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1. Introduccion

ivir en provincias ha sido casi siempre en
Esparia una dura prueba para los intelec-
tuales que han querido ejercer de tales. Y
Io ha sido tanto en lo que afectaba a su
existencia material como a la posteridad.

Zoel Garcia de Galdeano y Yanguas
(1846-1924), pamplonés afincado en Zaragoza y «esforzado
paladin de la Matemética moderna» (1), no fue una excep-
cidn a esta regla. Porque su obra, nacida en su préictica tota-
lidad en difererites puntos de la periferia intelectual espafio-
lay, en suinmensa mayoria, en la capital aragonesa, no fue
conocida —ni reconocida— ni en sus dias ni posteriormen-
te, en la medida que el esfuerzo y la calidad del trabajo re-
querian. Tan s6lo al final de su vida, a los setenta afios, sus
colegas matematicos acogieron laidea de elegirle Presiden-
te de la Sociedad Matematica Espafiola en una de las més
graves crisis que sacudieron el nacimiento de dicha Socie-
dad (2). Y si sali del ostracismo provinciano a que fue con-
denado por obra y gracia de la peculiar ordenacién acadé-
mico-administrativa de 1a Universidad espafiola—de la que
luego se hablard—, lo fue porque su més notable discipulo,
Julio Rey T~stor, decidié que asi ocurriera.

(1) Rey Pastor, J. (1916). Introduccién a la matemdtica superior. Estado
actual, métodos y problemas. Madrid. Dedicatoria. Este libro ha sido ree-
ditado en 1983 por el Instituto de Estudios Riojanos con motivo de la cele-
bracién del Simposio sobre Julio Rey Pastor. h

(2) También en esa fecha fue elegido Presidente de la Academia de Cien-

cias de Zaragoza. La crisis ala que se alude fue la suspensién de la publica-
cién de la Revista de la Sociedad Matemdtica Espariola.
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No obstante, si en los tiltimos afios de su vida tuvo esa
cierta preeminencia, por el respeto transitivo que generaba
su antiguo alumno, también es cierto que en ese proceso de
relativa estimacion, 1a parte delle6n de la prédicasela levd
el propio Rey Pastor, absorcion que tuvo caracteres absolu-
tos tras la muerte de Garcia de Galdeano.

Tan s6lo muy recientemente, al llevarse a cabo la revi-
sién sistematica de la Ciencia Espafola del periodo anterior
ala Guerra Civil, la figura de Garcia de Galdeano ha apare-
cido con toda su potencia y se ha iniciado la prolija tarea de
relectura y andlisis de sus escritos (3).

El presente trabajo pretende ser una aportacién ala vi-
sién global de la obra general del que fuera Catedratico de
Geometria y Célculo Infinitesimal de la Facultad de Cien-
cias de la Universidad de Zaragoza, del que se presenta —
como Anexo— una relacién cronolégica de sus trabajos.

.La mera lectura del Anexo puede dar una idea bastan-
te aproximada de la direccién biogrifica e intelectual de
Garcia de Galdeano y, de entrada, permite valorar su dedi-
cacion a lo largo de toda su vida profesional.

(3) Ademds del prélogo de Garcia Camarero, Ernesto y Enrique (1970),
La polémica de la Ciencia Espariola. Alianza Editorial, Madrid, puede
verse el trabajo del primero de Jos autores mencjonados presentado al IT
Congreso dela S. E. H. C.: «<La Matemdtica en la Espafia del siglo XIX»
(en prensa).

Un desarrollo més exhaustivo se encuentra en HORMIGON, M. (1982).
Problemas de Historia de las Matemdticas en Espaiia (1870-1936). Zoel
Garcia de Galdeano. Universidad Auténoma de Madrid.

Por tratar sobre el mismo periodo, también la biografia cientifica de Gar-

cia de Galdeano se estd enriqueciendo conlas investigaciones de Josep Az-
nar Garcia.
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Algunos detalles permitirdn situar mejor la obra. Gar-
cia de Galdeano, como se puede apreciar a primera vista, es
un matemdtico con tendencia a la totalidad y con un acusa-
do tropismo hacia los planteamientos de sintesis. Desde el
punto de vista de las parcelas estudiadas y cultivadas es evi-
dente que no rechazé rama alguna de lo que desde hace casi
tres siglos se llama Matemadtica pura. Escribié sobre Alge-
bra, Geometria y Andlisis por periodos sucesivos y sus li-
bros y articulos contienen elementos que demuestran la
progresiva extensién y profundidad de sus conocimientos.

Otro aspecto, inusual entre los matematicos espaiioles
de todos los tiempos, es su preferente atencién a los proble-
mas sobre metodologia y teoria de las Matemadticas. Una
importante parcela de sus escritos 1a ocupan los aspectos re-
lativos a la ensefianza y a la did4ctica de las Matematicas,
tanto en sus aspectos institucionales, como en los referentes
a la organizacion de los estudios y planteamientos progra-
maticos.

Otro importante capitulo de la obra cientifica corres-
ponde con la publicacién de El Progreso Matemdtico, pti-
mera revista matematica de la Historia de Espaiia en la que

los trabajos de Garcia de Galdeano llenaron multitud de
péginas en la seccidn doctrinal, en la de referencias biblio-
graficas y en casi todos los apartados de la revista.

En otro lugar (4) he expresado que no seria més que un
trabajador benemérito o una gloria regional si la relacién de
trabajos consignada en el Anexo del presente articulo care-
ciese de interés intrinseco. Desgraciadamente, la aproxi-
macién miés habitual a la figura de Garcia de Galdeano ha
sido hasta ahora, ésa. Desde los primeros afios del siglo (5),
cuando ya era suficientemente conocido por haber dirigido
El Progreso Matemidtico y por sus Tratados de Algebra,
Geometria v Anélisis, se ha venido alabando su esfuerzo,
con cierto retintin implicito, que en determinados ambien-
tes tiene una explicita lectura, que proviene de que cuando
se alaba mucho el trabajo es que tiene poco que encomiar el
talento.

La razén de esto se encuentra en una triple conjura de
elementos de los que ha venido resultando muy dificil esca-
par dentro del contexto de la estructura universitaria espa-
fiola.

El primer aspecto ha sido la componente competitiva
de los grupos académicos, no tanto en lo que se refiere a ali-
neamientos o concepciones cientificas diferentes sino en
cuanto a ganar cotas mds elevadas—y, a poder ser, exclusi-
vas— de presidén en las instancias competentes del Estado.
Esa componente de competicién supuso que Garcia de Gal-
deano (y otros, como Reyes Présper) fuera—en los afios de
mas enjundiosa produccidon— considerado un rival por los
colegas de la Corte de mayor influencia. Y como conse-
cuencia de laincidencia de este aspecto se ha producido con
cierta sistematizacion la valoracién exagerada de los traba-
jos de algunas escuelas (1éase grupos) mientras que se mi-
nusvaloraban o postergaban los de los rivales en el escala-
f6n.

La segunda corriente contra la que tuvo que batallar
Garcia de Galdeano fue la del ordenancismo institucional.
En un pais en el que los Planes de Estudios han sido dicta-
dos por los Ministerios de Fomento de Instruccién Piblica,
segln las épocas, es facil considerar que una buena gestién
de pasillo a nivel ministerial era més eficaz que el mas pro-
fundo discurso cientifico. Con esa cruz tuvo que realizar
Garcia de Galdeano toda su andadura profesional y ver
cémo las reformas (timidas) acogian muy menguadamente
las nuevas corrientes de pensamiento matemético, mientras
que algunas ramas como la Geometria de la Posicién, ver-
sion von Staudt, era hipertrofiada hasta lo esperpéntico.

Por tltimo, también ha pesado sobre este problema la
precitada valoracién de Rey Pastor sobre el hecho de que
«Espafia no ha tenido nunca una cultura matemética mo-

(4) Véase HORMIGON (1981). «El Progreso matemdtico (1891-1900),
un estudio sobre la primera revista matemética espafiola». LLULL  vol. 4,
nims. 6-7, pag. 87.

(5) A partir de 1900, cuando El Progreso Matemdtico dejé de publicarse,
los més importantes publicistas matemaéticos del momento: Rius y Casas,
Bozal Ovejero, Octavio de Toledo, Jiménez Rueda, etc., comenzaron a
calificar el trabajo de Garcia de Galdeano de benemérito, patri6tico, etc...
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derna» (6). Y como he expuesto mds extensamente en otro
lugar (7), ese juicio, unido a los exégetas del matemético
riojano, ha supuesto meter en el mismo saco a todos los ma-
temadticos anteriores a Rey Pastor (tanto en Espafia como
en la Republica Argentina) y colocarlos en unos discretos
planos posteriores.

