢Qud ea definir? Asignar la diferencia de algo dentro de su géne-
ro; marcar su género préximo y uitima diferencia, como dice la l6gi-
¢a... 6 hablando vulgarmente: definir es asignar limites precisos alas
ideas, fijar el valor exacto de las palabras. Kn la verdadera definicion
no oabe m4s ni menos que el objeto definido, es ¢l marco exacto que
la contiene; si dste es grande la definicién es mala, por enlrar en é|
algo que sobra, si pequeiio, tambien, porque no puede contencr «l
objeto definido,

Ahora bien, todo lo que exisie se reduce & espiritn ¥ materia; sn-
jeto y abjeto; el yo y el no yo; llamadlo emmo querais. Lasg cieneias
que & esos oxtremss se reflieran podrin dividirse en dos prandes gru-
pos: una de las puralnente subjetivas, olro de las objetivas. Todas
tendrin por base la observacion y la experiencia. Kl entendimiento
:neuentra ya hechos, formados, 1os séres que pretonde eonoeer; pery
ni la esencia de la materia, ni la del egpiritu nos es dado, hasta aha-
ra, penefrar. K3 evidente, pues, que tropezarin esas cieneias gon (¥r-
minoa que no podrin definir, con proposiciones que 1o podrin de--
mostrar. '

I.a matemaética se consiruye el camino antes de marchar pov éf, se
forma el objeto mismo de su conocimiento, y, como ciencia de ln Cran-
tidad y del orden; como ciencia de la magnitud medible; como eiencia
de lo continuo y de lo discontinuo; del niimera del tiempo y el espa-
cio; de lo concreto y de lo abatracto; de lo ideal ¢ imaginario, y hasta
de lo finito y de lo infinito..... en el moedo ¥ forma que ella misma se 1o
forja, ha de tener forzosamente exactas sus definiciones, porque segin
dice el mismo Pascal, respecto de log nimeros “el espiritu abraza por
entero y limita con precisidn los conceptos de que es aator.,,
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Con tal exactitud, es evidente que ni hay, ni puede haber defini-
eitn (e las cosas ni de 1as klveas, Si asi fuera jeudntas discusiones in-
terminables estarian pronto terminadas!

Tambicn Kant /' (y la mayor parte de los que se ocupan en este
asunto) repite: que “solamente los conceplos matematicos tienen defi-
nicion segura y justa, porque ls definicion se confunde con la idea y
no contiene ni mis ni menos que eila.,

Si definir eon precision es dificil en las demis ciencias, mayor di-
ficultad es para las mismas, probar todas sus proposiciones, de tal
mado, que la evidencia ¢ categoria, aunque mediata, lo sea como la
de los axiomas & prineipios fundamentales.

La verdad matematica no es discutible, ¢ no existe ¢ brilla como
la laz del sol, ¥ 1o mismo penetra la evidencia en ¢l teorema de Viti-
goras, en ¢l de Ptolomeo, en el de Menelao..... que es obvia en cual-
quier axioma y ¢como la de éste, las verdades que aquéllos encierran
80N necesarias, universales, permanentes, v la ciencia que las contiene
superior sin duda, 6 de drden mas elevado, que las que solo cobijan
verdades contingentes, particulares, variables.

No hay duda..., todo en el universo es medible en algun sentido,
aunque no sepamos hacerlo, 6 esta sujeto 4 leyes numéricas aunqgue
no las conozeantos, ¢ entra cn alpuna funeion, i obedece 4 algun
concepto de orden, de combinacidn de posicidn..... aunque 1o ignore-
mns. Nada puede haber casual, caprichoso, ¥ podriamos decir con ¢l
libro de la sabiluria “sed omnia in mensura et numero et ponderc
disposuisti, @, y afiadir que la cantidad, por lo mucho que 4 ella se
reduce, es 1a categoria prineipal de cuantlo existe. '

En el mundo material, quizd puede asegurarse, que es supremo el
congepto de cantidad y que log modernos adelantos van reduciendo
4 ésta la cualidad y ofros conceptlos como color, temperatura, posi-

¢idn, ete.
' El dolor, el sentimiento, la alegria..... pueden tenerse por eantida-
des, cabiendo la posibilidad de enmpararlas, de igualarias ¥y medir-
as, y si en todas las ciencias entra algo real ¢ imaginario, medible
de algun modo directo ¢ indirecto, alli estard implicitamente la mate-
mitica ddndole vida, aunque desconozecamos la formula.

Esta ciencia que lleva con razon el glorivso titnlo de exacta, sin
ser experimental, marcha de acuerdo con la experiencia, ¥ ¢l mundo

1) Critica de ta razdn pura,
(2 Bape—Csp. XT- v. 20,
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material estd como sometido & sus leyes y sin ser puramente subje-
tiva, ge abisma tambicen en las abstracciones mas puras del alma.

Hay en ella algo superior & todas, porque en todas tiene ingeren-
cia, es ademis la ciencia que las enlaza.

No es v simple artilicio, un método, es Ja misma logica en aceion,
sin que pueda siempre decirse que solo s una logica cifradie 6 Agura-
da (O, porque tiene una materia especial de su conocimiento. K8 algo
asi como la doble entidad del ser animado: éste no existe si en 6l no se
reunen materia y alma, Una y vira son precisas, pero el alma es supe-
rior, ¢omo pringipin supra-fisico, que coneebimos capaz de existir por
i 80lo ¢ actuando sobre cuerpos diferentes,

Lia eicneia necesita una materia, un euerpo, un objeto de conoci-
miento, pero también un alina que la glé vida, que la dirija..., y esa
alma es cuando ménos ln logica, matemitica del espiritu, como la
llaman algunos fildsofos, ¥ esa’légica no es sino el comienzo de otra
superior en cierto modo, que encierra un poder oculto en su magico
simbolisme, y que sin los trimites lentos del stlogisino y sorites....
lleva 4 veces, 4 los rineones mds apartados del universo, sus certoras
consecuencias.

Ella puede existir por si sola, porque nacida de Ja pura actividad
del espiritn, éste ae ha oreado cn sus conceplos una maleria ideal, un
currpo, digdmoslo asi, semi-espiritual, en que no ha intervenido ¢l
miindo material sino eomo cansa delerminante.

Donde no penetran sus henéieos resplandores, east todo es incier-
to, vago, confuso..., ¥y por eso tadas las ciencias la reclaman a porfia
¥ os feliz 1a que en todo ¢ en parte logra ser fecundada por clia, en-
contrando algun resquiecio por donde entre su divina elaridad.

Na por 080 penscis qque es para mi la matemitica actual una cien-
cia perfecta, no. Si tal creyera, habria de suponer terminada, en ese
sentido, nuestra evolueion y harto s6, quie sanis pobires pigmoos, que
apenas levantamos unos cuantos milimeteos del poivo de In ignoran-
cia. I’ero todo en ¢l mundo os relativo, ¥ es obvio que fas demds cien-
cias, con el mismo abolengo, igualmente dignas y respetables, alguna
quizd mds importante por su objeto, estdn en un estado més embrio-
nario aun jAl César lo que cs del César y 4 1)ios lo que es de Dios

No se eche en cara al matemitico ¢ue no sabe definir el tiempo ¥
¢l espacio, conceptos primordiales, que tampoeo define el metafisico,
pero que sin definirlos, tienc aguél la clara videncia intima que de
los mismos necesita para sn empleo en la ciencia exaeta,

it) Aallsiams Bourdean Thiorie des Bvipncez.—T, L.+ phe. 32 (Faris 1822 v aongue le
Lace #p su alabanza, couveniente serd no confundirlp con toa arificios de Raimunlo Lulis.
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No hay que excitar ol sentimentalismo con frases rebuscadas y
periodos ampulosos, para poner de manifiesto la superioridad del
espiritu, que nadie niega, y deducir consecuenciag baladies sobre las
picdras de un arco, por ejemplo, en que todo obedece 4 leyes de muele-
réa bruta... porque es mds facil pasar y reir, que delenerse y pensar.

iAntes de llegar ese teeco naterial 4 ser dovela, han tenido que
ponerse en tensién todas las facultades del espiritu y recorrer exten-
sos campos de ciencia, que no puede comprender el que solo e8 me-
tafisico!

No hay en fin, que acudir i las palabras del autor del “Genio del
Cristianismo, @ para ridienlizar aqueila ciencia, ni & otras frases
mis 0 menos ingeniosas, contra la misma ¢ los que la profesan, por-
que la risa ¢ el ridiculo que sg quiere producir, recae scbre ol mismo
fquee pretende empaiiar reputaciones tan bien sentadas como las de
Arquimedes, Descartes, Newlon... ni 8¢ logra otra cosa que perder ¢l
tiecmpo y extraviar la razin de los que desconocen la matemaitlca, con
lus sofismas de Hobbes @ 6 afirmando ¢on Gibbon, que es enemiga
rile 1a evidencia moral, 6 segurando que conduce al abisme y luego
al ernnen, O torcicndo guizd el sentido de las palabras de San Pablo,
condenando de una vez 4 todas, al sentar que “las cicncias hinchan
engricn i svlo producen orgulle, cuando el matemitico huye del solis-
mna buscs con afan la evidencia, y sabe también (anadia un malo-
grado ¥y querido eompaidiero, ® para los que comoe Chateubriand se
precian de ortoduxos) “que si todo eso no fuera ridiculo, seria anti-
catolice, y que entre los dones del Espiritu-Santo estd justamente Ja
sSabiduavia.,

Toman otros oomo ataque algunos articulos eseriios por Krau-
s¢ 4 al comenzar el siglo, divigides a reformar la matematica. El
cran talento de este filésofo actué como potente microscopio pata

1 Ba jibre ddcime- - Filesoffa=Cap. 1~ Astr Ia ¥y Malopwklicay, o# un staquo b dolag
unan veces violento, calumnioso otras, pueril les mis ¥ haste coniradictorio, porque hay pa.
reafos que tomrdoes aclos secian sy apologfa. El autord s Indudablaments reas clencias,

¥ sin reparar ep Jos medios, ae le ve marcher directamente al objeto que %0 propusa ¥ que cou-
siguid, en parde, roo 8w iplenlo nads vulgar, puesto de mavifiesto en vu oélebro obra citada
osUrita & rafz de lox lerribles sucesos de la Revolucidn francesa, .

21 Todas Iss biogralias de este fllésofo, gne hemos consuliade, esthn conformes an qua
ara muy dade & 1a parsdafs ¥ al sofiema.

14 Bupremacia do s motembticn.—Discurso leide por su autor {e] entonces Tenicnte Co-
ronel Comandante de Ingsnleron Ir. Carlos Vila) al inaugursrae las conferoncias militares de
Aragdn (188,

41 Traduecién de los mismon por los Bres. Hute ¥ Giner de los Hios, insertos en una obres
de este, titulada Kstudios flusifivon y veligivsus, 11876); véase phg. 160 En Ia 175 advierie Krausa
fque toda aque! eztudio 08 lncomMete, ¥ més adelants, que solo & 108 quo estin familiarizadyn
con swiudios ﬂlosn‘rm_»._m puede esprrar der completamonie infeliglble s
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abultar er su imaginacidn verdaderas nimiedades. No se comprede
de otro modo que pudiera tomar por defecios graves de aquella
ciencia cl tener entre sns nombres, los de malemdtica, aritmdticn, geo-
metrig.. razones aritmoticn y geondtrica... proporcign, cantidades positi-
vas y negativas (U8tus, seguin él, deben ser apositiras), Nada signilica
que no fe plazcan los signos (+) mds, (=) wmenos ¢ (%) infinito, o
que no tenga signo especial el Limite: y no Liay tampoco en nuestro
concepto motivo de tantas exclamaciones porque se diera 4 la mate-
mdética la sintética definicidn de Ciencia de la Cantidad....

Nuestro fildsofo deduce, después de pasar revista 4 varias defini-
ciones ininteligibles y llenar muchasg piginas en explicar sus inda-
gaciones, que la matematica debe definirse: Doctrina de la foteidad,
en la que (gegiin la parte misma se contiene en el todo) se enouenira
comprendida la de la parteidad.

No quiero abusar de la paciencia del lector (si alguno hubiere)
contestando esos exiremos; verdaderamente no merecen una deten-
cidn formal y puede el matemitico quedar tranquilo, porque el mismo
Krause le hace justicia, en medio de ese ataque (mal entendido por
muchos de los ¢ue le toman por suyo) llamando 4 la matemitica
como lo hace més tarde Eugenio Pelletdn, ciencia de las ciencias, por
su evidencia, y confesando que “no ha hecho caso do su eserito el
mundo inteligente.,,

No es la vez primera que sabios de tanta altura, caen en pegneiic-
ces analogas despues de trabajos considerables. Del insigne Ampéro
decia nuestro fildsofo don Meliton Martin M, refiriéndose 4 Ia clasi-
ficacidn que aqudél intentd hacer de los conocimientos humanos: “no
conocemos una suma de esfuerzos més gigantescos que haya dado
resultado més ruin y contraproducente.,

Permitidme sin embargo una ligera digresidn en favor del seombre
de nuestira ciencia,

Los idiomas esmbian como todo, y es natural que mnuchas pala-
bras no tengan hoy ni el significado, nila comprension, ni el aspeoto
giquiera que tuvieron en su origen. No hay més que registrar los
diceionarios etimolégicos para convencerse de talestransformaciones
y del origen comin que tuvieron palabras hoy antitéticas ¢ de muy
diversa significacién. ¢Quién diria por ejemplo que principe y cabo
ticnen el mismo origen, caput? que rey ¥y correccion nacen de rigula?
babor y exordio de oriri; pulgada y pollino de pusillimn, pulex? @ ete.

