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La intuicion vy la lc’).gica
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Es imposible estudiar las obras de los
grandes mateméticos, y aun las de los
medianos, sin distinguir dos tendencias o-
puestas, o, mejor aln, dos especies de
espiritus completamente diferentes. U-
nos se han preocupado, en primer térmi-
no, de la Légica, y leyendo sus obras nos
inclinamos a creer que no han avanzado
més que paso a paso, con el método de
un Vauban, que adelanta sus trabajos de a-
aproveche contra una plaza fuerte sin de-
jar nada a la casualidad. Otros se dejan
guiar por la intuicién y hacen desde el prin
cipio conquistas rapidas, pero algunas ve-
ces efimeras, como los atrevidos jinetes
de vanguardia que preceden a un ejército
en operaciones.

No es la materia que tratan la que im-
pone sus métodos a unos y otros. Se dice
con frecuencia de los primeros que son a-
naliticos, y se llama a los segundos geé-
metras; pero esto no impide que algunos
permanezcan siendo analiticos aunque
practiquen la geometrfa, mientras los o-
tros contindan siendo geémetras aunque
se ocupen de anélisis puro. La propia na-
turaleza de su espiritu los hace légicos
o intuitivos, y no pueden despojarse de
esta cualidad sea cualquiera el asunto de
que tfraten.

Tampoco es la educacién la que desa-
rrolla en estos espiritus una de ambas ten-
dencias o sofoca la otra. El matemético
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en .las matematicas

se nace, no se hace y también parece que
se nace gedbmetra, como se nace analiti-
co. Quisiera citar ejemplos, que no fal-
tan; pero para acentuar el contraste voy
a empezar por un ejemplo extremo, ro-
gando que se me perdone por tener que
buscarlo entre dos mateméticos vivos.

M. Méray quiere demostrar que una
ecuacién binomia tiene siempre una rafz;
o en términos vulgares, que siempre se
puede subdividir un &ngulo. Si hay algu-
na verdad que creamos conocer por in-
tuicién, es ésta. Quién dudard que un éan-
gulo puede dividirse siempre en urf ni-
mero cualquiera de partes iguales? Pero

‘M. Miéray no lo juzga asf; a sus ojos aque-

lla proposicién no es de ninglin modo e-
vidente, y para demostrarla emplea mu-
chas péginas. '

Obsérvese, por el contrario, a M. Klein,
que estudia una de las cuestiones més abs-
tractas de la teorfa de las funciones, la de
saber si sobre una superficie Riemann da-
da, existe siempre una funcién, admitien-
do singularidades indicadas. Qué hace el
célebre gedémetra alemén? Pues empieza
por reemplazar su superficie Riemann por
una superficie metélica, cuya conductibi-
lidad eléctrica varfa, segln ciertas leyes,
poniendo dos de sus puntos en comunica-
cién con los polos de una pila. Seré pre-
ciso—dird él—que la corriente pase, y la
manera como esta corriente se distribu-
ya sobre la superficie, definird una fun-
cién cuyas singularidades serén precisa-
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mente las que han sido previstas en el e-
nunciado.

No ignora M. Klein que sélo ha dado
con esto una ligerfsima idea del asunto,

porque no creerfa probablemente encon-
trar una demostracién rigurosa sino  una -

especie de certidumbre moral. Cualquier
légico hubiera rechazado con horror se-
mejante concepcidn, o mejor dicho, no hu-
biese tenido necesidad de rechazarla,
porque nunca habria surgido en su espiri-
tu.

Permitaseme aln comparar dos hom-
bres, que constituyen el honor de la cien-
cia francesa; ambos nos han sido arreba-
tados recientemente para entrar en el
mundo de la inmortalidad. Quiero hablar
de M. Bertrand y de M. Hermite, alum-
nos de una misma escuela, al mismo tiem-
po, sometidos a igual educacién, domina-
dos por.idénticas influencias, v, sinem-
bargo, qué divergencia tan absoluta entre
ellos! No es solamente en sus escritos don-
de se la ve surgir, sino en la manera de
enseniar, en el modo de expresarse, hasta
en el aspecto mismo. En la memoria de
todos sus discipulos, estas dos fisonomfas
se han gravado con rasqgos indelebles: pa-
ra aquellos que hemos tenido la suerte de
seguir sus lecciones, el recuerdo es atn
demasiado reciente y nos es facil evo-
carlo.

M. Bertrand, explicando en su cétedra,
esta siempre en accién. Como si tuviera
que combatir con algin enemigo exte-
rior, levanta los brazos, se agita y dibu-
|2 con enérgico ademén las figuras que
examina. Evidentemente no _comprende
la ensefianza sin el objeto plastico, y por
esto emplea todos los fecursos de | mi-
mica. En M. Hermite se notg todo lo con-
frario: sus ojos tranquilos parecen hyfr del
contacto del mundo; no es fuera, sing den-
tro, donde busca la visién de |5 verdad.

