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Zoel Garcia de Galdeano y Yanguas (Pamplona, 1846 -
Zaragoza, 1924), catedrdtico de Geometria Analitica (1889-
1896) y Calculo Infinitesimal (1896-1918) de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Zaragoza fue, junto a José
Echegaray y Eizaguirre (1832-1916) y Eduardo Torroja y Caballé
(1847-1918), uno de los tres artifices de la modernizacion
matematica espafiola en la Restauracién. Las realizaciones que
le hicieron merecedor de este reconocimiento por parte de la
comunidad matematica se estructuran en cuatro dmbitos de
actuacion.

Garcia de Galdeano, que fue maestro y catedratico de instituto
antes que profesor de universidad, mostré desde la década de
los setenta su compromiso con la renovacién de la ensefianza
de las matematicas en Espafia, tanto en su vertiente didactica
como curricular: de los dos centenares de titulos que publicé
sobre temas matemadticos, mas de la cuarta parte estan
dedicados a temas de ensefianza, didactica y pedagogia.
Prueba fehaciente de esta vocacion fue el legado a la
Universidad de Zaragoza de su coleccion de modelos
matematicos, originalmente disefiados y construidos bajo Ila
direccion de los matemadticos Alexander von Brill y Felix Klein
para facilitar el aprendizaje de la matematica mas abstracta.
Estos modelos, que forman parte de la exposicion permanente
de la Facultad de Ciencias, se muestran en la Sala Africa lbarra
del Paraninfo del 30 de enero al 28 de febrero de 2017.
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Expediente de D. Zoel Garcia de Galdeano
Archivo Histdrico de la Universidad de Zaragoza



Zoel Garcia de Galdeano en
Toledo con un grupo de
profesores y alumnos.

Colecciones Histéricas del I.E.S.
"El Greco". Fondo fotografico,
Colectiva, 1883.

La cuestion de fondo no era otra que atajar el problema del retraso matematico espafiol, una tarea
que Galdeano se propuso desde la década de los ochenta. Su Critica y sintesis de dlgebra (1888)
muestra la profundidad, actualidad y proyeccién de futuro de sus conocimientos algebraicos, la
profusién de su erudicidn bibliografica y, lo que es mas importante, la habilidad para identificar las
contribuciones mas significativas. Es ademas, el primer trabajo en el que Garcia de Galdeano incluye
numerosas referencias bibliograficas —proporcionando en la medida de lo posible referencias a
traducciones francesas de obras alemanas para facilitar el estudio y la investigacion.



A partir de la ultima década del siglo XIX su esfuerzo creador introdujo casi todas las ideas
fundamentales del bagaje geométrico del siglo XIX. Ya en el siglo XX, el segundo tomo de su Tratado
de Andlisis Matemdtico (1904) fue el primer texto espafiol monograficamente dedicado a la teoria de
funciones, como lo fue también su monografia sobre Teoria de las ecuaciones diferenciales (1906) en
este campo.

También fue Garcia de Galdeano el primer matematico espafol contempordneo que participd
asiduamente en congresos internacionales y en organismos directivos de la comunidad matematica
internacional. Empezé asistiendo a los congresos de la Association Frangaise pour [|'Avancement des
Sciences (1893, 1897, 1900), que pudo compaginar con su participacion en los seis primeros
Congresos Internacionales de Matematicos (ICM, 1897-1920) —siendo el primer espaiol miembro
del Comité Internacional de un ICM (Cambridge, 1912). En 1899 asistid al Congrés international de
bibliographie des sciences mathématiques, donde fue elegido miembro de la Commission
Permanente du Répertoire Bibliographique des Sciences Mathématiques —presidida por Poincaré.
También desde 1899 fue miembro del Comité de Patronage de la que seria la mas prestigiosa revista
internacional de ensefianza de las matematicas, L’Enseignement Mathématique —que en ese afio
inaugurd su primer nimero con un articulo de Garcia de Galdeano; en el IV ICM (Roma, 1908) fue
nombrado delegado espafiol en la Commission Internationale de L'Enseignement Mathématique
(ICMI) y presidente de la Subcomision espafiola. Ya en el siglo XX fue miembro fundador y segundo
presidente (1916-1920) de la Real Sociedad Matemadtica Espafiiola.
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Miguel Marzal

Numerosas dedicatorias, presentes en los volimenes de
su legado, nos muestran las importantes relaciones
académicas que Zoel Garcia de Galdeano establecié con
destacados matematicos, tanto espafioles como en el
ambito internacional.
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Por ultimo hay que resefiar que Garcia de Galdeano fundd y dirigio, por sugerencia de José Muioz
del Castillo, la primera revista exclusivamente matematica publicada en Espaifia, El Progreso
Matemdtico, que editd en dos series (1891-95 y 1899-1900) y en cuya elaboracidon su
protagonismo directo resulta mas que aparente. Con ella consiguid tres objetivos: primero,
divulgar en articulos y resefias teorias actualizadas de contenido matematico e ideas sobre la
situacion de las matematicas en las postrimerias del siglo XIX; segundo, publicar trabajos
originales de mayor o menor enjundia; tercero, intercambiar revistas. La Hemeroteca de
Matematicas de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza tiene su origen en estos
intercambios, a los que no fueron ajenos la red de contactos internacionales que Galdeano
desarrollé en la misma década.

Garcia de Galdeano escribio, en el primer nimero de la Revista de la Real Academia de Ciencias
Exactas Fisico-Quimicas y Naturales de Zaragoza (1916) que él mismo presidia, que «donde no ha
existido un Leibniz y un Gauss, o un Descartes y un Lagrange y Laplace, hemos de comenzar por
suplir con la bibliografia tales deficiencias, para intentar un desenvolvimiento creador sobre la
base de lo constituido, hasta el momento que sefialan en la historia los Poincaré, los Klein, los
Hilbert y los Volterra». Eso fue exactamente lo que él mismo hizo, y para ello adquirié
personalmente, a lo largo de cuatro décadas, un fondo bibliografico de mas de 2000 titulos —sin
contar las revistas— que el mismo valord en siete mil duros —cuando el salario anual de un
catedrdtico de universidad no superaba los mil duros. Partiendo de este legado de Garcia de
Galdeano se formd, en 1950, la Biblioteca de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Zaragoza, cuyo fondo antiguo es especialmente relevante en Espafia en cuanto a obras
matematicas del siglo XIX.




Maria Gaetana Agnesi
Instituzioni analitiche ad uso della gioventu' italiana
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En esta exposicion se ha seleccionado una muestra de
cuarenta obras, de las que treinta y cuatro se conservan
en la Biblioteca de la Facultad de Ciencias (Seccién de
Matematicas) —treinta y tres donadas por Garcia de
Galdeano— vy seis en la Biblioteca General Universitaria.
En ella se encuentran obras impresas entre los siglos XVI
y XIX de diferentes disciplinas matematicas o
relacionadas, con perfil docente o investigador, de
autores —incluidas un par de autoras— espaioles vy
extranjeros. Expuestas en veinte vitrinas, conforman un
recorrido de aproximacidn —sucinta— a la historia de las
matematicas, desde la Antigliedad clasica hasta el siglo
XIX.

Las primeras cinco vitrinas muestran el papel que la
recuperacion del saber clasico tuvo en el desarrollo
matematico del Renacimiento y la revolucién cientifica,
que trascendid el estrecho marco del quadrivium
medieval y configurd, sobre la geometria de los
Elementos de Euclides, las bases de la cultura
matematica occidental. Entre la sexta y la decimotercera
vitrina la exposicion se centra principalmente en el
progresivo avance de la geometria analitica y el cdlculo
infinitesimal, su proceso de asimilacién y sus aplicaciones
en el Siglo de las Luces. A partir de la decimocuarta
vitrina las obras seleccionadas recorren el siglo XIX
atendiendo preferentemente a la fructifera interaccion
entre nuevas geometrias y analisis matematico, las dos
areas de especializacién de Garcia de Galdeano.
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1. Pappo de Alejandria, activo 290
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https://books.google.es/books/ucm?vid=UCM5320258187&printsec=frontcover&redir_esc=y%23v=onepage&q&f=false

Pappo de Alejandria es a menudo considerado el ultimo de los grandes matemadticos del periodo
helenistico en virtud de la erudicién, pericia y versatilidad matematica de sus obras. Su Coleccion
matematica es la recopilacion de un total de ocho —tal vez doce— obras escritas separadamente. Se
conservan seis de los Libros (llI-VIIlI) de la Coleccidn, traducidos al latin por Federico Commandino
(1509-1575) y publicados en 1588; en 1688 John Wallis publicé el fragmento del Libro Il que hallé en
la Savilian Library de Oxford.

La Coleccion fue pronto apreciada como fuente principal, a veces Unica, para la recuperacion del
conocimiento de la matematica clasica —en particular obras perdidas de Euclides y Apolonio— y
estudiada como fuente de inspiracién en el contexto de ebullicién intelectual caracteristico de la
época: matematicos tan destacados como Vieta y Fermat trabajaron en la reconstruccion de textos de
Apolonio sobre la base de los resultados aportados por Pappo. Asi, la obra tuvo influencia directa en
el desarrollo de la matemdtica moderna, en especial en el nacimiento de la geometria analitica —
singularmente en la Geometria de Descartes (1637)— y en los albores de la geometria proyectiva,
como muestra la pagina de la Coleccion que contiene el teorema de Pappo, generalizado por Pascal
hacia 1640 bajo la denominacién de hexagrama mistico. En ambos aspectos ha sido especialmente
fructifero el Libro VII.

