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Excmo. SENOR:

SENORES:

LA costumbre, que tiene fuerza de ley, y en los templos
donde se rinde culto a la tradicion es ley inexorable,
obliga a tributar elogios a los sucesivos ocupantes de estos
sillones académicos, ponderando sus merecimientos y presen-
tando sus obras como eternos modelos que imitar,

Quisiera yo en este momento lograr el imposible de que,
al simple conjuro taumatiirgico del deseo, la costumbre
dejara de haber existido, para poder iniciarla en este caso,
extraordinario como pocos. Desearia al menos que los obli-
gados elogios al antecesor no hubieran sido tan frecuentes y
efusivos, para que mis sinceros acentos de dolor repercutiesen
en este recinto con ecos de novedad, y con ella adquiriesen
el relieve que mi humilde voz no puede darles, en este
solemne homenaje que hoy tributamos a la grande y venerable
figura de D. Eduardo Torroja v Caballé.

Fn honor a su memoria, el siilon que él ocupd debiera
quedar vacio para siempre; pero exigencias reglamentarias
impiden guardar eterno duelo; y va que benévolas gestiones
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de mis amigos me ponen en el duro trance de sucederle,
dediquemos casi toda la sesién a rememorar su obra, dibu-
jando con filial carifio su silueta moral y cientifica, para que
su espiritu mismo siga hoy presidiéndonos.

Fué su vida un modelo de austeridad y de modestia. Aquel
su apartamiento de nuestro pobre ambiente cientifico y
social, era consecuencia de la inadaptacién al medio, de su
espiritu exquisito, era modestia y era distincion.

No frecuenté Ateneos; rehuyd titulos honorificos; su nom-
bre no circuld en la Prensa diaria, ni su retrato fué exhibi-
do en las Revistas gréficas; huyendo temeroso del estrépito
de la fama, que otros buscan y apetecen, alcanz6 la distincion
suprema de pasar sin ser notado por entre el tupido rebafio
de la semidocta plebe, para atravesar la vida por el sendero
apartado que prefieren los espiritus selectos.

Fué sabio, fué bueno, fué justo. Y con ser tan sabio y tan
bueno, en una valoracién de sus virtudes habria que antepo-
ner al juez justo sobre el amigo bueno y el profesor sabio;
que tan rigida fué su moral purisima y tan constante su culto
a la justicia.

Permitidme, en apoyo de esta apreciacion, una anécdota,
recuerdo personal del tiempo en que fui su profesor auxiliar.

Una grave dolencia lo tenia postrado en peligro de muerte;
precisamente aquella cruel enfermedad que inici6 su deca-
dencia rapida, persiguiéndolo desde entonces, con implacable
‘safia, hasta conducirlo al sepulcro.

Conversaba yo en la sala proxima con uno de sus deudos,
inquiriendo noticias del gravisimo estado del enfermo, a quien
no se podia visitar; mas, apenas hubo reconocido mi voz,
¢l mismo hizome pasar al recinto, donde yacia con angustias
mortales, que no daban tregua a su dolor.
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El débil cuerpo del maestro parecia un despojo; su intensa
palidez se habia hecho mas livida; la voz, siempre sutil, era
mas bien un quejido. En las sombras de la estancia se adivi-
naba la silueta de la negra Parca, acechando el momento pro-
picio para cortar el hilo de su existencia preciosa.

Y en aquella hora solemne en que, frente al misterio del
infinito, la conciencia procura reconstruir la vida en rapido
examen retrospectivo, destacando las nobles acciones y los
grandes remordimientos, me llamaba el moribundo para rogar-
me que revisase con detencién un pliego de Descriptiva, que
él habia rechazado en las clases practicas a uno de sus alum-
nos, sin haberlo podido examinar tan concienzudamente como
acostumbraba, por haber caido victima del primer ataque de
su dolencia.

Solo este remordimiento atormentaba su conciencia limpia;
preocupacion que pudiera parecer excesiva, y quizis pueril, a
quienes no tengan tan arraigado el sentimiento del deber, ni
comulguen en el culto que él siempre rindié a la justicia
absoluta, rectilinea, implacable. '

Mas no se limité el maestro al camplimiento pasivo de las
obligaciones impuestas por los reglamentos; él supo exce-
derse y superar la ley.

En los pueblos de organizacion secular, cuyas energias
nacionales avanzan por cauces regulares, el deber es un senti-
miento de obediencia a lo estatuido; es la subordinacion del
individuo al sistema elaborado por generaciones sucesivas y
depurado por altisimos cerebros directores.

Pero en los pueblos como el nuestro que, a pesar de su
vejez, estan todavia en periodo constituyente, el deber es un
sentimiento activo de colaboracion 'y de lucha; las normas
legales tienen caricter provisional de ensayos, y no basta
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cumplirlas; es preciso mejorarlas. Todo ciudadano, desde el
rincoén de su especialidad, debe aportar su contribucién al
prbgreso del pais, lanzando a la publicidad su caudal de ideas
y experierncias. Y quien no entregue a sus sucesores, anipliada y
mejorada, la herencia que recibié, no habrd cumplido su deber.

Asi supo llenar su altisima mision aquel gran patriota, con-
servador en politica y revolucionario en la citedra. Por su
propio esfuerzo, y prescindiendo de reglamentos arcaicos,
logré reformar radicalmente el plan de estudios geométricos,
luchando siempre con todos los obsticulos de la tradicion y
la resistencia inerte de la rutina.

Al fin triunf6, y fué su victoria absoluta e incondicional,
como suele acontecer cuando-una idea cualquiera, no en-
cuentra otras afirmaciones opuestas que le disputen el campo,
sino solamente la resistencia pasiva, que es la negacion de
toda idea.

Fenomeno es éste que se presenta en aquellos paises en
que la cultura superior no es vegetacioén de vida perenne, sino
que surge esporadicamente en cabezas aisladas, por generacién
espontanea. La instintiva oposicién de las gentes hacia estos
ejemplares insolitos, truécase al fin er ciego fetichismo, que
rodea al idolo de aureola sobrehumana y le concede los ho-
nores de la omnisciencia. Aquella misma obra del hombre
excepcional, que poco antes era combatida con inconsciente
safia, declarase monumento imperecedero; las frases mas
insignificantes del hombre cumbre adquieren valor lapidario.
Oposicion sistematica a todo lo nuevo, endiosamiento siste-
matico de todo lo triunfante, son dos manifestaciones dis-
tintas de la misma ighorancia que, desconociendo donde
reside el altar de la Verdad, rinde su ofrenda al Dios Exito,
doquiera que lo encuentra.
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Pero esta admiracién ciega, este fetichismo inconsciente,
tan cultivado entre nosotros, no seria grato a la memoria de
aquel admirable espiritu analitico, todo rigor y exactitud.

Queden las exageraciones piadosas para los casos en que
el elogio obligado no encuentra en el valor intrinseco de la
obra sélido fundamento. La de Torroja no necesita tales arti-
ficios retOricos; antes bien, gana en valor cuando se presenta
en su hermosa desnudez, destacindose con contornos bri-
llantes en la mancha gris de nuestra cultura cientifica del siglo
pasado.

Triste cuadro era el de la Ciencia espaiiola, reproduccion
incompleta y deformada de la cultura cientifica francesa del
siglo xvur. Parecia, como si en el fondo de la camara obscura
de nuestro abandono, triplemente secular, se proyectase
imprecisa y menguada una imagen de la cultura matematica
tfrancesa, cuyos rayos luminosos hubieran penetrado a través
de pequetisimo orificio abierto en los Pirineos.

Torroja abrié mis amplia brecha en la muralla de nuestro
aislamiento matemadtico, e importé de lejanas tierras la Geo-
metria de la posicién de Staudt.

Para quienes conozcan la Geometria proyectiva y hayan
admirado la sencillez de sus principios y la uniformidad de sus
métodos, pudiera parecer ficil empresa la de haber impor-
tado los elementos de esta disciplina, v hasta se extrafiaran
de que tal suceso no haya acontecido antes.

Mas no opinaran asi quienes conozcan las dificultades
de la obra alemana, la abstraccién suma de sus conceptos,
su concisa redaccion, de penosa inteligencia, no facilitada
siquiera graficamente, puesto que carece de figuras. Solo
aquellos que hayan estudiado la Geometria de la posicion
en la fuente original misma, aun afos después de haberla

L
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aprendido en las obras de Torroja, pueden valorar justamente
la labor del geémetra espaiiol, formado solo, sin precursores
ni maestros, sin colegas siquiera; espiritu hostilizado por un
medio adverso; cumbre solitaria en medio de la llanura.

Para analizar ahora su actuacién como maestro, permitidme
una definicién previa de esta palabra, cuyo significado se
desnaturaliza con frecuencia; una definiciéon implicita, con-
tenida en una pardbola, al modo como se procede en la
Axiomatica, donde los conceptos no se definen sino indirec-
tamente, enunciando sus propiedades.

-Gorgias, filésofo ateniense, va a morir condenado por sus
doctrinas, y ha elegido la muerte misma de Sécrates. En torno
suyo congréganse por tltima vez sus amigos, y dirigiéndose
al discipulo predilecto le habla de esta manera:

«Ya que la hora se aproxima, porque la luz se va y el ruido
se adormece, jpor quién serd esta postrera libacion? (Por
quién este destello de ambar que queda en el fondo de las
copas?»