La conclusién de este triple juego de situaciones ha
sido bastante clara. Salvo Rey Pastor, algunos otros colegas
espafioles y extranjeros y alumnos de la época, pocas perso-
nas se molestaron en leer las obras de Garcia de Galdeano a
la hora de emitir un juicio sobre ellas. Y, por tanto, ante la
evidencia del volumen de produccién, decidieron encomiar

(6) Rey Pastor,J. (1915), Conferencia inaugural dela Seccién de Ciencias
matemdticas del Congreso de Valladolid de la Asociacién Espafiola para el
Progreso de las Ciencias. Tomo I, 7-25.

(7) HORMIGON, M. (1982) <El Paradigma Hilbertiano en Espafia», Ac-
tas del Il Congreso de la S. E. H. C. (en prensa).

(8) Garcia de Galdeano (1913). Sumario de mis discursos de Calculo Infi-
nitesimal. Zaragoza, pag. 29.
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la capacidad de trabajo mejor que los contenidos, limitan-
dose en este aspecto a copiar los comentarios que el propio
Rey Pastor hiciera en el Discurso inaugural de la Seccion de
Matematicas del Congreso de Valladolid de la Asociacion
Espanola para el Progreso de las Ciencias.

Mas Garcia de Galdeano no es en la historia de la Ma-
teméatica Espafiola un honrado trabajador solamente. Gar-
cia de Galdeano es en toda la dimensién de la palabra un
matematico de su tiempo y, enlo que respecta a Espafia, un
protagonista imprescindible para explicar la evolucion y si-
tuacién de las Mateméticas en Espafia en los afios anterio-
res a la Guerra Civil (1936-39).

Y lo es porque en la peculiar cruzada que sostuvo con-
tra el atraso optd por un criterio sensato: es mejor importar
ideas poderosas que inventar estupideces (8). Y en esta po-
litica de modesto desgaste y de poca vistosidad de cara ala
posteridad invirti6 buena parte de su tiempo. Eso enlo que
respecta a su propia comunidad cientifica. Mas no se quedo
en ello y, a nivel general, se puede decir que transmitié
ideas profundas, plenamente insertas en el proceso de cam-
bio de paradigma y en algunos casos precozmente al mismo
Hilbert (9).

2. La aceptacion internacional
de Garcia Galdeano

Parece necesario para situar mejor el tema dar algtin
dato sobre el predicamento internacional de Garcia de Gal-
deano, cuando menos para valorar adecuadamente la acep-
tacién de sus ideas y la estimacién de su obra.

En 1899 y coincidiendo con la publicacién de la 2.2 se-
rie de El Progreso Matemdtico tuvo lugar un importante
acontecimiento en el mundo de las Matematicas: la apari-
cién de la revista L’Enseignement Mathématique. Esta re-
vista que, desde el principio, ocupé la mis alta cota de inte-
rés tanto para los matemdticos docentes como para la do-
cencia de las matemadticas, tenia en el momento de su apari-
cién como directores a los Profesores Laisant de la Escuela
Politécnica de Paris y Fehr de la Universidad de Ginebra.
El comité de Patronato (Comité de Patronage) lo formaban
Apell, Picard y Poincaré de Paris, Bougaieva de Mosci,
Vassilief de Kazan, M. Cantor de Heidelberg, Klein de
Gottinga, Shoute de Groninga, Czuber de Viena, Greenhill
de Woolmich, Mansion de Gand, Cremona de Roma, Li-
guine de Varsovia, Mittang-Lefler de Estocolmo, Oltrama-
re de Ginebra, Stephanos de Atenas, Gomes Teixeira de
Oporto, Ziwet de Ann-Arbor (Michigan) y Garcia de Gal-
deano de Zaragoza. La participacién de Garcia de Galdea-
no en este Comité puede dar una idea sobre la considera-~
cién internacional antes apuntada.

Pero hay mas datos.

Del 16 al 19 de julio de 1899 se reunié en Paris el Con-
greso Internacional de Bibliografia de las Ciencias Mate-
maticas (10}, que, entre otras cosas, resolvié realizar un re-

(9) Véase HORMIGON (1982). Problemas... pags. 434-435.

(10) Comission Permanente au Répertoire (1899). Index du Répertoire
Bibliographique des Sciences Mathématiques. Deuxiéme Ed. Gauthier-Vi-
llazs. Paris, 95 pégs.

EL BASILISCO


http://www.fgbueno.es

pertorio bibliogrifico en el que se resefiasen las Memorias
relativas a matematicas puras y aplicadas publicadas desde
1800 a 1899 y los trabajos de historia de las matematicas
desde 1600 clasificados por materias. Se decidi6é publicar
suplementos decenales y se excluian los trabajos de Astro-
nomia, los de matemadtica aplicada que no incidiesen en el
desarrollo de la matematica pura y las obras clasicas que no
contuviesen mds que resultados generales que estuviesen

" destinados a informacién de los alumnos. Pero con ser im-

portante estas resoluciones, por lo que hace a la incorpora-
cion de ]la comunidad matemdtica esparola a la internacio-
nal, hay que resaltar el siguiente dato. Los titulos de los tra-
bajos se debian presentar en uno de los idiomas siguientes:
aleman, inglés, italiano, espariol, latin o en traduccion fran-
cesa. Este dato ademds de atribuible directamente al crédi-
to internacional de Garcia de Galdeano, representaba la
creciente importancia que la matematica de expresion «en
espaiiol» podia tener, todo sin perder de vista a las todavia
exiguas comunidades matemadticas americanas, que por
otra parte tenian una fuerte influencia italiana y alemana

(11).

Pero ademds, la composicion de la propia Comission
Permanente du Repertoire indica también un paso mdis en
las relaciones. Presidida por Poincaré, su Secretario era
Laisant. Miembros de honor eran: R. Bischoffsheim, el
principe Roland Bonaparte, Darboux y Hat6n de 1a Goupi-
lliere. Los paises representados en la Comisién eran Ale-
mania (Lampe y Valentin), Austria (Czuber), Bélgica
(Heuberg y La Paige), Dinamarca (Gram), Espafia (Garcia
de Galdeano), Estados Unidos (Craig y Goré), Francia (el
Presidente de la Sociedad Matemitica de Francia, André,
Brocard, Fouret, Henry, Georges Humbert, Koenigs,
d’Ocagne, Raffy), Gran Bretafia (Gleisher, Mackay, Mac-
Mahon), Grecia (Stephanos), Holanda (Schoute), Italia
(Guccia), Noruega (Elling Holst), Portugal (Gomes Teixei-
ra), Rusia (Bobynin, Bougaiev, Liguine), Suema (Enes-
trom), Suiza (Cailler).

3. La obra de Garcia de Galdeano

Una somera aproximacién cronolégica a la obra de
Garcia de Galdeano permite acomodar el desglose temati-
co a una divisién por décadas. El Algebra es la pieza princi-
pal en el periodo 1880-1890, la Geometria tiene un trata-
miento m4s singular en la Gltima década del siglo XIX. Al
Andlisis le corresponde la primera del siglo XX. Todo ello
sin exclusivismos estrechos, ya que en todo tiempo y situa-
cion se encuentran aportaciones de Garcia de Galdeano ala
sintesis matemadtica, a la metodologia, a la filosofia, ala pe-
dagogia y a la ensefianza.

Profesionalmente, l1a vida de Garcia de Galdeano (12)
se puede también descomponer en el periodo de Catedrati-
co de Instituto por oposicién, en la década de los ochenta;
los seis afos que regentd la Catedra de Geometria Analiti-

(11) Sobre este tema estén en estos momentos trabajando mucho y bien
algunos colegas de la Sociedad Latinoamericana de Historia de las Cien-
cias y de la Tecnologia. En particular es imprescindible leer los trabajos
que el Prof. Eduardo L. Ortiz ha realizado sobre la Matem4tica en la Re-
publica Argentina en el periodo anterior a Rey Pastor y que aparecerdn en
las Actas del I Simposio sobre Julio Rey Pastor.
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ca de la Facultad de Ciencias de Zaragoza, y el periodo mds
fructifero de su vida, a partir de 1896, en el que como titular
de la Cétedra de Célculo Infinitesimal de la misma Facultad
aport6, sin solucién de continuidad, los elementos caracte-
risticos mds relevantes de las matemadticas de su tiempo.

Los trabajos de la década de 1870-80 son una especie
de sintesis elemental del panorama de la obra cientifica de
Garcia de Galdeano. Por una parte realiza la primera apro-
ximacién al concepto de matemdticas y por otra aparecen
sus primeros trabajos sobre la relacién entre matematicas y
filosofia, el estudio interno l6gico-formal de las relaciones
matematicas, y la obsesion pedagégica.