Entre los geémetras alemanes de este
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siglo (el XIX), hay dos personall.dades SO-
bresalientes, y son las de los sabios ilustres
que han establecido la teorfa gener-al de
las funciones; Weierstrass y Riemann. El
primero lo retrotrae tedo a la. con-sude-
cién de las series y sus +ransformac10n§s
analfticas; mejor dicho, reduce el anéli-
sis a un especie de prolongacién de la a-
rifméfica, y se pueden recorrer todos sus
libros sin encontrar en ellos una sola figu-
ra. Riemann, por el contrario, apela en fo-
da ocasién a la geometria, y cada una de
sus concepciones es una imagen que nadie
puede olvidar cuando ha comprendido su
sentido . ‘ :

En época més reciente, Lie fue tam-
bién un intuitivo. Se podrfa poner en du-
da esta condicién leyendo sus obras; pe-
ro después de hablar con él, resultaba im-
posible negarla, porque se vefa en ‘el
acto que discurrfa con imégenes. Mada-
me Kowaleski era una légica.

Las propias diferencias observamos en
nuestros estudiantes; algunos prefieren
siempre tratar sus problemas "por el ané-
lisis"', Jos ofros "por la ‘geometria'. Los
primeros son incapaces de “ver en el es-
pacio”, los segundos se cansarfan y hasta
se embrolarfan con los largos célculos.

Pero ambas clases de espfritus sin igual-
mente necesarias para el progreso de la
ciencia; légicos e intuitivos han hecho
grandes cosas que otros no hubieran po-
dido realizar. Quien se atreverfa a decir
si preferfa que no hubiese escrito nunca
Weierstrass o no hubiera existido Rie-
mann? El anélisis y la sintesis desempe-
han una misién de igual importancia; pe-
ro es interesante estudiar de més cerca
cuél-es en la historia de la ciencia la par-
te que a cada una corresponde.

Henri Poincaré

"El Valor de las Ciencias"
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Notas

Primera.—Sobre Vauban véase.''|os
. . | .,
grandes ingenieros "en la seccién corres-
pondiente de este nimero de DYNA.

Segunda.—Para dilucidar sun més el

' concepto de Poincaré sobre la divisién de
los mateméticos en analfticos v geéme-
iras, imaginemos que a los espfritus de u-
na y ofra especie se les presente el proble
ma de estudiar las variaciones de una fun-
cion matemética. Sabemos que una fun-
cion en mateméticas es un ndmero varia-
ble cuyo valor depende del de otro u o-
iros nlieros también variables. Fué Euler el
primero en emplear la notacién y=f(x),

expresion en la cual x es la ''variable" de,

funcién y.
a se representa geométr'camente por
la ordenada del punto de una curva cuya
abscisa es el valor dado a la variable. Sea
el caso de la funcién y=sen x. Un espiri-
tu analftico procederd, para estudiarla, a
desarrollar en serie mediane la aplicacién
del conocido teorema de Mac Laurin, que
conduce en el caso presente a una serie
cenvergente: asi habrfan procedido, se-
gln Poincaré, los matéméticos franceses
M.M. Méray y Hermite y el alemén Karl
Weierstrass, mienfras que Mr. Joseph
Louis Bertrand, de espiritu geémetra, lo
mismo que los alemanes Klein y Riemann,
habrfan procedido en primer'lugar a tra-
zar la sinusoide que representa la varia-
cién de la funcién dada, para estudiarle
sus propiedades geométricas.

cuyo valor depende el de la
¥5t

Tercera.—J. L. Bertrand eminente ma-
tematico, distinguidisimo miembro de la
Academia de Ciencias de Parfs, nuestros
ingenieros antiguos C/Jeben de recordarlo
como autor de sus ce/iebres Tratados de
Algebra, que se segufan en los cursos de
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mateméticas superiores; autor igualmen-
te de un tratado de aritmética. Mos-
tré sus vastos y profundos conocimientos
matematices en su Informe sobre los pro-
gresos del anélisis matemético, su célculo
de probalidades, su tratado de Anélisis
infinitesimal y principaimente en las No-
tas sobre mecénica analitica al hacer en
1853 la tercera edicién de la obra de La-
grange. 3 '

