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Unas cuantas palabras ponemos 4 conlinuacion para dar idea del método. Sea la ecuacion :

Az™ - Bag™t +Ra*+Pe+Q=0 (@5)
Si Py Q son < 1 se supondrd =K a, y tomando K suficientemente gr

; . ande, dividiendo (1) en-
tre AK™ y trasponiendo todos los términos menos el

tltimo al segundo miembro, resultaré:
g=—ap—(ra*+ Fbha™ " a™) (2)
en laque pyq< 1. Esta preparacién de la ecuacién tiene por fin limitar la magnitud de las fign-
ras a que va 4 dar lugar. Sean por un instante 2 Y q dos variabl
susceplible de admitir eualquier valor; |
una recta referida 4 un sistema de ejes coordenados
q las abscisas y las ordenadas.
Supongamos que se da 4 « un valor cualquiera y tendremos:

€s, ye un pardmetro numérico

que pueden suponerse rectangulares, siendo Py

Para p=0:

_}_ 6 a™m—1 _=|_ a m)

Sl g=—a—(i'af~|—-......—,Lf)a"'_‘—'—a"")

las primeros valores de p y 9 dan uu punto sobre el eje de las ¥, los segundes dan olro “sobre una

paralela al eje de las y trazada 4 la distancia 1, por ambos se hard pasar una recla correspondiente
al pardmetro a. Asi pues, si sueesivamente se toma

a=0, 0.1, 0.2,

se obtendrd una serie de rectas correspondiendo 4 diversos va
otra por la inscripcién del nitmero que']
facilidad en papel cuadricula, se mare
cientes p y g en la ecuacién (2). S
esta recta serd el

lores de « y distinguiéndose una de
a ha originado. Sobre la red de lineas construidas para més
ard el punto cuyas coordenadas son los valores de Jos coefi-
i el punto cac sobre una de las rectas de la red, 1
valor de la raiz de (2), si cae entre dos rectas se interpolara 4 la vista para atri-
buir 4 el valor conveniente. Habrs tantas raices reales como rectas hay conteniendo al punto Py
g, 6 como hay pares de rectas consecutivas comprendiendo & dicho punto.

a indicacion de

Iv
Sistemas de edlenlo.
LEIBNITZ, NEWTON, LAGRANGE, DIAZ COVARRUBIAS ¥ GARGOLLO,
1. Esta nota, que es como un prologo del Capitulo VII de

que €], Ia hemos incluido porque al haber desarroll
nares del Célculo nos parecié conveniente dar

la Primera Parte, y debe leerse antes
ado en dicho Capitulo las operaciones prelimi-
al lector ideas generales sobre los sistemas diversos
que se han propuesto para fundarlo. Faltos de espacio, no intentamos hacer (lo que serfa muy lar-
go) una exposicién defallada de sus concepeiones filosoficas, ni tampoco una resefia de ]
que han sufrido las ideas, ni mucho menos un andlisis eritico. Nos vamos, pues, & limitar 4 hacer
mencién de dichos sistemas, diversificando en pacas palabras su modo de ;
entrar en algunas consideraciones preliminares.
opusculo que pienso publicar mis tarde.

2. La variedad asombrosa de enfidades que constelan e} U
que estin dotadas, ha hecho una d
6 de aquella. El

a evolucion

ver las cosas después de
& narraf 3 3 o . 1
Los pérrafos siguientes no son sino el extracto de un

tida niverso y las miltiples propiedades de
vision necesaria en las ciencias para el estudio de esta pro
cuerpo tiene cierta esencia que motiva fenémenos de ¢
fenémenos quimicos; est4 provisto también de color,

piedad
ambio sustancial, es decir,
de dureza, de sabor, elc., que no son sino pro-

