~

MO Tk

HISTORIA.

LAS MATEMATICAS

| GAﬁLos W ArGNY

En 1792 cas6 con una sobrina suya. El decreto de 1793, .
que ordenadaba la espulsion de todos los estranjeros del suelo
de Francia, escluia especialmente al ciudadano Lagrange
i fué nombrado presidente de la comision encargada de la
reforma de los pesos i medidas. Gracias a su influencia i
prestijio fué.aceptado el sistema métrico decimal en 1799.
No obstante el trastorno completo de la nacion francesa,
desde 1793, todos los gobiernos revolucionarios respetaron
el nombre i la persona de Lagrange i lo colmaron de hono-
res i distinciones, testimonio elocuente de la grandeza de
aquellos hombres i del sabio que asi honraban. Otro. detalle,
no meénos sorprendente e interesante i que da fé del respeto
que rodeaba a Lagrange, es el que se refiere de aquel comi-
sario frances del ejército de Italia que, en 1796, recibié la
orden de presentarse a rendirle homenaje al padre de La-
grange, manifestandole la gratitud de la Republica por las
-obras de su hijo «que era la honra de la humanidad por su
Jenio i que el Piamonte tenia la honra de contarlo ente sus
hijos». Al acercarnos a esta época, conviene decir que Na-
poleon, cuando subié al poder, protejio los estudios cientifi-
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cos i fué para la ciencia un benefactor jeneroso. Lagrange
fué profesor (1795) de la Escucla Normal que durd solo
cuatro meses, i de la scuela Politénica, creada en 1797.
Los matematicos que tuvieron la rara fortuna de seguir sus-
cursos declaran que era perfecto en cuanto a la forma i al
fondo de sus enseianzas. Principiaba por las verdades mas.
sencillas i conducia de un modo gradual a sus oventes, sin
apercibirse ellos, a los puntos mas dificiles de la doctrina
que ensenaba. Les recomendaba, apesar de todo, el empleo:
de los métodos jenerales i el uso de las notaciones simétrieas.
En 1797 se publicaron sus lecciones de calculo diferencial
con el titulo de Teoria de las funciones anuliticas. Desarro-
lla una idea anterior que tuvo, de sustituir al cdlculo dife-
rencial un conjunto de teoremas fundados sobre el desarrollo
en series de las Tunciones aljebraicas, método analogo al
que empleara Juan Landen en su Residual Analysis (1758).
Creia asi obviar las dificultades que presentaban ciertos
- principios del calculo diferencial. La primera parte de este
trabajo trata de la teoria jeneral de las funciones i da una
demostracion aljebraica de teoroma de Taylor, demostracion
que ha sido discutida durante iargo tiempo; en la segunda i
tercera partes aplica la teoria a la Jeometria i ala Mecanica-
Las mismas ideas se esponen en las Lecciones sobre el Cilcu-
lo de las funciones, que aparecié en 1804. Se consideran’
estas obras como los puntos de partida de las investigacio-
nes posteriores de Cauchy, Jacobi, Weierstrass. Mas tarde,
Lagrange renuncioé a esta sustitucion i acudid de nuevo a
los infinitamente pequeiios, como lo anuncia en la segunda
edicion de su Mecanica (1811), diciendo: «despues de haber
concebido con detenimiento el espiritu de este sistema i de
estar convencido de la exactitud de sus resultados por el
niétodo jeométrico de las primeras i ultimas razones o por
el método analitico de las derivadas, se puede emplear el
método infinitesimal como instrumento seguro i cdmodo pa-
ra abreviar i simplificar las demostraciones.

La Resolucion de las Ecuaciones Numéricas (1898), que es
el resultado de sus lecciones de la Escuela Politéenica, con-
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tiene el empleo de las fracciones continuas para determinar

las raices reales aproximadas de una ecuacion; hace ver

ademas como la congruencia gl - 1=o (mod p), en que p es .
primo i primo con a, puede servir para dar la solucion

completa de una ecuacion binomia aljebraica. Ksplica tam-

bien, como la ecuacion que tiene por raices los cuadrados

de las diferencias de las raices de la ecuacion primitiva,

puede ser utilizada para indicar la posicion i naturaleza de

las raices.

Las Memorias de Berlin contienen algunos de sus estudios
sobre los movimientos planetarios; i las férmulas que al
respecto habia dado, fueron discutidas por Poisson en el
seno de la Academia de Ciencias de Paris, (1806).

Lagrange cra de mediana estatura, de constitucion débil,
sus ojos eran azules i tu tez tenia un tinte acentuado. Lixce-
sivamente nervioso i timido, dctestaba la controversia i
para evitarla, autorizaba a los demas para que se llevaran
la gloria de un trabajo que él habia hecho.

Interesése especialmente por las Matematicas puras; in-
vestigé i obtuvo resultados abtractos de 6rden mui elevado,
i abandoné a otros las aplicaciones. La mayor parte de los
descabrimientos de Laplace, su ilustre contemporaneo, se de-
bealos estudios técnicos de Lagrange, como se puedc observar
en las conclusiones sobre la velocidad del sonido i la acele-
racion secular de la luna. Sin embargo, para penetrar el
sentido de las cuestiones que trata, hai quec tener un verda-
dero espiritu de jeneralizacion. Por otra parte su analisis
«es tan licido como simétrico e injenioso». Hablando de este
sabio tun insigne, un escritor dice gue tomod una parte pro-
minente cn el progreso de casi todas las ramas de las Ma:
tematicas.