(13 Consto de claniflcacién de Jos conocimienios hamanoa. —pig. 11,
2) Roquo-Barcia—¥ormacidén de la longua eaqaiiols (1872).
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Otras hay cuyo origen seria imposible descifrar 4 no estar en. el
gecreto, como caddver y cdbale, tomada la primera como reunidn do
tres palabras latinas ' y refiriéndonos en la segunda i la palabra
inglesa ceb«l que puede representar, por la reunién de sus iniciales,
los apellidos de los que formaron la camarilla que un tiempo rigié
los destinos de la gran Bretaia, en tiempos de Carlos IT 2

iMatematical... palabra es ésta que podra rechazar, como Krausse,

un alemdn, aficionado, como todos, 4 sacar los términos técnicos de su
propio idioma, que se presta & la aglutinacion, pero nunca un espa-
fiol, sino es enemigo de esa ciencia, porque se encierra en ese vocablo
un precioso abolengo.
Mabiat;, elencia; tz patipate, lag ciencias. Su raiz sanscrita Man es se-
giin Carcio pensar; recordar ¥, Quizis tienen el mismo origen las vo-
ces Man, Mann ¢Aambre en lenguas anglo germanas} que segin el
filélogo Max-Miiller, significa ¢l medider ¥, y esto me trae 4 la mente
la definicién del hombre dada por Protigoras: ¢l hombre es la medi-
da de todas las cosas ¥, ,

Todo prueba que ha sido tenida la matemitica desde muy antiguo
como la ciencia por excelencig, y si su nombre no indica su objeto,
lo que pasa en la mayoria de las palabras, es al menos, por las nobdle-
:aa que ainteliza, un escudo digno de tal seiora.

Menos conformidad con su origen tiene el de otras eiencias que
tanto se preconizan, sin que esto signifique nada en contra suya.

Filosofin era en liempo de Aristdteles “el sistema general de con-
cepeiones humanas. Asi o indica en cierto modo su origen griego
(amor 4 la sabiduria) pero hoy se usa ya en sentido mucho mis res-
tringido por la imposibilidad de que sea, como era entonces, el hom-
bre enciclopédico, y casi ha quedado reducida 4 la metafisica.

Hé aqui otra palabra de mis pobre origen y menos relacidn eon
su contenido, uyrzr2 guazy, & post-physica, como podsia decirse en la-
tin, cuyn significado es: deapues de las cosas naturales, nombre dado,
segiin unos, por el mismo Aristéleles, puesto segun otros, por André-

thi Dlecionario de Roque-Barcie,— ea-ro, do-ta, ver-mibes, ctimologin que, como ai autor
cilado, pon parece tan ingenioss como poro exacts. .

12y Cdbala.--Dieclonario Hispano- Amerteane. L.a palabra rabala del hehreo Anbalak signi-
tics coan recibida por tradicidn. No ek ésia i |8 que noa referimos, sino & la indicada en ol min.
mo dicoloparip juntando lag ipiciales do Clfford, Arlingion, BInckinghan, Askiey y Landerbal
qun formaron la camarilia dicha arriba, ¥ on exle conerpto 13 palat:ea inglesa eabal (Dicclona-
rlo do Newman y Barrcti) signifies junta de persopas reunidas para alguna intriga.

13} UDiccionario de Larouse.--Mathématique.

14 Hourdean --Thévrie idles Buiencea —T. {0, melrologie, phg. 197,

%) Balmes,—Hislorla de la Filosolle.—paAg. 38 180 edicidn, Barcelons, 1863),
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nice el Rddio al clasificar las obras de aguel filésofo y colncar esa
ciencia, después de las naturales, M

I’ero dejemos ya todas estas disquisiciones, que gi tienen para
algunos muchao atractivo, no encierran para el matematico mds que
sutilezas de valor dudoso,

La Matematica, apenas constituida, vecogid tantos afluentes, que
pronto formaron caudaloso rio, y degde muy antiguo, nadie que
anlelara ser fildsofo hubicra podido prescindir de su estudio tomado
como hase de conocimientos ulteriores.

Las verdades de las otras ciencias forman, no hay dwda, un her-
moso conjunto de perlas de rocfo, que ge van fundiendo acd y all, en
algunos jugares, pero permanecen alin en muchos separadas y hasta
temerosas de que algun deseubrimiento, cual imprudente contacto,
las deshaga ¥ evapore.

Sole allf, donde el astro divino de 1a matemdtica Jes da vida, for-
mnan ya pequefiog lagos, origen de algunos arroyuelos, y es de espe-
rar, por las leyes y relaciones que cada dia se descubren, que los
albores de la misma luzcan pronte en todas ellas.

Recorramos raprdamente 1as principales, y nos daremos cuenta de
la verdad de nuestro aserto.

l.as ciencias naturales, on la parte que domina la materia inerte,
deben cstar altamente influidas por lag leyes que rigen ésta, en las
cuales toma preponderancia la matemdiiiea.

Haiiy ha heehn ver en la mineralogia, que no es posible compren-
der los sistemas cristalinos sin prévio estudio, no ya de la geometrin
clemental, sino de sus inis preciados teoremas superioves.

Nada hay en la geologia que, aunque apoyindose en hipdtesis,
no sague partide de la matematica y ciencias que en ésta descansan,
ya para indagar la aparicién de la tierra en el sistema planetario y
seguirle en su eondensacian, fermacion del nicleo y costra, explican-
do de un modo verosimil ol ndmero y coordinacién de capas quo
forman ésta, ya siguiendo otras mil vicisitudes hasta [a aparicidn de
la vida sobre ella y el reparto y circulacién de los gases y liquidos
que animan los organismos y hasta la dependencia casi absoluta del
sol, en que nacen todas sus energfas materiales.

Sin ese enlace malematico, sin Ieyes que rigicran las formaciones
geoldgicas, no lbiera podido el Abate Paramell @ ejercer la oari-

(1) Iaimoyd. - -Metafisjea. = Adverlencia primors ¥y Larouse Dicvionario -Mélaphysique,
(#) Este abate, como 03 sabldo, pur un mélodo elemental geoméirice ¥ conovedor profundo
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dad, sacando de la miseria lag comarcas del Lot, dridas y mortiforas
¥ dotarlag de centenares de manantiales, que ese sibio cuanto mo-
desto sacerdote descubrid, marchando con seguridad asombrosa por
encima de su oculto cauce y afordndolos con preeisidn, atin antes de
su alumbramiento

Si pasamos 4 las ciencias que podemos ilamar bioldgicas, obser-
vamos ya denfro de la botinica, que la matematica preside en cierto
modo al nimere y forma de los estambres y pistilos, su situacién y
demids eircustancias para la mejor fecundacion. En los tallos y tron-
cos macizos 6 huecos reina la economia de la nateria compaginada
con maximas resistencias, segun la teoria matemitica de la elastici-
dad. L.a vida de los irboles e mide por el ndmero de sus eapas anua-
les, y hasta la orientacién puede deducirse per la forma y desarroilo
de dstas en los distintos puntog de su perimetro en casos determi-
nados,

Cuando han de cumplirse condiciones contradictorias como el
vivir dentro del agua y no poderse fecundar sumergidas, una irrita-
bilidad, especie de poder director, guia la planta para hacer compa-
tibles tales extremos, y el tallo ¢ los estambres y estigmas toman el
movimiento 6 la forma geomdtrica que mis & ¢llo se presta. La Valie-
neria spiralis que vive bajo las aguas del Ridano y del Ebro, en la
época de sus amores desarrolla su talio cuya forma indice el nombre,
y cumplidos sus deberes, vuelve & dormir tranquila en el fondo de
las aguas ),

La Zoologia hace comprender maravillas andlogas, recorriendo
sug escalas desde los seres mds inferiores 4 los organismos mds com-
plicados.

En los mis préximos al mineral, reinan eomo en éste, las formas
geométricas; pueden en ¢cierto modo estudiarse como los eristales por
sus ejes dispuestos de un modo regular; un poco mis elevados lievan
en su esqueleto ese conjunto de ejes regulares, y no parece sinc que
la simetrfa respecto & ejes determinados es la ley de los seres anima-
dos de toda la escala zooldgica,

Dignos de hacerse son los estudios sobre la forma y disposicién

del arden y superposliién de tas formaciones geolégicas, indics en 40 depsriamentos 10.276 ma-
nanlintes, tenlqndo éxilo comploto en mAs de 9.000

En o) Lot, ohjeto primero de pus desyelos, como curs ecdnomo, en 1818, de 1s parrofuisl de
Ban Jusn de Leapinasse, y en donde era un terribte szole Ja escasez de sgus pars hombres y
beslian, dejé corrlenton més de 1.500. {Arto de descubrir manaotiales 1T traduccino del pros.
bitero 8r. Boldev/ila 1868—pig. §51.

{1) Galdo~Himoris natural—(1856) pbg, 402 trozo de un poema do Cante]l.
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matemética de las espirales y valvas de muchos moluscos, las ma-
ravillosas construcciones suspendidas ¢ no 6 subterrineas, de 1as
distintas clases de hormigas, y otra multitud de insectos, sobre la
digposicién, forma y suspensién de nidos de muchas aves, sobre las
construcciones hidriulicas del castor y fortificaciones complicadas
del topo, etc., etc.; pero no podemos detenernos en sus detalles, y solo
Para fijarnos en un ejemplo bien oonocido de todos, vamos & ocn-
parnos un instante de un himendptero notable y util por multitud do
¢onceptos: [a abeja.

Esto insecto resuelve de un modo admirable el problema del gasto
minimo de cera en la construccién de sus panales, sin que por es0
disminuya el contenido de la miel,

Para que los alvéolos puedan-justa ponerse, sin dejar huecos intiti-
les, dice el matemdatico que si aquéllos han de ser prisméaticos de sec-
cidn recta regular, solamente los tridngulos, cuadrados y exdgonos
pueden cumplir aquella condicidn, y este dltimo poligono es el que
(ebe elegirse para economia de lineas y por tanto de tabiques, por-
que & jgualdad de perimetros es ¢l que mayor superficie encierra,
oomo m4s cercana.al ofrculo; ese es precisamente el que la abeja em-
plea para sus prismas alveolares,

Cade panal no es un grupo solo de celdillas, sine dos grupos
dispnestos simétricamente respecto 4 un plano medio, y con relacién
8 dste, uno tiene las eniradas de las celdillas 4 un lado y el otro al
opuesto, L.og prismas exagonales que forman éstas, no son dos & dos
prolongacidn uno de otro en ambos conjuntos, sino que el eje do
cada prisma 6 celdilla de un sistema es, prolongado, una arista do
unidn de tres del opuesto. Taldisposioidn es necesariapara la 3.% parte
del problema, tan facil quizé como las otras para el insecto, pero mis
difieil y admirable para el hombre que sobre ello reflexiona.

El fondo de dichas cavidades 6 prismas exagonales, parece 4 pri-
mera vists que debiera ser plano, pero no hay tal, es un tetraedro de
caras )aterales idénticas, diferentes de la base, que es el triingulo
equilétero inserito en cada exdgono y cuyo vértice es un punto espe-~
cial del eje, que distaria del fondo si fuera plano, la cantidad repre-

sentada por -E ¥ 2, siendo # el lado del exdgono dicho. Las caras de

aque] tetraedro, se prolongan chaflanando 6 sustituyendo cada una
& un vértice del prisma exagonal, tomando(por sus interseccionescon
las caras del prisma) Ia forma de rombos iguales ! y tales, que la

{1} Loa kngulos ohiusos de eslos rombos concurrentes en ol vértico de Ie pirdmide son
iln 1090 28, segin (ranan (Récréatlons mathimatiques ol physlquos - —Paria—1778. Tomo 1.0
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superficie total del alvéolo asi formado, no solo es menor que si el
fondo fuera plano, 8ino que resulta ser un ménime matemeitico, res-
pecto 4 todas las liguras andlogas, que puedan construirse, variando
la posicién del vértice del tetracdro. Ficilmente puede verse, que el
volumen de esas liguras no altera, cualquiera que sea ¢l vértice esco-
rrido, porque en este caso particular de base exagonal, los tres peque-
iios tetraedrod suprimidos en los challanes, son iguales 4 otros tres,
de que puede considerarse compuesta la pivamide triangular, que
se afiade,

Cuanto mas avanza ¢l conocimicnto de las cosas, mayor y méas
sublimes son las relaciones matemdticas, que en ellas se descubren
¥ aunque no las conozeamos, nunca hay razén para negar su exis-
tencia ¢ por Io menos su posibilidad.

L.a actividad, el instinta, la inteligencia, la razdén,.. gon términos
quizd de la misma serie, y 8i nuestro ser se da cuenta, antes de su
estado que de sus actos, es preciso, para su progreso, que luego se dé
cuenta de su objeto y convzea despues las leyes, y éstas no son 8ino
férmulas que sintetizan hechos.

Tratamos de concordar 1o divergente, y vamos tras de lo inmuta-
ble de que debe ser un reflejo & una expresidn lo matemitico.

La anatomia, la fisiologia, la patologia que se apoyan cn otras
cieficias, que oon la mateinitica se enlazan, sacan de ésta muy pre-
ciadas explicaciones, adelantos notables y aplicaciones sin cuento.