a ecuacion (2) de primer grado en P Y en g es ecuacién de
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piedades fisicas; el cuerpo es exfenso y enira al dominio de la Geometria, estd en reposo 6 en movi-
miento, y entra en la esfera de la Mecnica. Analizarlo de un golpe, abarcando todas estas propie-
dades, es una empresa poco menos que imposible, y hé aqui eémo el gran artificio ldgico de la
abstraceidn suprime los obsticulos. El ffsico no se preocupa de la intima esencia del cuerpo y hace
abstraecion de los fendmenos que puedan cambiar su naturaleza; como el quimico (hien entendido
que hablamos de las ciencias en s individualidad pura, pues ‘en sus aplicaciones tienen ligas in-
mensas unas con otras) hace abstraccion de los fendémenos que 70 cambian 1a naturaleza del cuerpo,
pues justamente su mision es el anélisis de los cambios y los fenémenos sustanciales de la materia.
Pues bien, ese procedimiento llevado al grado mis alto, es el que utiliza y aplica el geémetra; des-
carla en el cuerpo el color, la densidad, y demis propiedades fisicas, las quimicas, sus condi-
ciones de reposo ¢ movimiento, y de abstraccién en abstraceion, llega d/crear en su mente un sér
ideal, imposible de verse en la realidad, utdpico por decirlo asf, puesto en parangdn con los séres
existentes, un sér que tan sélo tiene la facultad de ser extenso, sutil & inmaterial, que se escapa &
la reaceién quimica, que no estd sujeto & las leyes fisicas, que es un Sér—idea, por decirlo asf. El
matemdtico procede andlogamente en Arifmélica y en Algebra; en Aritmética suprime en el cuerpo
todo lo que no sea nimero, es decir, todo lo que no sea investigar como nociones de valor las pro-
piedades del cuerpo como partes de un conjunto; en ;‘i]gcbm suprime el niimero y s6lo conserva las
ideas generales de relacion, es decir, sélo conserva lo que conduzca 4 descubrir leyes referentes &
los cuerpos considerados sélo como agrupamientos de partes cuya relacién general es la que impor-
ta. En Mecénica pura, el cuerpo es un sélido geométrico sujeto 4 la accién de fuerzas que se equili-
bran 6 motivan un movimiento y es sélo lo que versa sobre esta facultad lo que conserva el analista,
llega 4 reducir todo ese sélido 4 un punto singular en que se reconcentran los efectos que sobre el
cuerpo actian, y plantea las leyes de la Estitica si las fuerzas se equilibran, ¢ Ias de la Dindmica si
no se equilibran, 3 :

Vemos pues, que por abstraccion procede la ciencia matemdtica y que de ese modo es como hace
inquebrantables sus leyes; al aplicar después al sér concreto las especulaciones abstractas, estd per-
suadido que no surgird un error; asi es como en los tltimos afios Fresyer, Cavcny y Mascart, para
no cifar sino un ejemplo, han emprendido sus luminosas investigaciones sobre éptica matemética.
A la vez cada ramo aislado procede también por abstraccién al estudiar las propiedades que le im-
portan. En Geomelrfa por ¢jemplo, suponiendo ya descartadas en un cuerpo todas las propiedades
menos la extension, no es sin embargo ficil afrontar desde luego el andlisis de esa extensién; para
llevarlo 4.cabo, se apela 4 las concepciones de superficie, linea y punio, suponiendo los volimenes
terminados por superficies, éstas por lineas y las lineas por puntos. La eoncepcion de supe-a:ﬁclie co-
mo extensién en dos sentidos, de finew. como extensién en nno solo y de punto como negacidn en
toda extension en el cual sélo quedan vivas las ideas de ser y de posicién relativa, no son en reali-
dad més que artificios de abstraccién 6 concepciones subjetivas de las que no.encontramos un ejem-
plo concreto en el mundo exterior. : e N

Vemos pues, desde luego, que por este medio se reducen las 1%1vest1gacmnes complicadas & otras
mds sencillas, y en esto consiste el primer artificio de la abstraccién. : . ;

El segundo estriba en introducir en el curso de las investigaciqnes ciertas magnitudes f:uyo objeto
inmediafo es el ser magnitudes auxiliares que facilitan la reduccién de cada problema & otros mis
sencillos yque unas veces figuran en la relacion final que s? busca em'rcl lo.s elementos del proble-
ma y otras desaparecen, siendo enfonces propiamente magnitudes subszdmrl;s. , i

Prosigamos tomando & la Geometria como ejemplo para hacer ver como se apela 4 estas magnitu-
des auxiliares. ' o