Como Diofanto i Fermat, poseia un jenio especial para
tratar con igual fortuna las cosas que se refieren a lu teoria
de los ntmeros; dié la solucion de varios problemas pro-
puestos por Fermat i establecié nuevos teoromas; creé el
calculo de las variaciones; hizo de las ecuaciones diferencia-
les una verdadera ciencia i no un artificio mas ¢ ménos inje--
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nioso para resolver cuestiones particulares; perfecciond el
calculo de las diferencias finitas i di6 la forma de interpola-
cion que ileva su nombre. Y, por encima de tantos adelan-
tos, dotd a la Mecanica, considerada por ¢l como una rama
de las Matematicas puras, de toda la jeneralidad i toda la
perfeccion que pudieron darle sus esfuerzos constantes sos-
tenidos por su jenio vasto i poderoso.

Pedro Simon Laplace nacio en Beaumont en Auge, Nor-
mandia, el 23 de Marzo de 1749, i muriéo en Paris el H de
Marzo de 1827. Era hijo de un modesto labrador, i debid su
primera instruccion a-algunos vecinos ricos que se interesa-
Ton por su precoz intelijencia i los atractivos de su nitiez.
Parece que llegéd a ser maestro de escuela en su pueblo natal.
Procarodse una carta de introduccion para D’Alembert, cuya
proteccion se atrajo con un trabajo sobre los principios de la
Mecanica i obtuvo asi el puesto de profesor de Matematica
de la Escuela Militar.

Viendo su porvenir asegurado, se lanzé a hacer nuevas
investigaciones cientificas i durante diecisiete aiios (1771
1787) di6 a la publicidad la mayor parte de sus morumen-
tales trabajos sobre la Astronomia.

Estrendse con una memoria leida en la Academia de Cien-
‘cias de Paris (1773), en la que demostraba la estabilidad de
los movimientos planetarios, lievando sus calculos hasta los
cubos de las excentricidades i de las inclinaciones. Apare-
cieron en seguida diversas notas sobre el calculo integral,
las diferencias finitas, las ecuaciones diferenciales i cuestio-
nes astronomicas.

Revelo su jenio escepcional en la célebre memoria que tra-
ta de la atraccion de un esferoide sobre un punto esterior,
problema dificil que resuelve de un modo compieto, (1784).

Con ecste motivo, por primera vez, usé en el analisis los
coeficientes que llevan su nombre, i la nocion de potencial,
denominacion gue en 1828, introdujo Green en la ciencia.

Estos coeficientes se presentan como sigue: sean (r,¥,2,),
(r',v',%",) las coordenadas de dos puntos i sea r’ menor que
r; entonees, la inversa de la distancia de dichos puntos,
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puede desarrollarse segun las potencias de r': 1 los coefi-
cientes de los términos de la serie se llaman coeficientes de
Laplace. Su utilidad es manifiesta, porque cada funcion de
las coordenadas de un punto sobre una esfera puede ser
-desa,rrollada en una serie ordenada segun las potencias de

r. Legendre habia encontrado para la Jeometria plana un
desal rollo analogo. '

La misma nota de Laplace demuestra que el potencial
satisface ‘siempre la ecuacion diferencial:

d*v d*v d?v

2V = =
A2V 15zt dy“'+ R 0
l.a ecuacion de Laplace o su forma mas jeneral:
A*V=—47p

apcu ece en todas las ramas de la Fisica Matematica.

En una memoria posterior (1774) estudia las desigualdades
planetarias, que aplica a Saturno i Jupiter, demostrando
.que su accion mutua no afecta en forma apreciable a las
-excentricidades e inclinaciones de sus 6rbitas ique las parti.
-cularidades del sistema de Jupiter provienen de que los movi-
mientos medios de Japiter i Saturno son casi proporcionales.
Estas consideraciones tuvieron un mayor desenvolvimiento
en 1788 i 1789 i sirvieron a Delambre para calcular sus ta-
blas astronémicas.

En 17817, Laplace di¢ a conocer la parte analitica i esplico
la relacion que lai entre la aceleracion lunar i los cambios
seculares de la excentricidad de la orbita terrestre. Este
magnifico estudio vompleta la demostracion de la estabilidad
del sistema solar, partiendo de la hipétesis de que esta for-
mado de cuerpos rijidos que se mueven en el vacio. La
estabilidad del sistema solar se funda en que las perturba-
ciones planetarias son oscilatorias; i Poisson demostrs que
estas oscilaciones son mui pequeiias. Poincaré ctree, por su
parte, que segun las leyes de la Termodinamica, su destruc-
-cion es probable en una época mas o ménos lejana. -

Despues de trababajos tan memorables, se propuso Lapla-
-ce escribir una obra que debia dar una solucion completa .
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del gran problema de Mecanica presentado por el sistema
solar; de modo que la teoria concuerde con la observacion i
que las ecuaciones empiricas queden escluidas de las tablas
astronomicas. Este resultado tan brillante lo obtuvo en sus
grandes obras tituladas Lsposicion del sistema del mundo ¢
Mecdnica Celeste.