Con su auxtlio explicase el por qué de ciertas cavidades y bdvedas
dseas admirablemente dispuestas;la disposicitin ¥ forma de fos huesos
y estuches medulares; la insercidn y el empleo mecanico de los mas-
oulos; las envolventes vasculares, los engrases sinoviales ... No hay
posibilidad de penetrar en la dptica fisioldgica de Helmholtz sin co-
nocer las matematicas superiores, y el patélogo y el terapsdutico le
pagan tributo en tantos aparatos de que disponen, eomo sfimdgrafos,
miGgrafos, cardidgrafos... estetdeopos, laringéscopos, oftalindéscopos..
raquigrafos, espirénetros, toracdmetros... ete., ete., qite con sus tra-
zados graficos 6 con mil otras indicaciones, les sirven de poderosos

phgina 3201 Nuesire chlrnte direcio. nox ha dado para tangenle de la mitad de idichos Angu-
lox ¥ X , quo correaponde, en aftwto, A un Angulo de 5o 4, 8" proximamette ¥ por tento sn
doble es con difercncia de 18" o1 que dice (zananes que kolo indice e) problema sin regolveris,

Eato hagulo, cuys ir.= v'2 s goza ds la particularidad matemébtica de ser el dnito ruyo
duplo tianoe tembien tangenie trigonomdtrica duble en valor abeoluto, 8i bien negativa, por ser
vbluae ¢ dngulo, como pucde comprobarse splicandoe la fdemula correspondienie. A ls vex la
tangenie {rigenométrica de los angulos dicdros tjue facilmente #¢ vé son de 130 en - ¥ 3,
igusl en valor ahszoluto & Ln del &ngulo milsl.
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aoxiliares en su afan muy laudable y Glantrépico. .a sencilla higieno
seria un mito sin el concurso de la matematica para resolver interce-
sant{sinios problemas de construeeiones, calefaceidn, ventilacidn, ete.

Tas cifras y la geometria aplicada 4 los geroglificos han intluido
mucho en el descubrimiento de rasgos caracteristicos para la histo-
ria de algunos pucblos.

Ahi esta el poema Mhabharala  en que se descubren las diver-
8ag civilizaciones que en ¢l han intervenido, por los sistemas decimal
¥ el sexdecimal sin valor relativo de posicién. que en ¢l se observan.
Alf también la gran pirdamide Cheops @ gue habla al mundo inteli-
gente con su forma, sus dimensiones, su orientacidn, sus detalles en
magnitudes y figuras geomdtricas, dando mil noticias del saber de
sus constructores y de Ia eivilizacidn de su tiempo en el dnico len-
guaje que puede hablar la matematica.

Alf, en fin, estidn todas las disposiciones y construcciones arqui-
tecténicas antiguas y modernas, que obedecieron & esa ciencia y son
lenguas, que aclaran de mil modos diversos 1a historia de los pueblos,

La Hacienda, el seguro, la estadistica ® lan hecho progresos
grandes en manos de hibiles mateméticos como Moivre, Baily,
Simpson.

(iossen, Menges, Stanley, Walras, notables profesores de ccono-
mia politica y de distintas nacionalidades, hicieron participar 4 esta
cieneia ded influjo matemaltico,

Férmulas ltay con que sc presiente una selucidn justa para el
problema pavoroso de la asoeeiacion y el trabajo, interviniendo en
cliag ¢l cileulo infinitésimal con sus cuestiones de miximos y mi-
nimos.

Mr. Gross con sus férmulas, que deslindan los derechos sucesivos
de los hijos naturales, indica la ingerencia de la matemdtica en ¢l
derecho civil, y es nccesario su auxilio en todas las tasaciones, par-
ticiones, deslindes, ete.

El sufragio en cuyo fondo, como dice el Sr. Bosch (memoria cita-
da) “le descubre el problema de la soberania, en que descansa el
derecho plblico, empieza 4 recibir también sus bendficos efluvios,
gracias al sabio Ministro dinamarqués Mr. Andre, que invento el

{1) Posma hidio, anterior quizés al Ramayana. Be dice que e autor es Wyhsa & que diros
tienen por aimple compilador.-—Todo 8] poena verse sobre 18 guerra entre las familisas de dos
hermaaos: Pandi y Dhitardalhre; el primero luve cinco hijos de encarnavién dwhm, ol sogun-
do fuvo ciento.

(& Plzzl Bmitl--1876 - Traduceidn del inghés por el sbate Moigue.

{8} Discurso do recopeion del Se. Bosch ¥ Fustigueras on la Acadumia de Cienciam (28 de
Marzo 1800). Da &l t moe dute pequeile revdmen de apllese) a) Derecho
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oociente electoral, que podemos representar por z {::;’L':ﬁﬂm , des-

arrollado luego con maestria por M. Thomas Hare.

Para que vesais como el matemdtico, sin mis que ligeras nociones
puede 4 veces dirimir contiendas de otras ciencias, perdonad que me
detenga un'momento en un problema curioso de economis politica ",
que ha de dar una norma de la luz, que difunde la matemitica, cn
todas las cuestiones en que puede ingerirse por cualquier concepto.

¢Es el libre cambio 6 el proteccionismo absoluto el que produce
mayor ingreso en las Aduanas?

Los defensores de cada exiremo se van ciegos con su sistema, y el
matemdtico, juez imparcial, ni con unos ni con otros. Puede hacer
evidente que ambos se equivocan en general, y hasta fijar, si tuviera
datos estadisticos bastantes, 4 qué distancia de esos extremos estd en
cada caso el mayor beneficio para e! fisco.

Concebid dos ejes coordenados rectangulares. Sobre el de lag ¥
contemos (en sus unidades propias representadas por una magnitud
lineal) la émportacién total de una mercancia dada; sobre el de las X
tomemos el derecho arancelario que 4 ¢ada unidad corresponde. As{
fijariamos un punto; pero, si tuviéramos datos suficientes, podriamos
construir toda la curva f(zy)= o de importaciones y derschos. A pesar
de no conocer ésta, tenemos lo bastante para terminar la discusidn.

Hs evidente que el drea de! rectdngulo formado por una ordenada
y una abscisa, es decir, el producto 2y, representa, para un derecho
dado x, el ingreso total. A medida que bajan los derechos, 1a importa-
¢i6n serd mayor, pero no crece, ni puede crecer, de un modo ilimi-
tado hasta infinito, y por tanto, para derecho == cero, habrd un valor
limite de dmportacion = &, por ejemplo. De un modo anilogo, cre-
ciendo los derechos, llegard un momento en que seri forzosamente
nula la importacién, esto es: para x = b, ¥y = 0.

Esta curvs, cualquiera que ses, cortapues 4 1os dosejes en los pun-
tos (@ = o, ¥ = a), (x = b, y =o0), y por tanio el producto xy, repre-
sentante del ingreso, es cero para ambos. Necesariamente habri en
gu trayecto un punto facilmente determinable, si se conoce aquélla,
para el cual el producto dicho sea un miximo, y por ello el mis con-
veniente para el fisco. Como se vé, no estard ni con el flibre cambio ni
con el proteccienismo absoluto. Si f(zy) fuera una linea recta esiaria
en su punto medio @

{1) Echegaray.— Contestacién al dlacureo clindo del Br. Bosch.
(3) Bllarecta : + -l = 1 faers Ia { (x5} de imporiaciones y derechaos,

Ty =R=— 'zi [—na.:’ 2-“-3-]-&-—0.(“.:—:
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Bien sabeis, cdmo ]la matemdtica se ha ingerido en multitud de
problemas sociales por el cilenlo de probabilidades, y ¢émo es una
necesidad en todas las ciencias de obsecrvacidn, bejo la forma de
teoria de errores probables, rectilicando fdrimulas con el método de
minimos cuadrados, que tantos beneficios reporta 4 dichas ciencias.

Es ¢bvio también, el eémo los adelantos matematicos influyen en
la ciencia de la Gtuerra, que necesita el auxilio de todas por ser,
segin dijo nuestro ya citado compaiero (V <el conjunto de las leyes,
que rigen 4 la creacién, sostenimiento y manejo de los ajércitos de
mar y tierra,» y por euirar en ella el hombre con su inteligencia y au
coraz¢n, la industria con todos sus adelantos, el lerreno con todas
8u3 circunstancias y hasta el cielo con sus rigores.

Aun estamos en el tristisimo pericido de nuestra ovolucidn, en que
la efusién de preciosa sangre es A veces irremediable, preciso es, en
contraposicidn, poner en juego todo nuesiro saber para economizaria
¥ anularla si es posible. La victoria debo ganarla el espirite, no la
materia..... debe sor patrimonio de la razon, no de la fuerza.

jL.oor 4 los que, en todo género de conquistas, imitan el ejemplo
de Vauban, escogitando un medio, un trazado, una regla matemstica,
que sin perder gente, decida de la suerte de las plazas! Locos ¢ mal
avigados son los que juzgan de! mérito de una idea, de un adelanto
do una conquiste moral ¢ material, por el nimere total de victimas,
8in restar las initiles, (ue cuesta 4 la humanidad.

El precio de lo que hoy poseemos es, en junto, lo que nos pre-
cede, pero hay que conceder poquisimo valor y asignarlo & veces
negativo, en ese coste total, 4 las hecatombes originadas por la mali-
¢tia ¢ por la soberbia humana, manteniendo ideas y sistemas iniitiles
6 perjudiciales y sacrificando i la conveniencia de unos ocuantos, la
vida de los demas.

Con tales antecedentes el desastre se hace mateméaticamente pre-
¢ciso, para volver al hombre al sendero de la vordad y del progreso.
La ciencia exacta, que es [a verdad y el progreso mismo, no puede
acr causa directa de tales colisiones, y este es un lauro mis, nunca
una mengua, que solo un ccrebro mal organizado puede echarle
en cara.

Nadie puede negar que la matemitica es ¢l alma de la astronomia

¥ lo es hoy también de la fisica y la quumca. Los sabios estin de
acuerdo cn admitir que las leyes fisicas y guimicas son, en tltimo

analisis, reductibles 4 ecuaciones diferenciales, que unen unas & otras
las transformaciones sucesivas do la materia.

——

() Br, Vils.—Discurse cilado, phg. 13,
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Con el auxiliv de la mecianica y del cilculo, y 4 veces tomando
golo por guis la sencilla ley de continvidad matemdtica, llegan 4 pre-
decirse fendmenos, que luegn comprueban la observacién y la expe-
riencia.

Asi Foueault, con un gimple péndulo, pone en evidencia el rodar
de nuestro globo; Bradley, eon el precedente de Riemer ¢} nog hace
ver en las aberraciones estelares, reflejada en cierto modo en el firma-
mento, la érbita terrestre; Leverrier adivina la existencia de Neptuno
¥ Bessel 1a del misterioso compafiero de Sirio; la ley de Bode @
trunecads, hace comprender algo entre Marte y Jiipiter donde hoy se
cuentan eentenares de asteroides; Hamilion predice fenémenos de
refraccidn, que comprueba la experiencia; Mendelojeff las propieda-
des del Ekaboro, qque debe llenar una laguna entre el Borg y ¢l Ltriv
y las del Ekaaluminio, que colmard otra entre el Aluminio y el
Indio @ ¢ anuncia Newton un ecoimbustible en el diamante, 6 Dumas
que bebemos en el agua un drido metilico.

¢A qué cansarnos en recorrer ciencias positivas y adelantos? No
hay més que reflexionar un momento sobre lo que seria aitn, sin la
matemdtica, la industria humana, y en lo que sin dsta fuera el estado
actual de ]a humanidad. {Tendriamos sin duda que desandar el cami-
no hecho por ella y fuéramos 4 parar 4 un estado del hombre may
prioximo al del galvajel..... No corritramos por mar y tierra con esas
velocidades que anulan distancias, ni hablaramos y casi nos viéramos
4 otras inconcebibles, ni gozaramos de otras mil maravillas de la
electricidad. Estaria sin tocar el monte Cenis; intacto el San Gotardo,
ni se dieran la mano el Mediterraneo y el mar Rojo; ni estuvieran &

{1} Babidoe es que Remer en sn: gbeervacivnes de los patélites de Jupiter Nlegéd & com-
prender que Is veloclded de ta [uy no es inflnita, la determind v le sievid para ello ol rotrase
que ootabas gue obdervaciones enire La kora eu que anotata los eclipsos § ta en gue dobis veri-
ficaree, segin ¢l caleulo, en dos siluaciopes opuestas de la tierra en #u drbila. -- .89 Aberracio-
nes no san aflno efecto de composicién de In velocidad de la 1uz con la ile 1s tierra on cada ins-
taute, 10 yue hace vor las eslrollas, no donde eatdn, sino en punton distintos, segdn la velocidad
terrestre, que forman una jquenis elipse al rededor do la verdadera.

_ (3 Esialey, slebida & Titius, fué reproducids por Bode en 1778, consiate en que eacrildendo
18 progresion 0, 3, 6, 12, 24, 48, 94, 192, 3%4..... ain was gue sfiadir 4 & todos jos términos ¥ divi-
dir luego por If%; resulta una regla prictiva para hallar las distancins de los planetas ai sol,
tomando Ia de 1a tierrs por unidad. Todas salen hagtante sproximades, mencs la de Neptuno,
que debe ger 80, 04,

18) Thdoriee modernes de la chimie..... Par Ldthar Meyer, Lraduccidn del alemén per Albort
Dloch {Parfs 1887). Tomo I, phg. 197. Lecoq de Boisbaudran descubre el Gallis, que coinvide
con ol Ekaaluminio y Nilagn o! Neandio que demuestira Clabel ser el Ebabore. La deusidal
dada por Lecoq el primero ora 447 Mendelejeff anigné 6,90, la expericucls ha confirmsdo que
o3 5,9%. Nilson Ajé en 170 1 peso stdmlbeo el Brandjo, Mendolejeff 45, Nilvon rectificd més tard ¢
¥ 1o nsignd 44,
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punto de darse un carifioso abrazo el Atlintico y ¢l Paeifico. No tu-
viéramos siquiera vestidos, ni alimentos, ni viviendas cémodas y sa-
ludables, ni supiéramos si la tierra se mueve 6 ol sol anda, y segui-
rian mudos esos rayos de luz que hoy nos cuentan los secretos del
firmamento. Kl trueno y el relimpago continuarian siendo causa de
huestra adoracidn y nuestro espanto, y la lucha y destruccién seria
quizds nuestra enseiia, en vez de ese labaro precioso de caridad que
8e vislumnbra en lontananza.... Seria, en fin, mezquino todavia nues-
tro sér, y veriamos aun pequeiio al mismo Dios, siendo infinito.