Jorge Federico Riemann, ilustre geéme-
tra alemén (Henover). Desde muy nifio
mostré facultades especiales para las ma-
tematicas, superaron muy pronto sus co-
nocimientos en aritmética y geometria
a los de sus maestros. Hizo su liceo en
Hanover y Luneburg, donde su profesor
de mateméticas le dio a conocer los libros
de Euler y Legendre (Teorfa de los nime-
ros}, que leyd y asimilé en un santiamén.
De la @ltima ciudad nombrada siguié a la
facultad de teologia y filologfa de la U-
niversidad de Goettingén, més por darle
gusto a su padre, que era un pastor, que
oor sequir el suyo. Entre los profesores se
hallaba el eminente Gauss y pronto fué
avidente que el estudio de las mateméti-
cas era el norte de su vida universitaria.
Brillaba a la sazén en Berlin una constela-
cién de genios de la matemética, espe-
cialmente Jacobi y Dirichlet, que no po-
dfa menos de atraer poderosamente a
Riemann, y para alld siquié al principiar
el ano de 1847. De las iecciones de tan
sabios maestros nacieron sus primeras
ideas sobre la teorfa de las funciones de
variable compleja, que posteriormente lo
habfa de conducir a sus grandes descubri-
mientos mateméticos. En 1850 regresé a
Goettingen a preparar su fesis de docto-
rado, "Grundlagen fur ‘eine allgemeine
Theorie der Fuctionen einer veraender-
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lichen complexen Groesse'', (Fundamentos
para una teorfa general de las funciones
de variable compleja), tesis que causé ad-
miracién a Gauss y colocd a Riemann en
primera linea entre los grandes matemati-
cos del siglo diecinueve.

Las funciones matematicas son de dos
especies: la primera comprende las fun-
ciones de variables reales, en las que en-
tran solamente ndmeros reales, y su feo-
rfa general se estudia en los cursos de a-
nélisis mateméatico; la segunda especie
comprende las funciones en que las varia-

bles son nimeros de la forma xTyi en
la cual i es la uniadd de las cantidades ima
ginarias, simbolo que se combina consigo
mismo y con ndmeros reales conforme a
las leyes conmutativas, asociativa y distri-
butiva. Riemanrn establecié la teoria gene
ral de las funciones de esta especie, pero
al mismo tiempo se ocupaba de su aplica-
cién a la solucién de complicados proble-
mas de "'Filosoffa naturai’, lo que dio ori-
gen a esa importante rama de las matemé
ticas que en las universidades de Europa
llaman "'Fisica matemé&tica".

Elogio de las

En la noche del lunes 28 de marzo falle-
ci6 en Bogota el doctor José Alejandro
Bermudez, ilustrado sacerdote que presto
grandes servicios a la educaciéon publica y
fué rector durante muchos anos del cole-
gio de la segunda ensenanza ‘“Antonio Nari-
no”. DYNA rinde homenaje a la memoria
de este benemérito ciudadano, publicando
los siguientes parrafos de un discurso pro-
nunciado en un acto publico del colegio de
la Salle.

"Acontece con harta frecuencia, y vo-
sotros ahora mismo lo entendéis

muy
bien, que los estudios méas. provechosos
suelen, durante el tiempo de los = cursos

escolares, engendrar cierto género de fas-
tidio que, si viniera, para yuestra desgra-
cia, a prolongarse mas all4 de la vida es-
tudiantil, os serfa en extremo perjudicial.
Para ver de evitar, siquiera en parte, es-
te peligro, quiero ponderaros ahora las
muchas ventajas que del estudio de las
matematicas y de las ciencias naturales
se desprenden. :

Son las mateméticas tan antiguas co-
mo la civilizacién humana; en cambio, las
ciencias naturales—como hoy se las esty-

matematicas -

dia—son de ayer, no més. El consorcio de -
unas y ofras en vuestras inteligencias, os
haré prudentes, como el padre de fami-
lia, de que nos habla el evangelio, y os
daré los medios para sacar més tarde del
tesoro de vuestro entendimiento, lo vie-

jo y'lo nuevo que hay en el saber huma-
no.

Para remontarnos, por ejfemplo, a los o-
rigenes y comienzos de las matemaéticas,
menester es irlas a buscar en las periédicas
crecientes del Nilo portentoso. Aparecié
la geometria, como Moisés, en la corrien
te fecundadora de esas aguas, creci6 y
medré luégo en Grecia, madre, no sélo
de las artes y de la literatura, sino de
las ciencias y la filosoffa: peregriné por
la India misteriosa o por los desiertos a-
rébigos, para llegar por Gltimo a Europa
que la recibié juntamente con la civiliza-
cién de los pueblos asiaticos.

A esta especie de continuidad del hu-
mano ingenio en el estudio de las matemé-
ticas, conviene anadir la unidad de los
principios que en ellas se exponen. Ved
en efecto, cémo la aritmética prepara al
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