La primeré, publicada en 1796, da una esplicacion exacta
de los fendémenos, sin tomar en cuenta los detalles i encie-
rra una historia sumaria de la Astronomia. ‘Es una obra
maestra que le valié la entrada a la Academia Francesa.
Enuncia la hipoétesis de las nebulosas i supone que el siste-
ma solar emana de una masa globular incandesente, jirando
alrededor de un eje que pasa por su centro de gravedad. A
medida que se enfriaba esta masa se contraia i se despren-
dian de la periferia masas anulares que a su vez se enfria-
ron i condensaron en los planetas actuales, quedando en el
centro un nucleo que se trasformé en.el sol. Esta teoria fué
primeramente hosquejada por Kant (1755) i despues corre-
jida por Roche i C. Wolt. No obstante las objeciones de Faye,
que se propone esplicar el movimiento retrogrado de algu-
nos cuerpos, la mayoria de los sabios esta por la esplicacion
de Laplace. :

En la Mecdnica Celeste (1799-1825), Laplace emprende el
estudio unalitico del sistema solar. Principia por calcular
los movimientos de los planetas, determina la forma de sus.
orbitas i resuelve el problema de las mareas; despues cons-
truye las tablas astronomicas i concluye con un resiumen
histéricos. Los maravillosos descubrimientos que encierran
estas dos obras, son orijinales de Laplace en su mayor parte;
i, los que fueron bosquejados por-otros, son atribuidos al
mismo inmortal autor, cuyo nombre eclipsa todos los de sus.
antecesores.

La Mecdnica Celeste es una obra admirable, pero su lectu-
ra presenta sérias dificultades, por los profundos i especia-
les conocimientos que debe poseer el lector. Biot, que ayudo
a correjir las pruebas de imprenta, cuenta que Laplacemis-
mo tenia dificultades para reconstituir los detalles que enca-
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denan el raciocinio, i, cuando las conclusiones eran correc-
tas, los suprimia escribiendo en su lugar «es facil ver». La
Mecinica Celeste de Laplace es el complemento de los Prin-
ciptos de Newton, escrito con la notaciendiferencial.

La obra reciente de F. Tisserand puede considerarse como
la esposicion moderna i clasica de la Astronomia, pero €l
tratado de la Laplace sera siempre un modelo i una autori-
dad.

Cuando Laplace presenté a Napoleon un ejemplar de su
Mecdnica Celeste, este ultimo le observé: «Sefior Laplace, me
dicen que habeis escrito esta voluminosa obra sobre el Sis-
tema del Universo, sinmencionar unasola veza su Creadors.
Laplace contestd «No tuve ninguna necesidad de tal hipote-
sis» repuesta que hizo esclamar a Lagrange: «Ah! es una her-
mosa hipdtesis que esplica muchas cosas.»

En 1812 Laplace hizo aparecer su Teoria dnalitica de las
probabilidades que es la esposicion matematica de las leyes
del sentido comun. La probabilidad de un acontecimiento es
la razon del numero de casos favorables al de casos posibles,
El método de Laplace consiste en tratar los valores sucesi-
vos de una funcion cualquiera como los coeficientes del de-
sarrollo de otra funcion jeneratriz relacionada con una va-
riable diferente, i mediante la interpo@cion'deduce los coe-
ficientes de la funcion ‘jeneratriz. Resuelve ademas el
problema inverso. En esta obra se encuentra el método de
los minimos cuadrados, presentado en forma empirica por
Gauss i Legendre. l.a demostracion exacta del principio da-
da por Laplace es la base de la teoria de los errores. Sin
embargo, el analisis es complicado: Laplace compuso mas
tarde (1819) una redaccion popular sobre las érobabilidades.
Ademas de estas obras principales. Laplace estudid la teoria
jeneral de los determinantes (1772); establecid que toda
ecuacion de grado par debe tener por lo ménos un factor
real de segundo grado, redujo la integracion de las scuiicio-
nes diferenciales iineales al calculo de las integrales defi-
nidas; i dio un método para integrar la ecuacion diferencial
lineal de 2. drden.
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Examiné los problemas dificiles que implican las ecuacio-
nes de diferencias compuestas i finitas. En Fisica teorica, la
teoria de la atraccion capilar es debida a lLaplace, quien
acepté la hipdtesis de Huksbee (1709), de que el fenomeno
-es debido a una fuerza de atraccion insensible a distancias
-sensibles. Lord Kelvin dedujo de la constitucion molecular
de la materia que la atraccion capilar podia deducirse de la
gravitacion universal (1862). .

En 1816, Laplace demostré por qué la teoria del movi-
miento vibratorio de Newton, daba para la velocidad del
sonicdo, un valor inexacto. La velocidad real es mayor gue
la calculada por Newton, a causa de queel calor desarrolla-
do por la comprension subita del aire, aumenta su elastici-
dad. En compaiiia de Lavoisier determiné el calor especifico
de diferentes cuerpos (1782-1784). Parece que Laplace con-
-sideraba las Matematicas como simples ausiliares para es-
plicar los fendémenos fisicos, por mas que su habilidad para
-crear nuevos métodos analiticos, sorprende i abisma. Poco
se cuidaba de dejar rastros del camino que habia seguido
para llegar a un resultado, con tal que fuera exacto.

Esta es, en rapido bosquejo, la portentosa labor del sabio
mas justamente célebre que posee la Francia. Sus bidgrafos,
sin embargo, no separan su fama de sabio de la reputacion
-que tuvo como hombre politico. Uno de ellos se ‘espresa asi:
«La rapidez con que camhiaba sus opiniones politicas, cuan-
do la ocasion lo exijia, i el talento que desplegaba en cada
-circunstancia, serian motivos de risa, si no hubieran sido
tan servil. A medida que e! poder de Napoleon crecia, las
ideas republichnas de Laplace pasaban por todos los matices
imajinables. Suplico al Primer Consul la cartera de Ministro .
-del Interior, i se accedié a esta suplica porque Napoleon
deseaba el apoyo de los sabios; mas, su carrera politica solo
duro seis semanas. Manifestése desde el primer dia un ad-
ministrador mediocre; no miraba las cosas por el verdadero
lado, tenia solo ideas problematicas i a todo aplicaba sus
infinitamente pequerios. A su salida del Ministerio fué nom-
brado Senador. Despues de la caida del Imperio ofreci6 sus
servicios a los Borbones i fué creado Marques».
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A pesar de estas miserias propias de las convulsiones re-
volucionarias de su tiempo, todos estin contestes en que sus-
conocimientos sirvieron utilmente a las numerosas comisio-
nes cientificas de que formo parte i que nadie pone en duda
los inmensos servicios que presté a las ciencias.