También la metafisica paga & la ciencia exacia su tributo. Lamar-
tine define el sentido comin: media rigurosa de la opinién en el Uni-
verso y en todos tiempos, '

La matemética esta implicitamente en todo lo bello, porgue como
tal ez verdadero y es la verdad una ecuacidn; y tened en cuenta quo lo
verdadero, como dice Roileau, es lo tinigo digno de ser amado. {Rien
n’ est beau que le vrai, le vrai seul est aimable.)

Ei fondo de lo verdadero, 1o bueno y lo bello es el orden 1 y este
es un concepto que 4 la matemdtica corresponde.

El hombre ama naturalmente ia belleza, porque, como repite Ma«
lebranche, al menos la belleza que es objete del espiritu, es visible-
menis una imitacién del orden.

El poeta, el pintor, el misico, hacen matemética casi siempre de
un modo instintivo, sin que por eso sca menos real; tambien existe
aguéila, como vimos, en el panal de las abejas sin que el insccto se
do cuenta de ello. '

Leibnitz dice de la miisica <operacidn aritmética que ejecuta el
alma sin saberlo» y el P. Niceron llamaba 4 ia perspectiva <fabrica-
dora de milagros» que no son 8ino triunfos conseguidos por notables
artigtas con el auxilio de la geometria, lievada en alas de su genio.

Algo que con lo dicho se relaciona, pudiéramos decir de lo que
puedecomprenderse en los escritos del matemdatico Hoéne Wronski @

{1} Tisandier.—Traduccién espafiola.—(Madrid 1860) pag. 49....» Bo podria puea decir, en
itinto anslisia, que l¢ vordadere, to buenoc ¥ lo halio, considersdos on Bu modo de realizarse en
¢l munde, no son eino Ia representacidn del orden absoluto, por In idea purs, por el signo plés-
tico ¢ o] lenguaje & por el acto do o volunted humana.

(# I'olaco nacido en Iosssn, Tenicnte Coronel qne fud da Arijlteria al servicio de Kusels.
Se hizo cludndano francéa y murié en Noully el aiie 1858, Eacribi$ una porcitn de obras nola-
bles; noe parece la més priocipal )a gue lleve su fecha de improsidn, 15 de Agosto de 1847 en
Parfs y cuyo titulo es: Messéianinme ou réforme absolue du A nom ¢ réforme
des Mathimatiques comme profotype del pli ud des seiences et véforme de la Philogo.
phie, comme base de & accomplizsemet de la religion.

8u notable portada indica aquella caboza do imaginacign fogoss; dentro de un gran 2odiacy
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que 4 la vez que trata de dar un impulso grande 4 la matematica,
pretendiendo resolver de un modo general toda clase de ecuaciones,
¥ dar solucidn tambien & todos los grandes problemas de matemaitica
y fisica, se remon{a al descubrimiento de leyes nucvas y 4 explicar
con ellas Jos problemas cientificos y filoséficos mis intrincados, las
realidades supremas del hombre, el génesis de todas sus facultades
Liperfisicas, los problemas de religién absoluta y hasta el origen
celeste del bien y el infernal del mal. En resumen, & caballo sobre ol
mismo infinito, como diria Fleury () acomete, con terrible empuje,
cuanto hay de absoluto eu filosoffa, religion, fisica, matematicas, ¢n
el hombure, en el universo, llegando hasla el mismo Dios.

Dej6, sin duda, tarea para el siglo XX... ¢llubo acaso algun ex-
travio en su razén? no lo 86 Es triste ley de la humanidad tener
como dementes & los que por cualquier concepto ge remontan sobre
las dends inteligencias. Mirémoslos sin embargo, coa muchisimo res-
peto, porque cstos locos son, de ordinario, los que hacen marchar al
mundo.

A cada adelanto material corresponde otro en el orden moral. La
matematica que es segun A. Comte ® <més bien la base verdadera y
fundamental de la filosofia, que una parte constituyente de la filosofia
natural> los enlaza, los hermana y en sus alas los lleva muy alla,
donde ¢l astro de verdad derrama en todos sentidos destellos ad-
mirables.

Cuando la astronomia, auxiliada de su nuevo sentido, el telesco-
copio, sondeé el macrocosmos y ld matemidtica le presté su ayuda
midiendo distancias, superficies, volimenes, densidades... en el fondo
de la inmensidad, se atrevié el howmbre 4 formular ia idea trascen-
dental de que cada estrella pudiera ser un sol con su cortejo plane-
tario y cada planeta un mundo como ¢l nuestro con todos sus coro-
larios, ¥ 4 indueir la pluralidad de mundos y de exislencias. Ilizo
de Ia tierra, anics Sefiora, una lierra vasallo miserable; pero al men-
guar ésta por la ciencia, se agrandd al infinito la idea de! Creador.

A la vez el microscopio descendid al mieroeosmos, y la matemi-
tica dedujo y confirmé leyes de analogia, que exnlazan lo grande lo
inmensurable del firmamento, con lo pequeiio con lo inmedible ats-

eavuelio on nubes, e von sud formulas mia preciadas, unai dehajo do otras, 1as tres siguiontes;
Levauprema=Fo=A Q,+ A,8, 4+ .. wdawss: e™=a. (mod. M);
Problema universale:o=fr+x fr, +2,fr,+ ...
{1) Le calcul ipfinitesimal fondé sur des principes rationuels... Pag. 10,
() A. Comte,—Cours de Philosophie positive. -T. I. phg- 86. (2.« odicidn, Paris 1564)
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mico, y viendo en todo solidaridad, unidad, vida y movimiento.....
queds el hombre confundido con su ignorancia y pequefiez, pero
agrandé su ser moral al confesarla, al eomprenderla,

{Os fatigo sin dudal... jhay que condensartanto lo que dd de si
Para muchos libros!

Con lo que voy i deeiros, quisiera que los que, por sus aficiones
e8peciales, no han tenido precision de ciertos estudios, pudicran co~
lumbrar alguna de las bellezas que se ciernen en las elevadas regio-
nes de la ciencia, y que viencn en apoyo de mi tésis, 4 la vez que
Pucden servirme de auxilio para penetrar mis lurde en el tenebrogo
pProblema de la libertad moral.

El que pasa los umbrales del cileulo transcendente y del hiper-
transcendente, llumados de ordinario, difevencial, integral ¥ e va-
riaciones, comprende pronto sus defeetos, que nada sin ellos existe;
pPero queda sorprendido ante esas maravillas 4 que se remonta el
hombre por ¢l mis grande, por el méis noble, por el mis sublime es-
fuerzo de ese quid divinum, que en 6l se esconde.

Podemos afiadir con Ifumbold 0 que: <el trabajo del espiritu se
manifiesta con toda elevaciin y grandeza alli donde, sin tener nece-
sidad de medios exteriores y materiales, toma todo su brillo del des-
arrrollo matemdtico del pensamionto y do Ia pura abstraccién. 11ay
un encanto que canliva, y que ha sido celebrado por toda la antigiie-
dad, en la contemplacidn de las verdades matematioas, ¢n lag cternas
relaciones del tiempo y del espacio, que se manificstan en los soni-
nidos, en los ndmeros, en las lineas...

Perfeeciondndose el instrumento, puramente intelectual, del and-
lisis ha desarroliado 4 su vez, una fecundidad no menos preciossa por
8i misma, que por las riquezas que engendra, Uracias 4 este instru-
mento, la contemplaciin fisica dvl mundo ha podido denuneiar, lo
mismo las causas de flugtuaeién periédica, que se producen en la
superficie de los mares, que las perturbaciones planetarias, y descu-
brir en lag esforas de la tierra y del cielo nuevos horizontes sin limi-
tes ni medida.s

Nada surge de repente, todo precisa nna larga y misteriosa ges-
tacién, pasando 4 veces siglos y siglos, sin llegar 4 las ideas el ins-
tante de su alumbramiento.

No pude ser una excepeidn ese analisis sublime infinitesimal.
Arquimedes en su método de extincion (exhaustion), con que dedujo
aproximadaniente muchas dreas y cuadré exactamente la pardbola,

(1) Cosmos. T, Lo, pAg. 436, (P'aria. 1847).
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tuvo una especie de presentimiento, (ue se continué, muchos siglos
mas tarde, en el triangrulo infinitesimal de Fermat, en los métodos de
tangentes de éste y de Barrow, en los indivisibles de Cavallieri, en
las uGltimas razones y en las fluxiones y fluentes de Newton, que le
dan verdadero nacimiento y en los infinitamente pequefios de Leib-
nitz, con que toma forma prictica su empleo.

Con ese nuevo instrumento de analisis se alcanza lo que no es
posible lograr con otro alguno. Se hace en cierto modo el milagro
de integrar y desintegrar la cantidad variable, cualquiera que sea su
expresion cifrada. Se reducen sus elementos 4 férmula conocida y se
juntan 6 se integran, sumindolos por infimitos. Pareciendo que e
juege con puros ceros, con idealidades despreciables, se manejan
indirectaments, las fanciones con que de un modo especial e enla-
zan, y ae hallan éstas como foteler de asombrosa realidad, que resuel-
ven con facilidad suma cuestiones muy complicadas.

Compréndese el entusiasmo de Huyghens cuando en 1692 eseri-
bia el marqués de L'Hopital: «veo con sorpresa y admiracién ol al-
cance y fecundidad de este arte; 4 cualquier lado que vuelva la vista
contemplo nuevas aplicaciones, y concibo con él una especulacién y
un progreso infinitos.»

Se hace entrar en el cilcule un nuevo signo, representante fiel de
1a variabilidad de la cantidad, aun antes de que varie, pudiendo dis-
tinguiria por esa especie de prepension i variar, que es su coeficiente
diferencial, que es su derivada, capaz de determinarla, como caracter
tinico y peculiar suyo, que puede distinguiria entre todas las funcio-
nes de la misma variable,

Esa derivadn, ese coeliciente difercneial, con relacidn al tiempo,
cociente de misteriosos ideales que no por eso dejan de dar un resul-
tado real, cuando son homogéneos ¢ del mismo orden ideal, es una
funcién determinada del estado actual mismo, y come diria Boussi-
nesq @ «la expresién de esta verdad de sentido comun: el presente
engendra el porvenir, y hay una estrecha relacién entre lo que
es y lo que serd.» Tiene por tanto altisima importancia, en filosofia,
en historia natural y social, en fisica, en quimica, en economia poli-
tica y financiera.., y debiera por 1o mismo, series familiar 4 los demas
gabios como 4 los geémetras y fisicos.

Con ese prodigioso cilculo se penelra, con segurn paso, en lag

(ty A. Comtie, curso eitado. t. I, phg, 179 [Nola.

{2 Conciliation du veritable déterminisme mécanique, sver I'existence de la vie ot lo 1i-
berté morsla {par M. 1. B inewq prof de s Facullé des Sciences de Lille. - Qauthior-
Villars, Parls 1870.) Pay. 36,
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leyes de la cantidad, que varfa por incrementos positivos 6 nega-
tivos, en relacién con los de la variable ¢ variables de que depende
¥ le estin sometidos todos los problemas, que atafien 4 Ia forma ge-
neral de las cantidades, 4 sus simplilicaciones, 4 sus desarrollos en
8erie..... todos los de madximos y minimos absolutos y relativos, todos
los de tangentes, normales, curvaturas, envolventes, evolutas... todos
los de rectificaciones de lineas, cuadratura de superficies, cubaturas
de volimenes y millares de ellos mas, que con los mismos se relacio-
han y otros imposibles de enumerar,

Entra con pié firme en multitud de cuestiones fisicas, quimicas
mecdnicas..... simpliticando relaciones de partida, porque se estable-
cen entre cantidades que hacen el papel de elementales; y explica el
porqué de superposiciones de efectos, y de las reflexiones y refrac-
ciones, las formas de las superficies originadas por rayos reflejos y re-
fractados, y marca direceiones,y determina velocidades y magnitudes
de ondas, fluidas 6 etéreas..... y montones de verdades y hechos bro-
tan al contacto de esa vara magica, que forman firmisima escollera,
cimiento de miltiples ciencias, de que arrancan frondosas ramas, 4
Quienes enlaza, sostiene y vivifica el alma de todas cllas: la mate-
mitica.

Ese precioso anilisis penetra tambien en las honduras del tiempo
¥ del espacio, delas fuerzas y lag masas, y despues de animar una
geometria espeeial de cwafro dimensiones, cifrada en la Cinemdtica
pura, fuente de todo mecanismo, y de dar vida 4 la estdtica, base de
conatrueeciones y estabilidades, crea casi de golpe la dindmica, resu-
men de todo o material existente, que despierta en Galileo 18 siglos
después de la estitica de Arquimédes, y toma forma definitiva 4 im-
pulso del sabio de Pisa y de tantos otros talentos, que en los si-
glos XVII y XVIII le imprimen impulsos gigantescos.

Con oportunidad misteriosa, muerto Kepler, cercano 4 la tumba
Descartes y al morir Galileo ™, que nos lega constituida la ley de
tndependencic de movimientos, presentida quizd por Aristdteles, nace
el inmortal Newton, que define la de accidn y reeccidn. Con estas le~
Yos y la que poseiamos de Inercia, no 8¢ i precisada, como dice al-
guno, por Descartes, @ tenemos los cimientos de la nueva ciencis, de

(1) Kepler muri6 el asio 1430, Doscartes on ol 1650, Jalilao muris el 8 de Bnero de 1842 ¥
Newion vino al mundo ol dis <e Navidad de este misme aiio. (Dictlonsire historigue ou histei-
Ta shrégée &+... par une vocidls de Grns-de-lettres.—Heptidine dditlon, 1789.)