Hermos llegado a concebir el punto, la linea y la superficie Parala mtehgcncfa: de} volumen. Aho-
ra bien, después de precisada la nocién de eslos elementos, vrle{m lz'L compamcu’m de unos con ofros
y entonces es ficil imaginar en cada cuerpo y en cada sup'erflcw sistemas de hn_eas qfle tlleﬁnan st
forma v dimensiones, siendo entonces estos sistemas ¢l objeto final de todas las nwestjg_ac;ones geo-
111(’:[11(::15 que ven en ellas magnitudes que deben conocerse desde luego y por cuyoln-lcdxo puede pa-
sarse al conocimiento de la extensién que caracterizan: son, pues, magmtm‘i?s auxiliares. La com-
paracion de las dreas de dos figuras _semej:m{es depende de ofra (:Qmpammun que ¢s la de lc:‘} cua-
drados de los lados homélogos; la relacién absiracta que el cuadrado del lado de una’de las f}gura's
guarde con el cuadrado del homoélogo en la otra, nos da & conocer la que guardan las dreas entre si.
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Sabemos, por ejemplo, que dos radios de dos esferas son como 2 es 4 3 es 4 b, y diremos que las
dreas de las esferas son como 4 es 4 9 es 4 25, y los volumenes como 8 es 4 27 es & 125. La com-
paracién de la entidad complexa volumen que hemos referido 4 la de la entidad menos complexa
drea, en ultimo andlisis depende de la comparacién de entidades tales como,las lineas que constitu-
yen la concepeién mds simple en extensién. Estas lineas son pues magnitudes auxiliares rigurosa-
mente, puesto que reunen las dos condiciones precitadas: 1° ser mds sencillas que las magnitudes
del problema reduciendo asi la resolucién 4 términos mas sencillos, y 2° poseer la facultad de per-
mitirnos pasar de su conocimiento al de las magnitudes primitivas, y del anélisis de sus leyes y re-
laciones al de leyes y relaciones mds complicadas.

Tomaremos la ciencia del cileulo como segundo ejemplo; en ella encontramos los logaritmos
cumpliendo con todo rigor.un papel de magnitudes auxiliares. Los logaritmos se definen como las
potencias 4 que debe elevarse una cantidad fija para producir un ntimero propuesto. Hay pues, {res
elementos en la cuestion: uno fijo, la base del sistema, y dos variables y relacionados entre si: el
niumero propuesto y el exponente de la base. Desde luego vemos que esta relacién mulua entre
el niimero y su logaritmo hace presentir la posibilidad de determinar el uno cuando se conoce el
ofro; esta relacion estrecha y sujeta 4 leyes rigurosas permite que calculadas de antemano tablas en
que constan al lado de los niimeros propuestos los logaritmos correspondientes, la resolucién de un
problema sea mas rapida que sin la intervencion de los logaritmos. Pero no sdlo es més ripida, sinp
que se lleva 4 cabo por medio de operaciones mds sencillas: sumas en lugar de multiplicaciones,
restas en lugar de divisiones, efe. Los logaritmos, de consiguiente, son tipos de los més perfectos de
magnitudes auxiliares.

El calculo trigonométrico presenta olro ejemplo de un sistema de magnitudes auxiliares en las li-
neas trigonométricas muy andlogo al sistema de los logaritmos. En este caso, la dificultad de abor-
dar inmediatamente el andlisis de las magnitudes angulares y la complicncidﬁ que resultaria de in-
troducirlas directamente en los cdleulos, queda expeditada por el sistema de lineas trigonométricas.
Estas magnitudes satisfacen los dos artificios generales de que ya hemos hablado, y toman propia-
mente el cardcter de magnitudes auxiliares. En primer lugar, reducen el andlisis de los 4ngulos 6
las lineas curvas que los miden, al analisis de lineas reclas que es mds sencillo; y en segundo lugar,
la mutua relacién que las liga con los 4ngulos hace que, conocido un éngulo, se puedan determinar
sus Iineas trigonométricas 6 viceversa, pudiendo formar tablas que hacen mis répida y méds ficil la
solucién del problema, conduciendo & operaciones sencillas que equivalen 4 otras mas complicadas
4 que daria lugar el nso directo de los angulos.