Adriano Maria Legendre, nacié en Tolosa el 18 de Setiem-
bre de 1752 i murié en Paris el 10 de Enero de 1833. Edu-
cado en el Colejio Mazarino, a los 25 afios se le nombré
profesor de la Escuela Militar de Paris, despues formé parte
de la comision Anglo-Francesa, encargada de unir a Paris
con Greenwich por medio de una medida jeodésica (1787),.
i desempeiié mas ‘arde la Catedra de Matematicas de la Hs-
cuela Central (1795).- '

Los trabajos de Legendre. son de un érden superior, i en.
cuanto a su mérito, vienen en seguida de los de Lagrange i
Laplace. Su Jeometra es un modelo en su jénero i reempla-
z6 los elementos de Euclides en el continente europeo (1794};:
se han agregado en las ultimas ediciones algunas notas so-
bre la inconmensurabilidad de = y sobre la teoria de las pa-
ralelas. )

La teoria de los mimeros (1799-1830) contiene todas las.
cuestiones que estudiara Legendre, i se considera como un
libro clasico. La lei de reciprocidad cuadratica que se esta-
blece entre dos numeros primos se demuestra por pf'imera
vez en esta obra, i se define asi: sea p primo i n primo con p;.
sabemos que ni(v-) dividido por p da la resta -1 o -I; en el
caso de 1 existe un cuadrado pertecto, que dividido por p
da la resta n; es decir, n es un residuo cuadratico de 15.

Legendre deduce ademas ciertas ecuaciones indetermina-
das de 2°¢.grado a la forma ax? + by? + cz2 = O; examina
los numeros iguales a la suma de ires cuadrados i encuen-
tra que, aproximadamente, el nimero de primos menores:
que n es

n
logn —1,08366

Los Ejercicios de Cdlculo Integral (1811 —1826) estan con-
sagrados en parte a las funciones elipticas, a la integracion
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por series de las integrales definidas i a las funciones Beta
i Gama. )

La obra mas importante de Legendre se titula Tratado de
las funciones elfpticas (1825-1826), materia que principié a
estudiar en 1826 en los arcos elipticos, que, como es sabido,
no tienen rectificacion. Cunsideré esta cuestion como nn
problema de integracion i no de Trigonometria Superior i
construyé las tablas del caso. La esposicion moderna es de
Abel i Jacobi, cuya superioridad reconoci¢ Legendre.

Juan Bautista Maria Carlos Meusnier de La Place. (1754-
1793) fué miembro de la Academia de Ciencias. Se le deben
importantes trabajos jeométricos i un teorema sobre la cur-
vatura de Jas secciones normales a una superficie. Produjo
algunos trabajos relativos a la navegacion aérea.

Simon Antonio Juan Lhuilier (1750-1840) nacio en Jinebra

1 obtuvo un premio de la Academia de Berlin por su defini-
cion clara i precisa del infinito matematico. Sus elementos
de Aritmética, Jeometria i de Analisis Jeométrico, son admi-
rables.

Juan Federico Pfaff (1765-1825) natural de Stuttgart, fué
considerado por Laplace como el mas eminente matematico
de la Alemania; i es el precursor de Gauss i de sus sucesores
en esta nacion. La obra capital de Pfaff, Disquisitiones Ana-
Uticee (1797), trata del calculo integral. Esecribié ademas
sobre diterentes capitulos del calculo diferencial.

Maria Cayetana Agnesi(1718-1799) nacié en Milan i reem-
plazo a su padre en la catedra de Matematicas de la Uni-
vergidad en Bolonia. Inventé la cubica Versiera i publicé
diversas obras sobre Analisis Matematico.

Silvestre Francisco Lacroixz (1765-1841), nacido en Paris,
fué profesor en la Escuela de Rochefort (1782) i en la Escuela

Politéenica de Paris (1799). Su Tratado de los Cdlculos Dife-
renciul e Integral, es una esposicion completa de esta ciencia
-en su tiempo. '

Eduardo Waring (1734-1798) ocupé la catedra que New-
ton habia ilustrado; i las obras que compuso versan sobre el
Analisis.’
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Es conocida la formula que lleva su nombre i que espresa

la suma x» 4+ y» en funcionde x -y idexy. )

Juan Francisco José Malfatti (1731-1807), natural de Tren-

\ to, dejé varios trabajos importantes e introdujo la idea de

10s resolventes, propuso el problema de-practicar en un pris-

‘ma triangular tres cavidades cilindricas de modo que los

tres cilindros tengan la misma altura que el prisma i que
sus volumenes sean maximos. '

CREACION DE LA JEOMETRiA MODLRNA

Miéntras que Euler, Lagrange, Laplace i Legendre perfec-
cionaban el Analisis, otros miembros de la Escuela Francesa
estendian el campo de la Jeometria, siguiendo el camino que
abrieran Pascal i Desargues. El renacimiento dela Jeometria
sintética es debido a Poncelet, {sin olvidar a Carnot ni al
ilustre Monge. En los tiempos mas recientes coadyuvaron
a los adelantos de esta ciencia, Steiner, von Staudt, i Cre-
mona. :