La primera obra matemdtica en sentido analitico es
una Memoria sobre el Algebra desde el punto de vista hist6-

(12) Zoel Garcia de Galdeano y Yanguas naci6 en Pamplona en'1846. Fue
Maestro, Perito Agrimensor, Licenciado en Filosofia y Letras, y en 1871,
en Ciencias Exactas. Fue Catedri4tico en los Institutos de Bachillerato de
Ciudad Real, Almeria y Toledo y de la Facultad de Zaragoza desde 1891,
hasta su jubilacién en 1918. Murié en Zaragoza en 1924.

La Revista Matemdtica Hispano-Americana rindi6 al que habia sido su Pre-
sidente el breve homenaje de una pégina firmada por P. Pineda.
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rico, en la que se presenta uno de los tépicos fundamentales
de la obra de Garcia de Galdeano: la critica matematica.

En la década de 1880-1890, Garcia de Galdeano, ala
sazén itinerante Catedratico de Institutos de Castilla la
Nueva, comienza a levantar con tesén y rigor su propio edi-
ficio sobre la base metodolégico-filoséfica que ha elabora-
do enlos aiios anteriores y que son un antecedente que per-
mite intuir la gran explosién de los veinte afios posteriores.
En esta década salen de la imprenta ocho trabajos con su
firma. Dos son de Geometria Elemental, otros dos de Alge-
bra —en los que insiste en la perspectiva de sintesis y criti-
ca—. Un tratado modestamente titulado de Aritmética,
pero que en realidad es una exposicién filoséfico-matemati-
ca en la que Garcia de Galdeano se resiste a abandonar los
esquemas clasicos de la blisqueda de la Verdad y la Belleza
mediante el cultivo de las Matematicas, al tiempo que des-
taca la dualidad entre pedagogia y armonia de construc-
a10n. Tres trabajos de fndole filos6fico y un estudio histéri-
co cierran la némina de esa década.

Entre 1891 y 1900 Garcia de Galdeano desarrolla la
empresa de El Progreso Matemdtico (13), en laque llamala
atencion el esfuerzo personal cuantificable en nimero de
péginas escritas que suponen el soporte material de la publi-
cacién en sus dos épocas. En la revista, la firma del director
aparece tras todos los temas posibles, y en todas las ocasio-
nes con notable adecuacién. Su trabajo en la revista es el de
un comodin tanto desde el punto de vista de redaccion
como de impresién. Asi, en el inicio de la publicacién, jun-
to ala serie de articulos sobre Geometria (proyectiva, del
tridngulo y algebraica), aparece una de las vertientes mas
positivas del trabajo de Garcia de Galdeano: las recensio-
nes bibliogréficas. Desde la paginas de El Progreso Mate-
madtico, Garcia de Galdeano anuncid, comenté y recomen-
dé6 gran nimero de obras matemdticas destacables por su

singularidad innovadora. Gracias a la preocupacién no

compartida de Garcia de Galdeano los matematicos espa-
fioles pudieron conocer suficientemente al dia la existencia
y contenido de las obras de Darboux, Peano, Veronesse,
Battaglini, Borel, Alexandrov y muchos otros. También se
deben a la pluma del director la mayor parte de los comen-
tarios sobre la situacion de las diferentes instituciones mate-
mdticas europeas, topico al que contribuy6 con aportacio-
nes originales en reiteradas ocasiones.

En 1895 se cierra la primera serie de la revista por pro-
blemas econémicos, ya que el nimero de suscriptores no
llegaba al centenar. En los afios que median hasta la reapa-
ricién de la revista no se prodigan los trabajos de Garcia de
Galdeano, que comienza a acariciar el ambicioso proyecto
de la Nueva Enciclopedia Matemdtica.

Con todo, vieron la luz dos importantes trabajos. El
primero, en 1896, sobre Las modernas generalizaciones ex-
presadas en el Algebra simbélica, la geometrias no euclideas
y el concepto de hiperespacio, en el que se estudian algunos
de los trabajos de Dedekind y Weierstrass sobre el dlgebra
de n unidades complejas, las dlgebras simbélicas de Peirce y
Cayley y los trabajos de Klein, Lie y Poincaré sobre la teo-
ria de grupos de transformaciones. El segundo trabajo, ti-

(13) Ver HORMIGON (1981). El Progreso matemdtico (1891-1900). Un
estudio sobre la primera revista matematica espafiola». LLULL, vol. IV,
nuims. 6-7, pags. 87-115.

tulado L’unification des concepts mathématiques fue la co-
municacién de Garcia de Galdeano al Primer Congreso In-
ternacional de Matemadticos celebrado en Zurich en 1897.

En 1899 reaparece EI Progreso Matemdtico con una
idea clara: la de sensibilizar a la opinién y a los poderes pii-
blicos ante las inminentes reformas educativas. Por eso los
trabajos de la segunda época de la revista girardn en torno
al problema de la organizacién de los estudios de Matemati-
cas del Estado espafiol. Asi, en el tomo I de lasegunda serie
de EI Progreso, aparecen el texto escrito de un curso dado
en 1898 en el Ateneo de Madrid sobre La moderna organi-
zacidn de la Matemdtica y un trabajo sobre La Matemdtica 'y
su enserianza.

En 1900 sigue insistiendo desde las paginas de El Pro-
greso Matemdtico en las cuestiones de la reforma de los es-
tudios y su organizacién, y profundizando en temas de di-
déctica. También en ese mismo afio present6 al Congreso
Internacional de Matemadticos de Paris, el segundo de los
realizados por la comunidad matemaética internacional, una
nota que fue recogida en resumen en las actas del Congreso
y en la que expone de forma sumaria la necesidad de com-
pletar los planes de estudios de matemaéticas con una nueva
rama llamada critica matemdtica. La critica matematica —
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< : PERIGDICO DE MATEMATICAS PURAS Y APLICADAS
¢£ Director: D. Zoel G de Galdeapo g

Zaragoza 20 de Enero de 1891.
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Bl objeto y los propisitos e la achual puh]iedoi(m

Es un hecho sorpréndente que en Espafia, donde tantos periédicos
se publican, destinados 4 los fines mds diversos, no exista uno cuyo
objeto exclusivo sea la propaganda y desenvolvimiento de las ciencias
matematicas. Este hecho no debe atribuirse en absoluto & desconoci-
miento en dicho ranio del saber, ni & que tales ciencias repugnen a la
mayoria de las inteligencias, cuyos esfuerzos se emplean en otros gé-
neros de investigaciones, de igual manera que se aplicarian & las cien-
cias exactas, si cstas ofrecieran en nucstra patria mayor estimulo y
mds ancho campo donde espaciarse; pues siendo la ciencia una, éxis-
tiendo entre sus diversas ramas tan solo varicdad en el objeto, conser-
vando la inteligencia algo de permanente en la forma de los procedi-
mientos que la conducen 4 la verdad, no existe razén alguna para que
tal 6 cual de estas especiales manifestaciones de su actividad perma-
nezcan cristalizadas, cuando al mismo tiempo otras siguen su curso
natural; y semejante desequilibrio solo puede existir de una manera
accidental pronta 4 desaparecer con ocasién & veces del mds leve.im-
pulso que conduzca & armonizar las varias categorias de verdades
dentro del conjunto general que constituye la ciencia humana.

Existen aficionados 4 la ciencia de la cantidad como existen entu-
siastas de las artes y las letras, pues todas tienen sus ideales, seguidos
preferentemente por quien posee tal  cual vocacién en el culto de la

~ verdad; y hoy en Espafia se sigue la corriente de la Matematica mo-

derna, que iniciada por los Lagrange, Monge, Cauchy y otros muchos
eximios talentos de este siglo, en la actualidad se mueve bajo la in-
fluencia predominante de los Cayley, Sylvester y Hamilton, que han
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ambicioso y estimulante proyecto— tiene como finalidad
sefialar las vinculaciones entre la generacién histérica y 16-
gica de los conceptos matemadticos y permite acometer el es-
tudio sintético de las diversas ramas de las matemaéticas jun-
to al estudio sistematico de los métodos generales.

Una vez realizada la reforma de Garcia Alix (14), y sal-
vada la existencia de los estudios matemadticos en Espafia,
El Progreso Matemitico desaparecié definitivamente. La
relativa liberacién moral y real (a nivel de tiempo) que su-
puso el cierre de la revista, le sirvié para concentrarse a fon-
do en la redaccién de la Nueva Enciclopedia Matemdtica.
Por esa razén, en los primeros afios del siglo XX se prodiga
muy poco y solamente pasan a la imprenta el ya menciona-
do articulo sobre la enseflanza cientifica en Espafia que pu-
blica L’Enseignement Mathématique y 1os textos de dos con-
ferencias sobre el mismo tema dictadas en la Universidad
de Zaragoza.