(2) Hay algunos pasages #n Daserries, como ol aupaner en el alma un podsr director, ca-
Pazde oamblar ds cualquier modo la diroceisn del movimionto, sin modiflenr 1a cantidad de
éuto ¥ ain croar tuarsa, que fndican, qulsé, alguna ebucurided en su menle respeclo al concoptlo
Yordadero de la ey de Inorcis.
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la mecanica general, puesta en aceidn mediante la palanca poderosa
del anilisis infinitesimal, por esos genios, cuyos nombres pronun-
¢ia con veneracién ¢l malematico y por otros mil no menos insignes,
como los Mersenne, Roberval, Huyghens, Leibaitz, Varignon, Ber-
noullis, Maclaurin, Euler, Laplace, I Alembert, Lagrange, Poinsot,
Poigson, Ponecelet, Coriolis..... 4 quicnes rindo con este recuerdo un
pequefio tributo de mi profundo respeto.

Fsa es la cicncia que entusiasma 4 Arquimedes hasta gritar, ante
el Rey de Siracusar ¢dadme wn punto de apoyo fuera de la ticrra y
lamoverd & mi antgjo.» I8sa tambien la que hace exclamar 4 Descartes:
dadme materia y movimiento y yo haré ¢l mundo.

Esa es en fin la que A. Comte llama en su filosofia: ciencia innen-
sa y admirable, base necesaria de la filosofia positiva entera, testimo-
nio irrecusable del alcance del espivite humano.

No hay ciencia mis convencida e su poder que la mecinica; pero
poder que es nulo, enticdase Lien, nulo, sin la matematica, que inun-
da de luz todos los rincones del mundo material y comienza & inva-
dir los del espiritu, que, sin duda, esta sometido 4 leyes y como tales,
ellas ¢ sus consccucncias, tendrin expresidn sintética en la matemi-
tica actual 6 en la ultra-matenilica venidera.

Ninguna como ella es capaz de ecifrar en {érmula mas sencilla, la
sintesis mas grandiosa que acaso dieron los siglos:

EFik=o¢ .
cncerrando en si quizd, todos los fenémenos del universo material,
que en resumen habran de ser constituidos (cuando sole impera en
ellos el determinismo mecdnico) por masas y fuerzas en equilibrio 6
en movimiento, sea 6 no efectiva la realidad de éstas, ¢ vaya conteni-
da su expresidn en masas y aceleraciones, que & su vez llevan impli-
citos el tiempo y el espacio.

I (sigma) es indicadora de una 6 de muchas sumas, de nimero
finito ¢ infinito de términos (verdadecas integrales) andlogos 4 Fék,
representantes de trabajos virtuales, en quc F ¢s el simbolo gene-
ral de cada una de las fuerzas, (perfectamente definidas, segun las re-
glas de la mecénica) que intervengan en 'la cuestién y cualquiera
que sea su naturaleza, incluidas las de inercia, que gon productos de
masas por aceleraciones, cuya direccidn y sentido fijan éstas. La va-

(1) Jeregrelle vivement quo les limiles dana las quelles j'al dd me renfermer, vu la dos.
tination de ¢el ouvage, ne m' aien! point permis do faire passer, autant que je I'surais désird
dans 1'eaprit du lecleur, mon senliment profond de 1s naturs de celio immense of sdmirabie
scionco, qui, Vase pécesaire de la philosopbie posilive (oute enlidre, constitue ' sillours évide
ment, on olle mé¢me, lo témoigasge ie pluw irrécusable de Is portde dy genls humain.

A. Comte,—Coura de philosephie posilive, 1. I, pég. 583,

L
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riacion de k, que hemos representado por 8k es, como se ssbe, una
diferencial tomada en concepto indefinido, y representa aqui la pro-
Yeecidn sobre la fuerza 6 su direceidn, del eamino virtual del punto
geométrico 4 que se considera aplicada, entendiendo por camino vir-
tual, cualquiera de los infinitns diferenciales, que podrfa tomar ese
punto, y para mayor sencillez y grandes simplificaciones ¢l eamino
definido, que propenda & tomar el mismo al romperse el equilibrio 6
que 4 partir de un instante eritico, vaya 4 tener en el tiempo diferen~
cial =¢d¢) siguiente.

De tal sintesis, incomprensible para el que es ageno 4 la maie-
malica, inutil para el que no es mecdnico, arrancan verdades y con-
Becuencias asombrosas, que resnelven muchos y puede quizd decirse
que plantes todos los problemas, dominados por el puro determinis-
mo, en el universo material, y allana dificultades y acaso tiene algun
porvenir en michos de ntrog mundos de la inteligoneia,

Esa ecuacidn misteriosa da todas las leyes del equilibrio y de la
composicitn ¥y descomposicién de fuerzas, ya considerados eomo
séres, que influyen wnos sobre otros por intermedio de puntos mate-
riales, superficies 4 cuerpos reales, ya como magnifudes en general,
como entidades puramente geométricas, reobrando sobre la ciencia
de la extensién que la sirvid de base y devolviéndola en cambio be-
llezas sin cuento.

En ella esté cifrado el equilibrio de todas las miquinas y la esta-
bilidad de todas lag construcciones, y empiezan 4 salir de su fondo
loa enigmas de la combinacién quimics, con la ley de los calores de
Berthelot y el tearema de la necesidad de combinacidn, segun las ener-
gias ealorificas que tienden & producirsge, leyes ¥ teeremas que no son
en el fondo més que problemas de equilibrio 6 de maximos y mini-
mos relativos.

Tomada en la forma que le dié I Alembert, plantea los proble-
mas de movimiento, formulando lag ecunaciones diferenciales del
mismo ¢n cada easo, y deduciendo algunas integrales generales, al-
gunas propiedades particulares, como la de fuerzas vivas, que 4 1a par
que rige 4 todas las miquinas en movimiento, abre las puertas 4 es-
tudios notables sobre snperficies de nivel teorias de potenciales, ot-
oétera, llegando tambien & formular con ella la conservacién de la
energia total del Universo,

Hace una rama suya la Hidriulica y Pncumatica, basadas antes en
principios independientes, ¥ convierte en vasallos 4 1a Electricidad y
la Termodinamica que casi campaban por su respeto.

Aquel enigms cifrado, lleva en su seno todas las propiedades de
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las cantidades de movimiento y de los momentos de las mismas,
dando la clave de la mecdnica celeste con la deducci6n senciila do
algunas leyes, que tanto trabajo costaron & Kepler por el procedi-
miento empirico, y mas aun influido por aquella preocupacidn de su
época, 4 que Hamd con razon ol ladrin de su tiempo. ) De ella nacen
los planos maximoes de dreas y el especial ¢ invariable de Laplace,
que puede patentizar si hay 6 no ingerencias extranas en nuestro gis-
tema planetario, y de ella en {in puede sacarse 1a ley Newtoniana de
gravitacién y toda la ciencia del movimiento, eomno lo hiciera Lagran-
ge en su mecinica analitica.

Lleva consigo intimamente unidos la mecanica y por ende la ma-
temitica, triunfos positivos del drden moral, que no debemos omitir,

Uno y grande es el emancipar lentamente al hombre de todo tra-
bajo bruto, elevindole al puesto de director, que le corresponde por
su inteligencia, por esa chispa divina que arde en su cerebro,

La misma continuidad matemdtica prueba, ¢n cierto mode, que
no puede aniquilarse (aunque se disuelva, sin desaparecer, el cuerpo
que le sirvid de instrumento) ese destello, que Ia mecanica dice ser
disiinio de la materia sobre que actia, porque su actividad volunta-
ria, haria cambiar en cada instante la constante energia del Universo,

En cada miquina, en cada invento, en cada adelanto, quedan im-
presos de un modo indeleble, y 4 veces con letras de gigantes meca-
nismos, los esfuerzos combinados de tanto obrero de la inteligencia,
que dejaron, integradas, poderosas energias potenciales, acumuladas
por virtud especial y voluntaria de aquella chispa divina, gastindose
en cambio parte de sus energias corporales; que no hay trabajo mate-
rial que se cumpla, sin trabajo material que se gaste, como demues-
tra tambien Ja f6rmula sintética citada.

IQuién sabe si (4 la manera que senciilas y toseas miquinas sirven
de base & otras mas perfeccionadas) con el auxilio de una mecanica
especial del espiritu, que acaso estd cercana, demostrarin nuestros
sucosores que los axiomas, las verdades evidentes para un ser, no
son més que integrales formadas por la actividad de todos sus prede-
oesores! jSi los mis complicados teoremas de hoy seran, por integra-
ciones anilogas, los axiomas de maiana!

Dejemos estas honduras de que me seria dificil salir airoso, y voy
4 salvar tan rdpidamente como pueda, otras en que ol matemaético, el

(1) Aun duraba en la épocs de Kepler 1a notable prescupacién b qus Hemé eate anirénomo
«gran ladrdn do 2u tiempor de qus, eads planeta ers e ssienta de un principio ivteligento, y de
I incorruptibliidead de los cuerpos colestes, quo hizo sdoptar In consecuencia arlatolélica do las
Orbitae clroulares como mén perfocing,
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mecéanico tiene que acudir en socorre del filésofo, siquiera sea, como
dice Mr. Paul Janet, para quitarle log obsticulos que Ja misma mate-
mética 6 la mecinica puedan presentarle. M

Cuando, por conjuncién de privilegiados espiritus, la matematica
¥ con ella [a mecdnica, dié aquel paso gigante en el siglo XVII, Lei-
bnitz, queriendo compaginar las irresistibles consecuencias de la
dinimica naciente, con sus ideas religiosas, con la libertad moral, y
no econformo con las explicaciones de Descartes, ided aquella armonia
preestablecida, aquel antémata cuerpo, que debia ejecutar movimien-
tos perfeetamente acordes eon los mandatos del alma, no por depen-
dencia do ésta, sido en viriud de la previsién sapientisima del Supre-
mo lagedor de uno y ofra. @ De tal modo habria de funcionar ese
conjunto, que si llegi en el alma el tétrico momento de ordenar un
erimen 6 el glorioso de dar cima 4 un hecho herdico, €l cuerpo, sin
cnlace directo con ella, y solo por esa fatal armonia preestablecida,
cjecutaria Jos terribles movimientos precisos para consumar aquél 6
los conmovedores para llevar 4 cabo éste.

Mr. Boussinesq, el sabio profesor de la facultad de ciencias de
la universidad de Lille, mas conocedor quizi, de la mecdnice y de las
matemilicas, gue el mismo Leibnitz, imagina una explicaeidn profun-
dla, que ataca en sus \iltimas trincheras al materialismo, conelliando
por medio de as teorias modernas y de un modo admirable, el deter-
minismo mecinico con la libertad moral, ®

Bi vl estudio y las observaciones y la oritica severa le aseguran
ihé¢ aqui un nuevo triunfo de que el metafisico serd deudor al mate-
mitice! Planteemos el problema.

Cuando se tiene un punte material (6 un conjunto de ellos, l‘or-

&

{1) Tapport de M. P Janet A1 Acalimin des sciences moraloa et politig BUr um jre
do Mr. Boussinesq.——Esio notablo eacrito del concvido fllésele, oncalieza tn ohra ya citada
¢ 'onciliation du veritable ate.» ¥ fud pablicado tambidn oo tas ¢«Comples rendusa do dichs Aca-
domia, nimere de Mayo do 1578,

@) <. quod jam turc in deeretia divinis habobat, ox quo Dous harmoniam intor oas futu-
ram preeordinevit. Proraus sient autonialnm Jabwd, quod famull vicem subired, & mo dopanderst
idealiter, virtute science Iius, qui mandata mos fulnra previdons, ad preestands mihi toto
die officia id jllpmporagset. Cognitio Mturarum meaarum volualahiun nvisset sunmom hune
Artificein ad formandum dein autnmatum: meus in illud iufluxus esset objoclivas, [ius vero
phyeicun: acilicet in quantom anima porfeclionis aliqwil el cogitalinnos distinelas haheti, Deus
animm corpum aptavit e@eciiquo per antivipationem ul corpus ad exsenuenda anime jussa mo-
vorelur, ote. —Leibnitii opera (Goneavee (1768). T. 1 {Toodivea) pag. 166,

i#1 Euw lo que signa 8o hace un ligerisimo resumoen de In inleresanle obra del profesor
nombrade ¥ ya vitndo dos veces antorfernente: «Congilintion du vorfiable détorminiemo mé.
canique eter que vat /g netas tiene mis do 23 paginas de finpreridn. No podomna haver otry
cosn gun tocar el gaundn on esfe oscrito. 1Tay algunas ohjocciopes hechas por el I Carbonntle
¥ otros. La cueslién ea muy inlerosante y puodo su discusion hacer dar un pase i las ciencias
palco-finlcas.
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mande lo gue so llama un sisiema) de posicidn y velocidad conocidas
en un instante dado, de masa determinada, y sometido 4 fuerzas ¢
acciones perfectamente definidas en cadainstante, puede 1a mecdnica
escribir las ecuaciones diferenciales de su movimiento. Sépanse ¢ no
integrar ésias, las integrales existen, y en estas ecuaciones finitas es-
tarin implicita ¢ explicitamente, la trayectoria y la ley del movi-
miento, es decir: donde se mueve y como se mueve; ¢ bien queda es-
crito de un modo fatal qué linea recorrerd cada punto, y cusl serd
sobre la misma su situacién precisa y su velocidad en un instante
cualquiera,

Las ecuaciones diferenciales para un punto 6 sistemas de puntos
(cuerpos) abandonados 4 sus aceiones miituas, gson en resumen las
leyes 4 lasg cuales obedece 1a materia bruta. Esas ecuaciones no son
gino derivadas, propensiones 4 variar con relacidn sl tiempo de cada
una de las cantidades de que depende ¢l estado de un punto 4 de un
gistema, y tales propensiones son funciones perfectamente determina-
das de los valores actuales de esas mismas cantidades.