Gaspar Monge (1746-1818), natural de Beaune, era hijo de
un pobre mercader ambulante, e hizo sus estudios en los Pa-
dres del Oratorio, donde fué despues profesor. Habiendo le-
vantado un plano de su ciudad natal, llamé la atencion de
un oficial del ejército frances i se le permitié que entrara a
1a Escuela de Méziéres. Un plano que levanté de una forta®
leza, valiéndose de pl‘dcedimientds jeométricos propios, le
conguisté el puesto de profesor de la Escuela (1768), en la
que debia ensefiar secretamente la Jeometria descriptiva i
solo a oficiales de cierta graduaecion. '

Desempeiié en 1780 un catedra en Parisien 1781 comu-
nico a la Academia de Cienciassu discusion de las lineas de
curvatura cuya ecuacion diferencial daba, en conformidad.con
la definicion que de ellas estableciera. Dié a la estampa, en
1786, su obra sobre Estatica. Ardiente partidario de las ideas
revolucionarias, llego a ser Ministro de Marina (1792) i ayudé
al Comité de Salvacion Publica en la defensa del pais; pero
fué denunciado por los terroristas i esecapd de la muerte
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gracias a una precipitada fuga. Fué profesor de Jeometria
‘Descriptiva en la Escuela Normal (1994) i miembro de 1a co-
mision que debia levantar las contribuciones que Italia pagé
en obras de arte a Francia. En 1798 se unié a Napoleon en *
su espedicion a Ejipto i en' 1800 publicé las lecciones de Jeo.
metria descriptiva que diera en la Iscuela Politéenica de
Paris. Esta obra contiene las proposiciones sobre la forma i
posicion relativa de-las figuras jeométricas obtenidas me-
diante las traversales; la teoria de la perspectiva i la mane-
ra de representar ios cuerpos sobre los planos horizontal i
vertical de proyeccion. Demostré que la solucion de un pro-
blema subsiste aunque se introduzcan valores ausiliares ima-
jinarios. Despues de la Restauracion, fué privado de todos
sus cargos i no pudo resistir a esta desgracia. En su obra
Aplicaciones del Andlisis a la Jeometria (1805) se inserta la
mayor parte de sus memorias, entre las cuales cabe mencio-
nar la integracion de las ecuaciones diferenciales parciales
de segundo 6rden i su determinacion de las lineas de cur-
vatura de un elipsoide, que era la admiracion de Lagrange.
Lazaro Nicolas Carnot (1753-1823) nacié en Nolay, hizo
sus estudios en Borgoiia i obtuvo una comision en el cuerpo
de Injenieros Militares, sin abandonar por esto sus estudios
de las Matematicas. En su primera obra que trata de las
maquinas (1784), entrevé el principio de la enerjia aplicada
a la caida de los cuerpos i demuestra que la enerijia cinética
se pierde en el choque de los cuerpus- blandos. Cuando es-
tallo la Revolucion (1789) se lanzé en la politica i fué nom-
brado miembro del Comité de la Salvacion Publica. Las
victorias que alcanzoé la Republica son debidas a la poderosa
organizacion i disciplina que implanté en el ejército. Ha-
biéndose opuesto al golpe de estado de Napoleon, huyoé de
Francia i se refuji6 en' Jinebra, donde publicé La Metafisica
del Cdlculo Inﬁmtaszmal (1797). En 1802 presté su valioso
concurso a Napoleon, pero sus convicciones republicanas le
impidieron conservar sus funciones. La Jeometria de Posi-
cton (1803) es un tratado ‘de Jeometria proyectiva i contiene
una discusion profunda del significado jeométrico de las
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raices negativas de una ecuacion aljebraica. En 1814 ofre-
¢i6 sus servicios para defender a su patria i no el Imperio;.
i, despues de la Restauracion, fué¢ desterrado, Murié en Mag-
deburgo.

Juan Victor Poncelet (1788-1867) nacié en Metz i fu¢é inje-
niero militar. Prisionero despues de la retirada de Moscou,
ocupaba sus ratos de ocio en reconstitnir los elementos de
Jeometria que aprendiera en la escuela i en profundizar las
ideas nuevas que este estudio le sujeria. Sus notables des-
cubrimientos fueron publicados con el titulo de Tratado-
de las propiedades proyectivas de las figuras (1892), que fué la
unica obra existente gue podia iniciar a los matematicos en.
los conocimientos de la Jeometria moderna, de la cual Pon-
celet es el creador. Ll objeto de esta obra consiste en esta-
blecer las relacionés que hai entre una figura i su perspec-
tiva, lo que permite reducir el estudio de una figura compli-
cada al de otra mas sencilla. Por ejemplo, dos circulos dan,
por proyeccion cénica, dos curvas de 2.° grado, cuyas pro-
piedades se deducen de las de los circulos. En perspectiva
estds figuras estan sobre dos planos diferentes, lo que se
simplifica abatiendo uno sobre el otro, las dos figuras son
homoldjicas una de otra, el punto de concurso de las rectas
que las unen es el centro de homolojia i la arista comun, su
eje. El centro i el eje de homolojia definen la figura homo-
l16jica de una figura dada. Poncelet descubrié, mediante la
homolojia, diversas propiedades de las cénicas. La obra en-
cierra ademas la esposicion de la ieoria de las polares recipro-
cas, fundada sobre una lei que Gergonne llamé pmnm,pw de
dualidad.

