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debajo del lecho de la fibrica y antes de aplicar el revestimiento
al tejido. '

Un sustituto de este  material se ha encontra-lo.en el ﬁeltro
perforado.y saturado de ]a misma manera. Esto es, sencillamen-
te, reconocer la eficacia del material saturado con mallas abier-
tas, que estd libre -de los inconvenientes que presenta el fieltro
perforado, como son: distintos lechos en forma de alternadas ca-
pas, poca resistencia 4 la rotura por tensién; falta de adherencia
4 los materiales y tendencia al deslizamiento, sobre todo en la
posicién. vertical; en lugar de todos estos inconvenientes, el tejido
saturado .posee la ventaja de actuar como refuerzo y soporte de
la membrana, siendo mds eldstico y apto para extenderse sobre
una gran drea.

RaMox MARiA SERRET.
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Real Acadenia do Ciencias Byactas, Fiseas v Nofurale,

DISCURSO DEL NUEVO ACADEMICO

DON AUGUSTO- KRAHE

Modesto Profesor de Matematica, consagribame al cuidado de
iniciar inteligencias juveniles en estas disciplinas del humano sa-
ber, cuando, abrumado por vuestras bondades, me encuentro
exaltado. por vosotros al puesto que dejo vacante la muerte del
insustituible y.1lorado D. Eduardo Saavedra. Aun temiendo fun-
dadamente que el compromiso contraido sea muy superior 4 mis
fuerzas, he aceptado el inmerecido cargo honrado y complacxdo,
y aqui me tenéis dispuesto 4 comparlir vuestras tareas.

Mi nombramiento no tiene ni puede tener otra eaplicacién
que el haber llegado. & vuestros oidos mi fervoroso y casi icnato
entusiasmo bacia las ciencias exactas, y vuestra designacion, que
no he de ocultaros que.con toda el alma agradezco, me poue en

" trance parecido al del noble godo, al del histérico personaje, que,
alejado del mundanal ruido, viése sorprendido por su exaltacién

al trono.. Mi eterna gratitud, Sres. Académicos, y desde ahora -

insignes compaiteros; por vuestra donacién generosa.

Convendréis conmigo, y quedaréis por ello obligados 4 ser
muy indulgentes, en que para mantener el honor del puesto.con
el brillo y esplendor. con. que lo: mantuvieron Echegaray y Saa-
vedra—entre otros muy-ilustres varones que honraron la meda-
lla ndim. 6—, tendria que desplegar esfuerzos muy superiores 4
los de mis modestos musculos mentales. Admitiréis.igualmente
no ser éste ya solamente puesto de honor, sino sitio de verdadero
peligro, por la tensidn y desasosiego espirituales & que ha de es-
tar.sometido el que intente, no ya igualar, sino ni aun siquiera
tratar de seguir 6 de imitar & tan perfectos modelos. Echegaray
y Saavedra alcanzaron fama mundial. .

- Tanto el uno como-el otre, por sus aptitudes varladlalmaa v
excepcionales para las mdis opuestas disciplinas, y por las obras
maestras producidas por sus excelsas mentalidades, conquista—
ron, desde su-juventud, el derecho & ver inscritos sus preclaros
nombres, con dureos é indelebles caracteres, en las pé.gmaa de la
Historia.

Perdido Saavedra para la Clencla y la Literatura patrias, rés<
tanos el ilustre Presidente de esta Real Academia, este asombro-
s0 veterano, admiracién de propios y extrafios por su vigor y agi-

" lidad intelectuales, mds bien acrecidos que amenguados:.por la
eddd, y cuyos recientes trabajos compiten con ventaja, en fres-
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cura, belleza y lozania, con los que su genio produjera en aque—
lla juventud de que nos habla en sus exquisitos Recuerdos.

No tuve la honra de conocer personalmente 4 Saavedra, mas
asbcianse en mi memoria las noticias primeras de su inmenso sa-
ber con mis evocaciones infantiles.