La construccion de ruedas dentadas del Libro VIII, dedicado a la mecanica, muestra la ampliacién del
alcance de la matematica clasica al ambito de sus aplicaciones, una idea presente en el subconsciente
colectivo de los protagonistas de la revolucién cientifica.




2. Apolonio de Perge, 22 mitad s. lll a.n.e. - principios s. Il a.n.e.

Apollonii Pergeei De sectione rationis libri duo ex arabico msto latine versi : Accedunt ejusdem De
sectione spatii libri duo restituti... / Preemittitur Pappi Alexandrini praefatis ad VIimum
collectionis mathematicae nunc primum graece edita: cum Lemmatibus ejusdem Pappi ad hos
Apollonii libros. Opera & studio Edmundi Halley
Oxonii [Oxford] : Theatro Sheldoniano, 1706
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https://books.google.be/books?id=p9cPAAAAQAAJ&printsec=frontcover&hl=es&source=gbs_ge_summary_r&cad=0%23v=onepage&q&f=false

La fama de Apolonio de Perge descansa en sus Cdnicas, cuyos cuatro primeros libros se conservaron
en griego, los libros V-VII sélo en traduccién arabe, el octavo Unicamente mediante los resultados
recogidos por Pappo. Se trata de una de las obras mas dificiles de la matematica clasica por la aridez
de su rigurosa exposicion retdrica. Aunque Commandino publicd la versién latina de los cuatro
primeros libros en 1566, la obra no estuvo integramente disponible en Europa hasta la edicién de la
insatisfactoria versién de Abraham Ecchellensis en 1661, cuando el universo occidental empezaba a
moverse conforme a las érbitas elipticas de la Nova Astronomia kepleriana (1609).

Esto explica que un astronomo y matematico inglés tan proximo a Newton como Edmond Halley
(Haggerston, 1656 - Greenwich, 1742) se volcara en la recuperacion de Apolonio hasta publicar en
1710 la primera edicion del texto griego de las Cdnicas junto con la traduccidn latina de los libros en
arabe, tras haber editado la obra que aqui se muestra. En ella publicd, sirviéndose de los resimenes y
lemas de la Coleccion de Pappo, dos obras mas de Apolonio: De sectione rationis, traduccion latina
del texto arabe de los dos libros que componen la Unica obra de Apolonio que se conserva ademas de
las Conicas; De sectione spatii, reconstruccion de los dos libros que conforman una de las seis obras
perdidas de Apolonio. En ambos casos se trata de discusiones exhaustivas de casos particulares de
problemas generales de trazados de tangentes a cdnicas —parabola en el primero, elipse e hipérbola
en el segundo.
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La obra que aqui se muestra es la edicion de un manuscrito del siglo XIV que Federico Commandino
(1509-1575) publicé a instancia de John Dee (Tower Ward, Londres, 1527 - Mortlake, Londres, 1609),
astrénomo y matematico inglés que reunié una importante biblioteca privada de libros y manuscritos
durante sus periplos europeos. El interés de la obra residia en la posibilidad de que se tratara de la
version latina de la obra de Euclides Sobre la division de figuras, una de las obras clasicas sélo
conservada en traduccién arabe.

Efectivamente esta obra figura en la lista de traducciones atribuida a Gerardo de Cremona (1114-
1187) con el titulo de Liber divisionum, pero lo cierto es que a dia de hoy no se ha encontrado ni el
original arabe de Muhammad al-Baghdadi ni la traduccion latina de Gerardo de Cremona. En cuanto a
la obra de Euclides en cuestion, fue reconstruida por R.C. Archibald en 1915 sobre la base de un
manuscrito drabe de la Biblioteca Nacional de Francia (N2 952.2 Arab.Suppl.) publicado por F.
Woepcke en 1851.

Ciertamente la obra que aqui se muestra no es la de Euclides, si bien esta formalmente muy préxima
del razonamiento euclideo, hace referencia a los Elementos en las demostraciones e incluso contiene
fragmentos de la division de figuras de Euclides, pero su organizacién general y la naturaleza de los
problemas planteados difieren. No obstante, no por ello disminuye su interés, porque muestra la
estructuracion del ejercicio de la geometria practica como un saber sélidamente demostrado en la
Baja Edad Media.




4. Bradwardine, Thomas, ultima década s. XIlI-1349

Preclarisimum mathematicarum opus in quo continentur
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Thomas Bradwardine, matematico y tedlogo inglés miembro del Merton College de Oxford (1321-35),
intentd abordar matematicamente la dindmica aristotélica.

La obra que aqui se expone contiene su Arithmetica speculativa y su Geometria speculativa junto con
los trabajos de perspectiva de Pisanus Carturiensis y los comentarios que sobre estos habia hecho
Henricus de Assia (de Hesse). Fue editada por Thomas Duran, primer catedratico de Matematicas de
la Universidad de Valencia, para que sirviera como libro de texto en esa universidad.

Ambas obras pertenecen al género matematico de los compendios basicos para estudiantes del
quadrivium en la Universidad medieval. La aritmética extracta lo esencial de Boecio (ca. 480-524/525)
y la geometria tampoco es de especial interés matematico, pese a incluir algunos contenidos
elementales no desarrollados en los Elementos de Euclides (e.g. poligonos estrellados, isoperimetria).
En cambio, si que aborda la discusién de temas tan embarazosos desde el punto de vista filoséfico
como la inconmensurabilidad o la desigualdad de infinitos, que fueron precisamente los pasajes de su
geometria mas citados posteriormente por numerosos fildsofos de bajo perfil matematico. Cabe pues
concluir que esa era la audiencia a la que su geometria iba dirigida.




5. Johannes Regiomontanus, 1436-1476

loannis de Regio Monte Germani nationis Francicae, mathematicarum
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Johannes Regiomontanus, matematico y astronomo alemdn, hizo importantes contribuciones a la
trigonometria y la astronomia. Fue primero discipulo y posteriormente colega de Georg Peuerbach
(1423-1461) en la Universidad de Viena.

La trigonometria fue, junto a las cifras indo-arabigas y el algebra, el tercer pilar sobre el que se
cimentd el desarrollo de las ciencias fisico-matematicas en el Renacimiento. La superioridad funcional
de la trigonometria de senos —también de origen indo-ardbigo— frente a la trigonometria de
cuerdas utilizada en la Grecia clasica, en particular en su aplicaciéon a la astronomia, fue advertida
hacia mediados del siglo XV por Georg Peuerbach en su proceso de revision de las Tablas Alfonsies.
Como resultado Regiomontano escribié los cinco libros de De triangulis omnimodis libre quinque,
primera presentacion sistematica de toda la trigonometria de senos, plana y esférica, en la Europa
cristiana. Si bien consta que los cuatro primeros libros de la obra fueron escritos en el bienio 1462-64,
la temprana muerte de Regiomontano demord medio siglo su publicacion (1533). Cabe destacar que
el cuarto volumen estd fuertemente inspirado en el Islah al-Majisti (correccion del Almagesto) del
matematico sevillano andalusi del siglo Xl Jabir Ibn Aflah —latinizado como Geber en la traduccién
de Gerardo de Cremona— como también ocurre con la parte trigonométrica del De Revolutionibus de
Copérnico.

La obra que aqui se muestra, De quadratura circuli dialogus, se public6 como apéndice a la primera
edicion de De triangulis (1533). En ella Regiomontano aborda el problema de la cuadratura del circulo
—uno de los tres problemas clasicos de la matematica helénica, junto con la triseccién del dngulo y la
duplicacion del cubo— revisando los trabajos sobre el tema de Nicolas de Cusa (1401-1464), a quien
critica por la mala calidad de sus aproximaciones. Publica el estudio detallado de cinco de estas
aproximaciones, con sus comentarios razonados y los correspondientes calculos.




6. Ciruelo, Pedro, ca. 1470-1548

Cursus quator Mathematicarum Artium Liberalium quas
recollegit atque correxit magister Petr[us] Ciruelus...
[s.l. : s.n.], 1526 [1528]
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Pedro [Sanchez] Ciruelo, formado en artes liberales en la Universidad de Salamanca, compatibilizé en
Paris sus estudios universitarios de teologia con la ensefianza de las matematicas (1492-1499). A su
vuelta a Espafia se ordend sacerdote, estuvo al frente del Estudio General de Daroca (1499-1500,
1505-1508, 1514-18) y ejercié como catedratico de teologia en la Universidad de Alcala (1508-1533).

En Paris publicé una aritmética practica (Arithmetice practice seu Algorismi tractatus, 1495, reeds.
1509, 1513, 1514), una aritmética especulativa y una geometria especulativa que son ediciones
revisadas de las respectivas obras de Bradwardine (Explicit Arithmetica especulativa Thome
Bravardini, 1495, reeds. 1502, 1505; Geometria speculativa a Petro Sanchez Ciruelo revisa, 1495,
reed. 1511) y un comentario al Tractatus de Sphaera de Sacrobosco (ca. 1195 - 1256) (Uberrimum
sphere mundi commentum, 1498, reeds. 1508, 1515), el manual bdsico de astronomia mas utilizado
en Europa hasta el siglo XVII.

La obra expuesta es un curso estandar para el quadrivium compuesto por su aritmética y geometria
especulativas, la perspectiva de Cantuariensis y la musica de Lefevre d’Estaples. El ejemplar que se
muestra viene acompafiado de su edicidn de 1526 de la Esfera mundi de Johannes Sacrobosco.