Se debe a Poncelet una obra de Mecanica practica (1826),.
otra sobre las ruedas hidraulicas (1826), una relacion de las
maquinas e instrumentos exhibidos en la Esposicion de
Léndres (1851) i numerosos articulos publicados en el Jliario
‘de Crelle, entre los cuales es notable el que esplica, median-
te el principio de continuidad, las soluciones 1ma]mar as de-
los problemas jeométricos.

o
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PROGRESO DE LA FISICA MATEMATICA

Lagrange, Laplace i Legendre trataron principalmente
las cuestiones relativas al Analisis, la Jeometria i la Astro-
nomia. Fourier i Poisson son sus sucesores directos, pues

- encaminaron sus investigaciones a la Fisica Matematica.

La Fisica esperimental tuvo sus cultivadores en Inglaterra,
siendo Cavendish i Young los principales representantes.
- Enrique Cavendish (1731-1810) nacié en Niza i se educo

- en Cambridge. Es célebre por haber encontrado la densidad

de la tierra, comparando la atraccion de este planeta con la

.-de dos esferas de plomo: encontré que era igual a cinco

veces i media la del agua (1798). Si suponemos que la den-

- sidad de las rocas es'igual a 2.5, la del centro de la tierra
- debe ser 10 u 11. E. Roche propuso la formula D = 10-7,5 r*

para la lei de la densidad D, siendo r Ja distancia del punto

. considerado, espresada en partes del radio terrestre. El

valor de Cavendish corresponde a la densidad media. Sus
famosos descubrimientos en Quimica le valieron el nombre
de «el Newton de la Quimica».

Sir Benjamin Thompson, Conde de Rumford (1753 1815)
es americano, pues nacié en Concord, pero es de descenden-

- cia inglesa.

:

Establecidse primero en Inglaterra i despues entré al ser-
vicio de la Baviera, donde fué creada conde. Fundé mas tar-
de, en Inglaterra, la Institucion Real (1800). Entre sus diver:

~-sas comunicaciones a la Sociedad Real de Léndres, es nota-

ble la que demuestra que el calor se convierte en trabajo
i reciprocamente.
Tomas Young (1773-1829), natural de Milverton, es uno

- de los fisicos mas notables de su tiempo. Fué un nifio prodi-
_jioso i conservé durante toda sa vida sus gustos literarios i

cientificos. En 1819 fué el primero que dié la idea del modo
como se podian descifrar los jeroglificos ejipcios, lo que J. F.

~Champollion realizé afnos despues. Poseedor de una cuan-



HISTORIA DE LAS MATEMATICAS 273

tiosa fortuna, dedicose, sin embargo, a la medicina, i en
1799 obtuvo sus titulos en la Universidad de Cambridge.
Mas, su profesion no fué afortunada; consideraba el diagnds-
tico médico como «una sencilla balanza de probabilidad»,
lo que noeradel agrado de sus enfermos. Lias comunicaciones
que hiciera a diversas instituciones cientificas, demuestran
que era un distinguido matematico. Su trabajo mas impor-
tante es la lei de la interferencia de las ondas luminosas.
Contribuyé ademas a que fuera adoptada la teoria de las
ondulaciones en éptica.

Juan Dalton (1766-1844) nacié en Cumberland; i es cono-
cido principalmente por su teoria atémica de los cuerpos
gquimicos i por su determinacion de la tension de los vapores
i la dilatacion de los gases. Publico su Nuevo sistema de

filosofta quimica en 1808.

Los fisicos ingleses, a principios del siglo XIX, se dedica-
ron principalmente a la esperimentacion, que es la base de
toda teoria satistactoria. Los fisicos franceses mas notables
-son: Fourier, Poisson, Ampere i Fresnel.

Juan Bautista José Fourier (1768-~1830) nacié en Auxerre,
-era hijo de un sastre e hizo sus estudios en los Benedictinos.

Su orijen plebeyo le impidid entrar en las comisiones
-cientificas del ejército i acepto la catedra de Matematicas en
la Escuela Militar. Fué revolucionario, como era natural; i
-en 1795 fué nombrado profesor de las Escuela Normal i Po-
litéenica. Acampaiio a Napoleon en su espedicion a Ejipto;
fué gobernador del Bajo Ejipto; organizé los talleres que
-suministraban al ejército las municiones de guerra; dirijié-
varias'comunicaciones al Instituto del Cairo, organizado por
Napoleon; en 1801 volvié a Francia i fué nombrado prefecto
de Grenoble, donde hizo sus esperimentos sobre la propaga-
-cion del calor.

En 1822 publico su Teoria analitica del calor, fundada en
la lei del enfriamiento, de Newton, que dice: la difusion del
-calor entre dos moléculas adyacentes es proporcional a la
diferencia infinitesimal de sus temperaturas. Demuestra
-que toda funcion puede desarrollarse en una serie de los
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senos de los multiplos de la variable. Lagrange trato de
demostrar que la proposicion era jeneral, lo que consiguid
hacer Dirichlet, En el trabajo inconcluso que dejd. i- que
completé, Navier (1831), aparece el teorema que lleva el
nombre de Fourier, relativo a la determinacion. de las
raices reales de una ecuacion i que jeneraliza ;el teo-
rema de Descartes. Este teorema, que se atribuye sin fun-
damento a Boudan, ha sido reemplazado por el de Sturm
(1829). :

Sadi Carnot (1796-1832), hijo de Lazaro \Tlcolas le a la
estampa en 1824 las Reflexiones sobre el poder motor del
fuego, obra en que trata de determinar la manera como el
calor produce su efecto mecanico; pero comete el error de
admitir la materialidad de este. ajente fisico. Su trabajo
puede considerarse como una introduccion a la termodina-
mica moderna:

Simeon Denis Poisson (1771- 1840) natural de Pithiviers,
era hijo de un simple soldado i en su juventud fué practi-
cante de medicina. A la edad de diecisiete afios entro en la
Escuela Politécnica, donde se atrajo la proteccion i la amis-
tad de Lagrange i Laplace. Su primera memoria sobre las
diferencias finitas (1789) fué publicada por recomendacion
de Legendre.