Dijimos que unas magnitudes auxiliares se conservaban en la resolucién del problema como su
elemento esencial, tal es el radio en la comparacion de los volmenes de dos esferas, que es el que
sirve de magnitud auxiliar y entra indispensablemente en la expresion final. Dijimos que ofras mag-
nitudes auxiliares servian transitoriamente quedando eliminadas al resolver el problema, tal es el
cardcter de los logaritmos y de las lineas trigonométricas que no dejan rastro en la solucion final,
que en el primer caso es siempre un ndmero y en el segundo un éngulo. A esta clase de magnitu-
des subsidiarias {ransitorias pertenecen las auxiliares de que hace uso el Céleulo Infinitesimal como

unos le llaman, el Andlisis Trascendente segin otros. En resumen, podemos decir que la complexi-
dad de los fenémenos naturales ha obligado 4 la ciencia 4 recurrir, por medios indirectos y artificios
16gicos de abstraccién, 4 magnitudes auxiliares que permitan pasar del estudio de sus relaciones mis
sencillas al de las relaciones mds complicadas que serfan dificiles de abordar directamente Este
gran medio de investigacién, que segiin hemos visto, permite aisladamente precisar los linderos de
la Aritmética, del Algebra, de la Geometrfa y de 1a Mecanica, es el que ha dado margen 4 la gran
concepeion del Céleulo. ; ,

3. Tres sistemas tipicos se consideran: el de los infinitamente pequeiios de Leisxirz, el de los %-
mites de Newrox y el de las derivadas de Lacranee; 4 éstos tiene México Ja honra de afadir otros
dos: el de las auziliares trigonométricas del sefior Ingeniero D. Francisco Diaz Covarruenss, y el
que puede IRmarse de las nulidades patrocinado por el sefior Ingeniero D. Manven GARGOLLO ¥
Parra. También tiene que agregar el nombre de otro sabio, el del gran panegirista de Lesmrz, D.
GapiNo BarrEpa.

En el Cap. VII Primera Parte hemos dicho que Lrmnirz y Newrox descubrieron casi simultinea-
mente los procedimientos del Galculo, considerindolo bajo puntos de vista diferentes; la falla de es-
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pacio y el caricter puramente elemental de esta obra, sélo me va 4 permitir dar una ligera idea de
estos sistemas,

4. Lrsxirz suponfa las magnitudes compuestas de elementos pequefiisimos 6 infinitamente peque-
fios, seglin su propia expresion, y de los cuales prescindia al compararlos con las magnitudes mis-
mas que & su vez eran consideradas como infinttamente grandes respecto 4 las partes elementales.
Asi pues, considerando una curva como compuesta de elementos rectilineos, una superficie curva
como constituida por elementos planos, ele., desde luego resultaba un ventajoso artificio que permi-
lia servirse de eslas relaciones sencillas para estudiar en el orden concreto las propiedades relativas
& las lineas y superficies curvas por analogfa con los poligonos rectilineos y los poliedros terminados
por caras planas, y en el orden abstracto las relaciones de las magnitudes de cualquiera especie re-
ducidas 4 las que guardan los elementos. Supéngase una linea curva; el punto de contacto de dicha
curya con una tangente, era una de esas-partes elementales rectilineas medida por la diferencia de
abscisas y de ordenadas de ambos puntos del elemento rectilineo. Si d simboliza una cantidad in-
finitamente pequefia en que es susceptible de aumentarse una cantidad variable », d serd la dife-
rencial y - dz la expresion nueva de una variable aumentada de una cantidad infinifamente pe-
quefia. Supongamos que se pide la diferencial (6 sea el crecimiento infinitamente pequefio) de z”.
Segtin la notacion nueva 2* serd (24 dz)*=2"+2dz+dz" y el crecimiento sufrido:

2edx-|- do?