GEOMETRIAZE
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No es exagerado decir que los Elementos de Euclides —matematico activo en Alejandria en torno al
ano 295 a.n.e.— constituyen la base histérica de la cultura matematica occidental, con mds de un
millar de ediciones publicadas desde 1482 (Venecia, Ratdolt). Se trata de una obra esencialmente
geométrica que recopila, ordena y sintetiza la tradicion matemadtica griega en trece libros,
exponiéndola mediante un discurso ldgico-deductivo que se convirtio6 en estandar del rigor
matematico. Los seis primeros libros estan dedicados a la geometria plana, los tres siguientes a la
teoria de numeros, el décimo —considerado el mas complejo— aborda el tratamiento de los
inconmensurables (nUmeros irracionales) y los tres ultimos se ocupan de la geometria del espacio.
Entre las numerosas ediciones renacentistas destaca la publicada en 1572 por Federico Commandino
(1509-1575), considerada la mds ajustada al original euclideo de las anteriores al siglo XIX.

Sobre el texto de Commandino se basé la edicién publicada en 1574 por Cristoph Clavius (1537-1612)
—sacerdote jesuita profesor del Colegio Romano de la Compaiiia de Jesis—, la mas influyente de las
ediciones corregidas, explicadas y eventualmente ampliadas con fines didacticos, esencialmente
orientadas a la ensefianza de la geometria. De ella emanan muchas de las obras didacticas que
seleccionan ocho de los libros que componen los Elementos de Euclides —los seis primeros de
geometria plana, el undécimo y el duodécimo de geometria tridimensional— junto a comentarios,
explicaciones y adiciones del propio autor e incluso textos de otros autores. Este es el caso de las
obras de Tacquet y Kresa que aqui se muestran, impresas en formato de manual docente.




André Tacquet, sacerdote jesuita, fue profesor de matemadticas en los colegios jesuitas de Lovaina y
Amberes desde 1644. Adquirié su formacién matemadtica en Lovaina, de la mano de William
Boelmans, discipulo del también jesuita Grégoire de Saint-Vincent (1584-1667), que a su vez lo fue de
Clavius.

Entre sus obras, concebidas principalmente como libros de texto para los colegios jesuitas, destacan
los Elementa que aqui se muestran (Amberes, 1654, 1665, 1672), publicados en numerosas
ediciones, revisiones y traducciones —inglesas, italianas, griegas— hasta principios del siglo XIX
(1805). La obra afiade a la seleccidon de libros de los Elementos de Euclides ya mencionados una
seleccion de teoremas de Arquimedes. Adicionalmente, Tacquet reescribe el libro quinto y afiade
nuevas definiciones, por ejemplo la de igualdad entre proporciones, que abre la puerta a la
consideracion numérica de cantidades continuas y a la utilizacién generalizada de cocientes de
magnitudes.

Sobre los Elementos de Tacquet se basan los del jesuita bohemio Jacobo Kresa, catedratico de
matematicas en los Estudios Reales del Colegio Imperial de Madrid entre 1686 y 1701 —salvo en el
bienio 1687-88, durante el que ejerciéd como profesor de la Armada Real en Cadiz. También Kresa hizo
sus aportaciones personales a la obra, «por querer antes ser largo con claridad, que breve con
obscuridad», seglin expresa en el prélogo.
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10. Euclides, activo ca. 295 a.n.e.
(ed. de: Simson, Robert, 1687-1768)
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The Elements of Euclid : viz. the first six books, together with the
eleventh and twelfth... ; Also the Book of Euclid's Data, in like manner
corrected ; To this Sixth Edition are also annexed, Elements of plain
and spherical trigonometry / by Robert Simson

Edinburgh, etc. : Printed for J. Nourse and J. Balfour, 1781
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Esta preciosa edicion de los Elementos de Euclides, accesible a la juventud segln su titulo, destaca
por su espaciosa y cuidada maquetacion: cada nueva proposicidon empieza una nueva pagina con las
figuras necesarias para seguir el enunciado y su demostracion. Tras el enunciado de la proposicion, el
editor la aclara sefialando cual es la Hipdtesis de partida y cual la Tesis que se propone demostrar,
mediante suposiciones cuya exploracion prepara tomando las magnitudes geométricas sobre las que
desarrolla el razonamiento (anota al margen las referencias a resultados anteriores que va utilizando,
como ya era costumbre). La demostracién concluye con la siglas C.Q.F.D., Ce qu'il faut démontrer, del
latin Quod erat demonstrandum (Q.E.D.)

Su editor se formé en matematicas con Johann | Bernoulli y llegd a ser miembro de las Academias de
Ciencias de Paris y Berlin. A partir de 1749 se instalé en La Haya, bajo el patronazgo del principe
Guillermo de Orange como consejero privado y bibliotecario. Su edicidon de los Elementos no solo
contiene los seis primeros libros que anuncia el titulo, sino los libros Xl y XIl y un apéndice del propio
Koenig entre los libros V y VI donde introduce los logaritmos utilizando las proporciones del libro V.




El volumen también contiene las explicaciones del librero Henri Scheurleer sobre el retraso del
proyecto de edicion: lanzado en 1754 mediante suscripcion publica, los primeros seis libros vieron la
luz en 1758, tras el fallecimiento de Koenig; de hecho, en 1757 Scheurleer tuvo que confirmar
publicamente la participacién de Koenig en la edicion cuando la Bibliotheque Impartiale, periédico
mensual publicado en Leiden, desvelé que el Adriaan Kuypers que figuraba en la portada como
revisor del texto se ganaba la vida como cocinero en La Haya! No obstante, no parece que el
escandalo desmereciera la obra, pues fue reeditada —con los libros XI y XlI editados por J.J. Blassiere
(1736-91), discipulo de Koenig— tan sélo cuatro afios tras la primera edicion (La Haya, van Os, 1762).

Robert Simson, catedratico de matematicas de la Universidad de Glasgow desde 1711 hasta 1761,
compagind una intensa dedicacion docente con la reconstruccion de obras geométricas griegas
perdidas y la preparacién de ediciones definitivas de las existentes.

Su obra mas influyente fue la edicién, en latin e inglés, de los libros I-VI y XI-XII de los Elementos de
Euclides (1756), en la que se basaron todas las posteriores hasta principios del siglo XX. La segunda
ediciéon (1762) fue aumentada con su reconstrucciéon de los Datos de Euclides. En ediciones
postumas, como la que aqui se muestra, se afiadieron ademas otros contenidos matematicos que
nada tienen que ver con la tradicion griega.
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11. Cavalieri, Bonaventura, 1598-1647

Geometria indivisibilibus continuorum : noua quadam
ratione promota / authore P. Bonaventura Cavalerio ...
In hac postrema edictione ab erroribus expurgata

Bononiae : Ex Typographia de Ducijs, 1653
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Bonaventura Cavalieri fue un matematico y jesuita discipulo de Galileo Galilei.

En la recomendacion enviada por Galileo en 1629 a la Universidad de Bolonia, afirma de Cavalieri:
«pocos, si es que ha habido alguno, desde Arquimedes, han ahondado tan profundamente en la
ciencia de la geometria».

Desde entonces hasta su muerte simultaned sus clases de matematicas en la Universidad de Bolonia
y su cargo de prior del convento jesuita de la Iglesia de Santa Maria della Mascarella.

En 1627 escribié a Galileo Galilei informandole de que habia completado su libro a la postre mas
celebrado, Geometria indivisibilibus continuorum nova quadam ratione promota, aunque no fue
publicado hasta 1635.

El método de los indivisibles, incluido en el texto, es un desarrollo del método de exhaucion de
Arguimedes que incorpora la teoria de los elementos infinitesimales de Kepler. Su teoria le permitia
calcular de manera rapida y sencilla areas y volUmenes de varias figuras geométricas. Dicho método
influyé decisivamente en el desarrollo del calculo integral moderno.




12. Agnesi, Maria Gaetana, 1718-1799

Instituzioni analitiche ad uso della gioventu' italiana. V. 2: Libro 29, Del calcolo
differenziale ; Libro 32, Del calcolo integrale ; Libro 42, Del metodo inverso delle
tangenti/ di Dna. Maria Gaetana Agnesi

In Milano : Nella Regia-Ducal Corte, 1748 =5
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Proveniente de familia acomodada y la mayor de 21 hermanos, Maria Gaetana Agnesi destaco
precozmente en lengua vy filosofia. Su padre solia presentarla en sociedad para que diera charlas a
modo de diversion para sus amigos, produciendo en ella un creciente disgusto. Tras serias disputas,
pudo alcanzar su deseo de dedicarse a la religion y las matematicas, siendo discipula del monje y
profesor de matemadticas Ramiro Rampinelli, quien le animé a escribir un libro sobre calculo
diferencial.

El papa Benedicto XIV la recomendd para un puesto en la Universidad de Bolonia. Para entonces ya
habia decidido comprometerse a una vida retirada y nunca lo acepté. A la muerte de su padre se
dedicé a labores de caridad; en esas labores gasté todo su dinero y murié en total pobreza en uno de
los hospicios que habia fundado.

Instituzioni Analitiche... es un libro de texto sobre cdlculo diferencial que alcanzé gran éxito. La
edicion fue supervisada por el matematico Jacopo Riccati y publicada en 1748. La critica de la
Académie des Sciences de Paris afirma:

Hace falta mucha habilidad y sagacidad para reducir a métodos uniformes los descubrimientos
esparcidos en trabajos de matemdticos modernos y publicados de formas muy distintas. El orden, la
claridad, la precision reinan a lo largo de todo el libro. Lo reconozco como el mds completo y mejor
tratado realizado.