Para los que frecuentibamos, en una de las dltimas décadas
del siglo anterior, las aulas de la Escuela de Caminos, por las
cuales desfilaron, primero como alumnos y después como Maes~
tros meritisimos, Saavedra y Echegaray, estos ilustres Ingeuieros
seguian formando parte de aquella casa. Aunque no les hubiéra-
mos alcanzado como Profesores, sentiamos atin en el ambiente el
luminoso rastro de sus ensefianzas. '

Nuestros maestros habian sido discipulos de ambos, y en Ia
orvientacién de los programas notdbase la influencia de aquellos
insignes varones. Los priunfos cientificos y literarios de’los dos
egregios Ingenieros eran considerados como victorias propias;
nuestro incipiente espiritu de Cuerpo, que en la juventud —4 ve-
ces también en otras edades—adquiere marcados tintes de exclu -
sivismo, no admitia peros ni distingos tratindose de sus produc-
ciones. Cuando los trabajos estaban al alcance de nuestros
conocimientos, los alabdbamos por conviccidn; cuando asi no
era, por demasiado elevados en relacién 4 nuestra escasa base
cientifica, postuldbamos,.como dicen los matemiticos, y eran en-
salzados 4 sentimiento, por hipétesis. Un drama 6 un articulo de
Fisica de.nuestro Echegaray, un trabajo sobre resistencia de ma-
teriales 6 un informe académico del inclito Saavedra, eran ad-
mitidos como dogmas, sin dudas ni vacilaciones. Enteramente
parecia que hubiéramos colaborado en aquéllos ¢ que sus auto-
tores no los publicaron sin haher obtenido antes nuestro bene-
placito. En honor & la verdad, el sabio profesorado de aquel
ilustre Centro docente nos daba el ejemplo, procurando injertar
con toda ocasién.y con todo motivo,- en los primeros broles de
nuestra cultura técnica, la admiracién hacia las enseianzas de!
afamado Ingeniero. Aun recordardin con gusto, como yo lo re-
cuerdo, los que en aquella época fueron mis entraiables compa-
fieros, el deleite que nos producia la sustitucién de la couferen-
cia marcada para el dia por la lectura y comeutario y algin
trozo entresacado de las Memorias 6 monografias del insigne
maestro. .

Ha sido estudiado Saavedra por meritisimos escritores como
Ingeniero, como Arquitecto, como historiador, como arquedlo-
go, como arabista, como filélogo, como matemédtico y como li-
terato, mereciendo singular mencién la admirable y sentidisima
biografia que en la Revista de la Sociedad Matemdtica Espafiola le
dedicd nuestro egregio Presidente. Repetir como un eco, como
una resonancia, lo que todos sabéis y lo que no se habrd segur}t-
mente borrado de vuestra memoria, me pareceria casi una re-
dundancia, y, en cambio, pretender hacer un andlisis serio -y de
primera mano de la obra de Saavedra, seria en mi una verdade-
ra temeridad, un loco atrevimiento, casi una profanacién. Con-
fleso que carezco de la preparacidn necesaria para esa labor de
honda & intensa caltura, y estas cosas no son de las que se im-
provisau. Para estudiar & Saavedra se necesitaria casi ser otro
Saavedra. El jugo sinovial de.sus escritos, la variadisima erudi-
cién de sus obras, la multiplicidad de sus creaciones, la diversi-
dad de sus actividades mentales, todo ello requiere una hase de