Pero dz*, segtn el razonamiento leibniciano, desaparece ante 2xda, pues da? esun rect{mgu‘lo de
lados infinitamente pequefios; ast pues; la diferencial de z° serd 2xdz. Lemxiz no se dFUene en
este resultado, sino que concibe infinitamente pequefios de diversos Grdenes que respechvame‘nte
pueden ser considerados como despreciables ante los inﬁnitamen.te peqpeﬁos de orden an_termz_‘.
Por ejemplo, tomando tres ordenadas infinitamente préximas, la dlffercncml entre cada una y la si-
guiente es un infinitamente pequefio de primer orden y 4 su vez la d]fercnf:m entre las dos diferen-
cias infinitamente pequefias sucesivas, constituye un inﬁtvlilamenic piaqlueno de seg{}ndo or('ien,'elc,;:. :
Vemos pues, que el método de Lemniz rinde al matemaético lf)s servicios que el ml.croscorplo rinde
al naturalista. El artificio ingeniosisimo de que se vale le permite escudrifiar, por decirlo asi, lla cons-
titucién intima de las magnitudes para investigar como estan relacionados ]o.s vlemen.tos, qué ordf:n
euardan, v deducir entonces qué relaciones y qué orden pertenece.c’t 1;15. r}mgmludes mismas. I:a hl. e-
ze 11cstin-§n‘ en donde Lemxirz ha expuesto sus principios y que dl?‘]rﬁ. admn.ar.que oslc sapllo Sietg%u;aj
do por el método de maximis y minimis de FERMAT en .13 invencién del calculo.(il.l?'enc:}a; yjmld?t;i:
“ Nova methodus pro MAXIMIS €f MINIMIS wemaque fangr_’nf-rbtzs quce nf‘c:fr'acfa:\*, netlnira ao_;c'(r.il,”g Ocmbre
tes moratur, et singulare pro illis genus,” noticia pubhct'-lda en la “Acta l?r:cdato, rim z];,, e
1684, Lemyimz en la exposicion de sus ideas llega & decir que ha reconocido que, cagf;nsrl:;] ie.g ,ue
tes es propiamente diferenciar, mzcon;‘}-m' ca;mb-aiurfzs 70 €5 0trd c0se que Sumai pre q

supongan las diferencias incomparablemenie pequends. . i
se :\L:l\‘?::\“;li 1511(1;21;11;113 se sel-vi;{ de relaciones auxiliares, 4 las que .001?51deraim como ¢l hm?a‘c.(i
: en un crecimiento y decrecimiento, y al que se aproxi
\siderada por él como el limite de
al aumentar el namero de la-

la Gltima razén de las cantidades variables
maban éstas indefinidaxgente. Asi por ejemplo, una curva e}*a cor
serito 6 circunserito 4 ella, hacia el cual tendian anﬂ)os; _ el nane :
. considera 4 la magnitud en su limite y sustituye este 4 la pri-
ia entre ambos no llegue & ser rigurosamente nula.
41 debe ser la relacién Zimite entre los incremen-
e sirve de auxiliar para hallar las rela-

un poligono in
dos indefinidamente. Esto supuesto, '
mera con la precisa condicién de que la diferenc
De consiguiente, buscando en un problema dado cu -
tos simnil;meos de las variables que figuren, esta relacion

jones ituyan €l objeto del problema. i
ciones que constituyan él obje i e i
Entre las obras del insigne autor, en las que ya como esbozo 0 d? ug I;.OSL}-O L’I}dpms' P
| Jeas, cabe citar la « Philosophict n aturalis principia mathematica,” 16 J,C Ut'll ), . ﬁi
e o B » e 39 (edit, Castillon); la = Uptts
Fuzionum e serierum infinitarum,” T. I de los “Opuscula,” pag. 32 (edit. G ] )y

il ici yerhardt. Correspondencia
(1) Carta de LEIBNITZ al Marqués de L'HOSPITAL, 97 de Diciembre de 1694, Gerhardt. Corresy

de Lzrsxirz” T. IL. pig. 259.
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que’ (1704), que incluye dos disertaciones tituladas: “de Quadratura curvarum” y “Enumeratio
linearum tertii ordinds,” ele.

Lagrance, dando cardcter abstracto 4 sus investigaciones, no opera con cantidades evanescentes,
¥ toma como magnjtudes auxiliares los que él llama derivadas de las funciones ¥ que son los coe-
ficientes de la primera potencia del incremento atribuido & la variable independiente. Este método
carece de las aproximaciones que los anteriores, asi es que Lagranee intenta presentar el andlisis
como una simple extensién del dlgebra comin. Su complicacién es extrema para un principiante y
4 veces es fal, que el mismo aulor insigne recurre con frécuencia & los limites ¢ & las magnitudes
infinitesimales para expeditar Ia solucién de los problemas, esencialmente al tratarse de aplicacio-
nes geomélricas. Lacrayee, que como se sabe, ha sido de los genios mis fecundos, de que puede
enorgullecerse la ciencia, en obras innumerables dej6 estampadas sus ideas. La obra caracteristica en
que preciso su sistema es la inmortal * Théorie des fonetions analitiques™ (1797); después de esta las
““Legons sur le ealeul de fonetions” (1806), y el “Traité de la resolution des équations numeriques
de tous les degrés” (1808). %)