«Serd —contest6 el discipulo— por quien desde el primer
sol que no has de ver, nos dé la verdad, la luz, el camino;
por quien desvanezca las dudas que dejas en la sombra; por
quien ponga el pie adelante de tu ultima huella y la frente
méas en lo claro y espacioso que ti; por tus discipulos, si
alcanzamos a tanto, o por ajeno mentor que nos seduzca con
_libro, platica o ejemplo. Y si nos muestra el error que hayas
mezclado a la verdad; si hace sonar en falso una palabra tuya;
si ve donde ti no viste, hemos de entender que esto es ven-
certe. Maestro: por quien te venza, con honor, en nosotros,»

.



—_ 13 —

Y sintiendo ya la muerte que se acercaba, levantése Gorgias,
manteniendo en alto su copa, y con serena alegria repiti6: Por
él; por quien me venza, con honor, en vosotros.» (*)

Desventurado maestro llama Rodé al que no diga, como el
Bautista, al anunciar a quien vendra después: «Fl debe crecer,
yo ser disminuido.» Desventurados maestros los que adoptan
la maxima opuesta, porque en sus ciegas ansias de fama pe-
renne, no aciertan a ver que la posteridad dicta sus fallos
con examen impersonal de las obras, sin oir los alegatos de
sus autores. Desventurados, porque al subordinar el progreso
de la patria a la conservacion de su prestigio personal, pre-
tendiendo invertir las leyes naturales, concitan contra si todos
los espiritus juveniles, amantes de la renovacién.

Desventurados, si, pero no maestros, dulcisima palabra que
Cristo se asignd, para que ningtn hombre se la atribuyera sin
poseer alguna de sus excelsas virtudes. Maestro quiere decir
generosidad y sacrificio, y en su ténica inconsttil no caben
repliegues de egoismo.

Maestro fué Torroja por su abnegada consagracion a la cé-
tedra; lo fué por la escrupulosidad en su actuacién y el rigor
légico de su doctrina; y maestro insuperable habria sido si las
especiales condiciones de su cardcter austero y melancolico
no se hubieran reflejado en su ensefianza, revistiendo la GGeo-
metria de tan severas apariencias; si hubiera puesto en sus
palabras aquel calor adecuado para la pronta germinacion
de las ideas y hasta aquella nota de amenidad que en los
pueblos latinos tanto coadyuva al éxito; si su modestia exce-
siva no le hubiera impedido mostrar espontineamente el rico
tesoro de sus ideas y conocimientos.

*) Motives de Proteo, cxxvn.
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Los espiritus mezquinos, impulsados por el natural instinto
de conservacién, procuran obstruir la infinita escala de la vida
para evitar que pasen adelante quienes nacieron después. En
cambio, el superior espiritu del maestro, nunca temio ser su-
perado; antes bien, a ello aspiraba fervientemente, y siempre
estimulé con vivas instancias a sus discipulos, para que
saliesen prestamente a beber en las fuentes mismas donde la
Ciencia nace. '
 Casualmente conoci6 la obra de Staudt; pero ¢l presentia
todo un inmenso continente, que le fué vedado conocer.
Colocado, respecto de los gedmetras extranjeros, en la infe-
rioridad de su aislamiento, sus investigaciones de nuevas ver-
dades no alcanzaron el fruto proporcionado a la profundidad
de su pensamiento y al admirable rigor légico de su razon,
cualidades que le habrian deparado sin duda gran éxito en la
moderna Geometria axiomatica, si en ella hubiera llegado a
penetrar. '

No voy a examinar aqui cudl fué su aportacién original a
la Geometria; tal estudio ha sido hecho ya, y muy a concien-
cia, por uno de sus méas notables continuadores, y habré de
limitarme a citar las conclusiones de su andlisis imparcial y
minucioso (*). El estudio sintético de la curvatura de super-
ficies, funddndose en un postulado intuitivo, y mas especial-
mente la introducién del concepto de curvatura en el infinito,
haciendo proyectiva esta nocién métrica; he aqui lo mas sa-
liente de la obra de nuestro ge6metra.

Escasa contribucion parecera ésta a los entusiastas vindica-
dores de la Ciencia espafola; pero gran mérito debemos

*Y D. Eduardo Torroja, por j; Alvarez Ude. Revista matemdtica hispano-ame-
ricana.—Nuim. 1-2.—Enero - Febrero, 1919.
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concederle si tenemos en cuenta que éstos son los tinicos
conceptos de cierto interés que han aportado los espafioles a
la Matematica pura, durante cuatro siglos de Edad moderna.

Pero, la admirable obra de Torroja, como la de Echegaray,
como la de Galdeano y la de Clariana, tan meritorias por mo-
tivos distintos, desligadas de su medio ambiente y parangona-
das con las producciones europeas, no serian juzgadas en
su justo valor; ni tampoco serian calificadas justamente las
obras de todos sus beneméritos continuadores, que han en-
seffado a varias generaciones las teorias por aquéllos intro-
ducidas. ‘1.a critica extranjera, no documentada suficiente-
mente con los antecedentes historicos de nuestra cultura, al
analizar estas obras valorandolas con el patrén universal, y al
no encontrar en ellas teorias actuales ni aportaciones nuevas,
suele juzgarlas con frias frases de cortesia, cuando no con des-
pectivo tono, que hacen creer a algunos en un prejuicio, que
no existe, de animosidad contra nuestra patria.

Son obras de interés nacional por la evolucién que repre-
sentan y por el patritico deseo que las inspira; libros que solo
puede leer con fruicién e interés el espaniol que ignore nues-
tra situacion ante el mundo o el extranjero que la conozca
muy a fondo a través de nuestra Historia; son ellos los que
han preparado el terreno para que en él depositen semillas
originales las nuevas generaciones, recogiendo frutos nuevos,
que merezcan cotizacion en ¢l mercado internacional de la
cultura.

Esta colaboracion en la universal empresa de la Ciencia,
esta actuacion creadora, es la misién primordial de la Univer-
sidad en los paises mas cultos, y a ella debe quedar subor-
dinada la funcion de expedir diplomas que habiliten para
aspirar al profesorado secundario, modestisima tarea de
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utilidad evidente, pero cuya elementalidad no justificaria el
sostenimiento de tan costosa y complicada organizacién.

El haber adivinado esta misi6n altisima del profesorado
universitario y haber procurado cumplirla en las dificultades
de susoledad, es, a mi entender, el principal titulo de honor en
la actuacién de nuestro geémetra. El sefial6 el rumbo y colocé
la primera piedra del monumento que entre todos deberia-
mos haber levantado. _

iY qué inmenso es el campo, apenas explorado, que tene-
mos que conquistar! |Y qué desaliento se apodera del 4nimo y
hiela toda esperanza, al ver los obsticulos de todo género que
obstruyen el camino y se oponen a esta marcha, tan brillante-
mente iniciada y tan pronto interrumpida!

Si el sencillo empefio de introducir y arraigar entre nos-
otros los primeros elementos de la Geometria proyectiva
traduciéndolos del extranjero, sin agregarles nada esencial, ha
costado tantos afios de labor incesante, sin que haya traspa-
sado siquiera los umbrales de la Facultad de Ciencias; si en
esta empresa han colaborado tan valiosos elementos y ella ha
absorbido las vidas enteras de la mayor y mejor parte del
profesorado de Matematicas superiores de nuestras Faculta-
des de Ciencias exactas, mias numeroso que el de cualquier
Universidad europea, asusta y apena el 4nimo considerar qué
inmenso espacio de tiempo, qué ingente cantidad de esfuer-
zos y qué nimero de hombres éntusiastas, que hoy no se
ven, habran de surgir, para importar siquiera las infinitas teo-
rias elaboradas durante el siglo xix, entre las cuales es parte
insignificante la Geometria cuadratica de que vanamente nos
enorgullecemos, y que constituyén el grandioso cuerpo de
doctrina de la Matematica novecentista.

* k %
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Tiene cada Academia de Ciencias un ritual propio para es-
tos actos solemnes. En algunas Corporaciones europeas hacen
los recipiendarios una exposicién de sus principales aporta-
ciones a la especialidad que cultivan. En otras, suelen presen-
tar una monogratia, con algunos resultados nuevos, fruto de
sus investigaciones recientes. Acostimbrase en otros Institu-
tos cientificos presentar una resefia critica de los problemas
actuales de cada tcoria.

Pero, los autores de vuestro sabio Reglamento, dindose
cuenta de la abstracta indole de las materias propias de estos
estudios, poco adecuados para su exposicién ante el pu-
blico no profesional que acude a estas solemnidades, deja
para el seno de vuestras sesiones privadas los trabajos de in-
vestigacion, parte muy principal de vuestras tareas, y para
este acto publico prescribe simplemente un «discurso alusivo
a las circunstancias».

Ateniéndose fielmente a este precepto, los discursos leidos
en esta tribuna suelen tener caracter historico o expositivo,
exornados con bellezas de diccion y enriquecidos con erudi-
cidn copiosa, pero manteniéndose siempre en el terreno de
las generalidades sobre una ciencia determinada, sin entrar
en investigaciones originales que reservan para vuestras se-
stones cientificas.