13. Serlio, Sebastiano, 1475-1554

Tutte l'opere d'architettura, et prospetiva ... dove si mettono in disegno tutte le maniere di
edificii ... diviso in sette libri / di Sebastiano Serlio ; con un'indice ... racolto da M. Gio. Domenico

Scamozzi
Di nuovo ristampate

In Venetia : Giacomo de'Franceschi, 1619
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Numerosos autores de las «nuevas ciencias renacentistas», arquitectura, artilleria y fortificacidn,
hidraulica, etc., abordaron sus disciplinas desde una perspectiva matematica, haciendo uso de la
trigonometria, la geometria, la mecanica...

Mds adelante, en el siglo XIX, la geometria descriptiva formaria parte tanto de los planes de estudio
de las escuelas militares, de ingenieria o de arquitectura, como de los estudios de matematicas.

Sebastiano Serlio es uno de esos autores. Serlio llegé a Roma en 1514 y permanecié alli en el estudio
del arquitecto Baldassarre Peruzzi hasta el saqueo de 1527. Conservé bastantes dibujos y materiales
reunidos por Peruzzi y se inspiré en ellos para algunas ilustraciones. Quiza este material le decidi6 a
escribir libros sobre arquitectura.

El primer volumen de su tratado sobre arquitectura se publicdé en Venecia en 1537. llustrado con
abundantes grabados, fue un éxito editorial. Dedico la edicién del segundo volumen (publicado en
Venecia en 1540) al rey Francisco | de Francia. Este pagd los gastos de la edicién y con ello cambid su
vida. Fue llamado a Francia, en donde residié desde 1541, trabajando como arquitecto y escritor.

Tutte L'opere D'architettura, et prospetiva (Venecia 1619) es el compendio de todos sus libros. Fue
muy editado y tuvo gran difusidon en Europa. Consta de: Libro 1. Di geometria -- Libro 2. Di prospettiva
-- Libro 3. Delle antichita -- Libro 4. De' cinque ordini -- Libro 5. Tempij sacri -- Libro 6 (o Libro
extraordinario). Cinquanta porte -- Libro 7. Nobili edificii.




14. Galli Bibiena, Ferdinando, 1657-1743
L'architettura civile preparata su la geometria, e ridotta alle
prospettive : considerazioni pratiche / di Ferdinando Galli Bibiena

In Parma : Per Paolo Monti, 1711
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Ferdinando Galli Bibiena
(Bolonia, 1657 - 1743)

Ferdinando Galli Bibiena fue el fundador de una dinastia de
arquitectos. Trabajo para Felipe V de Espafia en Napoles, pero fue
luego captado por el archiduque Carlos de Austria, pretendiente a la
corona espafiola (futuro Carlos VI, emperador del Sacro Imperio
Romano-Germanico). Siguié a su corte en la Guerra de Sucesiéon
espafiola y finalmente fue nombrado arquitecto del emperador en
1717.

Galli se hizo famoso por sus representaciones cruzadas que permitian
perspectivas en dos direcciones. Su tratado recoge una coleccién de
recursos para el profesional que superaban en mucho las
posibilidades convencionales.
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15. Bélidor, Bernard Forest de, 1697?-1761

Nouveau cours de mathématique, a l'usage de I'artillerie et du genie ou I'on applique les
parties les plus utiles de cette science a la théorie & a la pratique des différens sujets qui
peuvent avoir rapport a la guerre / par M. Belidor

A Paris : Chez Nyon, Fils, 1725
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Bernard Forest de Bélidor fue un ingeniero francés cuyos intereses cientificos y militares se
entrelazaron durante toda su vida.

Miembro del grupo que midié un arco de meridiano en 1718, pasé como profesor de matematicas a
la escuela de artilleria de La Fére, donde escribio libros de texto durante los afios 1720-30. Después
de un periodo en activo en la Guerra de Sucesién austriaca, se establecid en Paris.

Su reputacion se inicid con la publicacién de Nouveau cours de mathématique... (Paris, 1725).

La obra contiene los conceptos matematicos de utilidad para los cadetes de artilleria e ingenieros:
geometria, trigonometria, operaciones de calculo en medicién, la medicion de sélidos, geodesia,
mecanica e hidraulica.

Sus textos sobre fortificaciones, construcciones hidraulicas y otros temas de ingenieria instruyeron a
las primeras generaciones de ingenieros-cientificos como Lazare Carnot, Coulomb, Meusnier, Coriolis,
Navier, o Poncelet.

Con el tiempo, sus obras, mas que introducir las matematicas en la construccion practica,
contribuyeron a trasladar los problemas de la ingenieria hacia la mecanica.




16. Bails, Benito, 1730-1797 ' R 2359
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Elementos de matematica / por Benito Bails... Tomo I
Madrid : por D. Joachin Ibarra..., 1779
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Formado en Francia, este matematico y arquitecto ilustrado destacé por su dominio de disciplinas
humanisticas y cientificas, asi como por el conocimiento de lenguas.

Fue durante gran parte de su vida director de matematicas de la Real Academia de Bellas Artes de San
Fernando. A pesar de la creciente paralisis de la mitad inferior de su cuerpo y de su mano derecha,
escribié por encargo de esta institucién numerosos tratados y textos de contenido matematico.

En los dltimos afios de su vida fue desterrado a Granada por la Inquisicion por poseer libros
cientificos prohibidos, situaciéon de la que fue finalmente indultado.

Los Elementos de Matemdticas (Madrid, 1779), en diez tomos, contienen: Volumen |, aritmética,
geometria y trigonometria. Volumen |II, algebra. Volumen Ill, cénicas, calculo infinitesimal vy
ecuaciones diferenciales. Los volumenes IV al VI, dinamica, hidrodindmica y o6ptica. VIl y VIII,
elementos de astronomia fisica. IX, arquitectura civil e hidraulica y X, tablas de logaritmos.

El autor expone de forma didactica cuestiones matematicas avanzadas, asi como de la fisica y
astronomia, con sus ultimos adelantos. Utiliza para ello traducciones literales y criticas de las obras de
los principales matematicos europeos.

Para el Algebra (volumen 1), reproduce la obra de E. Bezout «hasta la resolucién de las equaciones
superiores», junto a pasajes de libros de Newton o Euler, entre otros autores.




17. Newton, Isaac, Sir, 1642-1727

[Principia]

Philosophiae naturalis principia mathematica / auctore Isaaco

Newtono, equite aurato

Amstaelodami : Sumptibus Societatis, 1723
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Philosophiae Naturalis Principia Matematica (Principios matemadticos de la filosofia natural) es la obra
maestra del inglés Isaac Newton, considerado por muchos el cientifico de mayor influencia de todos
los tiempos. En ella se establecen los fundamentos de la fisica y la astronomia, escritos en lenguaje
geomeétrico, y se sistematiza un método matematico para el estudio de la naturaleza.

La primera edicién aparece en 1687, financiada por el astronomo Edmond Halley (1656-1742)
conocido, sobre todo, por identificar el cometa que lleva su hombre. En 1713 aparece una nueva
edicion de los Principia que afiade un breve texto de Newton dando cuenta de las correcciones y
adiciones realizadas.

El ejemplar que aqui se expone corresponde a una reimpresion, hecha en Amsterdam en 1723, de
esa segunda edicidn. Incluye al final importantes contribuciones de Newton al desarrollo del Calculo y
un estudio y clasificacidn de las curvas de tercer orden.

Newton estd enterrado en la Abadia de Westminster. Su epitafio, en latin, termina con las siguientes
palabras:

«Dad las gracias, mortales, al que ha existido asi y tan grandemente como adorno de la raza humana»
Junto a la inscripcidn aparece la conocida formula del desarrollo del binomio.




18. Stirling, James, 1692-1770

Lineee tertii ordinis Neutonianee, sive, illustratio tractatus D. Neutoni De

enumeratione linearum tertii ordinis : cui subjungitur, solutio trium
problematum / authore Jacobo Stirling

Oxoniae [Oxford] : E Theatro Sheldoniano, Impensis Edvardi Whistler
Bibliopolae Oxoniensis, 1717

I. Newton, Isaac, Sir, 1642-1727. Enumeratio linearum tertii ordinis
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Poco se sabe de los ainos en Escocia del matematico britanico James Stirling, aunque si es conocido su
traslado a Oxford en enero de 1711, al Balliol College, donde sus simpatias jacobitas le acarrearon
serios problemas.

Lineae Tertii Ordinis Neutoniane, publicado en Oxford en 1717, es el primer trabajo de Stirling. Se
trata, como él mismo aclara en la primera pagina del libro, de una «llustracién del Tratado de Newton
De Enumeratione Linearum Tertii Ordinis» editado inicialmente en 1704 e incluido en la edicion de los
Principia de esta vitrina.

La obra es interesante para el estudio de las cubicas, de las que se habia ocupado Newton, porque
utiliza métodos de calculo, frente al tratamiento geométrico que habia utilizado aquel. Ademas,
anade cuatro nuevos tipos de curvas a los setenta y dos que aparecen en la clasificacién de Newton.

La obra mas importante de Stirling es su Methodus Differencialis, publicado en 1730, que contiene
notables contribuciones en series infinitas, diferencias finitas, interpolacidon y cuadratura. Alli aparece
la férmula por la que Stirling es mas conocido: la de aproximacion asintética de factoriales.