Disz Covarruniss en sus “Elementos de Andlisis Traseendente,” ha querido evitar las cantidades
evanescentes por consideraciones geométrieas. En pocas palabras razona asi: siendo pocas con res-
pecto 4 las que puede concebir la imaginacién las curvas definidas, es preciso buscar un método ge-
neral para estudiarlas; ahora bien, aunque puede concebirse la existencia de un sistema de rectas
caracteristicas auxiliares en foda curva definible, no es menos cierto que’el” descubrimiento de tal
sistema requeriria un estudio especial para cada forma. Ahora bien, no se comprende que haya una
analogfa necesaria entre los-sistemas de auxiliares que correspondan 4 curvas diferentes, de tal na-
turaleza que ellos puedan tener algo de comiin ya con respecto 4 su posicion referida 4 la curva, ya
respecto 4 su magnitud, direccidn, efc.; de consiguiente, se deduce que no es posible la aplicacién
de un método general para hallar en las curvas el sistema de rectas destinado 4 caracterizarlas.
Busca entoncees el Sr. Diaz Covarrusias su sistema de auxiliares por otras consideraciones ; una cur-
va—dice—puede suponerse originada por un punto en movimiento al que llama generador; si bien es
cierto que el cambio de direccion del generador es diverso para cada curva, todas fienen una pro-
piedad comun, la variabilidad de esa direccién ; asi pues, comencemos por determinar—dice—la di-
reccién del generador en un punto cualquiera de la linea que- describe. Si en un momento dado ce-

sa de obrar la causa que hace variar su direccién de acuerdo con la ley propia de la curva sin que .

cese el movimiento del generador, éste seguird su trayecto en la direccién gue en ese instante tiene,
es decir, segin la tangente 4 la curva en ese punto. Asf pues, concebida la curvatura como Ia repre-
sentacion de la variabilidad de direcciones y la tangente como la direccién del generador en el punto
de contacto, esto proporciona un sistema de magnitudes auxiliares comiin 4 todas las curvas. Geo-
métricamente envuelve dificultades el problema de trazar una tangente 4 una curva, pero en el or-
den analitico no sucede lo mismo, pues la investigacién independiente de toda noeién concreta de
forma permite hallar procedimientos generales para determinar la tangente 4 una curva cualquiera,
representada abstractamente por una ecuacién. En resumen, la sustitucién de las direcciones recti-
lineas por las curvilineas reune las circunstancias de un sistema conveniente de magnitudes auxi-
liares: la generalidad, pues es comtin 4 todas las curvas imaginables, la sencillez por introducir la
nocién constante en lugar de la de variabilidad, y la facilidad de su deduccign, pues analiticamente
puede siempre trazarse una tangente en un punto cualquicra de una recta cualquiera. Conocida la
ley de las variaciones de las tangentes se conocer4 la curvatura de la linea. Asi pues, en este sistema,
la base fundamental es que el simbolo que es para Lacraxce derivada, es para Lemxmz coeficiente
diferencial de primer ¢rden y para Newrox valor limite entre los incrementos de la funcién y lava-
riable independiente, representa en ¢l rigurosamente la tangente trigonoméirica del dngulo que la
fangente 4 la curva (6 direccion del generador en un punto dado) hace con un eje coordenado.
GarcoLro y Parra textualmente dice en sus «Blementos de calelo Diferencial é Integral» que

(*) DELAMBRE en el «Eloger de LAGRANGE dice: ‘Gracias & los trabajos de LAGRANGE, la ciencia matemé-
fica asemeja hoy un parafso amplio y bello cuyos cimientos ha renovado, al que ha dado cima y en el cual no
puede darse un paso sin saludar con admiracién monumentos do su genio.”” La publicacion de las «@uvres de
Lagrange;» publicadas por los meritorios y loables cuidados de J. A.Sj&r‘.nm, es un verdadero. servicio hecho
4 la ciencia,
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su sistema ha querido conseguir “conservar al csleulo en el carril deductivo y silogistico de las de-

mis ciencias matemdticas;» que dicho sistema es sélo una «modificacién y enmienda del gran con-

cepto de Lrisnitz que permite aclarar los puntos que este gran hombre déjé en la sombra.» Después

de exponer y precisar la importancia del método de abstraceién en la ciencia matematica y llegar 4

las conclusiones que ya hemos incluido en los pérrafos 2 ete., de esta Nota, llega 4 un razonamiento

en que por medio de un ejemplo aclara su teorfa. Sea p el volumen de un paralelipipedo cuyas tres

dimensiones son a, b, ¢, y se tendra p=abe; como « b Y ¢ son arbitrarios, la relacién anterior con :
viene 4 todos los paralelipipedos imaginables. Si concebimos que ¢ vaya menguando continuamente

llegard aldin 4 ser n’u]a, es decir ¢= (), en este caso tendremos p=a.5.0.