Siguiendo, pues, las huellas que el Reglamento y la cos-
tumbre de consuno han trazado, no os presentaré conclusio-
nes concretas ni resultados nuevos; pero careciendo del mu-
cho tiempo necesario para la paciente ordenacién de citas y
seleccion de mis papeletas bibliograficas, tengo que renunciar
también a presentaros un discurso histérico, de copiosa cru-
dicion. Forzosamente habré de limitarme, pues, a leeros el
escueto programa de algunas de mis modestisimas investiga-

2
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ciones, que tendré el honor de presentar con todo desarrollo
a vuestra discusién, en monografias sucesivas, y que versan
sobre el problema del Ultracontinuo.

¥ 3k Xk

Es el Continuo concepto que la inteligencia humana ha ido
conquistando por aproximaciones sucesivas.

Una sucesion de sensaciones discretas imperceptibles lle-
gan a sumar un sensacién medible. He aqui, pues, una suma
no nula compuesta de sumandos nulos; la nada engendran-
do el todo; y para zanjar este conflicto entre dos realidades
contradictorias, los matematicos idearon el Continuo.

Mas éste no naci6 en la forma compleja hoy usual; fué
amplidandose a medida que lo exigian los problemas plantea-
dos. El Continuo de primera especie fué pronto insuficiente;
al estudiar los problemas cuadréticos de interseccidn, nuestra
visién intuitiva del espacio invitaba a aceptar la existencia
del punto comin, mientras que la légica demostraba la no
existencia del mismo; y para resolver el nuevo conflicto, hubo
que sacrificar la intuicion; la necesidad de que las conclusio-
nes logicas prevalecieran, obl.igé a ampliar el Continuo.

Y este concepto impreciso de los griegos, depurado por
Dedekind; Weierstrass y Cantar que lo aritmetizaron, ha sido
suficiente a la Ciencia durante muchos siglos, llegando a
creerse inmutable e incontrovertible.

Pero modernos problemas y reconsideracién de otros an-
tiguos han planteado la necesidad de nuevas ampliaciones,
de las cuales quiero hablaros brevemente.

Las mismas objeciones que los gedémetras no euclidianos
hubieron de contestar, encontr6 la Geometria no arquime-
diana apenas iniciada, hasta que el triunfo de las creaciones
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cantorianas preparé el terreno para la germinacion de las
nuevas ideas.

Pero el trasfinito de Cantor era un primer paso y no la so-
lucion definitiva. Partiendo de un equivocado planteamiento,
crey6 haber demostrado la imposibilidad del infinitésimo ac-
tual, conclusién nada extrafia si se tiene en cuenta que el
postulado de continuidad por €l elegido incluye al postulado
de Arquimedes, por presuponer la condicién de los dos con-
tinuos.

Corresponde a Veronese la gloria de haber encontrado un
camino seguro para la resoluciéon del problema del infinito
geométrico actual; y avanzando gradualmente por la via sin-
tética, llega a construir el espacio no arquimediano de infini-
tas dimensiones.

Pero todavia quedaba una fundamental duda en pie; la
misma duda de la compatibilidad 16gica que hubo de retrasar
el éxito de las concepciones no euclidianas, hasta que se en-
contrd su interpretacién numérica y con ella la prueba de su
coherencia légica. Dada la arquitectura actual de la Matemi-
tica, el Gnico método para justificar la Geometria no arqui-
mediana es su construccion aritmética pura, y éste es el gran
éxito de Hilbert, altamente encomiado por Poincaré, quien
en su Rappor¢ famoso proclama al gedémetra aleman padre de
la nueva disciplina abstracta.

Ya Levi-Civita, en un precioso trabajo de estudiante, habia
emprendido el camino aritmético; pero hay diferencias esen-
ciales entre ambos sistemas. Finalmente, las investigaciones
recientes de Hahn, Schonflies y Wahlen han puesto de mani-
fiesto la superior unidad que preside estos diversos sistemas
no arquimedianos

El porvenir de la nueva disciplina geométrica, llamada a
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trascendentales aplicaciones, puede considerarse asegurado.
LLas impugnaciones hechas por Veronese, por Cantor, Killing
y Schénflies y las discrepancias entre estos contradictores, ra-
dicaban en una clasificacion insuficiente de los postulados de
continuidad, donde atin quedan algunos puntos obscuros.

Prosiguiendo mis investigaciones sobre los axiomas de la
Geometria, tan benévolamente juzgadas en esta casa, os pre-
sentaré un analisis minucioso, una verdadera diseccién de
dichos postulados, en la que creo haber llegado a descompo-
nerlos en factores simples; aparecen asi claramente las superpo-
siciones de unosy otros, los elementos comunes y no comunes,
al modo de las férmulas desarrolladas de la Quimica. Una vez
hecho este analisis, aparecerd claramente la inexactitud de
Enriques, ya notada antes de ahora, cuando afirma la inde-
pendencia entre el postulado de Cantor y el de Arquimedes.

He aqui, pues, un extenso campo de investigaciones, cuyos
mejores y mas sazonados frutos pueden recogerse operando
aritméticamente. Si la ocasion fuese oportuna, explicaria aqui
varios sistemas de niimeros complejos de infinitas componen-
tes, que presentaré a vuestro examen, ¥ me permiten analizar
la dependencia, la independencia y la compatibilidad de los
diversos postulados.

Si las componentes son enteras, resulta un sistema no ar-
quimediano, equivalente al trasfinito de Cantor, en el que
existe el infinito actual, pero no los infinitésimos actuales.
Tomando componentes racionales, subsiste esta propiedad,
pero el conjunto deja de estar bien ordenado. Esto mismo
acontece si adoptamos componentes reales; pero entonces se
verifica el axioma de Dedekind.

Avanzando un poco mis, adopto niimeros compuestos por
pares de los complejos anteriores, creando asi un sistema
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completo de entes no arquimedianos, en que éxiste el infini-
tésimo actual y satisface o no a los diversos axiomas de
continuidad, segun la naturaleza de los niimeros compo-
nentes.

Todavia os presentaré una solucion al problema de la
continuidad, que consiste en prescindir de toda clase de pos-
tulados de este género. Idea bien sencilla que desarrolla-
ré por analogia con la que di6 origen a la Geometria abso-
luta. Es bien sabido que puede construirse la Geometria pro-
yectiva sin hacer hipdtesis ninguna sobre el infinito. Basta
para ello ampliar el concepto de punto, considerando como
tal todo par de rectas coplanarias. Prescindiendo asi del pro-
blema de la interseccion, la Geometria absoluta se desarrolla
con uniformidad de método, aplazando toda bifurcacién hasta
que se desee investigar la naturaleza del infinito.

Algo andlogo puede hacerse en el problema del Continuo
mediante la introduccién de puntos impropios, que comple-

1

mentan el continuo de 1. especie v permiten construir una
Geometria proyectiva, contra la afirmacion, un tanto aventu-
rada, de Schonflies, que ya fué rechazada por Veronese.

Con este método evasivo constriyese el edificio geomé-
trico sin abordar el problema del infinito actual.

Cada postulado sefiala una posible bifurcacion en su des-
arrollo, y combinando las diversas elecciones, resultan varias
ramas igualmente légicas. Pero hay un hecho interesante, al
que llegamos por caminos distintos que l.evi-Civita, su des-
cubridor: Cualquiera que sea la hipdtesis euclidiana o no
euclidiana adoptada para el problema del infinito, la Geome-
tria, en un campo no arquimediano, limitado a la region en
que los scgmentos guardan razones finitas, es euclidiana.

Construido y estudiado asi el Continuo de 2. especie,
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con sus posibles bifurcaciones euclidiana y no euclidiana, de
finitas e infinitas dimensiones, ocurre preguntar si esta cons-
truccion logica quedaréd desligada de la Matemdtica usual, o,
por el contrario, encontrard apliclacion’es a las teorias ya cons-
tituidas. Aplicaciones, y muy importantes, tiene este concepto
en la Aritmética y en la Geometria.

Definense en Calculo diferencial los 6rdenes de los infi-
nitésimos y de las variables infinitamente grandes por medio
de sus cocientes mutuos. Aparecen asi 6rdenes enteros, 6rde-
nes fraccionarios, 6rdenes inconmensurables. ¢Basta, pues, con
el continuo aritmético para expresar la infinitud de las varia-
bles? Desde el Anélisis elemental viene la contestacién nega-
tiva. Es bien sabido que las exponenciales son infinitésimos
no comparables con las potenciales, porque sus érdenes exce-
den a todos los nimeros reales, por grandes que sean. Es
igualmente sabido que entre dos infinitésimos de ordenes
reales cualesquiera, hay infinitos otros, no expresables por
numeros del Continuo. .

He aqui, pues, un problema bien elemental, que nos invi-
ta a una ampliacién del campo numérico usual, y a ello nos
obliga si queremos estudiar a fondo la variacién de las fun-
ciones. Mas no bastan los nimeros trasfinitos de Cantor; es
indispensable el Ultracontinuo numérico, ,

Establecido un patrén para la medida de los infinitos e
infinitésimos, queda resuelto el problema que Abel se plan-
teé sobre la medida de la convergencia de las series. Ilego
a clasificarlas como magnitudes; definié la igualdad y la des-
igualdad, el concepto de mayor y menor; logré intercalar,
entre cada dos series, infinitas otras; probd asi la ineficacia
absoluta de los diversos criterios de convergencia fundados
en la comparacién; pero no pudo llegar a la medida de la
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convergencia ni de la divergencia, porque son magnitudes no
arquimedianas.