ilustracién y una altura de pensamiento fuera del alcance de mi

especializacién matemadtica. Yo leo, v. gr., el estudio de Saa-
vedra..acerca de nuesiras calzadas romanas, y me parece que
me halo frente & un Ingeniero de los Escipiones; mas-he de-li-
mitarme 4 eso, 4 admirarlo, y serfa pretensién pueril atreverme
4 mds; leo sus concienzudas investigaciones acerca de la arqui-
tectura arabe, y me parece que me hallo ante un alarife del Ca-~’
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lifato, sin que por cuenta propia me atreviera i decir otra cosa
qne lo que en diversas formas se ha repetido y que todos sabéis.
Creo, en suma, que Ja mejor forma .de honrar la memoria de
nuestro gran Saavedra, de aquel espiritu tan sincero, tan enemi-
go de Jas falsas apariencias, tan apegado 4 la verdad, es beber en
mi vaso, cultivar mi jardin. Me parece como que oigo la voz pa-

triarcal de nuestro D. Eduardo, que me dice al oido: «Zapatero,-

4 tus zapatosr, v obedeciendo la orden, & mis zapatos, es decir,
4 mis matematicas me voy.

+El céleulo de los vectores tiene un sentido geométrico
claro -y preciso, » las operacionas analiticas con los sim-
bolos marchan paralelamente ¢on estas constrneciones geo-
mdétricas, que son tan firmes y tan claras, yque, por decirlo
asi, son alin mds plisticas que las mismas operaciones
munéricass . — Resolucidn de ecuaciones y teoria de Galois.

Lecciones explicadas en el Atenco de Madrid por Joxé

Fchegaray, pig. 36,

Mis primeros pasos en la Matemadlica fueron dirigidos por
maestros tan competentes como Catald, Portuondo y Garcini, de
cuyo valer cientifico tenéis brillanles pruebas en publicaciones
de esta docta Corporacidn. Sean mis primeras palabras, al
abordar mi tema, para rendirles piblico homenaje de respeto y
de carifo. .

Iniciado en estos estudios por los ilustres Profesores que acabo
de citar, ¥ & los cuales me atreveré d calificar de oportunistas en
Matlemdlica, en contraposicién con los dogmdticos ¢ intransigen-
tes, apasionados de! puro Andlisis 6 de la Geometria purisima,
nunca entendi bien, y cada dia lo comprendo meunos, el deslinde
de camnpos, analitico y geomélrico, que muchos, 4 mi entender
equivocadamente, tratan de establecer. Acaso sea yo el equivoca-
do; mas creo lirmemente que Jas intransigencias, ya sean anali-

ticas, ya geométricas, antes perjudican que favorecen los adelan- .

tos. matematicos.

No estd mal que dediquemos algunas horas de estudio & los -

verdaderos y hermosisimos monumentos cientificos, edificados
con pie forzado por geniales matemiiticos; pero cuidado con en—
tregarnos de por vida 4 la contemplacién, repeticién y comento
" de lo que dijera el maestro. Tales apasionamientos, vuelvo &
repetir, antdjanseme nocivos, por constituir una rémora para el
desenvolvimiento de la personalidad en los trabajos de investi-
gacion.

Pudo creerse en tiempos de Galois; y. asi hubo éste de.afir—

marlo, que una parie del problema de la resolucién algebraica
de las ecuaciones constituia en cierto modo como un colo aisla—~
do, sin conexiones de ningin linaje con, el resto de los estudios

matemiticos. Trabajos mds recientes sobre el particular han

quebrantado un tanlo semejante afirmacién. Seguramente dardn

buena cuenta de ella las investigacioues de matemdticos vivien- .

tes 6 venideros. No es necesario el dou de profecia para formular
tales prondsticos. La Historia de Ja Matematica, tan descuidada

por cierto en nuestra Patria, 4 pesar de los esfuerzos y clamores |
con que el heroico Garcia de Galdeano trata de llamar la aten—~-
cién de los rectores de nuestra eusefianza hacia estos importanti-

simos estudios, esa Historia, repito, tan abandonada, nos de-
muestra & cada paso que las cuestiones matemdticas, al-parecer
mds inconexas, poseen afinidades que, una vez puestas de mani-
fiesto, conslituyen los mds firmes puntos de apoyo para el ripido
avance de ]a ciencia. o :