Pero al terminar el curso académico 1903-04 comienza
la avalancha de volimenes de la Nueva Enciclopedia, que
constituirdn su Tratado de Andlisis Matemdtico. As{ en el
ano 1904 aparecen los tomos primero, segundo y tercero del
tratado (cuarto, quinto y sexto de la Enciclopedia), que de-
sarrollardn respectivamente el Célculo Diferencial, los ele-
mentos fundamentales de la teorfa de funciones y la aplica-
ci6n del Calculo Diferencial al Estudio de las figuras planas.

En 1905 ven la luz los tomos cuarto y quinto del Trata-
do correspondientes al Célculo Integral y a las aplicaciones
del Cialculo Infinitesimal al estudio de las figuras en el espa-
cio. Los cinco tomos tuvieron criticas favorables sobre todo
en el extranjero (15).

En 1906 aparece el primer texto espaiiol sobre la Teo-
ria de las ecuaciones diferenciales, que con el subtitulo de
exposicién de las teorias cldsicas, anunciaba la necesidad de
complementarse con un nuevo tomo dedicado al tratamien-
to de los resultados modernos. Pero desgraciadamente este
nuevo tomo, que hubiera constituido el décimo de la Enci-
clopedia, ya no aparecid, porque a los problemas economi-
cos que supusieron las sucesivas aventuras editoriales de
Garcia de Galdeano hubo que ariadir los problemas deriva-
dos dela organizacién de la comunidad matemética espano-
la, que a pesar de su estado embrionario de desarrollo, co-
menzé a plantearse el problema del control y del poder. Y

(14) Para mds detalles pueden verse mis trabajos HORMIGON (1982).
«El paradigma hilbertiano... » y HORMIGON (1983). «La formacién de
Rey Pastor como estudiante en la Universidad de Zaragoza». Actas del I
Simposio sobre Julio Rey Pastor. 1. E. R. Logrofio (en prensa).

(15) A modo de ejemplo, se puede reproducir la valoracién que el profe-
sor de Marsella, Maurice Godefroy, hacia en las péginas de L’Enseigne-
ment Mathématique (V, 83) del Primer Tomo del Tratado de Andlisis Ma-
temético de Garcia de Galdeano: «’ Auteur s’est efforcé, dans ce petit vo-
lume, d’introduire sous une forme trés élémentaire, les principes les plus
esentiels de la théorie actuelle des fonctions d’une variable réelle... Tous
ces sujets sont accompagnés des nombreux exemples on excercices, fort
hereusement choisis.

«On retrouve, dans I'exposé de ces diverses questions les qualités d’éle-
gance et de précision qui caracterisent le talent de Mr. de Galdeano. Elles
contribueront, nous ]’esperons, non seulement au succés de son oeuvre,
mais encore 2 la réalization des idées qui lui son chéres, pour le plus grand
bien de I'enseignement universitaire dans son pays».

Y, sobre el segundo tomo del Andlisis, comenta Godefroy (LEM, V, pag.
418), que se trata de «un exposé trés complet de L’ Analyse moderne».

ello supuso, de hecho, una marginacién de Garcia de Gal-
deano por parte del niicleo de matemadticos de La Corte, al
principio de forma velada, y descaradamente en los prime-
ros afios de la segunda década del siglo XX.

A vpartir de 1907 se observa en la obra de Garcia de
Galdeano un cierto rictus de decepcién. Porque a pesar de
la estima que se le demuestra en el extranjero, su obra sigue
cayendo en saco roto en su propio pafs y sus opiniones en
absoluto son tenidas en cuenta. Por eso, ante la ineficacia
de sulabor como propulsor de las doctrinas particulares del
Paradigma Hilbertiano, ineficacia comprobada ante la ruti-
na funcionarial que sigue exigiendo ejercicios pintorescos
para acceder a un status estable en la docencia, decide un
cierto cambio de orientacidn en su labor doctrinal. Asi, de
una forma que recuerda, salvando las distancias, a Cajal,
pasa a dedicar el grueso de su atencidn a tres frentes concre-
tos. El primero, es el relativo a los problemas de sintesis
matemaética, partiendo del criterio de la necesidad de unifi-
car el pensamiento matemadtico, aspecto en el que sigue un
poco criterios de Hilbert y un mucho de Poincaré. El segun-
do, y aqui es donde mds se aproxima a Cajal, lo sitia en la
necesidad de una renovacidn drastica de la ensefianza de las
matemadticas, para lo que postula la adopcién del instru-
mento por €l definido del Nuevo Método de la Enserianza de
las Matemdticas. Y el tercer frente al que se dedic6 fue el de
sus clases, sus alumnos y sus programas. Como ya se ha di-
cho, la ruptura de la vieja orientacién viene sefialada por
una obra clave, que apareci6 en 1907: la Exposicién suma-
ria de las Teorias Matemdticas, texto condensado, de 107
péginas en las que va tejiendo el entramado conceptual de
la Matematica segiin las tesis del Paradigma Hilbertiano.

A partir de este libro se puede apreciar un cierto cam-
bio de estilo por el que la expresidn de Garcia de Galdeano
gana en profundidad, pero también en dificultad de com-
prension.

Pero el rictus de decepcién que le produce el no tener
la adecuada acogida para poder concluir su obra de la Nue-
va Enciclopedia no dura mucho. Y de nuevo vuelve a entu-
siasmarse, con mas de sesenta afios, con el anuncio de la ce-
lebracién del primer congreso cientifico espafol, a realizar
en Zaragoza en 1908 bajo el patrocinio de la Asociacién Es-
pafola para ¢l Progreso de las Ciencias. Es tal su 4nimo
que, junto a la denuncia de las intromisiones politicas de la
comunidad matemdtica espafiola, anuncia esperanzado al
IV Congreso Internacional de Matematicos de Roma, la ce-
lebracién de la reunién cientifica de Zaragoza.

La creacién de la Asociacién Espariola para el Progre-
so de las Ciencias supone un acicate poderoso para la capa-
cidad de produccién de Garcia de Galdeano que se vuelca
en los congresos de Zaragoza, Valencia y Granada con sus
comunicaciones, al tiempo que continiia con su participa-
cién en los Congresos Internacionales de Matematicas de
Filosofia y de Pedagogia Matemadtica. Pero, a pesar de su
voluntarioso esfuerzo, se ve desplazado de los organismos
de representacién espafiola en beneficio del grupo de pre-
si6n de Madrid. Por ello, al publicar en 1913 su Surmario de
los Cursos de Cdlculo Infinitesimal, demostrando al mundo
el nivel de su ensefianza, deja aflorar también sus senti-
mientos y, junto a una cierta socarroneria, expresa una pro-
funda amargura por el desplazamiento de la Subcomision
espafiola de L’Enseignement Mathématique (sin darle si-
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quiera las gracias, como reconociera piblicamente Octavio
de Toledo), por la crftica injusta e incorrecta de la Acade-

mia de Madrid, privado de apoyo entre los matematicos de .

La Corte, decide quemar las naves y manifiesta su intencién
de no volver a escribir més (16).

Mas no cumple la promesa y se embarca en un nuevo
proyecto de alcance inexcusable para la comunidad cientifi-
ca de Zaragoza: la creacién de la Academia de Ciencias,
cuya iniciativa propone al Claustro de su Facultad, junto a
José Riusy Casas, en el mes de abril de 1914, bajo el deca-
nato de Paulino Savirén (17).

Por fin, en 1916, cuando Garcia de Galdeano cumple
los setenta afios, recibe muestras afectivas de consideracién
por parte de sus colegas. La primera, de sus compaieros de
Universidad y conciudadanos en forma de Presidencia de la
recién creada Academia de Ciencias de Zaragoza. La se-
gunda, al producirse la muerte de Echegaray, la Presiden-
cia de la Sociedad Matematica Espafiola, de la que toma po-

NUEVA ENCIGLOPEDIA MATEMATICA.. -Tomo X

A A P TS A AT T g AL SRS e RSN BT N A S AN LN N
OGS DO T O O LR T T T LT e TS S D KT 0l -

THEORIA

DE LAS

FCUACIONES DIFERENCIALES

POR EL

Dr. Zoel G. de Galdeano

Catedritico de Calculo infinitesimal
en la Universidad de Zaragoza, corresponsal de fas RR. Academias de Ciencias

de Madrid y de Lisboa y miembro de otras

<o

ZARAGO%A

TIPOGRAFIA DE E. CASANAL, COSO, 100

(16) Garcia de Galdeano (1913). Sumario de mis cursos de cdlculo infini-
tesimal. Zaragoza, pp. 165y 191.