Resuelto queda también el problema planteado por du
Bois Reymond sobre los 6rdenes de infinitud de las funciones;
el sistema genético por €l construido queda incluido como
caso particular de los campos no arquimedianos.

Finalmente, la insuficiencia del concepto de limite, pues-
ta de manifiesto por el neokantiano Gawronsky, que le.lleva
a adoptar como limites de los infinitésimos, no ¢l cero abso-
luto, sino diversos infinitésimos actuales, bien satisfecha queda
con los conceptos generales que someramente he citado, v
que tendré el honor de someter a vuestro examen (*).

L.os problemas aritméticos que estamos examinando nos
llevan como de la mano a una cuestion gecométrica muy ele-
mental, a saber: la medida de angulos. El que forman dos
curvas tangentes no puede considerarse, ciertamente, como
nulo, aunque en ¢l entorno del vértice sea inferior a cualquier
angulo rectilineo; y no es nulo, puesto que encierra una por-
cién de plano. Prescindir de ella, como se hace en los /-
mentos de Geometria, es eludir el problema, pero no resol-
verlo, y solo puede aceptarse como primera aproximacion.

La medida de los dngulos se reduce a calcular el orden de
los segmentos infinitésimos limitados por sus lados, y este
problema nos ha conducido al campo completo no arquime-
diano. l.os angulos que forman con su tangente las pardbo-
las cuadratica, cubica, etc., son infinitésimos actuales de
2.9 3.9 ... orden; el que forma la curva de Cauchy es de
orden trasfinito.

*) En esta Memoria habré de rectificar algunas inexactitudes matemdticas

de Gawronsky, por ¢jemplo, la de afirmar que el incremento de una funcion con-

tinua es del mismo orden gue ¢l incremento de la variable,
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Hay en todos los problemas que vamos examinando una
ordenacién obligada por la indole de la magnitud que se trata
de medir. El problema de contar es igualmente interesante, y
de ¢l vamos a ocuparnos también.

Segtan Cantor, el Continuo tiene »“ elementos. Aplicando
la induccion trasfinita, ha demostrado Zermelo la enumeracion
sucesiva de los elementos de un conjunto, que nos conduce
a asignarle un niimero ordinal.

No preténdemos resolver el dificil problema filoséfico que
plantea el postulado de libre eleccién, y s6lo deseamos enu-
merar aqui algunas de sus numerosas aplicaciones, como in-
dice de los trabajos que habré de someteros.

Resuelto queda, en primer término, el problema de Cantor
sobre la comparabilidad de los ntimeros cardinales; puesto
que cada conjunto es coourdinable con una seccién de la su-
cesion cantoriana, entre dos niimeros cualesquiera s6lo pue-
den existir las relaciones de > < 0 =: Los nimeros son mag-
nitudes; he aqui, pues, la primera conquista de Zermelo.

Esta identificacién entre las a/ef de Cantor y las potencias
trasfinitas es de la mayor importancia filoséfica y matemética.
Casi todos los problemas pendientes en el cidlculo de poten-
cias de conjuntos quedan resueltos de la manera mds eficaz.
Cada nimero cardinal tiene un siguiente; las operaciones
aritméticas con ellos efectuadas tienen vn significado anico y
bien conocido. Por fin puede hablarse de una Aritmética
trasfinita.

Pero todo el edificio arménico asi construido descansa so-
bre el postulado de Zermelo.

Si limitamos nuestras aspiraciones a construir una Aritmé-
tica sencilla que satisfaga a las leyes fundamentales, es facil
evitar este postulado. Fruto de mis tentativas es un sistema
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de nameros a, andlogos a las » de Cantor, que no agotan
ciertamente el campo de todos los cardinales, pero que en
cambio satisfacen a dichas leyes, y con los cuales se puede
operar ariméticamente, sin las excepciones y dudas que ofre-
cen las § cantorianas. '

Otra aplicacion interesante de la conclusion de Zermelo es
el sistema de numeracién de infinitas bases, apto para repre-
sentar todos los niimeros reales.

Adoptemos como cifras todos los niimeros racionales; todo
numero real admite una representacién mediante finitas o
infinitas cifras, y esta representacion es Unica.

Notables aplicaciones pueden hacerse de esta expresion li-
neal de los nimeros reales. Hamel ha conseguido, gracias a
ella, resolver del modo mas general la ecuacion funcional de
Cauchy. La proporcionalidad no es ya la tnica correspon-
dencia en la igualdad y la suma; hay infinitas funciones o
correspondencias discontinuas que tienen esta misma pro-
piedad.

Por brevedad, no insistiré en otras aplicaciones aritméticas
que pueden hacerse ordenando el continuo; citaré solamente
la descomposicién factorial de Broggi, analoga a la sumato-
ria de Hamel; finalmente, quiero plantear otra cuestién que
juzgo de interés, y sobre la que algo tengo elaborado.

{Qué debe entenderse por parte racional de un numero
inconmensurable? [La analogia con la parte entera no conduce
a una solucién 1nica, sino a infinitas, segin la aproximacion
prefijada. Pues bien: gracias a la expresion sumatoria de los
numeros reales, llegamos a determinar numéricamente dicha
parte racional, y con ella como abscisa, y la parte inconmen-
surable por ordenada, estudiamos una representaciin grafica
del continuo por medio de un conjunto denso en todo el
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plano. A vuestra benevolencia encomendamos éste como los
anteriores trabajos mencionados.

Vemos en estos multiples ejemplos que la pretendida su-
ficiencia del sistema arquimediano de los niimeros no es mu-
cho més completa que la asignada por los griegos a los nfi-
meros racionales. El mismo gesto de asombro y el mismo
ademan de protesta con que fueron acogidos los primeros
problemas que dieron origen a los inconmensurables, inquie-
taran sin duda a los espiritus conservadores al oir hablar hoy
de la necesidad de ampliar el Continuo. Preguntardn por la
interpretacién real de este concepto en la Naturaleza; discu-
tiran el derecho de existencia de las concepciones mateméati-
cas que no representan una realidad.

jRealidad! Misteriosa palabra cuyo significado han intenta-
do explicar los filésofos de todos los tiempos.

Dentro del sistema kantiano que, al modo de Copérnico,
invierte el orden aparente de las causas, haciendo girar la
realidad en torno del ser pensante, esta cuestion carece de
sentido. Eliminada definitivamente la intuicién en el sistema
aprioristico de Kant, queda la razén como unica fuente de co-
nocimiento puro. Pensamiento y existencia son equivalentes;
el primero engendra la segunda, y la I.ogica, ciencia del pen-
samiento, se transforma en Teoria completa del conocimiento.

Tampoco en el empirismo puede plantearse la cuestion
acerca de la realidad objetiva del Ultracontinuo. Il.a expe-
riencia es insuficiente para reconocerlo y para engendrarlo;
pero también lo es para el Continuo ordinario. Uno y otro
son conceptos abstractos, creados libremente para la resolu-
cion de problemas matematicos; segiin cuales sean éstos, asi
convendrd uno u otro.

Si realidad es eso que llamamos materia, porque impresiona
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el tacto o la vista, y realidad llamamos también a la energia
cuyas manifestaciones percibimos directa o indirectamente,
realidad no menos pura y elevada son asimismo las creaciones
de nuestro espiritu.

Leyes naturales llamamos a las normas que regulan las va-
riaciones de esa realidad externa; luego toda ley matematica,
por ser fruto de la observacion interna y ley de nuestro pen-
samiento, es tambi¢n ley de la Naturaleza.

Afortunadamente para el progreso humano, algunos espi-
ritus avanzados se preocuparon de estudiar los problemas
abstractos antes de que éstos les fuesen impuestos, sin cui-
darse de la utilidad que pudieran reportar y sélo por simple
recreacion de sus espiritus filosoficos.

Gracias a los esfuerzos desinteresados de estos investiga:
dores, un nuevo cuerpo de doctrina se estd elaborando ya,
apto para las necesidades de la Matematica, y no esta lejano el
dia en que el Ultracontinuo hara su entrada triunfal en la en-
sefianza escolastica de esta ciencia.

k kK

Senores académicos: Llego aqui al punto mas dificil de
mi discurso. La cortesia obliga a contestar a las alusiones no-
minales que repetidamente me han sido dirigidas desde este
mismo sitio. También es forzoso, pues la costumbre lo exige,
que os confiese mi estado de dnimo en este momento; y he de
hacerlo con mi ruda sinceridad, sin aquellas afectaciones de
humildad excesiva que suelen constituir una variedad de la
inmodestia. )

Heme aqui, cuando el turno me ha correspondido, encum-
brado por obra de vuestra benevolencia, en este elevado
puesto, tan codiciado de muchos y que colmaria las ambicio-
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nes de quien viviera mds atento a su medro personal que al
porvenir de su Ciencia y de su Patria.

Pero, en las nuevas generaciones, educadas en la escuela
del desengafio, la vanidad cede su puesto al dolor. El cual se
reconcentra en las almas, sumiéndolas en amargo desconsue-
lo, o estalla en gritos de indignacién y protesta que sin duda
resonaran con ecos estridentes en las felices almas anidadas
en el paraiso de la inconsciencia.