Ley es ésta, como dice Boussinerq, que representa el coronamiento
natural de las conquistas cientificas de tres siglos de estudios perse-
verantes. (1}

.08 4tomos y moléculas que constituyen el mundo orgéanico y el
inorganico son puntos y cuerpos maieriales, sometidos 4 sus accio-
nes mituas en el sistema total del Universo, y sus eireunstancias do
movimiento definidas han de ser en cada instante, aunque no las
conozeamos. Su modo de ser actual serd pues, consecuencia matema-
tica del anterior y 4 la vez causa, antecedente preciso del que serd. Ei
que como el Ser Supremo, conozea la ley precisa de sus acciones mi-
tuas, puede leer en cada punto material de circunstancias actuales
conocidas, toda su historia desde el infinito negativo al positivo de los
tiempos. Forman sus posiciones una cadena, de que no hay gino segnir
con la velocidad, que en cada uno corresponda, sus infiniios eslabo-
nes. No parece sino que la fatalidad mis absoluta empuja 4 cada pun-
to material y rije todos sus modos de ser en el tiempo y el espacio,

Bi esto es cierto, todos nuestros movimientos son resultantes de
¢se determinismo fatal, no log que ordena puestra voluntad, y enton-
ces (qué es de nuestro libre albedrio, base de responsabilidades,
cimiento de leyes, fundamento de sociedades.... enlace de nuestra
vida con ese mas alld que aparece en lontananza?

El materialismo mas absoluto puede arraigar en Ia mente del que

(t) Obrs cileda, pig. 67
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vé convertido en ilusidn engaiiosa eso0 que picnse, que siente, que
quiere ¥ que no tragpasa la tumba,

A Descartes primero y & Leibnitz despues, filisofos y meodnicos
ambos, hubo de asaltarles ese drduo problema, que juzgdé resuelto el
primero, pensando que algo, como reflejo do Dios, hay invariable en
el Universo y cse algo es para ¢l la suma total de las cantidades de
movimiento; es ol Tmy, que correponde cn cada instante, & todo lo
material existente. Bastdle pues suponer en el alina un poder direc-
tor, eapaz tan solo de cambiar la direccién del movimiento, dejando
siempre constante aquella suma, ¥ entonces, el sér que puede escoger
libremente movimientos y apropiarse el que convenga, responsable
resulta de todas sus acciones voluntarias.

Pero desde Iuyghens quedd establecido el notable teorema de
fuerzas vivas, y csclarecidas las ideas sobre trabajos, equivalentes de
aquéllas y proporeionales, como es sabido al cuadrado de las veloei-
dades y Leibnitz, su contemporineo estaba en posesiion de este coro-
lario {cualquiera que fucse entonces la expresién que se le diera): en
nn sistema aislado en que no actdan fuerzas exteriores y por tanto en
el sistema integro del Universo, en que estd la materia sometida solo
# sus acciones mituas “la swma total de sus energins materiales ca nunae
constante ¢ como se proclama hoy por todas partes: la energia total
del Tniverso ¢s constante, 1)

Aun era oscura en ¢l comienzo del pasado siglo lo que llamaban
“fuerza de un cuerpoe en movimiento, ¥y no se habia deslindadoe con
claridad el verdadero valor mecdnico de las cantidades de movimiento
y las fuerzas vivas, entre los productos mv y my?, como lo prueba la
notable contienda, de més de 30 afios, entre Cartesianos y Leibnitzia-
nos, @{erminada al fin por I’ Alembert, dando ila razén 4 todos, se-
eriin el punto de vista desde el cual la cuestién se contemplara; pero
¢l elaro talentn de Leibnitz penetré con musha anticipacién, le quo
no tenfa sino por una ley de la naturaleza: “que hay siempre una
perfecta igualdad entre la causa plene y el efecto entero, (... qu’ il
ya toujours une parfaite équation entre la cause pleine et 1' effet

{1} Eae total ae compone do doa sumandos, uno de ¢nargia actual encerrada en 1as fuer-
zas vivag que tongan on el momente considerado las masnr y otro la energfa potencial 4 de poai-
clén que gerd una funcida de todae las distancias; asl poes la femuls sors

b ;-mv’ + ¢{r, 1, v,"....) = Constante.

2) Puedo verse & propdaiic de esla lucha ol «Diklogo de Yicenzo Riocati della compagnia
de Jesu—dove nl Congreass di plu giornale delle forse vive e dell'sziond delie forzo morke 8f
tiene diacorso,—Bologus. —1749.
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entier) M, y no podia por 1o tanto quedar satisfecho con las explica-
ciones de la libertad dadas por Descartes.

Y en efecto, si el alma actuase sobre un punto material, siquiera
fuese para cambiar la direccidn del movimiento, habria un trabajo,

una energia creada, distinta de la enegia actual, del 12 mv? que el
punto material ya lleva. La suma total de energias . materiales, cam-
biaria cada vez que un poder director, conscicnte ¢ no, entrara en
ejercicio.

Para evitar contradieciones y ponerse de acuerdo con la ciencia.
ided Leibnitz aquella “armonia preestablecida. 4 la que, como ¢l
mismo dice, quizas hubiera tenido que acogerse Descartes, si viviera.

Ademds por la ley de Newton, es evidente que st un punto mate-
rial recibe una accidn y toma un mevimiento determinado, es preci-
samente porque un segundo punto recibe de agndl otra aceidn idén-
tica de sentido inverso, una reaccién que origina en €l un movi-
miento opuestio. Si el alma agciond, 6 el punto aceionado no se mueve,
resultando nulo el poder de aquélla, 6 se mueve en ella, en sentido
inverso, algo, que debe estar muy cercano de ser materia.

Los grandes talentos, la mayoria de los sabios mas practicos en
lag diversas ciencias, de acuerdo con el mismo sentido comun, dictan:
que no pueden explicarse eon la materia sola y con las leyes fisico-
quimicas y mecanicas, todos los fenémenos de la materia organizada,
Humbold, Berzelius, C. Bernad, Berthelot..... estan conformes en que
las fuerzas fisico-quimicas actian, sin romper sus leyes, lo mismo en
los cuerpos inorganicos que ¢n los orgdnicos; pero, 4 la vez, se ven
forzados 4 concluir tambicén, ntra especial directiva, que les d4 forma,

¢Serd posible, que una enfidad tal pueda actuar sobre la materia
gin ejercer esfuerzo alguno, grande ni pequeiio, estitica § dindmiea-
mente medible?

Ciorto que 4 el alma pudiera bastarle uno pequefiisimo, tan pe-
quefio eomo se quisiera, para producir Jos movimientos voluntarios,
sin mds que manejar ese misteringo teclado de edlulas grises y enla-
ces de sustancia blanca, que forman el complicado tejido cerebral, y
ser por su libre albedrio, Ja cavsa determinante de un movimiento
que empezando casi en cero, puede acrecenlarse lo que sea necesario,
gin sacar algo de la nada, si né por gastos sucesivos y crecientes de
energiag potenciales, energias de¢ posiciin, parecidas 4 las de las
sustancias explosivas, convenientemente repartidas y encerradas cn

{1} Laibnoitii opera omoia - -Tomo lercero, opers matemilica, pagine 197 R éplique de
Mr. Leibuitz & Mr. L' Abbé Cunti (q. Enero 1647).
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nuestro organismo; cierto que podria Negarse 4 producir as{ una co-
rriente nerviosa, capaz de inflamar el eebo celular, si se¢ permite el
simil,en que termine ¢l filete nervioso centrifugo portador de la orden
emanada de la voluntad, y hacer explotar el museulo que traduce
aquel mandato; pero esa solueidn, que es la de Cournot y ia de
Saint--Venant, que atribuye 4 el alma una especic de poder dispara-
dor (déerochant), sentada tambidn por nuestro eminenie Ichegaray,
¥ que serd quizd, la de la mayor parte de los que se apoderan eon
alguny profundidad de los eonceptos metafisicos, matemiticos y me-
cinicos, no puede, 4 los mismos gue la exponen, satisfacerles por
completo.

8i es eero aquel esfuerzo, de la nada..... nada sale.

Si es algo, siquiera sea tan pequeiio como la diferencia existente
entre una fraceidn decimal 0.3333..... ¥ su generatriz = ; correspon-
diente, se integrard por los infinitos instantes, de infinitos scres, de
mundos infinitos, y alterari continuamente la coergia tial, 19s ade-
mas magnifieo asidero de la teoria sensualista, que solo habrian me-
nester, en todo, del pequeiifsimo esfuerzo producido, cn las misterio-
sag regiones cercbrales, por los nervios eentripetus portadores de
gensaciones, recayendo asi en un verdadero determinismo,

Basta ya de reflexiones que nos llevarian muy lejos y veamos el
dilema que de lo expuesto s¢ desprende.

0 nos acogemos & la insostenible avmonia preestablecida de Leib-
nitz, y entonces podemos decir con el poeta: <6 sobra la materia 6
sobra el alma», porque en ofecto suprimid ésta y toda la historis del
mundo seria la misma, ejecutada en un sonambulismo universal,
como diria Mr. Janet, (pasamos por alio otras teorias ideales, como
la do loa fendmenos y noumenos de Kant, que enlacen, de algun
modo, movimientos materiales y voliciones del alma), ¢ venintos &
parar al determinismo mecdnico con sus consecuencias de pura fata-
lidad, porque las ecuaciones diferenciales del movimiento no dejen
lugar 4 duda sobre traycctorias de puntos y sistemas, con sus situa-
ciones precisas en cada instante y todo cuando atafia 4 circunstancias
del movimiento. ®

. Pudiendo integrar dos veces y ejocu-
" " — /(JP ¥ :) tar todns las tracsformaciones que scan
sscribir 1aq tres nouaciones dt? i procisas, es ndudable que podromos
dif ialos del movirmion- tambien oderibie las sois HIKUIOIILO\! oIl
‘orencialos < iy 1 que entran, seis conytantes :,6,‘{.0;&

10 purn Uk punto de masam, 4 2 =/,(r,y,:] ¢ e seran conotidas en ol momento que
depeudiondo su aceloracién, dt B Mo den 1a velovidad ¥ ]=0§ici6n el
. = 2 pumis en un Instanle enalguiorea, puea

de su situacion on ¢l sis- ¥z R gustituidas estaad circunslanriss en las
wma, i di* =f~;(1 ,.’)";2] evusciones, no habrd on ollas mie los

i edgaitan quo aquellas constautes,

Buponemos quese pueden dix
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af 3 Friae daran evidentemente la
= V: dx (t 3 ) % = F(t,2,6y..) trayectoria por climinacida de f;
a = - = x var wIlr= x N
a * di PO z 2 z 10 1a posicien precisadet puntoen
‘2'* L}y % -§ - cada instaute; ¥ cot loy anierjo-
& =" —p(tab - =F (1.6 reg, todo cuanlose refiare 4 velo-
¥ Vy dt "( T ’1") .g g g v ’( i 'T) cidades. i*or tasto pinguns am-
% dz ': .E: ;?' bigtiodad parece quedar en el

— 4z _ ¢ ¢ - z=F.(t5.8v... tnovimjento de un punlo, ceno-
% vz dt ?9( 3y ’1) E i:‘: ’( o%:05Y ] cidas Bug circunstancias inicia-
- E' les, 0 oiras de un jostante dado.

Ya estd el problema planteado, veamos si hay solucidn.

Ni aquellas armonias, un tiempo precisas, hoy quizd pueriles, ni
este fatal determinismo. Mr. Boussinesq, guiado sin duda por obser-
vaciones de sabios anteriores, da una solucién notable y profunda
que, & nuestro modo, vamos 4 explicar,

Consideremoes un caso sencillo: ung ecuacién diferencial de pri-
mer orden, f (r,{,dx,dt)=0, entre dos variables: una coordenada x de
un punto que se mueve y el tiempo ¢, que podemos tomar por varia-
ble independiente.

Sabe perfectamente el matemdtico, que 4 ial ecuacién diferencial,
corresponde otra integral general: F (x,!, C)=o0, dentro de la cual
estin contenidas muchas integrales particulares, que resultarin de
dar valores 4 la constante arbitraria €.

Esta sin embargo queda prectsada en cada problema, por las con-
diciones especiales embebidas en la misma cuestién. Ea ¢l caso pre-
gente esas condiciones son circunstancias iniciales del movimiento, es
decir: el valor ¥ =a, que tenga el mavil para un valor de ¢, para ¢t=o,
porejemplo: Sustituidos ambosen laintegral general, harin conoeer C.

Sabe tambien, que puede haber en este sencillo eago, una integral
finica, especial, wna solucion singular ¢(x { ) =0, en que no existe cons-
tante, ni proviene de dar & ésta un valor particular en la integral
general; es una funcidn distinta y que sin embargo resuelve también
el problema, satisface 4 la ecuacidn diferencial.

Tomemos ¢l problema en sentido inverso, para darnos mcjor 4
entender, aunque caminemos dentro de casos menos generales.