(17) Los elementos fundacionales estin expuestos en la voz «Academia
de Ciencias de Zaragoza» de la Gran Enciclopedia Aragonesa, UNALIJ,
1980-82. Zaragoza. Tomo I, p4gs. 32-33.
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sesion el 7 de diciembre de ese mismo aino. Como ya se ha
sefialado, en ese cambio de actitud hacia Garcia Galdeano
tuvo bastante que ver Rey Pastor.

Las nuevas nominaciones suponen para Garcia de Gal-
deano un nuevo acicate para continuar su produccion. Asi,
con motivo de la puesta en marcha de las actividades de la
Academia de Ciencias de Zaragoza y, en particular, de su
revista, Garcia de Galdeano elabora una serie de trabajos
en los que desarrolla de forma profunda, condensada y un
poco dificil de entender, ciertamente, sus concepciones so-
bre el desarrollo mis moderno del Paradigma Hilbertiano y
sobre los problemas de sintesis en la elaboracion matemati-
ca. Dichos trabajos aparecidos en forma de articulos en la
Revista de la Academia de las Ciencias en 1916, tratan de la
idea poincareana de la ordenacion en los sistemas matema-
ticos, de las construcciones matematicas y de la critica ma-
temdtica en su version mas depurada.

Los tltimos escritos de su vida universitaria y cientifica
estan dedicados a temas de ensefianza y pedagogia mate-
madticas, ademds de alguna referencia al interés general de
la Ciencia. Todavia le quedaron arrestos, no obstante, para
sufragar, junto con Rey Pastor, la aparicion del Suplemen-
to de la Revista Matemdtica Hispano-Americana, sufragio
que debid suspender casi inmediatamente con motivo de su
jubilacion definitiva.

Mis de 190 trabajos entre libros, articulos conferen-
cias de desigual tamafio, de variada temaitica, jalonan 48
afos de vida profesional intensa y entregada a la causa del
progreso matematico en Espafia, que para Garcia de Gal-
deano fue mucho mas que el titulo de su revista.

La primera conlusién que se desprende de la rdpida
ojeada a la obra tremenda de Zoel Garcia de Galdeano y
Yanguas es la de 1a valoracién cuantitativamente importan-
te del grado de beroismo que hubo de derrochar para ir aco-
metiendo uno tras otro los dificiles problemas que se le
plantearon. Heroismo y eficacia no reconocidos, mas que
hasta el final de su vida, cuando ya no habia riesgo de celos
ni rivalidades para conseguir mayor capacidad de influencia
en algunas esferas del poder.

Se ha dicho, un poco apresuradamente, que Garcia de
Galdeano no fue un creador. Es una verdad a medias, por-
que si bien sus preocupaciones fundamentales en estricta
ciencia positiva estuvieron mas proximas al trabajo de im-
portar lo mejor y mas moderno, en lo que fue su especiali-
dad, la critica matemadtica, si que fue un hombre original y
descollante, que si no traspaso las fronteras de las historias
de las matemadticas se debié mds al aislamiento de sus pro-
pios colegas hispanos que a la carencia de contenido de sus
trabajos y a su visién de su futuro.

A sumuerte, unas piginas de compromiso en la Revis-
ta Matemdtica Hispano Americana, y unas lineas en la Me-
moria anual de la Academia de Ciencias de Zaragoza cerra-
ron un importante capitulo de la Historia de las Matemati-
cas en Espaiia. Mas para ejemplo de cientificos de todas las
generaciones, quedarin las lapidarias frases de su hoja de
Méritos y Servicios: «<Me he gastado préximamente 7.000
duros en mi Biblioteca Matematica (mi arsenal). Me he gas-
tado préximamente 7.000 duros en mis publicaciones de
propaganda. Y vivo con privaciones que otros no tiepen».
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4. Relacion cronolégica de los trabajos
de Garcia de Galdeano (18)

Abreviaturas utilizadas:

1.-(1872)

2.~(1874)
3.-(1875)
4.-(1876)
5.-(1877)

6.-(1878)

7.~(1879)

8.-(1881)
9.~(1882)
10.-(1883)
11.~(1884)
12.-(1885)
13.~(1886)

14.-(1888)
15.-(1888)

16 ~(1888)
17.-(1889)
18.-(1890)
19.~(1890)
20.-(1891)
21.-(1891)
22.~(1891)
23.-(1891)
24.-(1891)
25.-(1891)
26.-(1891)

27.-(1891)

El Progreso Matemdtico.
L’Enseignement Mathématique.

. C. Asociacién Espanola para el Progreso de las Cien-

cias.

Revista de la Sociedad Matemdtica Espariola.
Gaceta de Matemdticas Elementales.

Revista de la Academia de Ciencias de Zaragoza.

Discurso leido en la inauguracion del Instituto libre de 2.°
enserianza de Calahorra, el 1.° de octubre de 1872. Zarago-
za, 13 pags.

Observaciones utiles para el estudio de las matemdticas.
Zaragoza.

El método aplicado a la enserianza matemdtica. Logroiio,
52 pags.

Literatura cientifica contempordnea, causa de su desarrollo.
Madrid, 31 p4gs.

Consideraciones sobre la conveniencia de un nuevo plan
para la enserianza de las matemdticas elementales. Madrid,
61 pags.

Exposicion histérica y diddctica de la teoria de las cantida-
des imaginarias. Memorias de la Academia de Ciencias de
Madrid.

El dlgebra histdrica y criticamente considerada. Memorias
de la Revista de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de Madrid.

Complemento de geometria elemental o critica geométrica.
Madrid, 92 pags.

Geometria Elemental. Madrid, 236 pags.

Tratado de Algebra (Parte Elemental). Toledo, 328 pags.
Tratado de Aritmética. Toledo, 169 pags.

Problemas de Aritmética y Algebra con nociones de Critica
Algoritmica. Toledo, 128 pags.

Tratado de Algebra con arreglo a las teorias modernas.
(Parte segunda). Toledo, 368 p4gs.

Criticay sintesis de Algebra. Toledo, 112 pégs.

Geometria Elemental, 2. Ed. considerablemente corre-
giday aumentada. Toledo, 371 p4gs.

Consideraciones sobre la Ciencia en la antigiiedad y en
nuestros tiempos. Conferencia dada en el Centro de Artis-
tas Industriales e] 10-11-1888. Toledo.

Ciencia, Educaciény Ensefianza. Zaragoza, 35 pags.
Estudios criticos sobre generacién de conceptos matemdti-
cos. Madrid, 139 p4gs.

Armonias del Mundo Fisico. Zaragoza, 176 p4gs.

«El general Ibdfiez». EPM, 1,25-26.

«Las equivalencias y sustituciones en Jos teoremas y los pro-
blemas geométricos». EPM, 1, 36-39, 70-72.

«La geometria elemental reciente». EPM, 1, 76.

«Sofia de Kowalevsky». EPM, 1, 88-90.

«El objeto y propésitos de la actual publicacién». EPM, 1,
1-3. )

«Sobre la teoria de las formas algebraicas». Lecons D’Al-
gebre Superieur, par G. Salmon. EPM, 1, 8-14.

Sobre lateoria de los ntimeros. Prolegémenos de Aritmética
Universal, por D. Cecilio Jiménez Rueda. EPM, 1, 14-19.
Recension de Theorie der Transformationsgruppen Zweiter
Abschitt (1890), 554 p. de Sophus Lie. Sulle corrispondenze

(18) A pesar de los afios de busqueda sistemitica de la obra completa de
Garcia de Galdeano todavia no ha sido posible encontrar todos sus libros,
folletos y articulos. El autor agradeceré cualquier dato que permita ir com-
pletando el presente catdlogo.
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28.~(1891)
29.~(1891)

30.~(1891)
31.~(1891)

32.-(1891)

33.~(1891)

34.-(1891)
35.-(1891)
36.~(1891)
37.(1891)
38.1891)
39.1891)

40.(1891)

41.-(1891)

42.-(1891)
43.-(1891)
44.-(1891)
45.~(1891)

46.~(1891)
47.-(1891)
48.~(1891)
49.~(1891)
50.~(1891)
51.~(1891)
52.-(1891)

53.-(1891)

54.~(1891)
55.-(1891)

(m;, my..., m,) continue che si posono stablire tra i punti dir
gruppi, de Ricardo de Paolis (Pisa)». EPM, 1,19-22.

«Felice Casorati». EPM,1,22-24.