Concluidos sus estudios, ocupé el puesto de profesor de la
Escuela Politécnica que jamas abandondé. No se mezclé en
ninguna circunstancia en politica; i dié a la publicidad
ceirca de 400 memorias i obras, entre las cuales menciona-
xemos: Un Tratado de Mecinica (1811-1833), Nueva teoria de
la accion capiler (1831), Teoria matemdtica del calor (183H),
Investigaciones sobre lo, probabilidad de los juicios (1837). Son
dignas de nota las memorias que tratan de las integfi*ales
definidas, de las series de Fourier, un ensayo sobre el caleu-
lo de las variaciones i.sus estudios sobre las probabilidades
de los resultados medios de las observaciones.

Las aplicaciones que hiciera de las Matematicas a la Fisi-
ca son sus mejores titulos de gloria i, con las que conciernen
a la electrotatica i al magnetismo, dié nacimiento.a una.
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nueva rama de la Fisica Matematica. Demuestra que los
fenomenos eléctricos provienen de las atracciones i repul-
siones de particulas imponderables. En sus memorias astro-
nomicas (1809) estudia las desigualdades seculares de los mo-
vimientos medios de los planetas i de las variaciones de las
constantes arbitrarias que se introducen en las soluciones
de las cuestiones de Mecanica, llegando a establecer la esta-
bilidad de las érbitas planetarias con infinitesimales de ter-
cer oérden. Publicoé ademas una nota sobre la libracion de la
luna (1821) i otra sobre el movimiento de la tierra alrededor
de su centro de gravedad (1827). Citaremos tambien las
memorias sobre la atraccion de los esferoides (1829) i de un
elipsoide homojéneo (1835) i sobre la teoria de las on-
das (1825). '

Andres Maria Admpere (1715-1836) nacié en Lyon, 1 perdio
en 1793 a su padre, que fué condenado a muerte, como aris-
tocrata, por los revolucionarios. Esta desgracia perturbé sus
facultades intelectuales; i abandoné durante cierto tiempo la
botanica i la lileratura que eran sus estudios favoritos. Por
sus trabajos matematicos, Ampére ocupa uno de los prime-
ros lugares; i en los trabajos de Fisica se puede comparar
con Newton. En 1802 publicé las Consideraciones sobre la
teoria matemdtica del Juego i dos memorias sobre la integra-
-cion de las ecnaciones diferenciales del primero i del segun-
do 6rden. En 1806 fué nombrado profesor de Matematicas
de la Escuela Politéenica de Paris. Es conocida la lei de Am-
pere, formulada a la vez por Avogadro, i que se enuncia
asi: En igualdad de presion i volimen, todos los gases tienen
el mismo nimero de moléculas.

Igualmente conocida es la lei de Ampere relativa ala orien-
tacion de las corrientes i su invento del sustenticulo de co-
rrientes movibles. Ampere es el creador de la Electro Dina-
mica, ‘que tiene por fundamento la célebre formula que lleva
su nombre. Algunos consideran los trabajos, que lo condu-
Jjeron a esta férmula, dignos de Newton. Ocupd gran parte
de su :tiempo en la enseflanza, para ganarse el sustento
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diario; i en componer una obia sobre la Filosofia de las
Ciencias, que no carece de mérito.

Agustin Juan Fresnel (1788 1827), natural de Broglie, era
injeniero de puentes i calzadas i se dedicé a la 6ptica fisica;
dedujo de los esperimentos de Young i de los estudios de
Hooke, Huyghens i Euler, las consecuencias matematicas
de la teoria de las ondulaciones luminosas, i esplicé el fend-
meno de la interferencia: Los trabajos de Fresnel, desterra-
ron del campo de las ciencias la teoria de la emision de la
luz de Newton.

Juan Bautista Biof (1774-1862), natural de Paris, fué

amigo de Fresnei i publicé mas de 300 memorias i trabajos-
sobre Astronomia, Matematicas, Fisica i Quimica, entre los-
que se distinguen sus investigaciones sobre las ecuaciones
diferenciales parciales, i su tratado de Astronomia Fisica..
Son dignas de nota sus trabajos sobre la poralizacion de-
la luz. .
Francisco Juan Domingo Arago (1786-1853) nacié en
Kstagel, Pirineos, i siguié los cursos de la ldscuela Politécni-
ca, de la que fué despues uno de sus mas brillantes profeso-
res. De 1805 a 1809 se ocup6é con Biot en la medicion deli
arco del meridiano de Dunquerque a Barcelona; reorganizé el
observatorio Nacional; fué secretario perpétuo de la Acade-
mia de Ciencias, i colaborador de un gran ntimero de revis-
tas cientificas.

De 1812 a 1822 estudio la presion del vapor a diferentes.
temperaturas i la velocidad del sonido; descubrié el magne-
tisimo de rotacion i la imanacion de los cuerpos; de los espe-
rimentos opticos que hizo con Fresnel llegé a la conclusion:
de que las vibraciones luminosas del éter son trasversales.
a la direccion del movimiento rectilineo segun dos compo-
nentes rectangulares; inventd en seguida el polariscopio i
descubrid la polarizacion rotatoria; sujerié la idea de la
medicion de la velocidad de la luz, que mas tarde rcalizaron
Fizeau i Foucault.