19. Taylor, Brook, 1685-1731

Methodus incrementorum directa & inversa / auctore Brook
Taylor
Londini : Impensis Gulielmi Innys, 1717
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El latin se mantuvo como lengua de la cultura y de la ciencia hasta entrado el siglo XIX. No es pues
extrafio que Brook Taylor escribiera su obra mas famosa en latin: Methodus incrementorum directa et
inversa (Londres, 1715). El ejemplar que se presenta es una segunda ediciéon de 1717.

Brook Taylor fue un destacado matematico y humanista britanico. Recibié una esmerada educacién a
cargo de tutores privados hasta que pasé al Saint John’s College de la Universidad de Cambridge,
donde se gradud en Derecho. Entusiasmado con la obra de Newton, de quien habia sido discipulo
directo, se gradud también en Matematicas.

La obra que se presenta desarrolla la teoria de diferencias finitas que él llamaba incrementos, lo que
le permitié abordar el problema de la cuerda vibrante (ecuacién de ondas unidimensional) resuelto
definitivamente por d’Alembert en 1746.

También estudia alli el cambio de variables, la integracion por partes e introduce las series conocidas
como desarrollos de Taylor (en la foto adjunta aparece su desarrollo en serie de la funcién binémica).
La importancia de este resultado (teorema de Taylor) no fue reconocida hasta que Lagrange (1736-
1813) establecié los principios bdsicos del calculo diferencial y valoré en su justa medida las
aportaciones de Taylor.




20. L'Hospital, Guillaume Frangois Antoine de, 1661-1704

Analyse des infiniment petits : pour l'intelligence des lignes f —Goq
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LAnalyse des infiniment petits pour I'intelligence des lignes courbes publicado de forma anénima en
1696, fue el primer libro de texto sobre calculo diferencial escrito en Europa.

Su autor, Guillaume Francois Antoine de I'Hospital, mds conocido como Marqués de I'Hospital (o de
I’'Hopital), fue uno de los matematicos franceses mds destacados de su época. De familia noble, dejé
el ejército para dedicarse exclusivamente a las matematicas.

Contraté como profesor a Johann Bernoulli con el acuerdo de publicar en un libro las ensefianzas
recibidas de él, que incluian resultados originales de Bernoulli. Entre ellos se encuentra la famosa
regla de I'Hospital que se enuncia y demuestra en la Proposicidn 1, Capitulo 9.

Actualmente se considera que la férmula es de Johann Bernoulli, lo que no se dice en el libro, aunque
es cierto que I'Hospital nunca afirmo haber sido él el descubridor de la misma. En la introduccion del
libro reconoce estar en deuda con Jacob y Johann Bernoulli (especialmente con este ultimo) y admite
haber dispuesto libremente de sus descubrimientos asi como de los de Leibniz.

El ejemplar que aqui se expone corresponde a una segunda edicion de 1716 en la que ya aparece el
nombre del autor. Esta version, que se reeditd varias veces a lo largo del siglo XVIII, fue muy utilizada
como libro de texto y tuvo mucha influencia en el desarrollo de las matematicas en Francia y en
especial del célculo infinitesimal.

L'Hospital pensaba escribir otro libro sobre calculo integral pero renuncié a ello al saber por una carta
de Leibniz que este estaba escribiendo uno sobre este tema.
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21. Euler, Leonhard, 1707-1783

‘ INSTITVTIONVM
Institutionum calculi integralisinstitutionum calculi integralis. | CALCVLI INTEGRALIS |‘
Volumen primum [ auctore Leonhardo Eulero ' VOLVMEN PRIMVM
Petropoli [San Petesburgo] : Academiae Imperialis bl o e e

RENTIALIVM PRIMI GRADVS PERTRACTATVR.

Scientiarum, 1768

LEONHARDO EVLERO
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22. Euler, Leonhard, 1707-1783

Introductio in analysin infinitorum / auctore Leonhardo
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Leonhard Euler aprendié matematicas con su padre que habia estudiado con Jacob Bernoulli. En 1723
obtuvo el grado de Filosofia en la Universidad de Basilea, empezando a estudiar teologia por
influencia de su padre, pastor protestante, aunque abandond estos estudios por los de matematicas,
que completd en 1726.

En 1727 se trasladd a San Petersburgo donde estaban varios miembros de la familia Bernoulli con los
gue mantenia amistad. Precisamente, afios mas tarde, ocupd la catedra de Daniel Bernoulli cuando
este regreso a Basilea. Permanecio alli hasta 1741 en que se mudd a Berlin, invitado por Federico el
Grande. Tras 25 afios en Berlin, regresé a San Petersburgo donde vivié hasta su muerte. En ambas
ciudades ocupd importantes puestos cientificos y administrativos.

Ha sido el matematico mas prolifico de todos los tiempos, a pesar de sus graves problemas de vista:
perdié la visiéon del ojo derecho hacia 1740 y quedd totalmente ciego en 1771, aunque siguio
publicando muchos trabajos, para lo que conté con la ayuda de dos de sus hijos y de algunos
ayudantes. Escribié su primer articulo con 19 afios. Tras su muerte, la Academia de Ciencias de San
Petersburgo siguio publicando sus obras durante mas de 50 afios.

No solo trabajo en matemadticas y fisica sino en una amplisima variedad de campos: astronomia,
construccion de barcos, hidrdulica, artilleria y balistica, cartografia, magnetismo, ensefianza y musica
entre otros. Dentro de las matematicas sus principales aportaciones corresponden a la teoria de
numeros, al andlisis matematico y a la geometria. Hizo contribuciones pioneras en topologia
(problema de los puentes de Konigsberg). Su nombre aparece ligado a muchos conceptos y resultados
matematicos.




Introdujo, entre otros elementos matematicos, las funciones beta y gamma, los factores integrantes
en ecuaciones diferenciales y la llamada constante de Euler que relaciona los logaritmos con la serie
armonica. A él se deben las notaciones: f(x), e (base de los logaritmos neperianos), i (raiz cuadrada de
-1), m, 2 (simbolo de sumacién), Ay (simbolo de incremento o diferencia finita).

Su ingente obra ejerci6 una enorme influencia en la ciencia. A Laplace se le atribuye la
recomendacién: jLeed a Euler! jleed a Euler! Es el maestro de todos nosotros.

Los libros que aqui se exponen son dos de sus grandes obras. En Introductio in analysin infinitorum
(1748) basa el calculo en la teoria de funciones elementales, en vez de en conceptos geométricos,
como se solia hacer hasta entonces. En la pagina 104 del tomo | aparece la famosa féormula:

exp(ix) = cos x + i sen x
gue expresa la exponencial compleja en términos de las funciones trigonométricas y de la que se
deduce la conocida igualdad:

exp(in) +1=0

gue relaciona los numeros 0, 1, e, i, m.

En Institutionum calculi integralis (1768) estudia las integrales que pueden expresarse en términos de
funciones elementales, las funciones beta y gamma (que habia introducido bastantes afios antes).
También, integrales dobles y ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales.




23. Simpson, Thomas, 1710-1761

The nature and laws of chance : containing, among other
particulars, the solutions ... the whole after a new, general and
conspicuous manner, and illustrated with a great variety of
examples / by Thomas Simpson

London : Printed for F. Wingrave ..., 1792
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Actualmente el nombre del matematico inglés Thomas Simpson se asocia a la regla de Simpson,
método numeérico de integracion publicado en una de sus obras, aunque el propio autor sefialé que
dicho método era ya utilizado por Newton.

En su época, Simpson fue conocido como autor, desde 1737, de distintos libros sobre Calculo
infinitesimal (Teoria de Fluxiones), Algebra, Geometria, Astronomia,... Algunos de ellos eran de gran
calidad cientifica y fueron objeto de numerosas reediciones.

En 1740 publicé The Nature and Laws of Chance sobre temas de probabilidad y anualidades. En la
portada hay un subtitulo en el que se afirma que el libro esta illustrated with A great VARIETY of
EXAMPLES.

En esta obra Simpson planteé y resolvidé 30 problemas con un esquema moderno: definiciones,
problemas y soluciones (hoy diriamos teoremas y demostraciones), corolarios y ejemplos. Aunque
también hay algunas aportaciones suyas, buena parte de estos temas habian sido ya estudiados y
resueltos por el matemadtico francés Abraham de Moivre, si bien sin dar demostraciones en algunos
de ellos, lo que si hizo Simpson. Esto dio lugar a una controversia entre ambos sobre la prioridad de
los resultados.

El ejemplar que aqui se expone es una segunda edicion (“New Edition”) de 1792, aunque el prélogo
sigue siendo el original de 1740. Una continuacion de este libro fue Annuities and Reversions,
publicado en 1742.




24. Riccati, Jacopo, 1676-1754

Opere del Conte Jacopo Riccati, nobile trevigiano
In Lucca : Apresso Jacopo Giusti, 1761-1765
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El conde Jacopo Riccati fue un matematico y fildsofo veneciano que contribuyé notablemente a la
difusidn de las teorias de Newton en Italia.

Estudio leyes en Padua, donde asistia también a las clases del astronomo degli Angeli, quien le
proporciond una copia de los Principia de Newton cuya lectura le animd a estudiar matematicas de
forma autodidacta.

Trabajo en matematicas, fisica y arquitectura y ademas publicé trabajos filosoficos vy literarios. Por sus
investigaciones en hidraulica fue consultado por el gobierno de Venecia para resolver problemas
practicos.

Aunque no estuvo involucrado en el mundo universitario, instruyo a sus hijos y a algunos estudiantes
particulares entre ellos a Maria Gaetana Agnesi. Esta incluyd en su libro expuesto en la vitrina 6, parte
del trabajo de Riccati sobre polinomios.