Schroeder: Vorlensungen tiber die Algebra der Logik.
EPM,1,24.

Leiftaden der Ebenen Geometric (Gula de la Geometria).
Bearbeitet von Dr. Hubert Miiller. EPM, 1, 33.
«Generalidades sobre publicaciones periédicas»: Journal de
Mathématiques publié sous la direction de M. de Long-
champs. EPM, 1,33-36.

Algebra an elementary text-book, by G. Christal, profesor
in the University of Edinburgh. EPM, I, 39-43. 57-60, 279-
284.

La Introduccién al estudio del Célculo Infinitesimal, por Ho-
racio Bentabol, profesor de la Escuela Preparatoria de
Ingenieros y Arquitectos. EPM, I, 43-45.

«La Biblioteca del Instituto y observatorio de 1a Marina de
San Fernando». EPM, 1, 45-48.

Essai sur la Géometrie de la régle et de I'équerre, par G. de
Longchamps. Paris, 1890, EPM, 1,48, 60-66.

Jornal de Sciencias mathematicas e astronomicas, publicalo
pelo Dr. Francisco Gomes Teixeira. EPM, 1, 66-70.

Legons sur la théorie génerale de surfaces, par G. Darboux.
EPM, 1, 82-86.

«Congreso internacional de bibliografia de las ciencias mate-
madticas». EPM, 1, 91-94.

Informacién sobre Journal de sciencias matemdticas e astro-
némicas, Mathesis, Journal de Mathématiques élementaires,
yJournal de mathématiques spéciales. EPM, 1, 94-96.
Recensién de Elementos de lateoria de los determinantes y sus
aplicaciones a la resolucion de los sistemas de ecuaciones li-
neales y ala teoria de las formas, por D. Guillermo Fernédndez
dePrado. 1891, EPM, 1, 96.

Indicaciones generales acerca de algunas obras. 1.—Cours
de Mathématiques spéciales. Premiére partie, Agébre, par M.
G. de Longchamps. 2.—Introduzioni alla Geometria Ana-
litica, por el Sr. Battaglinni, Professore nella Université di
Napoli. 3.—Curso de Analyse Infinitesimale, por F. Gomes
Teixeira, Director da Academia Polytecnica do Porto. EPM,
I, 108-119.

«El circulo matemdtico de Palermo». EPM, 1, 119-120.

«D. Cecilio Pujazon». EPM, 1, 120.

Vorlesungen tiber di Algebra der Logik (Exacte Logic), von
Dr. Ernst Schroder. EPM, 1, 139-142, 194-203.

Rivista di Matematica, direttada G. Peano. EPM, 1, 143-
144.

Pojecia i metody matematyky napisal, S. Dickstein Warsza-
wa, 1891. «Conceptos y métodos de la matemética». EPM, 1,
181-183.

«Biblioteca Mathematica». Journal d’histoire des Mathéma-
tiques, publié par G. Enestrom. EPM, 1, 183-184.

Journal de mathématiques élémentaires. EPM,1,184.
«Programa del curso de Historia de las matemdticas en la
Universidad de Moskow». EPM, 1,233-234.

«Programa para la asignatura de Célculo Infinitesimal desti-
nado al curso 1890 a 1891 en la Escuela Preparatoria de In-
genieros y Arquitectos». EPM, 1, 235-236.

Recension de Complemento elemental a la Aritmética'y Al-
gebra en la segunda ensefianza, por D. Manuel Salavera.
EPM,1,236-237.

Recension de Arithmetica para uso dos Lyceus e Escolas
Normales, por B. V. Moreira de S4 Profesor da escola nor-
maldo Porto. EPM, 1,237-238. )

Investigaciones filoséfico-matemdticas sobre las cantidades
imaginarias, por D. Apolinas Fola, Oficial del Cuerpo de

" Carabineros. EPM, 1, 258-262,308-315.

«Edouard Lucas». EPM,1,291.
«Congreso cientifico de Marsella». EPM, 1,291-292.
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56.-(1891)

57.~(1891)
58.-(1891)

59.-(1891-2)

60.~(1892)
61.~(1892)

62.~(1892)
63.~(1892)
64.~(1892)
65.-(1892)
66.~(1892)
67.~(1892)
68.~(1892)
69.-(1892)
70.-(1892)

71.-(1892)
72.-(1892)

Recension de Tres Capitulos de Geometria Superior, por D.
JuanJ. Durdn Loriga. EPM,1,292-293.

AmericanJournal of Mathematics. EPM, 1,293-294.
«Algunos trabajos de M. Neuberg sobre la geometria del
tridngulo». EPM, 1, 190-194.

«La evolucién de la Geometria del Tridngulo». EPM, I, 223-
228,269-274,317-318; 11, 223-229.

Geometria General. Parte 1.° Zaragoza, 152 pags.
Fondamenti di Geometrie a piu dimensioni e a pit specie
di unitd, esposti in forma elementare, Lezioni di Giussepe
Veronesse, Professore nella R. Universita di Padova. EPM,
11, 28-30, 56-58, 110-113.

«Necrologia. L. Kronecker». EPM, 11, 60.

«A nuestros lectores». EPM, I,3-6.

Problemas de Géometrie Analytique, par E. Mosnat profe-
sseur agregé au Lycée de Toulon (Paris, 1892). EPM, II,
123.

Géometrie Analytique, par M. G. de Longchamps, EPM, II,
148-152.

«A nuestros lectores». EPM,11,217.

Premiers principes d’algebre, par C. A. Laisant et Elie
Perrin, avec plus de 1.200 exercices gradués. 1892. Paris,
EPM,11,266-267.

Gino Loria, Nicola Fergola é la scuola di matematici che
lo ebbe d duce. Génova, 1892. EPM, I1,267-269.

Principi di Logica esposti secondo le doctrine moderne, di
Dr. Albino Nagy. Torino, 1891. EPM, 11,337-340.
Vorlesungen iiber die Algebra der Logik (exacte logik), von
Ernst Schroder. Zweiter Band, erste Abteilung (1891).
EPM,1I,354-361.

A sequel to the first six books of the Elements of Euclid by
John Casey (1892). EPM, 11, 361-363.

Complemento elemental de Geometria y Trigonometria
rectilinea por D. Manuel Salavera, catedrético de Matema-
ticas. Tarragona, 1892. EPM, II, 363-364.

73.~(1892-34) Teoremas, problemas y métodos geométricos. EPM, 11, 75-

74.~(1893)
75.~(1893)
76.~(1893)

77.~(1893)
78.~(1893)

79.~(1893)
80.-(1893)
81.(1893)
82.-(1893)
83.-(1894)

84.-(1894)

85.-(1894)
86.-(1894)
87.-(1894)
83.~(1894)

 89.-(1894)

90.-(1895)
91.-(1895)

92.-(1895)
193.-(1895)
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88, 105-108, 195-207, 318-328, 351-354; 111, 43-48, 171-178
194-201, 250-261, 297-305; IV, 25-28, 108-112, 132-139, 216-
218,260-264,323-334.,

«Nota sobre las cantidades imaginarias». EPM, 111, 160-162.
«Necrologia. Ernesto Eduardo Kummer». EPM, 1T, 234-236.
«El Septuagésimo aniversario de M. Ch. Hermite». EPM, 111,
2628

«A nuestros lectores». EPM, III, 3-4.

«Revista bibliografica». 1.—La Géometrigraphie ou Uart des
constructions géométriques, par M. E. Lemoine. 2.—La re-
soluzione dei problemi numerici e geometrici, de Bettazzi.
3.—The principles of Algebra of Physics (1891), The imagi-
nary of Algebra (1892), The fundamental theorems of Ana-
lysis generalized for space (1892), by Alexander Macfarlane,
prof. in the University of Texas. EPM, 11, 141-146.

«El Congreso de Besanzon». EPM, 111, 193-194.
«Reparacién justisima». EPM, 11, 249.

«Las fiestas universitarias de Zaragoza. El aniversario de
Cerbuna y la inauguracién del edificio de Medicina y Cien-
cias». EPM, 111,273-282.

Lezioni di Analisis Infinitesimale, del profesor G. Peano
v.IyIl, Torino, 1893. EPM,III, 319-320.

«Estudios sobre ensenanza y el organismo de la ciencia mate-
mitica». EPM, I11,5-7,163-167,1IV, 166-168.

Cultura cientifica en Esparia en el siglo XVI. Discurso del
Excmo. Sr. D. Acisclo Ferndndez Vallin. Leido ante la Real
Academia de Ciencias en su recepcién piblica como indi-
viduo de la misma. Resumen de algunas consideraciones
expuestas por Ei Sr. Menéndez y Pelayo. EPM, IV, 49-58.
«Giuseppe Bataglini». EPM, IV, 195-196.