Por una parte el Algebra dice que el producto anterior es 0, pero por ofra advierte la Geometria
que un ser extenso en longitud y latitud reales y de altura nula es una superficie. En el orden ma-
terial no pueden combinarse ambas conclusiones coniradictorias pero en la idea que concibe y es-
pecula con séres inextensos, esta relacion viene 4 representar 4 un sér que simplemente por no te-
ner fodas las propiedades de los demds no puede tener relacién numérica con ellos pero si con ofros
de otra especie. Asi, p no s ya un paralelipipedo sino un paralelégramo, una superficie. Si pues
por & representamos la base de los paralelipipedos p, tendremos que el paralelipipedo p que es nulo
cuando se le considera en Ja ecuacion p = a.b. ¢, viene 4 ser el paralelégramo que da la ecuacién

g=—1u.b

que representard todos los paraleldgramos que puedan servir de base & los paralelipipedos de la an-
terior ecuacién. Haciendo =0 resulta:

p=—1aq.0.0=0.0 ¢ 5 —=a.0

Estas relaciones manifiestan que el paralelipipedo que no tiene altura ni latitud es doblemente nu-
lo, y el paralelégramo sin latitud es nulo en primer grado, y se cambia en una linea I; asi pues:

p=0.0?, s=a.0, I=a

la tltima ecuacién representard todas las lineas que puedan ser bases de un paralelégramo. =

Vemos pues, que la linea @ que la Geometrfa hace intervenir en sus especulaciones.con fa\cnhdad,
es una nulidad de primer orden respecto 4 la superficie y de segundo respecto al S(’)?ldo. El punto
es una nulidad de primer érden respecto 4 la linea, de segundo respecto 4 la superficie y de tercero
respecto al volumen. &

Se deducen pues, dos cosas: 1% que si bien en lo material lo nulo es la negacién del 5o, 60 el
orden abstracto hay diversos ¢rdenes de nulidad que se distinguen entre siy correspondin @ seres
de distinta especie que no siendo comparables con los demds lo son con la suya propia; 2%, que asi
como las leyes que rigen 4 los cuerpos se aplican 4 las abstracciones geom‘élrxcas, en las cuah-%s s6lo
concebimos extensién, y ésta no siempre es completa, asi también esas nl‘lsmas_leyf:s son aplicables
4 esas ofras abstracciones, que nos aparecen nulas sin serlo en realidald sino bajo cierto concepto de
relacién con otras de diversa especie. La concepeién sustancial del 51§Ienla’ha:ce comprend_er :]:Ju«e
pueden generalizarse los resultados y entrar en el cei_lcqu no sg’;lo‘ tres sino mds ord‘enes ge 1;111(11:; f‘:a.
Si en un cuerpo dado, dotado por ejemplo de extension y movzrlmen!a, se van nul%ﬁean 0 5{11 a utla,
la latitud, la longitud, y después los factores relativos 4 llfl velocidad, f%xe.rza, espftcxo rec?lt:rl 0_’ e ;.,
se comprende que la sucesiva abstraccién de estas propiedades va omgma}ldo' on_ienes‘ iversas de
nulidades. Finalmente, este sistema se presta admirablemente para las ap]‘l(,:aClODES la ciencia mate-
mética en Fisica, en Mecanica, ete., por el cardcter peculiar de su concepeion. - 3

4. Para compensar la brevedad de la exposicion que tenfa que ser necesariamente coneisa ybimu
cat 4 1a vez las diferencias en el mecanismo de los sistemas anteuo.r’es, resolveremos un problema
sencillo: trazar una tangente & una curva representada por o Sfuncion:

y=f(z)
Siendo Y, X, las coordenadas de la recta que se busca, y %, 7 las del punto de contacto, su ecua-

cion serj de la forma:

Y—Ty=a(X—2)
Alg, Bap,—84
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