Si tenemos una funcidn primitiva F ¢,¢,C)=0 y su eenacidn dife-
rencial es f(x,{,dr,dt}=0, esta misma difercacial corresponde 6 es
gatisfecha por otra primitiva ¢ (#.t), que Prnviene de eliminar la cons-

tance C entre aguélla y su derivada

tante, ¥

Jc= o).con relacién 4 la cons-

(1} Beocurrirk desde Juegs sl lactor que podra entrar € on su primera polencia y desapa-
recor on Ia diferenciacién; per eso declmon que ponemos cases particularca parn darnos & entens
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Este, como es sabido, es el procedimiento del cdleulo diferencial,
pars hallar, (cuando es posible de este modo) la envolvente de todas
lag primitivas, F (t,,C)=0, F (0,1,C) =0, F (3,1,C" ) =0..... que s0lo se
diferencian unas de otras por el valor de la constante C, que supo-
nemos varia de una manera continua,

Iin el caso particular que consideramos, la envelvente es una curva
plana, tangente 4 todas 1as posiciones de la primitiva & envuelta, que
tambien es otra curva contenida en el mismo plano. Si se nos diera
la ecuacidn diferencial de esta iltima, es evidente gue su primiiiva d
integral serd, mientras no se fije 1a eonstante, cualquiera de las posi-
ciones de la envuelta; pero esa misma ecuacion diferencial tiene por
primitive singular aquella envolvente, que refunde, en cierto modo,
todas las integrales particularcs, las cuales en un problema de mo-
vimiento proviencn del cambio de las circunstancias iniciales, que
son, como dijimos, las que influyen en ¢! valor de la constante.

Se comprende bien que e¢sta teoria, aunque complicindese pro-
porcionalmente, serd aplicable 4 funciones de dos 6 més variables
y de 6rdenes superiores de diferenciacidn, resultando siempre las
integrales singulares, cuando existen, con menos constantes gne la
integral general, que satisfaga 4 la cuestidn.

Tambien se comprende que aunque ge Hanmen envolienies, no siem-
pre envuelven, ni es condicién precisa que envuelvan, sino que sca
tangente & todas las posiciones de su envuelta en el caso de una
curva plana de que hemos partide.

A veced'la solucion singular se reduce & un punto, que en las
cucstiones de movimiento suele ser uno especial 4 donde el mdvil
llega con velocidad nula.

Mientras se trata de un problema cualguiera no eausan tanta sor-
presa las soluciones singulares, como cuando se hallan al integrar
ccuaciones diferenciales del movimiento, porque parece que dste
debe resultar siempre determinado, sin ambigiiedades de ninguna
egpecie.

El notable matematico Mr. Poisson tropezd con una sola ecuacisn
diferencial en un problema de movimento, en que, segiin las circuns-
tancias iniciales, puede resultar una solucion singulur, que conceptué
como una verdadera paradoja, digna, como él dice, de ejercitar la sa-
gacidad de los gedmetras  No encuentra otrs explicacién plausible

dificll vor que, en ose cadd an, 4c
der, pero no & diflcll ver que, dx ¥ dt

diciones e pusden Indagar 143 Boluclones singulares,

w.. doben rosultar=ct,y con celas con-

4

[
dt?

(1)’ La ccuacién & guo s refiero Polsson rs dsta: =ax" cnlaqgue reaulia come
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sino creer, que las fuerzas naturales deben tener forma incompatible
con esas soluciones,

Sigue Cournot pensando en clla sin resolverla, é insiste Duhame)
en que deben despreciarse tales soluciones en 1os problemas de Dinag-
miea, y viene Boussinesg 4 cimentar precisamente sobre las misinas,
1a conciliacién del deferminismo mecinico con la existeneia de la vida
y la libertad moral.

Acude en este momento 4 nuestra mente un dicho de Paseal: antes
se eansard la imaginacidn e concebir, que la naturaleza de suminis-
trar,y en efeeto, por miucho que discurramos por campos imaginarios,
jamiés podremos agatar las maravillas que encierra la naturaleza. Is
cierto que las verdades puras del alma, como las de la matematica,
que forman el alimento mds preciado del espiritu, ne precisan tener
una realidad objetiva & que aplicarlas; pero también es cierto que
dice a prdctica de muchos siglos, que toda verdad encerrada en una
férmula de aquella cieneia, se vé pronto 6 tarde realizada en algin
fenémeno de la naturaleza.

Ha llegado pues el momento de dar explicacidn 4 la paradoja ci-
tada, y de que vea el hombre hasta en el mundo moral, aplicaciones
practicas de aquellas soluciones singulares, campo de la indetermi-
nacién meecinieca, todavia inexplorado.

Si en esos puntos en que se tocan, en que confluyen, se junian 4§
ae detienen y forman bifurcacivnes especiales las solnciones particu-
lares y la singular, el mivil puede seguir esas distintas trayectorias,
sin faltar 4 las leyes naturales, sin que cambien las energias totales
del universo, satisfaciendo 4 Jas ecuaciones diferenciales, complién-~
dose en (in todas las condiciones del problema, ¢quién resolveri en
la materia inerte esa especie de perplejidad? Habremos de aban-
donarnos al caprichoso azar, 4 la casualidad pura; habremos de es-
perar esfuerzos fortuitos y extraiios, cuando las fuerzas que intervie-
nen en la cuestidn no basten para hacer perfectamente determinado
el problema?

¢No podrfa entonces sin gasto material, sin esfuerzo fisico medi-
bie, un principto dircetor, un poder supra-fisico, ejereer su aeeidn
misteriosa y deeidir en el gér libre, con solo su querer, el camino que
ol mévil habria de tomar?

coma solucién singular un puniy de detencicn e ¢l origven para Vo = o; pero dogiin demuoutra
Bouasinesi, puedon oxistir multitad de casos en que se preasenten »9s soluciones siogulares,
como an ol movimlonto da un punta material pesals sobre una curva (sin rozamionlok; en ol do
uno que 28 muera Hehre une rects gometido & atracciones d repulsiones de puntos Bjos simétrl-
cop ¥ do igual intensidad dos & dos, respecto 4 exa Lrayectorin; en ¢) movimiento de dos puntoes
sometidos & py accido mdius ele, o,
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Mr. Boussinesq contesta afirmativamente, y empieza 4 surgir una
lucha, una discusion cientifica, que no dejara de dar épimos frutos
por ser el asunto de trascendencia suma. Alpunos, y entre ellos el
Padre Carbonnelle presentan objeciones ¥ 4 que responde aquél en
otro escrito, pero nos parcce que el profesor de Lille es el inico que
con su opinidn compagina extremos incompatibles antes, deja incd-
lume la libertad, y hace cientificas las condiciones precisas de su
existencia y de la vida, y esti de acuerdo en muchos puntos con lo
que presenta la experiencia.

En efecto, si ese poder por virtud de su voluntad en los serés ra-
cionsles es capaz de dirigir los Atomos de las regiones convenientes
cerebrales donde quizd reinan mds la instabilidad de combinacidn y
Jag circunstancias de indeterminacidn, y dv anular ésta haciendo que
el mévil siga la solucidn singular 6 la particular, que convenga en el
momento y punto preciso en que las bifurcaciones se presentan
tendremos resuelta la guestién &n contra del determinismo, en favor
13q1[ ¢f optad] moral, sin alteracion de lag leyes que rigen la materia
y arrojando al materialismo de sug viltimas trincheras,

Hay en el Universo dos clases de fendmenos de movimiento: unos,
¥ parecen los mis, que no se prestan 4 soluciones singulares, y basta
en ellos el determinismo mecdnico pars conocerlos por completo,
otros en que existiendo tales soluciones, precisa un principio supra-
fisico, inmedible estaticamente por fenémencs de equilibrio, ni dind-
micamente por aceleraciones, Los primeros son fenémenos del mun-
do inergdnico, inanimado, los segundos corresponderan al orgdnico
al animado,

Analizando los problemas mecdnices; se encuentra, en los casos
sencillos gue podemos resolver, la posibilidad de tales soluciones
singulares, y se conciben en los conjuntos materiales complicados,
variantes infinitas, que dardn lugar 4 elias en combinasiones que no
podemos peuetrar, siendo propicias las circunstancias iniciales de
cada caso.

Los modos de ser iniciales serin quizd las condiciones materiales
de vida, las condiciones vitales, y la vida existird allf donde un poder
director presida ¢sos movimientos para encaminarlos 4 creaciones
morfoldgicas, que rudimentarias en los casos elementales y persis-
tentes, como por herencia, podran ser la base de formas cada vez mas
complicadas, compuestas quizd de esas mismas elementales, porque
como decia Leibnitz, cada ser vivo estd compuesto de infinidad de

(1) Revus des questions seientifiques (Bruxelloes, 1979).
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séres vivus, 6 como dijo Perricr: los organisnios superiores son
todos ¢l resultado de la asociacion de un numero variable de orga-
nigmos mts sencillos, [No parece sino que esos organismos elementa-
les son una combinaciin especial de la materia con el principio ¢
elemento suprafisico!

¢{Qué enlaco habri, qué serie reunira ese poder elemental, ¢on el
que coastituye nuestro espiritu? jQuicn lo sabe! isi estamos viendo y
tocando los organismos clementales v los superiores y la inmensa
cadena que con cllcs forma naturaleza y aun no sabemos eomo se
enlazan esos eslabones!

Hace tiempa que pensamaos en |a existencia de otra mecaniea mis
elevada que la correspondiente 4 1a materta, Mr. Boussinesq viene 4
carroborar nuestra idea diciendo, que estas cuestiones abren lapuerta
4 otra mecdnive superior, tomando en cuenta el principio director, y
que tal ciencia servird de intermedio entre la mecédnica material y la
social. Quizé sus formulag serdn la expresion de leyes concernientes
4 1a produccidn de formas orginicas, y aunque no lo vearnos inmi-
nenie, no nos parece imposible que pueda alguna vez resolverse este
problema, que indiea aquél profesor; dada la configuracién actual de
un sistema organico en que puedan definirse perfectamente sus eon-
disiones fisico-quimicas, hallar ¢l verdadero camino seguido ¢n cada
bifurcacidn de las integrales de movimiento.

Mas tarde llegard la que podremos Namar psicedindmica y conoce-
remos quizi las leyes del espiritu, aunque nunca pueda someterse &
férmulag la voluntad.

Esta impotencia, tomada como defecto,la arroja alguna vez el meta-
fisico al rosiro del matemitico, pero ¢l defecto, si acaso existe, estard
en aquél, que pretende penetrarla, no en éste que confiesa, en todo lo
que no comprende, su ignorancia, perque solo vive de evidencias me-
intas ¢ inmediatas. Ideas vagas, explicaciones eonfusas, opiniones
contradictorias reinan en ese y otrog mil conceptos en la ciencia me-
tafisica, definida por Voltaire: “campo de la duda y novela del alma.,,

Aparte de todo, si en los fenémenos del espiritu ha de haber fun-
ciones matematicas, preciso serd también que haya alguna variable
independiente. Tomad, pues, como tal la voluntad y cuando por cila
misms, ¢ por influencias morales, quede trazade el derrotero que
aquélla debe seguir y se conozean bien las leyes del espiritu, es muy
probable, que la matemdtica hard la mayor parte del resto.

Libres y por tanto responsables, pero entre l1imites, somos, quizd,
menos auténomos de lo gue nos figuramos. No hay razén para que
las series generales del Universo, se detengan bruscamente en un

-
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punto determinado, es acaso, una ilusidn de la ignorancia y de la
soberbia humanas, juzgar al hombre rey de la creacién, cispide in-
teleetual, libérrimo absoluto.

{Quién gabe, si guiados por hilos invisibles, queda muy poco quo
hager & nuestro pobre albedrio!

No tendrd razdn Spinoza cuando sienta que “creernosg libres es
goftar con los ojos abiertos,; no estard en lo ¢ierto Leibnitz lamando
4 el alma “antémata espiritual,; quizds exagera Malabranche asegu-
rando que-“el hombre no actda, sine que es actuado,; pero la mayor
parte de los fildsofos andan eonformes en quo “sub lego libertas,,
nuestra libertad, sometida 4 ley, es una libertad relativa.

Sin embargo, un dtomo quc nos quede de libertad, cge dtomo se
tradueird en mérito 6 demérito y en funcién del tiempo podré inte-
grarse, aunque para definir por completo la integral, necesitemos
quizéd asignarla por limites cero ¢ infinito,

Restringida y todo la libertad hasta ese punto, puede ser, y lo s,
base de'infinitos fendmenos y grandes transformaciones en ¢l eon-
junto universal, 4 la manera que esas pequeiifsiinas oseilaciones, que
concede el fisico al Atomo, 4 los centros de fuerza é 4 1a ontidad miste-
riosa, invigible pero efectiva, que constituye los cuerpos materiales, es
base de energiag capaces do cambiar lentamento la faz del Universo,

Dejemos ya estos campos imaginarios y virtuales aplicaciones de
la matemdtica ¥ 4 fin de pasar resucltamente al epilogo de nucstro
discursgo, permitidme antes unas pocas consideraciones en que de un
modo especial ostin revueltas la matemdtica y la filosofia,

En la funcién total de Ia creacidn, en que todo cstd arreglado en
peso, ndimero ¥y medida ¢habra posibilidad de mas variable indepen-
diente absoluta que la volntad suprema?f... .. ¢Las voluntades relativas
van de cero 4 infinito sin tocar nunca esos limites 6 tienen otros limi-
teg distintos? ¢Son independicnics solo entre los que les consienten
variables superiores? ¢habri una funcién de todas cllas una sustan-
cia gue de todas deponda?