«Necrologia. Eugéne Charles Catalan». EPM, IV, 58-60.
El Concepto de imaginarismo en la ciencia matematzca Za-
ragoza.

«LLa Ensefianza de la Matemética en la Universidads. EPM
1V, 65-96.

Reseria de los medios empleados por la Geometria Pura ac-
tual para alcanzar el grado de generalidad y de simplifica-
cién que la distingue de la Geometria Antigua, discurso de
recepcion en la Academia de Ciencias por D. Eduardo To-
rroja. EPM,1IV,47-48.

Geometria General. 2.° parte. Zaragoza, 152 pags.

«La Sistematizacién de la Geometria». EPM, V, 5-8, 38-40,
85-88.

«Nociones de los sistemas geométricos». EPM, V, 57-67.
Cardcter y trascendencia de las matemdticas en la época pre-
sente. DICA, 1895-96. Universidad de Zaragoza, 61 pégs.

94.~(1895)
95.~(1895)
96.—(1895)
97.~(1895)
98.~(1895)

99.-(1895)

" 100.-(1895)

101.~(1895)

102.~(1895)
103.-(1896)
104.~(1898)
105.~(1899)

106.—(1899)

107.~(1899)
108.-(1899)
109.~(1899)

110.~(1899)
111.-(1899)
112.~(1899)
113.~(1899)
114.~(1899)

115.~(1899)

116.~(1899)

Calcolo Infinitesimale dettate da Ernesto Pascal. EPM, V,
9-12.

Introduction a Uétude de la théorie des nombres et de Ial-
gebresupérieure, par E. Borel et J. Drach. EPM,V,34-37.
Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik heraus gege-
ben, von Emil Lampe. Band XXIII, Jarhgang 1891, Heft 3,
Berlin 1894. «Rendiconti del Circolo Matemadtico di Paler-
mo». EPM,V,72-73.

Le science esatte nell’antica Grecia, di Gino Loria, prof.
di Geometria superiore nell'universitd di Genova. EPM,
V,131-134.

Teoria de las propiedades imaginarias, por D. Atanasio La-
sala, catedratico del Instituto de Bilbao. Primera Parte.
Imaginarias en un plano, 1894. EPM, 'V, 134-136.

Cdlculo grifico y analitico de intensidades y otras teorias
que de ¢l dependen como preliminares necesarios a la mecd-
nica racional, por D. Nicolds de Ugarte, Teniente coronel
de Ingenieros (270 pégs., y un atlas, 1894). EPM, V, 136-
137. :

Lezioni di Meccanica razionale, di F. Castellano prof. nella
R. Accademia Militare di Torino (509 pags., en 4.°, 1894).
EPM,V,137-138.

Geometria plana moderna en conformidad con el programa
de la Asociacién Briténica, por los profesores G. Richard-
sony A. S. Ramsey, y traducida por D. Valentin Balbin, rec-
tor del Colegio Nacional de Buenos Aires. EPM, V, 138-
139.

Lecciones de Geometria Analitica, por D. P. A. Berenguer,
capitdn de infanteria de Toledo. 1895, 266 pags. EPM, V,
139-140.

Las modernas generalizaciones expresadas en el dlgebra
simbolica, las geometrias no euclideas y el concepto de hi-
perespacio. Madrid, 142 pégs.

L'unification des concepts dans les mathemamques (Con-
greso de Zurich de 1897). Figura como Capitulo XVI de
los Estudios de Critica y Ensefianza Matemdtzca de 1900,
pags.107,121.

«Quelques principes generaux sur lenseignement mathémati-
que». LEM,1,195-203.

«Apuntes para un plan de educacién cientifica». EPM, (2.),
L,6-17.

«Les Mathématiques en Espagne». LEM, 1, 1-21.
Reivindicacién de la ciencia.

Traité d’Algébre Supérieure par Henri Weber, traducido del
alemén por J. Griess. Gauthier Villars. 1898. EPM, (2.9), 1,
26-28.

Théorie des fonctions algébriques de deux variables inde-
pendents par E. Picard et G. Simart. Gauthier Villars.
1897. EPM, (2.%),1,28-30.

Probléms de Géometrie élémentaire groupés d’aprés les
méthodes a employer pour leur résolution, par Ivan Alexan-
drov, traduit par D. Aitoff. Paris, Hermann, 1899. EPM,
(2.9,1,30.

Legons sur la théorie des fonctions, par E. Borel Paris,
Gauthier Villars, 1898, EPM (2.%),1, 52-53.

Eléments d’analyse mathématique a L’usage des ingenieurs
et des physiciens, par M. Appell. Georges Carré et Naud.
Paris, 1898. EPM (2.%),1, 52-63.

Traité de nomographie. Théorie. Applications practiques
par Maurice D’Ocagne. Paris, Gauthier Villars, 1899.
EPM(2.%),1, 89-90.

Legons nouvelles sur | "analyse infinitesimal et ses aplications
gbométriques, par M. Ch. Meray, IV*™ partie, applications
geometriques classiques. Gauthier Villars. Paris, 1898. EPM
(2.9),115-117.

Corso di calcolo infinitesimale, di Giulio Vivanti, professore
nella R. Universitd di Messina. 1899. EPM (2.9, I, 117-
120.

117.-(1899-1900) Cours de Geometrle Analytique, par G. de Longchamps, t.

IyII, Paris. Librairie de Ch. Delagrave, 1898y 1899. EFPM
(2.9,1, 88-89; 11, 61-62.

118.+1899-1900) «La moderna orgamzaclén de la matemdtica». EPM (2.2), 1,

17-24, 45-51, 77-87, 110-115, 154-156, 182-190; II, 54-59,
173-178,214-245,310-313.

119.-(1899-1900) «La matematlcay su enisefianza». EPM (2.%),1, 38-44, 72-77.

120.~(1900)
121.-(1900)
122.~(1900)

«Las reformas de la ensefianza en la Facuitad de Ciencias».

EPM(2.%),1I,284-388. .

Estudios de critica y pedagogia matemdtica. Zaragoza, 151
pégs.

Quelques reflexions sur Uenseignement mathématique. Ex-

trait des comptes rendues de I’Association Frangaise pour

I'avancement des sciences. Congrés de Paris.
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123.~(1900)

124.-(1900)

125.~(1900)
126.~(1900)

127.~(1900)

128.-(1900)

129.~(1900)

130.~(1900)

131.-(1900)

132.~(1900)
133.~(1900)
134.-(1900)

135.~(1900)

136.~(1900)

137.-(1902)
138.-(1902)
139.-(1902)

140.~(1903)
141.~(1904)

142.~(1904)

143 ~(1904)

144.-(1905)

145.-(1905)

146.-(1906)
147.~(1907)

148.-(1907)

Metodi facili per risolvere i problemi di Geometria Elemen-

tare, del ing. 1. Ghersi 1900. Milano Ulrico Hoepli. EPM

(2.9,11, 60. :

Eléments de la théorie des déterminants avec de nombreux

exercices, par P. Mansion, 6.5 edition, Gauthier Villars,

Paris, 1900. EPM (2.%),11, 60-61.

Premiers principes de Géometrie Moderne, par Ernest Du-

poncq. Paris, Gauthier-Villars, 1899. EPM (2.%), 11, 63-64.

Repertorio di Matematiche superiori, per Ernesto Pascal,

professore ordinario nella R. Universitd di Pavia. EPM

(2.%), 11, 64-65.

P. L. Tchébychef et son ouvrage scientifique, par A. Vassi-

lief, professeur & l'université de Kasan, 1898. EPM (2.%), II

144-145.

QOeuvres de Laguerre publiées sous les auspices de I'Aca-

démie des sciences par MM. Ch. Hermite, H. Poincaré et E.

Rouché, Tomo I —Algébre— Calcul Integral. Gauthier-Vi-

llars, 1898. EPM (2.%),11, 145-147.

Lecons sur les systémes orthogonaux et les coordonées cur-

vilignes, par Gaston Darboux. Tomo 1. Paris, Gauthier-

Villars. 1898. EPM (2.%),11, 147.

Lecciones sobre resolucién de las ecuaciones y teoria de

Galois, por José Echegaray. Madrid 1898, 1899. EPM (2.%),

11, 220-226.

Tratado de las formas geométricas de segunda categoria,

por Cecilio Jiménez Rueda (pag. 432 VII) Imp. Alugre,

Valencia 1899. EPM (2.%),11,226-227.

Legons sur fonctions entiéres, par E. Borel. precio 3,50 fr.