Escuchad esta triste confesién. Consagrar los mejores afios
de juventud a levantar el edificio de la propia cultura; triun-
tar en oposiciones; oir el elogio de los maestros; sentir el hala-
go de todos los premios y distinciones; procrear en noches
de vigilia, hijos de la inteligencia; y, de pronto, al arribar a
otras playas, contra el consejo de muchos profesores, para
saciar la curiosidad de saber, impulsado por intimo descon-
tento interior, presagio del rudo desengafio, sentir, al violen-
to contraste con la realidad de la Ciencia, que aquella ficticia
riqueza se disipa, y la familia creada se pierde, y el edificio le-
vantado se derrumba.

Encontrarse indigente en los umbrales de la Ciencia, llo-
rando la juventud perdida, verse obligado a ocultar el titulo
ganado a costa de tantas torturas, y tener que rehacer a mar-
chas forzadas una nueva vida... S6lo quien haya sufrido ana-
logo tormento estd capacitado para comprender este dolor.

Mas, no temdis que turbe la grave solemnidad de este acto
abriendo a vuestros ojos mis heridas, todavia no cicatrizadas. El
corazén angustiado suele olvidar todas las conveniencias socia-
les y debe desahogarse en la soledad. Si aludo a este sen-
timiento, sobrado subjetivo para que pueda interesaros, es
porque debo explicar los lazos espirituales que me unian al
maestro, cuyo valor no conoci hasta que me alejé de él.
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En aquellos momentos de desconsuelo en que, lejos de la
patria, el alma convaleciente del rudo golpe se complace en
reconstruir mentalmente la escena de su naufragio, el recuer-
do de D. Eduardo aparecia a mi memoria rodeado de un
nimbo de respeto y gratitud.

Gratitud por haber introducido en Espafia los elementos
de la Geometria proyectiva, que en aquél mi triste inventario
de conocimientos no tuve que desechar. Gratitud por haber-
me animado él mismo a buscar en otros paises la satisfaccién
del intimo descontento, que también él sentia y que le fué
vedado realizar.

Mas, si tuve la suerte de saciar esta sed, dolor insufrible
para quien Ileva en la sangre el orgullo legendario de la raza,

.es sentir en el propio rostro los latigazos del desprecio, sin
encontrar defensa que oponerle.

Avergonzado cada vez que de labios extranjeros oia ex-
clamaciones de estupor al conocer nuestra organizacién uni-
versitaria, nuestro original procedimiento de provisiéon de
catedras y la indole de las cuestiones matematicas en que to-
davia nos ocupamos, propiseme contagiar a otras conciencias
mi indignacidon y comunicarles mis optimistas entusiasmos.

Repugniandome la cobarde posicién fatalista de quienes
juzgan inevitable y como designio providencial que en el
campo de los estudios matematicos forzosamente habrd de
ser Espatia siempre una excepcion en el mundo de la cultura,
puse toda mi alma en la empresa de nuestra renovacién ma-
tematica, sin medir antes la pequefiez de mis fuerzas para tan
descomunal empresa.

Creia yo, ingenuamente, que aquella misma sed de rigor
y exactitud que en todos los paises determind el profundo
cambio, habria de sentirse aqui al cabo de los tiempos, y en
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sustitucién del Andlisis algoritmico del siglo xv, perfecciona-
do por Cauchy, seria acogida con entusiasmo la légica traba-
z6n de conceptos que constituye el nervio de la Ciencia no-
vecentista. '

Pareciame cuestion de decoro nacional el que nuestros
doctores en Ciencias exactas, ya que no aportasen nada ori-
ginal a la Matematica, como en otros paises, conocieran si-
quiera las geniales creaciones de Kummer y Kronecker, de
Hermite y Darboux, de Cayley y Salmon, de Beltrami, Dini
y Veronese, de Grassmann y Lie, de Schwarz y Cantor, de
Klein y Poincaré, y de tantos otros clasicos de la segunda
mitad del siglo x1x, cuyos nombres, lanzados como un cartel
de desafio a nuestra ignorancia por un benemérito maestro,
desde su citedra provinciana, suenan todavia en nuestros.
oidos como algo exdtico y lejano, como si sus creaciones hu-
bieran de ser eternamente inaccesibles al intelecto espafiol.

Y en alas de mi optimismo llegué a sofiar que también la
Matemadtica viva, actualmente en elaboracion por artifices
eminentes que no es preciso citar, y en la cual colaboran en
la medida de sus fuerzas profesores y alumnos universitarios
de tantos paises, llegaria a interesar a algunos de nuestros
jovenes, no inferiores en inteligencia ni aplicacién a los de
aquellas otras naciones.

Ofreciéndonos la gran guerra universal la Ginica coyun-
tura favorable para aprovechar la momentanea detencion de
los otros pueblos, salvando a marchas forzadas nuestro pro-
gresivo alejamiento de ellos, puse en practica todos los me-
dios que en mi mano estaban: cursos y conferencias, libros y
articulos, fundacion de céntros de estudio y revistas de di-
vulgacién... ‘

Luchando siempre contra el supersticioso temor que a los
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hombres prudentes inspira la introduccién de esa Matemética
moderna (tan moderna que sus teorias y métodos datan del
afo 70, y aun algunas llevan un siglo de existencia), colaboré
con entusiasmo con quienes dentro de la Universidad se es-
forzaban-en trasladar las columnas de Hércules que, coloca-
das en el Cdlculo infinitesimal, como confin accesible de la
Matemdtica universitaria, excluyen de las aulas casi toda la
obra del siglo de oro de las Ciencias exactas.

Mas, aunque yo me esforzara en disimular o atenuar
nuestra equivocacion, los hechos sefialan bien claramente la
magnitud del fracaso de todos los que hemos acometido el
intento de renovar las ensenanzas.

Aun fracasados los intentos de reforma en nuestros cen-
tros superiores de cultura, todavia quedaba como Wltimo
recurso un camino abierto a la esp~ranza. Respetar todo lo
estatuido; conservar intangibles todos los intereses creados
en largos afios de meritisima actuacion pedagogica, y pedir
respetuosa, pero insistentemente, autorizacién para que al
margen de ese cuadro de ensefianzas actuales pudieran figu-
rar cursos libres de Andlisis y Geometria, dictados sin ventaja
personal ninguna por todos los catedraticos que sientan la
conciencia de los deberes que nos impone nuestra situacion
ante el mundo. Parte bien minima de las reformas mucho
mds amplias contenidas en el Estatuto universitario, que,
aprobadas sin discusion, parecia llevaban el consentimiento
entusiasta y casi undnime del profesorado universitario, y
que por obstaculos complejos no han llegado siquiera a ser
planteadas.

Imposible parece también, por ahora, y quizd en mucho
tiempo, ejercitar una accion eficaz extrauniversitaria sobre la
juventud estudiosa; pues sus energias todas son necesarias
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para el acrobatismo de las oposiciones, en cuyos arriesgados
ejercicios el peso de toda investigacién seria y de todo cono-
cimiento moderno suele ser inttil, cuando no contraprodu-
cente.

Cerradas, pues, todas las posibilidades, forzoso es dar por
terminada la peregrinacién de dos lustros a través de un de-
sierto de indiferencia y hostilidad, sin haber sentido el con-
solador eco de voces amigas. ‘

Puesto que a nadie hemos convencido, o la razén no esta
de nuestra parte, o no hemos acertado a defenderla conve-
nientemente; y al presentarme ante vosotros derrotado y mal-
trecho, pero no vencido, yo elevo un saludo de respeto y
simpatia al maestro Galdeano, que por primera vez intent6 el
mismo imposible.

Mas, si la ciega persistencia en los propésitds, luchando
contra toda una corriente poderosa, sin otro sostén que el
amor propio, es locura temeraria, cobardia también censura-
ble seria abandonar indefenso un ideal, con inconstancia in-
digna de ocupar el mismo puesto de nuestro gran gedémetra,
altisimo ejemplo de noble terquedad y patriética constancia.

Me habéis llamado para suceder a D. Eduardo Torroja;
pero continuar su obra es sentirse poseido de aquél su espi-
ritu progresivo y aplicarlo a la obra misma que ¢l nos legd,
completindola y mejorandola; es apoderarse de su ferviente
sed de ciencia nueva, prosiguiendo la importacién de nuevos
capitulos; es heredar su espiritu de lucha, continuando la ba-
talla que él inici6 contra nuestra secular ignorancia. Asi en-
tendemos nuestro deber los que aspiramos a continuar su
obra; y en estas horas de desfallecimiento, cuando las piedras
puestas en el camino par€cen formar muralla infranqueable,
debemos confortarnos recordando la paciente constancia con
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dejar expedito el camino. o

‘Aun cerrados los medios de accién directa sobre los es-
tudios de Matemdticas superiores; aun condenados, sabe Dios
por cuantos afios, a la inaccion forzosa, no debemos renunciar
a la esperanza de que alguien mejor pertrechado levante un
dia la misma bandera, tantas veces humillada. Que los capita-
nes derrotados pueden tener un honroso puesto como solda-
dos de fila.

Quedan, mientras tanto, las armas de corto alcance: el libro,
la revista, la catedra elemental donde la Matematica vive pre-
cariamente al servicio de otras ciencias. Queda, sobre todo
como ultima posibilidad de accion indirecta, esta misma Aca-
demia.