8i la voluntad absoluta, infinita, del unico Ser que es, como tal no
es variable, la creacidn toda ¢no sord un conjunto, aunque incompren-
pible para nosotros, perfectamente definido? ¢Cudl serd el nudo do
cnlace del Universo material y el moral 6 no existe y resultan dos
creaciones paralelas, independientes? ¢(Serdn sus magnitudes fijas ¢
podrén erecer como las ondulaciones de un modo indefinido? ¢La vo-
luntad propia de cada csfera, puede hacer que esta mengiie ¢ quede
invariable, 6 solo crecersinmedida? . ., . ., . . . . . ., |

. » » s & & % & B B % 3 & * = ¥ 4 ® r » L ] + N
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En resimen: La matematica es hoy la ciencia mejor constituida,
por su exactitud al definir, por su infalibilidad al probar, por su cau-
dal de verdades necesarias, universales permanenies. Es el lazo de
unidn entre las ciencias puramente objetivas y las subjetivas y otro
sentido especial que armoniza los externos y ¢l intimo, teniendo la
ventzja de ambos y aminorando sus inconvenientes; porque los sen-
tidos externos son toscos ¥y muy falaces fuera de ciertas realidades
perfectamente manifiestas, y el Yo es también, por si solo, una piedra
de toque variable de un individuo i otro {y aun dentro de uno mismo,
segln las gircunstancias), sacindole de ciertas esferas muy restrin-
gidas.

l.a matemadtica tiene una ingerencia necesaria en todas las demds
ciencias, ya en forma de sencilla légiea, ya funcionando figurada ¢
cifrada y conslituyendo una continuacién de aquélla como idgica
superior,

Sin ella el hombre estaria hoy en un lamentable atraso material y
moral. It espirite es sin duda de mayor importancia que la materis,
que, dor ahora, cac, més directamente bajo el dominio de la ciencia
exacta, pero la eiencia del espiritu, por alto que sea su objeto, y por
mucho que se preconice, es preciso confesar que esid aitn sin hacer.
Ciencia ue no puede prever y predecir de un mndo fijo, salvando
tiempos y espacios, ciencia que con sus principios y verdades se
presta & consecuencias perfectamente antitéticas, 6 estd sin constituir
¢ muy cerea de no ser lo que pretende.

8i Lavoisier pesando compuestos dejé sentada la conservacidn
de la materia y Mayer con su principio de equivalencia, hizo ver que
en lo invisible y para conservarse, continda el movimiento, nadie
mas3 que la mecinica poniendo 4 su servicio la matemdtica, puede
penetrar en la conscrvacidn total de la energia, ¥ poner de manifiesto
las maraviilas sin cuento del universo material y allanar muchas di-
ficultades, que las mismas ciencias positivas pudieran presentar en
las elevadas regiones del Universo moral.

Aunque el procedimiento inductivo tenga, en cierto modo, apli-
cacidn en la ciencia matematica, su método esencial es el deductivo,
finico que partiendo de bases firmes es capaz de pouner al descubierto
las verdades, levantiando con segura mano los pliegues de la natura-
leza que las ocultan y aunque se opongan 4 ello fuertes voluntades,

Ese méiodo serfa absurdo para las ciencias que no tienen puntos
fijos en que apoyar sus conscuencias, y aun teniéndolos serd imitil
6 poso fecundo, si los mediog 6 enlaces con que se pretende sacar
de ellos otras verdades, son eaprichosos, ficticios ¢ nuloes.
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Cada ciencia necesita un método especial adecuado 4 su objeto,
no hay duda, pero es evidente que, como dice Boardean (v, tiene la
inducecion temeridades, 1a percepcion desprecios, la coneepeidn lagu-
nas, la observacién errores, la opinidén disidencias, la experienocia
extravios.

Sole la deduccidn arrancando de bases inquebrantables y siguien-
do el procedimiento matemidtico, eminentemente légico, es capaz de
llegar directamente 4 infalibles consecuencias.

Merecedora es pues esa ciencia deductiva del glorioso titulo de
exacta, cuyo eoncepto confunden, & veces, lastimosamente sus detrao-
tores. :

Digna de respeto es, més que ofra alguna, esa ciencia, llave del
aula de Platon, base de conoscimienios desde remota antigiiedad;
ciencia que adivina y predice, ciencia que esta en el fonde de todo lo
verdadero y por tanto de todo lo bueno y todo lo bello, ciencia que
todo lo ennoblece, que enlaza lo finito con lo infinito, que es laclave
de miles de secretos y enigmas del Universo, ciencia en fin, que abre
al hombre comunicaciones directas con lo absoluto, porque eomo
dice nuestro sabio Echegaray () “si lo absoluto existe y algunos de
sus divinos reflejos llagan 4 nosotros, entre ellos estdn los que con
sus maravillosas combinaciones inundan de luz los espacios ideales
del algebra y la geometria.,,

N N R e

VARIEDADES

PoiECIA | METODY MATEMATYKY Narisat, S, Dicketein Warsza-
wa 1801, —Conceptos y mdtodos de la matemdtica.—El primer tomo de
esta obra, publicado por el matemitico polaco Sr. Dickstein ofrece
un nuevo testimonio de 12 importancia que van adquiriendo dentro
del plan de la ciencia matemitica teorias hasta hace poco relegadas
4 los dominios superiores, donde sole era permitide llegar 4 muy
contado niimero de espiritus investigadores. Dicha obra. destinada 4
una exposicién general de todos los métodos modernos, es notable
también por las interesantes notas en que, ademas de aclaraciones
del texto se dan noticias de las obras que han promouido el desen-
volvimiento de cada teoria.

(1) Théorle des soloncen.... T. I, pdg. 883
{2} Toorias moderuae de la Flajoa, 3.» gatia.
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Hoy estas teorias abstractas se van haciendo accesibles 4 1a gene-
ralidad de los que se dedican 4 los estudios matemiticos, gracias &
ios continuados esfuerzos de algunos profesores que han hecho des-
cender tan elevados conceptos hasta las regiones de la ensefianza,
facilitando su comprensién. Uno de los primeros gue siguieron esta
nueva direceidn fué el profesor de la facultad de ciencias de Bur-
deor M. Hoiiel con su obra Thdorie des quantités complexes, quien insis-
ti6 en otras de sus obras sobre este punto,

Actualmente el ilustrado profesor de la Universidad de Turin se-
fior Peano, que, en su Rivista de Matemdtica publica articulos sobre
cuanto concierne 4 la teorfa general de las operaciones, ha publicado
una obrita, titulada Adrithmetices principia nova methodo exposita y
cn otra titulada Demostration de U entégrabilité des équations différentic-
{lzs funda sus desenvolvimientos en el nuevo simbolismo y modo de
razonamiento, caracteristico del Algebra de la I6gica.

El Sr. Dickstein en sus obras expone los modernos desarrollos
del andlisis siguiendo, las doctrinas de los matemiticos mas ilustres
de nuestros tiempos.

Comienza la exposicién de la teoria de los nimeros examinando
lag leyes conmutativa, asociativa y distributiva, haciendo referencias
4 los trabajos de Kronecker, Wronski y Cantor.

Expone despues las teorias del cdlculo de Grassmann y Hankel, y
despuds la de Dedekind, haciendo indicaciones interesantes sobre las
obras recientes de los Sres Schrider 0 y Betazzi @ y acerca de la
teoria del Sr. Weierstrass de las cantidades complejas.

Sigue el proceso gradual de la teoria de las cantidades negativas
donde expone razonamientos y conceptos sobre esta cuestion de
D’Alembert, Carnot, Kroneeker, Wronski, Duhamel, ete.

La teorfa de Ias cantidades imaginarias considerada desde las fér-
mulas con que Euler expresé el seno y el coseno por medio de expo-
nencialesimaginariag, y los ideales de Wronski, se eleva en el articulo
siguicnte hasta la teoria de Weierstrass ® y su notable concepeidn de
log divisores de cero. Continda con la teoria de Grassmann hasta llegar
4 la de log cuaternios de Hamilton.

La dltima parte del tomo publicado esta destinada 4 los métodos
de eliminacién, exponiéndose los de Sylvester y Euler, asi como la

(1) Lehrbuch der Aritmetik und Algebra.
{#) Teorla delle granilezze.

{8} La tosin preseniada por M. Barloty &la Faculiad de Cisncias de Pacis Thiorse des
anlités complexer a n wnitis principales 11836) oxpone con ootable clearidad los fandsmentos
o los métodon de los Sres. Dedekind y Welorstravs.
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teorfa de las funciones simétricas, teniendo presenie los resultados de
Meyer-lirsch, Cayley, Faa de iruno, ete.

También er csta parte se trata de algunos resultados debidos 4
Wronski, dandose & conocer ademés del jacobiano y del hessiano,
¢l wronskiano, ¥

BIBLIOTHECA MATHEMATICA. JOURNAL I HISTORIE DES MATNEMATIQUES
ruBLLA PAR (1, Exeetriésm. —El inmenso caudal formado por los deseit-
brimientos incesantes, porlos vastos desarrollos que van adquiriendo
todas las teorias matematicas durante el siglo actual, ha dade impor-
tancia creciente 4 los trabajos bibliogrificos é histiricos, Lasta el
punto de promover ¢l congreso internacional de 1839, de cuyas deci-
ciones se did cuenta 4 los lectores de Mi Procurso MaremiTico.

Lios peviddicos como el Jahrbuck jiber die Fortschritie der Mathe-
matik dirigido por el profesor Dr. Lampe de Berlin y la Bibliotheca
wmathematica del Sr, Enestrim, estin destinados por su indole especial
& realizar estos importantes fines. Las materias contenidas en tog dos
primeros nimeros de la fibliotheca maathomatice son las siguientes:
Cenni intorno a la vita ¢ le opere di Felice Casorati di Gino Loria. Bi-
bliographic de U histoire dessciences mathematiques aux Pays-Bas por
Bierensde Haan. Notizia stovica sulle applicazionidellaspiralélogaritmi-
ca cenno di Antonio Favare, The teching and history of mathanatics in
the United States. Gumersinds Viewia por G Enesirim. Newion's elassi-
Jeation of cubic curves by W, W. Tlouse Dall. ete.

Ocupindose el Sr. Halsted de la ensviianza de la historia dela
matematica en la universidad de Texas, manifiesta el gran desarrollo
que en ella se dan 4 Ja cuestion del hiper-espacio y de la geometria
no euclidea (' y afiade: “En conexion con los cnaternios de lHamil-
ton y el Ausdehnungslehre de Grassmann la atencion sedirige espeeial-
mente al Algebra de la ldgica, particularmente las do 13oole, Macfar-
lano y Schrider. Este expléndido asunto cuyo origen y desarrollo es
inglés, parece destinado i dar el Ienguaje cientifico del mundo,

El Sr. Enestrém, ocupindose de ln obra The number sysiem of al-
gebra de Mr. H. B, Fine, observa que lioy las investigaciones cientifi-
cas en el dominio de lag matemiticas se hallan precedidas frecuente-
mente por una introduceidn histdrica relativa 4 la cuestién de que se
trata, ¥ que esto prueba que la importancia del estudio de la historia
de lag matematicas se regonoce cada vez mis.

(4) Begdn muniflesis M. Mansion en su Rdsumé du cours d' Analye infinltesimal (pagi-
na 100}, M. Mulr Hama #ronskigne de variss funciones «, &, ¢, », de una varlable resl ¢ imagi-
naria 4 un determinacte cuyos clomentod sgon ¢4tas y sus derividas. )

{1} Estss investigaciones so han publicado on The American Journal of Mathematics, volu-
men 1=2.—DBaltimore, .
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Pero afiade “para que se admita definitivamente esta necesidad,
es preciso que la historia de las diferentes ramas de las mateméticas
forme parte integrante de los tratados que se destinan 4 la juventud,
no debiendo preceder, por razones pedagdgicas, la parte histdrica 4
ia parte matematica, sino hallarse repartida en las diferentes paries
de data, @

JOURNAL DE MATHEMATIQUES ELEMENTAIRES.—Los articulos publi-
cados en los niimeros correspondientes 4 los meses de Junio y Julio
son: Transformation per inversion-symelrique. par M. Bernés; Coordo-
ndes quadripolaires, par M. L. Bénézech; Sur la wmeéthode de transfor-
mation de M. Schoute, par M. E. Vigarid; Sur la perspective & une fi-
gure plane, par M, E. Laisant.

MM. Lemoine et Boutin, refiriéndose al articulo de M. de Tong-
champs Sur les points et les droites de Feuerbach, aiaden interesantes

noticias acerca de los escritos en que se trata de estos elementos no-
tables del tridngulo, completadas por la siguiente cuestion que pro-

pone M. Lemoine (la 349 de la coleceidn del J. 12.):

Sean T, Ta, Th, Te los cuatro puntos de contaeto del circulo de
Feuerback eon’ ¢l circulo inserito y los eirculos ex-inscritos & un {ridn-
gulo ABC; se sabe que las tangentes al cireulo de Feuerbach tocan
i la elipse de drea maxima inscrita al tridngulo; Sean I, Fa', &', F¢,
puntoas de contacto.

Demostrar las férmulas:

FF =- L (-g@-a)faty _ 1 (b=¢)(c—a)(a-})

2 a4 P +et-be—ca—ab 2 pi=3rs !
P = — 2 (b—c)(atc) (atd) 1 (b=c)(utc) (atd)
BT T2 @it tet—botactab T 2 (p—a) +3rada

enlag que 3=1R +»r y s =4R=r,.
Tambien tranacribimos para su solucidn la siguiente cuestidn pro-
puesta por M. de Longchamps.
398. Desde ui punto M se trazan 4 una pardbola tangentes M A,
M B, que cortan al eje de ésta respectivamente en los puntos A, B,
Demestrar que :
MA _MA°
MB T MW

(3 Esio puode cbeervarse en loa excelonie stratadod de matomaticns del 8r. Balizer, y tam-
bién cn 1se ebras dol . Favaro, Legont de Statigne graphique, sobre todo en I8 segunda parte
Le calew! graphigue.

Zaragozs, — Imprenta de C. Aridio, Coao, 100, bajos