Llevé una vida retirada rechazando varios cargos académicos, como la presidencia de la Academia de
Ciencias de San Petersburgo. Mantuvo frecuente correspondencia con matematicos destacados y era
conocido en los circulos cientificos europeos.

Interesado por la resolucion de ecuaciones diferenciales, su posible aplicacién a algunos problemas
de hidraulica le llevé a estudiar y resolver casos particulares de cierto tipo de ellas, que actualmente
reciben el nombre de ecuaciones de Riccati.

A su muerte su hijo Giordano recopilé y ordend sus papeles, editando 4 volimenes (1761-1765) que
incluyen, ademds de una biografia debida a Cristoforo di Rovero, su obra en matematicas y fisica
(articulos ya publicados y trabajos inéditos), discursos filoséficos y eclesiasticos, poesias e incluso una
tragedia I/ Baldassare. En concreto la parte correspondiente a las ecuaciones de Riccati se encuentra
en el tomo I.




25. Tosca, Tomas Vicente, 1651-1723

Compendio mathematico : en que se contienen todas las materias
mas principales de las ciencias, que tratan de la cantidad / que
compuso ... Thomas Vicente Tosca ...

En Valencia : en la imprenta de Joseph Garcia : se hallaraen ... Ia
libreria de Manuel Cavero Cortes ... y en Madrid en la de Don
Angel Corradi, 1757
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Tomas Vicente Tosca, cientifico valenciano y gran erudito, fue un referente cultural en la Espafia del
siglo XVIII. Se gradud en la Universidad de Valencia como Maestro en Artes y Doctor en Teologia. Tras
su ordenacién sacerdotal, ingresé en 1678 en la congregacion del Oratorio de San Felipe Neri.

No enseid en la universidad (pese a ser vicerrector durante tres anos), pero desarrollé una
importante labor didactica extrauniversitaria; primero dio clases de matematicas privadamente y
hacia 1697 fundd una escuela de matematicas en estancias de la congregacion.

Sus obras de cardcter cientifico mas importantes son los Compendios. El Compendio Mathematico,
que consta de nueve volumenes, se edité en Valencia (1707-1715) y se reeditd tres veces (Madrid
1727, Valencia 1757 y 1760), lo que prueba que gozé de excelente acogida. El libro que aqui se
expone es el tomo 2 de la edicion de 1757 que «comprehende Arithmetica Superior, Algebra y
Musica».

El Compendio Mathematico es una obra de caracter enciclopédico. En este tipo de obras el término
«matematicas» abarca también materias tales como astronomia y geografia, dptica y perspectiva,
arquitectura civil y militar o nautica y cronologia.

La parte estrictamente matemdtica del Compendio incluye aritmética, dlgebra, geometria,
combinatoria, trigonometria (con tablas trigonométricas y logaritmicas) y un estudio geométrico de
las conicas.

Entre las contribuciones de Tosca en otros campos destaca, sobre todo, el plano manuscrito (1704) de
la ciudad de Valencia, de extraordinaria calidad, tanto artistica como topografica.




26. Descartes, René, 1596-1650
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René Descartes, fildsofo y matematico francés perteneciente a una familia de ricos burgueses,
estudié con los jesuitas en el College Henri IV de La Fleche. En 1616 se gradud en Leyes en la
Universidad de Poitiers, alistandose después como voluntario en distintos ejércitos. Entre 1620 vy
1628 viajo por toda Europa para finalmente establecerse en Holanda, donde estaba en contacto con
circulos cientificos locales mientras mantenia frecuente relacidn epistolar con Mersenne. Invitado por
la reina Cristina de Suecia, llegd a Estocolmo a finales de 1649, falleciendo pocos meses después a
causa de una pulmonia.

En 1637 publicd en Leiden su célebre Discours de la Méthode que incluia tres apéndices La
Dioptrique, Les Meétéores y La Géometrie. Segun el propio Descartes, este ultimo apéndice
demostraba que su Método, en el que defiende el uso de la duda metddica y del analisis y la sintesis,
era mejor que otros. El Discurso del Método produjo una gran sensacion y el nombre de Descartes
fue conocido en toda Europa. Por esta obra es considerado el padre de la filosofia moderna y de la
geometria analitica.

Para muchos autores la parte mas importante de esta obra es precisamente La Géometrie, que aqui
se expone en un volumen independiente editado en Amsterdam en 1659. En ella, entre otras
aportaciones, se establece que la geometria plana es bidimensional y la descripcion de una figura
puede expresarse en términos de dos longitudes variables (lo que ahora llamamos coordenadas
cartesianas) junto con cantidades fijas.
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27. Germain, Sophie, 1776-1831

Recherches sur la théorie des surfaces élastiques / par Sophie Germain
Paris : Mme. Ve. Courcier, 1821
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La formacién matematica de Sophie Germain fue marcadamente autodidacta. No disfruté de posicién
profesional alguna, siendo sostenida por su familia. Intercambié correspondencia con los grandes
matematicos de la época, Lagrange, Legendre, Gauss... ocultdndose bajo el pseudénimo masculino de
Monsieur LeBlanc. La calidad de sus escritos hizo que, descubierta su identidad, su figura se
engrandeciera todavia mas.

Son muy conocidas sus colaboraciones con Legendre en teoria de nimeros. Suyos son los avances
sobre el famoso «ultimo teorema de Fermat» que permanecieron como los mas importantes en el
tema durante un siglo.

En 1808 (y posteriormente en 1811 y 1815) la Académie des Sciences de Paris lanzé un concurso
cientifico, premiado con una medalla de un kilogramo de oro, cuyo desafio consistia en «formular una
teoria matematica de las superficies elasticas e indicar hasta qué punto estd de acuerdo con la
evidencia empiricax».

Tras dos intentos infructuosos por su desconocimiento del cdlculo de variaciones, Germain ganod el
premio de 1815, aunque no acudid a recibirlo. Sentia que los jueces no apreciaban plenamente su
trabajo y que la comunidad cientifica no le mostraba el respeto que debia.




28. Galois, Evariste, 1811-1832

Oeuvres mathématiques d'Evariste Galois / publiées sous les auspices de la
Societé Mathématique de France ; avec une introduction par Emile Picard
Paris : Gauthier-Villars et Fils, 1897
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En 1823 el profesor de matematicas de Evariste Galois dijo de él: La pasidn por las matemdticas le
domina, yo creo que seria mejor si sus padres le dejaran estudiar solamente esto, estd perdiendo el
tiempo aqui'y no hace mds que atormentar a sus maestros y abrumarse a si mismo con castigos.

En 1829 ingresa en la Ecole Normale y en 1830 Galois envia a Fourier su celebrado trabajo Mémoire
sur les conditions de résolubilité des equations par radicaux, quien lo propuso para el Premio de
Matematicas. La muerte de Fourier conllevd el extravio del articulo y su no reconocimiento. Pronto,
es expulsado de la Ecole por simpatizar con la revolucién de 1830.

Sophie Germain describe su situacidn en una carta: «La muerte de M. Fourier ha sido demasiado para
este Galois que, a pesar de su impertinencia, ha dado muestras de una disposicidn inteligente... por
todo esto ha sido expulsado de la Ecole Normal. Estd sin dinero ... Dicen que se volvera loco. Me temo
gue sea ciertox.

Murié a los 20 afos de edad por las heridas recibidas en un duelo amoroso.

La obra expuesta Oeuvres mathématiques...(Paris, 1897), recopila trabajos y correspondencia de
Galois. Los resultados por los que es mdas conocido responden a la cuestién de decidir cuando una
ecuacion polindmica puede resolverse mediante radicales: un problema iniciado con la conocida
solucion de la ecuacion de segundo grado y las férmulas para las de tercer y cuarto grado del siglo
XVI. Su teoria da respuesta a cuestiones clasicas como équé poligonos regulares se pueden construir
mediante regla y compas?, épor qué no es posible, en general, la triseccion de un angulo?

Sus ideas condujeron a la hoy conocida como Teoria de Galois.




29. Monge, Gaspard, 1746-1818

Application de I'analyse & la géométrie : a I'usage de I'Ecole

Impériale Polytechnique / par M. Monge
Paris : Ve. Bernard, 1809
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El matematico francés Gaspard Monge es el creador de la geometria descriptiva e iniciador de la
geometria analitica.

Se formd en Beaume y Lyon. Su extraordinaria habilidad para el dibujo, debido a su capacidad de
visién espacial, le permitié realizar un plano de su ciudad que condicioné su futuro. El plano
impresiond al coronel Vignaux, segundo jefe de I'Ecole royale du génie de Meziéres, quien le propuso
ingresar en esta prestigiosa escuela de ingenieros militares. Alli empezd a desarrollar sus propias
ideas de geometria que impartia en sus famosos cursos de Geometria Descriptiva, considerados
secreto militar. Publicd importantes trabajos sobre ecuaciones en derivadas parciales, Geometria
Diferencial y Geometria Descriptiva.

Durante la Revolucién francesa fue amigo y consejero de Napoledn, al que acompafid en sus
campafas en Malta, Egipto y Siria, donde coincidié con los matematicos Fourier y Malus. Bonaparte
le otorgd la Orden de la Legion de Honor (1804), le nombro senador (1806) y Conde de Péluse (1808).
Desgraciadamente tuvo su declive y muri6 sin recursos econdmicos y condenado al ostracismo.