No considero este sillén como lugar de descanso, ni mucho
menos como altar de consagracion, a todas luces inmerecida
y prematura; es un puesto avanzado, de honor y de peligro.

A este Centro acuden espiritus laboriosos con las primicias
de su trabajo, en busca de orientacién para su labor futura;
vuestros certimenes han de servir de estimulo a los investi-
gadores; de vuestras discusiones cientificas nacen las mono-
grafias que sirven de estudio y de modelo; vuestros informes
criticos sobre la produccién cientifica sefialan los rumbos fu-
turos a los autores. Es un puesto de trabajo intenso, y por
ello lo acepto reconocido.

Para terminar la expresion de este concepto y con ¢l mi
pobre discurso, permitidme un recuerdo de mis viajes.

En el corazén del continente sudamericano hay un lugar
elevado, donde a muy poca distancia nacen dos manantiales.
Después de larguisimo y accidentado curso, las aguas de una de
las fuentes van a engrosar el caudal inmenso del Amazonas,

3
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y atravesando las regiones pantanosas y malsanas del Brasil,
desembocan en la zorf tropical.

Las aguas de la otra fuente se dirigen hacia el Sur, ver-
tiéndose de uno en otro valle, para enriquecer el caudaloso
Rio de la Plata, que fecunda las fértiles llanuras argentinas y
uruguayas.

Los pocos viajeros que visitan aquel elevado paraje, donde
las aguas nacen, suelen lenar su vaso en una de las fuentes,
y, vertiéndolo en el otro cauce, cambian totalmente el rumbo
de su trayectoria.

Desde este lugar altisimo a que vuestra bondad me ha lla-
mado, se dominan asimismo las dos corrientes cientificas
opu'estas que, ahora, como siempre, luchan en nuestra patria
para conducirla a bien opuestos destinos.

Permitidme que colabore en vuestra obra vertlendo mi
vaso, pequeiio, pero mio, en la corriente que conduzca al pro-
greso cientifico de Espaiia.

Diciembre de 1919. -
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SERORES:

DESIGNADO por el Excmo. Sr. Presidente para contestar
a la joya que en forma de discurso acaba de mostrarnos el
Sr. Rey Pastor, hénrame sobremanera la delegacién y complaz-
‘come en saludar y corresponder en nombre de la Academia a
tan esclarecido y joven matematico.

Cumplo este deber reglamentario de dar la bienvenida al
nuevo académico con honda emocién. Por segunda vez, en so-
lemnidades analogas a la presente, tocame dirigiros la palabra;
no extranéis que hoy rememore la tarde de mi recepcion, en
la cual, acogido precisamente desde este mismo sitio por el
verbo prodigioso del gran Echegaray, tuve el honor de sentar-
me por primera vez entre tan insignes compafieros.

Coincidié con mi ingreso la entrega por la Academia del
premio, brillantemente conquistado por el Sr. Rey Pastor, insti-
tuido por el Excmo. Sr. Duque de Berwick y de Alba en me-
moria de su egregia madre.

Esta coincidencia o asociacién de actos seria sobrado mo-
tivo —de no concurrir otros muchos— de simpatia, por mi
parte, hacia el nuevo e ilustre compafiero.
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Para satisfaccién del Sr. Rey Pastor, declararé que el ex-
celso Echegaray manifesté en repetidas ocasiones, a nuestro
querido Presidente, D. Amés Salvador, y al que tiene el honor
de dirigiros la palabra, su vehemente deseo de contarle entre
los académicos a la primera ocasién en que la implacable e ine-
ludible muerte aclarase nuestras filas. Si se hubiera prolongado
algo mas la vida de aquel glorioso veterano de las ciencias y las
letras espaiiolas, es seguro que, dada su simpatia por el Sr. Rey
Pastor y su amoroso éentusiasmo, tantas veces expresado, por
las ciencias exactas, el discurso que acabdis de aplaudir hubiera
motivado una brillante oracién, producto de aquella soberana
inteligencia. Lamento vivamente, sobre todo en ocasiones como
la actual, no poseer la mégica palabra del eximio y llorado
maestro, con la que tantas veces deleité y electrizé a este se-
lecto auditorio.

Toma posesién en el dia de hoy nuestro nuevo colega de
la medalla nimero 20, vacante por defuncién del sabio don
Eduardo Torroja, y dedica gran parte de su discurso a tributar,
como es costumbre y tradicién, con sinceras y sentidas frases,
homenaje al maestro genial, y enaltece la memoria del varén
bueno y justo. Seguramente todos nosotros ofrendamos en este
momento un recuerdo al compaiiero fallecido y suscribimos de
corazén el elogio que de él hace el Sr. Rey Pastor.

No tuve el honor de ser alumno del Sr. Torroja; de haberlo
sido, quiza hubiera podido ofreceros algunas anécdotas, actos
del ser humano —definiciones disfrazadas, como llamé el ilustre
H. de Poincaré a propiedades de los entes geométricos, y que
sirven para caracterizarlos—, que, al referirlos, describen y dan
a conocer al individuo mejor que multitud de paginas plagadas
de adjetivos encomiasticos. Mi primera impresion, ya lejana,
sobre D. Eduardo Torroja, impresién adquirida en actos univer-
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sitarios, fué a veces la de caballero de un cuadro del Greco y
a veces la de asceta redivivo arrancado de un lienzo de Zurba-
ran. Frio, rectilineo, de hablar lento y apagado; una vez hecha
la pregunta, velaba la mirada, concentrandola en su potente ce-
rebro, donde se hallarian ordenadas y dispuestas a entrar en ba-
talla todas las formas geométricas de las diversas categorias.
Mas adelante, ya entre vosotros, tuve ocasion de apreciar en su
justo valor al varén creyente, modesto y ecudnime, todo defe-
rencia y bondad para sus comparieros.

En D. Eduardo Torroja predomind la energia potencial; en
su sucesor rige la energia cinética.

El primero, moldeado en las estrechas disciplinas de Staudt,
introdujo sus ensefianzas con la impasibilidad y tenacidad del
hombre del Norte. Su Geometria no se contamina con el Ana-
lisis, y es en él casi exclusivamente estatica; refléjase en su
obra algo de la belleza y solidez de los grandes monumentos
egipcios.

El segundo, no es partidario de pasarse la vida contem-
plando y comentando a Cauchy. Apasionado, con razoén, por la
moderna Matematica, iniciada el siglo anterior por Riemann,
Weierstrass, Lie, Cantor y Klein, y perfeccionada constante-
mente por legiones de discipulos y por ¢l mismo, batalla por in-
troducir en la ensefianza superior universitaria las creaciones de
aquellos grandes maestros. Su Geometria proyectiva no se ocu-
pa solo de figuras en reposo; en virtud de las transformaciones
geométricas, animanse aquéllas y se someten a movimientos y
deformaciones. Es mas: siguiendo a Hilbert, los elementos geo-
métricos, puntos, rectas y planos, pudieran ser otras cosas de
las entendidas por tales, desde Euclides hasta Staudt.

De muy brillante ejecutoria viene acompanado el Sr. Rey
Pastor al suceder al Sr. Torroja. Las oposiciones a las catedras
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de Oviedo y Madrid; los premios ganados en esta Real Acade-
mia, en concurso ordinario, y el extraordinario de que antes
hice mencidn; sus notables conferencias en el Ateneo sobre la
Matematica superior; la altisima labor cientifica y patriética des-
arrollada en Universidades sudamericanas; las Memorias presen-
tadas en Congresos cientificos; las publicadas en periédicos ma-
tematicos nacionales y extranjeros, a lo que hay que agregar el
improbo trabajo y sacrificios de todo género que supone la
direcciéon del Laboratorio Seminario y de la Revista Matemdtica
Hispano-Americana ponen aquélla bien de manifiesto. Ara-
diré que como resumen de sus conferencias en Sociedades
cientificas y de sus lecciones en catedras de las Universidades
espafiolas y americanas, han aparecido preciosos libros estima-
dos y conocidos por cuantos siguen, en nuestra Espafa y en
tierras de habla castellana, los estudios matematicos (¥).

Para que no se juzgue de apasionamienno patriético, cual-
quier elogio que se haga del Sr. Rey Pastor, bastara senalar la
alta estimacién que en el extranjero merece su labor; entre
otras muchas que pudiéramos citar conviene hacer especial
mencién, por el lugar que ocupan en el mundo matematico, las
opiniones de los llustres Klein y Loria (**).