Juan Bautista Jose Delambre (1749 1822), natural de
‘Amiens, dejo trabajos astronémicos de valor que versan
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sobre las tablas de Jupiter i Saturno; la medida del” arco-

meridiano i la historia de la Astronomia.

Son conocidas sus férmulas de Trigonometria esférica, re-
emplazadas hoi dia por las de Napier.

Juan Esteban Montucla (1725-1799) nacié en Lyon ies co-

nocido por su Historia de las Matemdticas, que no carece -

.de mérito. -
Louis Poinsot (1777-1859)fué el sucesor de Lagrange en la
Academia de Ciencias. Son notables su teoria de los pates o

coplas i de la rotacion de los cuerpos, su estudio sobre los -

conos circulares rodantes i su testo de Estatica.

INTRODUCCION DEL ANALISIS EN INGLATERRA

Ya hicimos ver el aislamiento en que quedoé la Inglaterra
al seguir el método de las fluxiones; su escuela contribuyo
mui poco al progreso de las Ciencias Exactas, hasta que los
matematicos se resolvieron a adoptar el método diferencial.
Jacobo Ivory (1765-1842) nacié en Dundee; se dedico a la in-
dustria, i, en 1804, fué nombrado profesor del Colejio Militar
de Marlow. En las memorias que salieron cn las Transaccio-

nes Fildséficas son notables las que serefieren a la atraccion; .

en la de 1809 demuestra que la atraecion de un elipsoide
homojéneo sobre un punto esterior es multiple de la de otro
elipsoide sobre un punto esterior.

Ll movimiento cientifico para adoptar el método diferen-

cial se produjo a fines del siglo XVIII en la Universidad de -

Cambridge, encabezada por Woodlouse i sostenido por sus

discipulos Peacock, Babbage i Herschel.
Roberto Woodhouse (1773~1827) natural de Norwich, se edu
¢6 i profesd en la Universidad de Cambridge. En sus Princi-

plosdel Cdalculo Amalitico, que vieron la luz publica en 1803, .

esplica i recomienda la notacion diferencial, pero critica los

métodos i principios no evidentes, empleados por los mate~ -

maticos del continente enropeo. Las demas obras que publico

tratan de Trigonome trix plana-i. esférica,. del calculo de-
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‘las variaciones i los isoperimetros i de astronomia practi-
-ca i tedrica. i

Woodhouse, de una honorabilidad escrupulosa, universal-
mente respetado, 16jico esperimentado i-de un espiritu caus.
tico, era el llamado a emprender la reforma cientifica que
se necesitaba en su pais. Sin embargo, su influencia i el
-ejemplo no habrian tenido ningun fruto, si no hubiera sido
secundado por sus tres discipulos, quienes para este objsto,’
fundaron la Sociedad Amalitica.

Jorje Peacok (1791~1859), natural de Denton, fué el mas
influyente de los miembros de esta Sociedad. Educése en
-Cambridge i llego a ser profesor de la Universidad; creo el
observatorio de la misma i ocupd la catedra de Astronomia i
Jeometria. Su relacion de los progresos del nuevo analisis
publicada en 1833, i sus Hlementos de Aljebra (1842-1845),
gon sus obras mas notables.

Carlos Babbage (1792-1871), estudié en Cambridge i tra-
dujo con Peacock i Herschel el cilculo de Lacroix i una,
-coleccion de ejercicios. El gobierno ingles invirtié 500,000
pesos en los trabajos de una maquina de calcular de su in-
vencion i en la tabla de logaritmos que con ella hizo. Pu-
blico cerca de 80 memorias sobre el Andlisis Matematico
i le dié el nombre de Sociedad Analitica a la corporacion va
-citada, declarando que sosienia «los principios del puro
deismo en oposicion a la era de los puntos (ddtuge) de la
Universidad». '

El-lector debe tener presente que Leibnitz usabala letra 4
(diferencial) i Newton (.) en el nuevo calculo.

La Sociedad Astronémica (1820) i la Sociedad Britanica.
(1830-1832), fueron creadas gracias a sus esfuerzos.

Sir Juan Federico Guillermo Herschel (1792-1871), era
hijo de Sir William Herschel, quien, de simple organista, se
-elevo por sus propios esfuerzos hasta llegar a ser uno de los
mas eminentes astronomos de todos los tiempos i creo la As-
tronomia estelar. Su hijo estudié en Cambridge, i escribio
algunas memorias sobre el Analisis Matematico; mas, arras-
trado por el ejemplo de su padre, se consagro, por dltimo,
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ala Astronomia. Su obra de Astronomia es célebre i univer-
salmente conocida. La Sociedad Analitica pablicé en 1813,
un volamen de memorias, el gran tratado de Calculo de
Lacroix, (1816) i‘una coleccion de ejercicios del mismo, que
es mui notable. En los exdmenes universitarios se exijiala
notacion dx, que en 1820 fué definitivamente adoptada. No
estd de mas advertir que todoslos matemaéticos, incluyendo
a Lagrange i Laplace, usaron las dos notacionesi que la
notacion esclusiva de Newton o del punto, (.). presentaba
muchas dificultades. Guillermo Whewell (1749-1866) tambien
contribuyé a la introduccion en Inglaterra dela notacion di-
. ferencial; publico un libro de Mecanica (1819). Jorje Biddell
Airh (1801) - 1892), discipulo de Peaco¢k, hizo ver en sus
obras las ventajas del Calculo Diferencial, i sus numerosos
trabajos astronoémicos son mui importantes.

(Continuard)
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