El libro Application de I'analyse & la géométrie : & I'usage de I'Ecole impériale polytechnique se gesté
en sus clases de geometria infinitesimal en la Ecole Polytecnique, en 1795, con una primera edicién
publicada como Feuilles d’Analyse appliquée a la Géométrie (1801), que fue perfeccionando incluso
durante su odisea con Napoledn en Egipto y Siria.

El contenido de la obra se divide en dos partes; una, algebraica, trata de la linea recta, el plano y las
superficies de segundo grado; la otra, basada en el calculo de funciones y sus derivadas, comprende
la teoria de superficies curvas.

El ejemplar expuesto es una cuarta edicion de la obra de 1809 que incorpora al final la construccion
de la ecuacion de las cuerdas vibrantes.
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Julius Pliicker fue un matematico y fisico aleman. Tras estudiar en Disseldorf, Bonn, Heidelberg y
Berlin, fue a Paris en 1823 donde conocid la escuela de gedmetras fundada por Monge, que influyd
en su obra matematica. Desarrollé la mayoria de su actividad cientifica en Bonn, salvo un afio en
Berliny dos afios 1834-1836 en la Universidad de Halle.

Como fisico se le reconoce como el inventor de los rayos catddicos. En 1858 publico la primera de sus
investigaciones clasicas en torno a la accién del iman sobre la descarga eléctrica en gases enrarecidos.
Descubrié que una descarga hacia que se formara un brillo fluorescente en las paredes del tubo que
se movia si se aplicaba un electroiman. Después se demostrd que el brillo era producido por rayos
catddicos.

Como matematico es el padre de la coordenadas pluckerianas. Entre 1825 y 1831 publicé su famoso
Analytisch-geometrische Entwickelunge donde trata de geometria analitica e introduce unas
coordenadas, después conocidas como «pluckerianas».

El ejemplar expuesto contiene la primera edicion de dos obras. La primera, System der analytischen
Geometrie... (1835), contiene la aplicacién de las coordenadas de linea a secciones cénicas; la parte
principal del trabajo habla de curvas planas cubicas.

La segunda obra contiene la primera parte de Neue Geometrie des Raumes, gegriindet auf die
Betrachtung der geraden Linie als Raumelement (1868). La segunda parte fue una memoria péstuma
editada por su ayudante Klein y Clebsch en 1869. La idea de Pllicker era considerar el espacio de
lineas del espacio tridimensional. La dimension de este espacio de lineas es cuatro y es
probablemente el primer espacio 4-dimensional que aparece en la ciencia.
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Paris : Bachelier, 1825
Tomos | - |l

Acceso al texto completo T. |

Acceso al texto completo T. Il

-4 /97
F TRAITE

DE LA

GEOMETRIE

DESCRIPTIVE;

PAR L. L. VALLEE,

ABGIEN ELEVE DE L'ECOLE FOLYTECRNIQUE , INGENIEUR EX CHEE AU CORFS ROYAL DES
FONTS ET GIAUSSERS, CORRESFONDANT DE LA SOCIETE D'EMULATION DE CAMORAT.

DEUXIEME EDITION,

atwvr, GonsiciE, AveusrTiE, EE WE A L4 poxTAT RS TRIsSOINES qFt Wort Ercaif qvE th
choufTan fLEMENTAINE.

Pose fuire fleurir Vindostrie frangaise, i faot diciger
Péducation naticmale wers I copnaissance des abjels qui
exigent de Pexaciide.

Monee. Legons da FEcole normale.

/(/ % /
Welvettd leeiesideid.
& /. 2 sile

L
LT ey
® Bblisteca Prtioiar @]
NEaracoih

PARIS,

BACHELIER, SUCCESSEUR DE M* V* COURCIER, LIBRAIRE,

Quaz pEs AvoTITING, N° 55.

1825,

< < BB



http://reader.digitale-sammlungen.de/de/fs1/object/display/bsb10053902_00005.html
http://reader.digitale-sammlungen.de/resolve/display/bsb10053903.html

Louis-Léger Vallée fue un ingeniero francés de caminos, canales y puertos que tuvo gran importancia
en el disefio y construccion de canales y ferrocarriles en Paris, Lille y Calais.

Estudid en I'Ecole polytechnique de Paris, donde fue alumno de Gaspard Monge, padre de la
geometria descriptiva y fundador de una escuela, al que Vallée confiesa que le debe todo. Después
estudid ingenieria en la Ecole nationale des ponts et chaussées.

Trabajo como ingeniero y como inspector general, recibiendo en 1859 el titulo de oficial de la Legion
de Honor francesa.

Se expone Traité de la géométrie descriptive, obra que publicé en 1825, en la que encontramos una
expresiva y poética dedicatoria a Gaspard Monge, al que reconoce como «padre de la ciencia que
ordeia...» Con esta dedicatoria dice satisfacer una deuda de su corazén.

La Académie Royale des Sciences argumenta sobre la importancia de esta obra, recordando que la
geometria descriptiva sirve para representar con precision sobre una superficie plana objetos
tridimensionales. Monge es el que reunié empiricamente esta doctrina en su obra, pero hacia falta un
tratado de este tipo que permitiera usar esta técnica para representar con precision proyectos e ideas
de los ingenieros.




En la introduccion Vallée dice que pretende «poner la ciencia al alcance de las personas que se
dedican a la practica de las artes en las que se emplea la regla y el compas» «Es, como lo dijo Monge,
un lenguaje necesario al genio que concibe un proyecto, a los que deben dirigir la ejecucién, y a los
artistas que deben ejecutar las diferentes partes».

Como ejemplo plantea los problemas de encontrar el centro de una circunferencia dada por tres
puntos en un plano y el de una esfera dada por cuatro puntos en el espacio.

La obra se compone de dos volumenes: el tratado y sus I[dminas. El tratado se divide en 6 libros. En el
libro |, de preliminares, estudia las proyecciones de figuras siguiendo su simplicidad en este orden:
punto, recta y planos. Antes de estudiar superficies, estudia proyecciones de curvas, que Vallée
considera interesantes en si mismas porque son usadas con frecuencia por los artistas. El Libro Il trata
de superficies curvas: regladas, cilindricas, cdnicas, de revolucion, envolventes... Los siguientes libros
tratan de planos tangentes, interseccion de superficies, y diversas cuestiones y complementos,
incluyendo una aplicacién a la trigonometria esférica.
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Michel Floréal Chasles fue un matematico y gedmetra francés. Es uno de los fundadores de la
geometria proyectiva moderna y un reputado historiador de las matematicas.

Tras luchar junto a Napoledn en la defensa de Paris en 1814, estudié en la Ecole Polytechnique de
Paris, una prestigiosa institucion para la formacién de ingenieros, en la que llegd a ser profesor.
También ocupd una catedra en la Sorbona, creada especialmente para él en 1846.

En el campo de la historia de las matematicas, su trabajo principal es Apergu historique sur l'origine et
le développement des méthodes en géométrie, donde hace un examen filoséfico de los distintos
métodos de la geometria moderna de la época, en particular del método de polares reciprocas como
una aplicacion de la dualidad en geometria proyectiva.

Escribié importantes textos de geometria demostrando la potencia de la geometria sintética. Es
conocido por su enumeracidon de las cdnicas, problema que se remonta a Apolonio. Resolvid el
problema planteado por Steiner en 1864 de encontrar el nimero de cdnicas distintas que pasan por
cinco puntos: exactamente 3264.

El libro expuesto, Traité des sections coniques faisant suite au traité de géométrie supérieure (1865),
corresponde a una primera edicion de la obra, en la que se presenta un estudio de las conicas
aplicando su principio de dualidad y sus métodos.
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Rudolf Friedrich Alfred Clebsch fue un matematico aleman que hizo importantes contribuciones en
geometria algebraica y teoria de invariantes.

Clebsch estudioé en la Albertus-Universitat Konigsberg. Fue profesor de ensefianza media en Berlin. En
1858 trabajé en la Polytechnische Schule Karlsruhe, desde 1863 en Giessen y finalmente, desde 1868,
en la Universitat Gottingen, donde fue cofundador junto con Carl Neumann de la prestigiosa revista
de investigacién matematica Mathematische Annalen. Murid de difteria a los 39 afios.

Sus colaboraciones con Paul Gordan en la Universitdat Giessen llevaron a la introduccion de los
coeficientes Clebsch-Gordan para arménicos esféricos, que actualmente son ampliamente utilizados
en mecdnica cuantica. Sus trabajos sobre curvas algebraicas utilizando métodos con teoria de
funciones desarrollados por Jacobi y Riemann contienen importantes resultados. Su trabajo en curvas
algebraicas influyd especialmente en Max Noether y Alexander Brill, que eran miembros de su
escuela en Giessen, y en Klein, que trabajé con él en Gottingen.

Citemos entre sus principales aportaciones la superficie clbica que contiene 27 rectas reales, que
descubrié en 1871, conocida como «superficie de Clebsch».

La obra que se muestra, Lecons sur la géométrie. Courbes algébriques en général et courbes du
troisieme ordre, es la traduccidon al francés del segundo tomo de las lecciones de geometria que
impartia en Gottingen, y que tras su muerte fueron recopiladas por Ferdinand Lindemann en tres
tomos publicados en 1906, 1910 y 1932.
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Nikolai Ivanovich Lobachevskii fue un matematico ruso que estudié en la Universidad de Kazan, en la
gue ingresd con 14 ainos, impartid ensenanza desde los 20 y ejerci6 como Rector durante 19 afios.
Bajo su direccidn esta universidad prosperd notablemente debido a su influencia y carisma.