Y como su actividad cerebral y su amor a la ciencia mate-
matica son inagotables, no se duerme en los laureles: ya habéis
oido el programa de las interesantes cuestiones que ulterior-
mente ha de presentaros completamente desarrolladas, investi-
gaciones propias del notable matematico acerca de puntos mal
dilucidados o nebulosas ain no resueltas de la Matematica
elemental y de la superior, que se refieren al infinito que pu-

{*) Véase la lista de publicaciones del Sr. Rey Pastor al final.
(*¥*) Le matematiche in Ispagna. leri ed oggi. Extracto de la Revista «Scientias.
Vol. xxv, afio xiu (1919).
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diéramos_llamar clasico y al nuevo infinito o transfinito de
Cantor. '

Conocida es por demas, para el pablico matemitico, la ex-
pectacién con que atin no hace medio siglo fueron acogidas las
teorias cantorianas por filésofos y matematicos. Criticos e inves-
tigadores cayeron sobre ellas con verdadera safia. Parte de las
creaciones cantorianas se incorporaron, desde luego, a la en-
sefianza, pues su impecable rigor légico las impusieron. No
s6lo los fil6sofos, los mismos matematicos no se mostraron de
acuerdo respecto a los numeros transfinitos. Sabido es que fil6-
sofos y matemdticos nunca se entendieron muy bien. Respecto
a los matematicos, prescindiendo de los que desde luego consi-
deraron todo aquello pura paradoja, los hubo dispuestos a tra-
bajar con fe e investigar siguiendo los derroteros sefialados por el
maestro, y sus investigaciones producen la revisién y renovacion
de la Matematica en todas direcciones.

Hay matemdético, alguno muy ilustre, que, aceptando sin ob-
jecién las teorias cantorianas, las acoge con frialdad, manifestan-
do que, si bien la consideracién de los nimeros transfinitos ha
permitido descubrir ciertos teoremas, como a éstos se puede
llegar por otra senda, serd conveniente aguardar hasta ver lo
que da de si la nueva Aritmética de los nimeros transfinitos. No
es de aplaudir esta reserva en hombres eminentes y conocedo-
res de la ciencia matemdética y de su progresivo desarrollo en
el transcurso de los siglos.

Y no quiero hablar de otras criticas acerbas sobre la obra
del gran Cantor, en las cuales criticas el principal argumento en
contra era la nacionalidad del gran matematico, pues aun es-
tando suscritas por firmas ilustres, mas vale correr un piadoso
velo sobre tales aberraciones.

Que todo en Cantor sea de claridad meridiana, no he de
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osar defenderlo. No es tan asequible y de comprensién tan ge-
neral lo transfinito como lo indefinido, y a su aclaracién se de-
dican los hombres entusiastas y con cerebro capaz para inves-
tigar. De admirar son los avances que nos anuncia el Sr. Rey
Pastor en el dominio de lo transfinito.

Casi de populares pudieran calificarse en Espana los traba-
jos de Cantor, gracias principalmente a la propaganda entusiasta
y enseiianzas del Sr. Rey Pastor, y hemos de sefialar como caso
curioso en nuestra patria la simpatia con que han sido acepta-
das y lo pronto que han arraigado entre la juventud estudiosa.
Deduzco de ello que no predicaron en desierto los predecesores
del Sr. Rey Pastor, muchos de ellos discipulos del Sr. Torroja;
fueron preparando el terreno para la siembra, y la semilla ha
germinado con facilidad.

Excusado seria decir que acogemos con jubilo la lectura de
trabajos que ha de presentar més adelante el Sr. Rey Pastor y
mucho nos prometemos y esperamos del genio y saber del
nuevo compaiiero.

Creo firmemente en el progreso cientifico de Espafia y en
el avance en la marcha, y confio en que la velocidad aumen-
tard ain mas. El Sr. Rey Pastor ha contribuido para ello, y ya
tenemos la seguridad de que ha de contribuir todavia mas.

No compadezco, y no es alarde de mal corazén, al Sr. Rey
Pastor en la circunstancial ruina de su hogar matemaético.

Creo que todo el mundo deducira que sus amarguras son
producidas por fermentos de un noble y ferviente patriotismo.
Hay que convenir, ademas, que en su naufragio, o la orilla esta-
ba muy préxima, o él es excelente nadador. Y respecto a su
arruinada casa, bien pronto pudo consolarse, pues sobre el solar
surgi6 inmediatamente, por arte de su inteligencia, hermoso
monumento de sélida cimentacion.
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Ao 1905.

Sobre los niimeros consecutivos cuya suma es a la ves cuadrado y cubo perfecto.—
C. r.—«Rev. trim. de Mat.», tomo v, pdg. 61.

Un problema sobre el tridngulo.—C. r.—«Rev. trim. de Mat.», tomo v, pdg. 239.

Formulas que dan cuadrados per fectos.—C. r.—<«Rev. trim. de Mat.»>, tomo v, pd-
gina 241.

Circulo inscrilo en un penidgono y circunscrito a otro.—C. r.—<Rev. trim, de
Mat.», tomo v, pig. 243.

Notas y problemas diversos.

Aro 1906.

Minimo segmenito reclilineo que pasa por un punto, interceptado por un dngulo.—
C. r.—«Rev. trim. de Mat»., tomo vi, pag. 54.

Modulo de nimeros divisibles por 5.069.—C. r.—«Rev. trim. de Mat.», tomo vi,
pig. 57.

Cuestiones y notas varias.
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*

Algunas consecuencias de la formula de Leibnis.— «Anales de la Facultad de Cien-
cias de Zaragoza», tomo 1, pag. 163.

Un problema de mezclas.—«Anales de la F. de C. de Zaragoza», tomo 1, pg. 169.

Una propiedad de la recta de Simpson.—C. r.—«Anales de la F. de C. de Zara-
goza», tomo 1, pag. 163.

Articulos, problemas, etc.

Los titules en cursiva designan las notas que tienen caricter de inveatigacion.
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Un lugar geométrico de sexio orden. — C. r.—«Anales de la F. de C, de Zarago-
za», tomo 11, pag. 76.

Condiciones necesarias y suficientes para gque dos cubicas tengan dos raices co-
munes.— <Anales de la F, de C. de Zaragoza», tomo 1, pig. 79.

Longitud de un kilo arrollado en torno de un cono, formando una hélice conica.—
C. r.—«Anales de 1a F, de C. de Zaragoza», tomo u. pig. 146.

Varios lugares geométricos descritos por el punto de Euler de un tridngulo.—C. r.—
<Anales de la F. de C. de Zaragoza», tomo 1, pig. 149.

Una expresion de la suma de polencias semejantes de los primeros nimeros nati-
rales.—C. r.—«Anales de la F. de C. de Zaragoza>, tomo 11, pdg. 280.

Una funcidn simétrica de cosenos de arcos en progresion aritmética.—C. r.—«Ana-

les de la F. de C. de Zaragoza», tomo 1, pig. 284.

Aro 1909.

Sobre algunas cudrticas de segunda especie,—«Anales de la F. de C. de Zaragoza»,
tomo mu, pég. 63.

Nota bibliogrifica de la obra «<Legons sur les fonctions definies par les équations
différentielles du premier ordre», de P. Boutroux.—«Anales de laF. de C. de
Zaragoza»s, tomo 111, pag. 94.

Idem de las «Legons sur les théories générales de 'Analyse», de R. Baire.—
«Anales de la F. de C, de Zaragoza», tomo 111, pag. g6.

Un problema de Andlisés indeterminado cuadrdtico.—C. r.—«Analesde la F. de C.
de Zaragozas, tomo 111, pag. 104.

Una propiedad de la suma de polencias semejantes de un nimero impar.—C. r.—
«Anales de Ia F. de C. de Zaragozas, tomo 1, pig. 107,

Expresidn aproximada de un arco en funcion de la cuerda y la flecha—C. r.—
<Anales de la F. de C. de Zaragozay, tomo m, pig. 108.

Una relacidn métrica entre tridngulos.—C. r.—«Anales de la F. de C, de Zara-
goza>», tomo mi, pag. 109,

Un lugar geométrico.—C. r.—Idem, tomo 1, pag. 1to.

Nota critica de la obra «Les systemes d’équations aux derivées partielless, de
Ch. Riquier.—Idem, tomo m, pdg. 256.

Idem de la obra <Memoires diverses», de H. de la Goupilliere.— «<Anales de la
F. de C. de Zaragozas, tomo n1, pig. 257.

Axo 1910.

Correspondencias de ﬁgi‘ra.r elementales.—Tesis doctoral. Un volumen en 4.°,
de 100 pdginas.
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La involucion ciclica en las figuras de primera, segunda y tercera categoria.—Con-
greso de Valencia.

Cudrticas de primeray segunda especie sobre cuddyicas alabeadas.—Congreso de
Valencia.

ARNO 1911.

Aplication dune proyectivite cycligue a la Géometrie du triangle—1. Enseignement
mathématique, tomo xmi, pdg. 292. [Véase también la obra «Exercices de
Géometrie», par F. G. M., 5.2 edition, pdgs. 1.140, 1.247, 1.262, 1.263, 1.266,
1.279].

Caracteres de las formas cuadrdticas definidas.—<«Revista de 1a Real Academia de
Ciencias de Madrid», tomo 1x, pdg. 540.

Sobre la sumacidn de series.—<Revista de la Sociedad Matemdtica Espafiolas,
tomo 1, pag. 10.

Una cuestion de divisibilidad.—C. p.—<«Rev, de la S. M. E.», tomo 1, pdg. 390.

Biografia de F. Gomes Teixeira.—«Rev. de la S. M. E.», tomo 1, pdg. 77.

Nota critica de la obra de Rosenthal «Untersuchungen uber gleichflichige
Polyeder.—<«Rev. de 1a S. M. E.», tomo 1, pig. 99.

Un sistema de puntos en involucion.—«Rev. de 1a S, M. E.», tomo 1, pig. 111.

Sobre una seccién del toro.—«Rev. de 1a S. M. E.», tomo 1, pag. 145.