Gauthier-Villars. Paris, 1900. EPM (2.%),11,227.

Manuale di Trigonometria piana, Julio Lazzeri, precio 1

lira, Raffaelo Giusti, Livorno, 1900. EPM (2.%), 11, 227.

Applications de la méthode vectorielle de Grassman a la

Géometrie infinitesimale par Henri Fehr, Georges Carré

et Naud. Paris, 1899. EPM (2.%), 11, 227-228.

«Biblioteca Mathematica», Zeiischrift fiir Geschichte der

Mathematischen Wissenschaften, von Gustav Enestrom.

EPM (2.%),11,249-250.

Esercizi ed applicazioni di calcolo infinitesimale, del prof.

Cristoforo Alasia, precio 4 liras. S. Lapi, Citd di castello,

1899. EPM (2.%),11, 250-251.

«L’Enseignement scientifique en Espagne». LEM, IV, 237-

246.

La ensefianza cientifica. Conferencia dada en Zaragoza por el

doctor . Zaragoza, 34 p4gs.

Note sur la critique mathématique. Compte rendu du Deu-

xidme Congrés des Mathematiciens. (Paris du 6 au 12

aout 1900). Gauthier-Villars. Paris, p. 405.

«Sobre una iniciativa». GME, 1, 75-78,

Cdlculo Diferencial. Tomo I del Tratado de Andlisis Mate-

mdtico y IV de la Nueva Enciclopedia Matemdtica. Zara-
0za.

%’rincipios generales de la teoria de las Funciones. Tomo 11

del Tratado de Andlisis Matemdtico y V de la Nueva Enci-

clopedia Matemdtica. Zaragoza. :

Aplicacién del cdlculo diferencial al estudio de las figuras

planas. Tomo Il del Tratado de Andlisis Matemdtico y VI

dela Nueva Enciclopedia Matemdtica.

Cdlculo Integral. Tomo IV del Tratado de Andlisis mate-

matico. VII de la Nueva Enciclopedia matemdtica. Zara-
0za.

xg‘lplicacién del cdlculo diferencial al estudio de las figuras en

el espacio. Tomo V del Tratado de Andlisis matemdtico y

VIII de la Nueva Enciclopedia Matemdtica. Zaragoza.

Teoria de las ecuaciones diferenciales. Libro 1.° Tomo IX

de la Nueva Enciclopedia matemdtica. Zaragoza, 840 pégs.

Algunas consideraciones sobre Filosofia y Ensefianza de

la matemdtica. Zaragoza, 115 pégs.

Exposicién sumaria de teorias matemdticas. Zaragoza, 208

péags.
149.—(1908-10) Boletin de critica, ensefianza y bibliografia matemdtica. Za-

150.~1909)

151.-(1909)

152.-(1909)
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ragoza, 2 vols.

Quelques morts sur I'enseignement mathématique en Es-
pagne. Atti del 1V Congresso Internationale dei Matemati-
ciin Roma (1908), vol. I11, p. 529.

Algunas observaciones pedagdgicas acerca de la matemd-
tica. Memoria presentada al Congreso de Zaragoza de la
AEPPC, tomo II, Ciencias matemdticas, Madrid, pégs.
25-28.

Plan de enserianza Matemdtica. Memoria presentada al
Congreso de Zaragoza de la AEPPC, tomo II, Ciencias
Matemdticas, pags. 29-33.

153.~(1909)
154.~(1909)
155.-(1910)

156.-(1910)
157.~(1910)
158.-(1910)
159.-(1910)
160.-(1910)
161.(1911)

162.~(1911)
163.~(1911)
164.~(1911)
165.-(1911)

166.~(1911)
167.~(1911)
168.~(1912)

169.~(1913)
170.~(1914)

171.-(1914)
172.-1915)

173.~(1915-6)

174.-1916)
175.~1916)
176.~(1916)

177.1916)
178.(1916)

179.~(1916)
180.(1916)

181.-(1917)
182.-(1917)

183.-(1917)

184.(1917)
185.(1918)

186.~(1918)
187.-(1919)

188.-(1919)
189.-(1919)

190.-(1919)
191.~(1919)

Ensayo de clasificacion de las ideas matemdticas. Congreso
de Zaragozadela AEPPC, tomo II, Madrid, 34-36.

La matemética en su estado actual. Memoria presentada al
Congreso de Zaragoza de la AEPPC, II, Madrid, 47-58.
Las correspondientes matemdticas de la Ciencia. Memoria
presentada al Congreso de Valencia de la AEPPC. Tomo
II, Ciencias Matemdticas, pags. 69-76.

Los programas de mis cursos de cdlculo infinitesimal, lo
quesony lo que deberian ser. Zaragoza, 32 p4gs.
Principales cuestiones de ensefianza matemdética. Memoria
presentada al Congreso de Valencia dela AEPPC.

Nueva contribucion a la ensefianza de la Matemdtica. Zara-
goza, 64 pags.

Ensayos de sintesis matemdtica y nuevo método de ense-
fianza matemdtica. Zaragoza, 96 pags.

Note sur un nouveau procedé d’enseignement mathéma-
tigue. Congreso Internacional de Filosofia de Bolonia.
Discurso inaugural e informes primero y segundo de la
subcomision espariola al Congreso Internacional de Filoso-
fiade Bolonia.

El lenguaje matemdtico. Congreso de Granada de la
AEPPC, tomo III, Ciencias Matemaéticas, p4gs. 159-163.
La intelectualidad cientifica. Congreso de Granada de la
AEPPC.

Nuevo Método de Ensefianza Matemdtica. Zaragoza, 56
pags.

Complemento y resumen de la teoria de los mimeros. (Equi-
valencia de las formas, cuerpos finitos y congruencias de las
funciones). Tomo 1 de la Nueva Enciclopedia Matemdtica.
Zaragoza, 140 pégs. .

Comission International de I'enseignement Mathématique.
Zaragoza.

Algunos conceptos fundamentales en un curso de andlisis
matemdtico y de las funciones. Zaragoza, 76 pags.

Nuevo método de ensefianza matemdtica. Memoria presen-
tada al Congreso de Granada de la AEPPC. Tomo II,
Ciencias Matemdticas, p. 5-15.

Sumario de mis cursos de cdlculo infinitesimal con arreglo al
Nuevo Método de Enserianza. Zaragoza, 192 p4gs.
«Congreso de ensefianza matemdtica celebrado en Paris del
1 al 4 de abril de 1914». Conferencia dada en la Facultad de
Ciencias de Zaragoza. RSME, 11, 247-252. . :

Anuario de Propaganda Matemdtica. Comprendiendo el
curso de extension universitaria. Génesis y desenvolvimien-
to matemdtico. Cuaderno Primero. Zaragoza.

Razonamiento de mi curso elemental de Célculo Infinitesi-
mal con nociones de Matemdtica Fisico-Quimica. Zarago-
za, 144 pags.

«Correlaciones matemdtico-fisico-quimicas». RSME, V,
50-54, 90-97, 160-164, 214-215, 257-268, 293-297; VI, 27-
46.

«Echegaray». RACZ,1,241-245.

Tratado general de matemdticas. Comprendiendo en la
introduccion las lecciones 11 a la 20 del Curso de Extension
Universitaria de 1915-16. Zaragoza, 112 pags.

«El orden general funcional en la sistematizacién matems-
tica». RACZ,1,13-45.

«Las construcciones mateméticas». RACZ, 1, 87-160.
Discurso de toma de posesién como Presidentedela S. M. E.
enlaJunta del 6-X1I-1916.

«Nociones de critica matemdtica». RACZ,1,161-252.
Correlaciones matemdtico-fisico-quimicas. Extension uni-
versitaria. Curso 1915-16. Zaragoza, 88 pags.

Exposicion sumaria de la matemdtica segin un nuevo mé-
todo. Suplemento ala RSME. Zaragoza, 88 pags.

«La Ciencia, la Universidad y la Academia». Discurso inaugu-
ral de las actividades de la Academia de Ciencias de Zara-
goza. RACZ,11,22-54.

Mis dltimos programas de Elementos de cdlculo infinitesi-
maly complementos. Zaragoza, 116 p4gs.

Ensefianza matemdtica. Zaragoza, 140 p4gs.

El Progreso Cientifico. Revista semestral, nimero tnico
(7,122 pags.

Despedida amis discipulos. Zaragoza.

Lo esencial en los procedimientos matemdticos para la en-
serianza. Congreso de Bilbao de la AEPPC. i

Mis divagaciones en el nuevo método de enseiianza mate-
madtica.

Lamédula de los procedimientos matemiticos.

Noticias acerca de la labor cientifica.

Nociones de pedagogia matemdtica.
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