Como matematico destaca su trabajo en el campo de la geometria. Es uno de los tres matematicos
gue casi simultanea e independientemente alumbraron la existencia de la geometria hiperbdlica. Los
otros dos fueron el hungaro Bolyai y el aleman Gauss. Hasta entonces los matematicos trataban de
deducir el quinto postulado de Euclides, el postulado de las paralelas, de los demas. Pero estos
matematicos comprobaron que se pueden construir geometrias que cumplen todos los postulados de
Euclides salvo el de las paralelas.

El libro que se muestra, Etudes géométriques sur la théorie des paralléles, es una traduccién al francés
de su obra Geometrische Untersuchungen zur Theorie der Parallellinie, publicado por primera vez en
Berlin en 1840, que contiene un resumen de su nueva geometria. Esta version francesa, publicada 10
anos después de la muerte de Lobachevskii, contiene ademads un extracto de la correspondencia
entre Gauss y Schumacher sobre el tema.

Notemos que este ejemplar fue utilizado para sus estudios por Zoel Garcia de Galdeano, como se
deduce de las anotaciones manuscritas al margen.




35. Fricke, Robert, 1861-1930
Klein, Felix, 1849-1925

Vorlesungen iiber die Theorie der automorphen
Functionen. Erster Band, Die gruppentheoretischen
Grundlagen / von Robert Fricke und Felix Klein

Leipzig : Teubner, 1897
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Felix Christian Klein fue un matematico alemdn que estudié en Bonn, siendo discipulo de Lipschitz
y Pliicker. Fue profesor en Gottingen, Munich, Leipzig, —donde tuvo lugar su etapa mas creativa
cientificamente— y finalmente de nuevo en Gottingen.

En 1872 Klein presenta una notable clasificacién de la geometria, el «Programa de Erlangeny,
donde el objeto de cada geometria se convierte en el estudio del grupo de transformaciones que
la caracteriza. Demostro la consistencia de la novedosa geometria hiperbdlica observando que las
geometrias métricas, euclidianas o no euclidianas, constituyen casos particulares de la geometria
proyectiva.

Robert Karl Emanuel Fricke, estudiante de matematicas en las universidades de Gottingen, Ziirich,
Berlin, Strassburg y Leipzig, asistio a las clases de Klein. Atraido por el estilo de sus matematicas se
convirtid en su alumno de doctorado y su principal colaborador. Klein y Fricke, al igual que
Riemann, consideraban que la teoria de funciones complejas era una teoria geométrica. Con esta
idea, escribieron en colaboraciéon dos obras clasicas, cada una en dos volimenes, una sobre
funciones elipticas modulares y otra sobre funciones automorfas que se expone aqui.

El libro Vorlesungeniiber die Theorie der automorphen Functionen. Erster Band; Die
gruppentheoretischen Grundlagen es un clasico. Contiene dibujos de gran calidad de teselaciones
del plano hiperbdlico y de teselaciones limite en la esfera del infinito del espacio hiperbdlico,
como el de la pagina 440 que se expone, con una calidad de precisidon no superada hasta el uso de
ordenadores, hacia 1970.
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36. Riemann, Bernhard, 1826-1866

Bernhard Riemann's Gesammelte mathematische Werke
und Wissenschaftlicher Nachlass / Herausgegeben unter
Mitwirkung von Richard Dedekind, von Heinrich Weber
Leipzig : B. G. Teubner, 1892
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El aleman Bernhard Riemann es uno de los grandes matematicos del siglo XIX. Inicié estudios de teologia en
la Universidad de Gottingen pero pronto pasé a la facultad de filosofia para dedicarse a las matematicas.

En su corta vida profesional introdujo ideas de enorme importancia en andlisis real (integral de Riemann),
analisis complejo (superficies de Riemann) o geometria (variedad riemanniana). Sus preguntas acerca de la
geometria que define el universo le llevaron a una nueva concepcion de la misma. Setenta afios mas tarde,
Einstein encontrd en la teoria desarrollada por Riemann el marco matematico para su teoria de la relatividad
general.

En su trabajo Ueber die Anzahl der Primzahlen unter einer gegebenen Grésse (Sobre el nimero de primos
menores que una cantidad dada) formulé la llamada Hipdtesis de Riemann sobre la distribucién de ceros de
la funcién zeta. Su relacidn con el problema de la densidad de nimeros primos en el conjunto de los
naturales la convierte, para muchos, en el problema abierto mas importante de las matematicas. El Instituto
Clay de Matematicas de la Universidad de Cambridge, en Massachusetts, ha ofrecido un millén de ddlares a
la primera persona que desarrolle una demostracion correcta de la conjetura. No hay premio, sin embargo,
para quien demuestre que la hipdtesis es falsa.

Buena parte de los trabajos de Riemann salieron a la luz después de su muerte, gracias al empeno de alguno
de sus discipulos. El ejemplar que se presenta es una segunda edicion de la obra publicada en 1876 por R.
Dedekind (1831-1916) y H. M. Weber (1842-1913).
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El libro de Hermite que se presenta es una muestra de algo muy comun en la época: edicion de
cursos impartidos en la universidad y redactados por alguno de los asistentes. En este caso se trata de
un manuscrito xerocopiado con redaccioén, revisada por el propio Hermite, de M. H. Andoyer (1862-
1929), estudiante entonces y luego reputado astronomo.

El gran matematico francés Charles Hermite hizo importantes contribuciones al estudio de las
funciones elipticas y abelianas. Muchos objetos matematicos llevan su nombre. En particular, los
polinomios de Hermite son muy utiles para describir las soluciones de la ecuacién de onda de
Schrédinger y de otras ecuaciones diferenciales.

Hermite es también conocido por su método de integracién y, sobre todo, por su demostracion de la
trascendencia del numero e.

Ademas fue un excelente profesor. Muchos de los matematicos del siglo XIX recibieron clases de
Hermite y hay abundantes testimonios de su admiracién por él como profesor. El francés Hadamard
(1865-1963) se referia a él con estas palabras:

Je ne crois pas que ceux qui jamais lui écoutérent puissent imaginer comment était magnifique
I'enseignement d’Hermite, débordant d’enthousiasme pour la Science, qui semblait prendre vie a sa
voix et dont il ne lassait pas de nous faire sentir la beauté, tant il la ressentait lui —méme jusqu’au plus
profond de son étre.




38. Bianchi, Luigi, 1856-1928

Lezioni di geometria differenziale / Luigi Bianchi
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Luigi Bianchi fue un matematico italiano, lider de la importante escuela de geémetras que surgié en
Italia a finales del XIX. Estudié y fue profesor en la Scuola Normale Superiore de Pisa. Sus
matematicas reflejan la influencia de las ideas geométricas de Riemann, Lie y Klein.

En 1868 Beltrami establece una realizacion concreta de la geometria hiperbdlica, demostrando por
tanto su consistencia.

Lleva su nombre la clasificacion de las nueve posibles clases de isometria de los grupos de Lie
tridimensionales, que son grupos de isometrias de ciertas clases de variedades riemannianas
tridimensionales. Estos grupos de Lie tienen importancia en relatividad y en la geometrizacién de 3-
variedades segun Thurston.

También llevan su nombre algunas identidades entre tensores de una variedad riemanniana.

Sus bidgrafos lo consideran un maestro del estilo claro y atractivo ademas de un cientifico genial.

El libro expuesto, Lezioni di geometria differenciale, es una reproduccién del texto manuscrito de sus
clases de geometria diferencial, que se presenta en 1886. Es un tratado sistematico de la teoria de
curvas y superficies con atencién especial a la geometria en varias dimensiones.

En 1893 se publica por primera vez la versidon impresa de este texto que constituye el primero de los
tres tomos de su conocida obra Lezioni di geometria differenciale.
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Science et méthode / par H. Poincaré
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Jules Henri Poincaré fue un profundo pensador cientifico francés (matematico, fisico, fildsofo de la
ciencia). Por su dominio de todos los temas de la matematica se le considera el ultimo universalista.
Estudid en el Lycée de Nancy, destacando en casi todas las materias. Fue alumno de la Ecole
Polytechnique bajo la tutela de Charles Hermite, y de la Ecole des Mines donde obtuvo el titulo de
ingeniero. En su tesis doctoral introdujo un nuevo método geométrico para estudiar ecuaciones
diferenciales que permitia ser aplicado para modelar el movimiento de cuerpos en el sistema solar.
Fue profesor en Caen y en la Sorbona.

Creador de la topologia, define el grupo fundamental de un espacio, primer invariante topolégico
establecido. Es autor de la célebre Conjetura, que establece la esfera tridimensional como la Unica
variedad tridimensional cerrada con grupo fundamental trivial, resuelta por Perelman en 2003,
siguiendo el programa de Hamilton.

Poincaré tiene trabajos originales en casi todos los campos de las matematicas y la fisica. Se exponen
dos titulos de su extensa produccion cientifica y filosofica:

La science et I'hypothése (1906). La obra consta de cuatro partes: Niumero y magnitud, Espacio,
Fuerza y Naturaleza. En la segunda explica de forma divulgativa la geometria hiperbdlica que define
un mundo con una geometria diferente a la euclidea.

Science et méthode (1908). Contiene sus ideas sobre la naturaleza de las matemdticas y el
razonamiento matematico. Se incluyen ideas generales sobre el espacio, la nueva mecanica vy la
astronomia. Observa que pequeiias variaciones de las condiciones iniciales de un problema pueden
llevar a soluciones dispares, intuyendo la teoria del caos.
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