Critica de la obra de Guimaraes <Les Mathématiques en Portugal».—<Rev. de
la S. M. E.», tomo 1, pdg. 173.

E1 exceso algebraico y la teoria de ecuaciones numéricas.—Congreso de Granada,

Sobre la representacion conforme.— Congreso de Granada.

Axo 1912.

Lugar geométrico sobre una cuddrica alabeada.—C. p.—<Rev. de la S. M. E.»,
tomo 1, pdg. 332.

Sobre una propiedad de las curvas circulares de tercer orden.—«Rev. de la
S. M. E.», tomo 1, pdg. 388.

Determinacién de una cuddrica por nueve puntos.—<Rev.de la S. M. E.», tomo n
pag. 390.

Sobre aplicacién de la Geometria proyectiva a la Mecdnica.—«Rev. de la
S. M. E.», tomo 11, pdg. 28.

Fundamento del método de aproximaciones sucesivas,—«Rev. de la S. M. E.»,
tomo n, pdg. 28.

Sobre la generalizacién del tecrema de Rolle.—<«Rev. de 1a S, M. E.», tomo 1,
pag. 29.

Sur la plus grande puissance de p contenue comme diviseur dans p».—C, p.—
L’Intermédiaire des Mathématiciens, tomo xix, pags. 98, 283.

L’équation x*—y*=-5 zt.—Idem, pigs. 98, 190, 206, 281.



Sur la Géometrie du triangle au point de vue non euclidien.—Idem, pig. 98.
Intersection d’une conique.—C. r.—Idem, pig. 114.
Position des axes d'une conique determinée par cing points.—C. r.—Idem

pig. 114.

ARo 1913.

Lecciones de Geometria moderna.—Traduccién anotada, en colaboracién con
J. Alvarez, de la obra «Vorlesungen iiber nevere Geometries, del Profesor
M. Pasch. Un tomo en 4.° de 288 pdgs.

Ein geometrischer Ort.—Archiv der Mathematik und Physik, tomo xxm, pdg. 79.

Uber eine abgeleitete Kurve—ldem, pag. 290,

Rezensionen der Werken: Z. G. de Galdeano. <Ensayos de sintesis matemd-
tica y nuevo método de ensefianza matemdtica».—Zaragoza, 1g11. «Nuevo
método de ensefianza matemdtica»..—Zaragoza, 1912.—Archiv der Mathema-
tik und Physik, tomo xx1, pag. 355. :

Aplicaciones algebraicas de la representacion conforme.— Corngreso de Madrid.

Los matemdticos espaiioles del siglo XVI.—Discurso inaugural del curso acadé-
mico de 1913-1914 en la Universidad de Oviedo.

Sobre bibliografia matematica.—«Revista de libros», tomo 1, pdg. 18.

Un libro de Anélisis matemdtico. —Resefia bibliogrifica.—«Revista de libros,
ndm. 3, pag. 42.

Reseifia de la Memoria: Terradas, «Movimiento estacionario de una cuerda».—
«Revista de libros», nlim. 3, pig. 44. -

Nuestra cultura fisico-matematica.—«Revista de libros», ntim. 2, pig. 22.

Aro 1914.

Reseijia de la Memoria: Pannelli, «Sobre el nimero de superficies de un haz que
tienen un punto doble>.—<Rend. Cir. Mat. di Palermo», tomo xxxvi.—<Estu-
dio», tomo v, pig. 164.

Idem de la obra: Loria, <Le scienze esatte nell’antica Grecias.— <Estudio»,
tomo vi, pig. 194.

Idem de la obra: Staude, «Analytische Geometrie der kubischen Kegelschnit-
tens.—<Estudio», pig. 195.

Idem de la Memoria: Schur, «Dos teoremas sobre ecuaciones algebraicas que
tienen todas sus raices realess.—<Estudios, tomo vn, pig. 298.

Idem de la Memoria: Polya-Schur, «Sobre dos clases de series de factores en
la Teoria de ecuaciones algebraicas».—<«Estudio», tomo vn, pdg. 298.

Idem de la Memoria: Runge, «Sobre un tipo especial de ecuaciones integra-
less.—«Estudios, tomo v, pdg. 299.

Idem de la Memoria: Stibler, <Investigaciones sobre algunas superficies de
drea minima>.—«Estudios, tomo v, pig. 3o1.
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Valoracién de la cultura matemitica espafiola.—Discurso inaugural de la Sec-
cién 1.2 en el Congreso de Valladolid.

Resolucion elemental del problema de Dirichlet para el circulo.—Congreso de Va-
lladolid.

Resumen de las lecciones de Andlisis matemético, primer curso, explicadas en
la Universidad de Madrid. Un tomo en 4.° de 440 pégs.

Revista de Revistas.—«Rev. de la S. M. E.», tomo 1v, pigs. 58 y 9.

Notas, articulos, problemas, etc,

Aro 1916.

Fundamentos de la Geometria proyectiva superior.—Un tomo en 4.° de 445 pdgs.
[Obra laureada por la Academia con el premio del Duque de Albal.

Introduccién a la Matemadtica superior.—Estado actual, métodos y problemas.
Un tomo en 8.° de 200 pdgs. Curso explicado en la cdtedra del Ateneo de
Madrid. ' .

Evolucién de la Matemitica en la edad contempordnea—Conferencia en el
Ateneo de Madrid. Un folleto de 31 pdgs. en 4.’

Resumen de las lecciones de Andlisis matemadtico, segundo curso, explicadas
en la Universidad de Madrid.—Un tomo en 4.° de 472 pdgs.

Sistematizacion de la Geometria en torno de la Geometria proyectiva superior —
«Rev. de la Acad. de Ciencias de Zaragozas, tomo 1, pag. 46.

Aro 1917.

Teoria de la Representacic conforme.—Conferencias dadas en el Institut d'estudis
catalans. Un volumen en 4.° de go pdgs.

Algunos ejercicios sobre la sucesidn de Frbonacci,—Scientia, tomo 1, pig. 19.

Resumen de los trabajos de investigacion realizados en el Laboratorio y Se-
minario matemético.—Congreso de Sevilla,

Andlisis algebraico. Un tomo en 4.°, de 500 pdgs.

ANo 1918.

Systématisation de la Géometrie au moyen de la Théorie des groupes.—Scien-
tia.—Milano, pag. 411-422.

Un teorema erroneo en la Geometria mo euclidiana del tridngulo.—Contribucidn
al Estudio de las Ciencias Fisicas y Matemdticas. Vol. 1, nim. 38. La Plata.

Resumen de la Teoria de las funciones y sus aplicaciones fisicas, Un volumen
de 112 pdgs. Buenos Aires.

Prélogo a la obra Estitica y aplicaciones de F. Garcia Martinez. Montevideo.
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A¥o 1919.

EN

La Aritmética trasfinita—Rev. Mat. hispano-americana, pdgs. 25, 33, 89, o4,
128, 13, 218, 223, ‘

J. Hadamard. —Idem, pdgs, 66, 80, i05, 112.

Necrologias de E. Lampe, U. Dini, Bocher, etc.

Diversas cnestiones propuestas, andlisis bibliogrdficos, notas del Glosario ma-
temdtico, Croénica, etc.

PRENSA

Teoria geoméirica de la polaridad en las figuras de primeray segunda calegoria.—
Obra premiada en el concurso ordinario de 1912 por la Real Academia de
Ciencias de Madrid.

Resefia histérica y bibliogréfica de la Teoria de la Representacién conforme.

Contribucién de Espafia a las Ciencias matemdticas.—Enciclopedia universal
Espasa.

Teoria de las funciones reales.—Un tomo.

Das Hurwitzsche Problem.—Mathematische Annalen.

Réprésentation conforme des surfaces de Riemann sur le plan ouvert.—Congrés
international d’Estrasburg.

TRABAJOS EN COLABORACION REALIZADOS EN
ELL. LABORATORIO - SEMINARIO MATEMATICO

Un abaco para ¢! cdlculo de la refraccidn, por A, Saldafia.—Congreso de Valla-
dolid.

Conicas analagmdticas en ia inversidn respecto de un tridngulo, por R. Araujo.—
Idem. ’

Cuadricas analagmdiicas en la inversion respecto de un lelraedro, por R. Araujo.—
Idem,

Sustituciones en el cuerpo algébrico normal de Galois, por S. Cimara.—Idem,

Representaciones reales de los espacios complejos de n dimensiones, por O. Ferndn-
dez Bafios.—Publicaciones del Laboratorio Seminario Matemdtico, tomo 1,
Mem. 1.2 .

Represeniaciones conformes por el mélodo de Bieberbach, por P. Pineda.—ldem,
tomo 11, Mem. 3.2

Grupos de sustituciones que dejan invariable un recinto plano circular miltiple-
mente conexo, por J. Rodriguez Sanz.—Idem, tomo 11, Mem. 4.*

Curoas 1V, por R Araujo.—ldem, tomo n1, Mem, 1.2

Resolucion grdfica del problema de Dirichlel para varios tipos de recintos, por
J. M. Orts, —1dem, tomo 11, Mem, 2.2

Biografia v Andlisiy de las obras de Matemdtica de Pedro Sdnches Ciruelo, por
J. M. Lorente.—Idem, tomo 1, Mem. 4.2