No extrafiaréis, tras de esta profesién de fe, que como veis .
tiene sus raices en los ya lejanos tiempos de mi iniciacién enlos -

~
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Liermosos estudios de Ja Matemdtica, que en el trabajo que'os
ofrezco—modesto tributo & vuestro saber—espigue mis recursos,
4 medida de la necesidad, en los campos de la Geometria y* del
Andlisis. Aun asi, témo que mi labor no tenga el jugo bastante
para justificar la eleccién con-que me honrdsteis. ‘ :

Antes de desarrollar el método que he seguido en la resolu-
cidn de las ecuaciones de cuarto grado he de decir algo acerca
de otras de menor grado, que aclarari el Lrabajo de investi-
gacién. . , S

No me detendré en Ja determinacidén. del cociente de dos com-

plejas, 6 .de dos vectores, interpretacién geométrica de la reso-
lucién de las de primer grado, por ser sobrado conocida de todos
aqueilos que se han asomado al estudio de la teoria de los vec-
tores. 4 '
Pongamos nuestra atencién breves momentos en la de segun-
do grado. En una ecuacién de éstas, cuya forma sea binomia,
son conocidas sus soluciones inmediatamente. Sus raices se re-
presentan geométricamente en el plano-de Cauchy por dos afijos
simétricos respecto al origen. Reduciremos & éste el caso gene-
ral. Consideremos la ecuacién general de segundo grado con una
incognita. Los alijos de sus raices determinarin los extremos de
un segmento rectilineo, cuyo punto medio tiene por coordenada
las semisumas de las del mismo nombre de sus extremos. La
imaginaria correspondiente d este punto medio serd la semisuma
de Jas raices de la ecuacién de segundo grado, cantidad que ya
sabemos cdmo estd formada en funcidn de los coeficientes.

Una traslacién, definida por el vector correspondiente 4 dicha
semisuma, llevard 4 coincidir aquel punto medio con el origer,
y. tendremos de esta suerte i la ecuacidn convertida en una bino-.
mia. Obsérvese que la marcha sefialada geométricamente es la.
que se sigue en los elementos al resolver la ecuacién de segundo
grado. La traslacién equivale & la sustitucién que hace desapare-.
cer el término de primer grado 6, lo que es.lo mismo, al au~-,
mento, en los dos miembros, del término necesario para conver
tird uno de.ellos en el cuadrado de una funcién de primer grado
de la incdgnita y al otro en una cantidad conocida.

Pasemos 4 la ecuacién de tercer grado. Si ésta fuera una bi-
nomia, tendria sus raices representadas por: los vértices de un
tridngulo equildtero, cuyo centro coincidiria con el origen. In-
tentemos reducir 4 este caso la resoluciéu de la ecuacién com-
pleta. Imagindondonos el tridngulo cualquiera, -cuyos .vértices
sean los alijos de sus raices, sabemos que existen dos -puntos . del
plano, los cuales, tomados como polos de una inversién por ra-
dios vectores reciprocos, transtorman el tridngulo en equildtero.
Estos puntos, llamados por Neuberg centros isodindmicos del.
tridngulo, estin determinados por las raices de una ecuacién de:
segundo grado, resolvente de la de tercero, cuya ecuacion es la’
que se conoce en las teorias de las formas con el nombre de co-.
variante candénico ¢ canonizante, de la forma binaria cibica que:
corresponde al primer miembro dela ecuacién dada. Como quie-*
ra que las sustituciones lineales efectuadas con lasvariables ima-
ginarias equivalen i las operaciones geométricas de traslacidn,
rotacién, homotecia é.inversién, tendremos trazado el camino
que conduce & reducir:d binomia la ecuacién de tercer grado.
Llevaremos, mediante una traslacién, a coincidir uno de los cen-
tros isodinimicos con el origen. Transformaremos por una in-—.

~ versién el tridngulo en equildtero. Por 1iltimo, haciendo coinci-

dir, por una nueva traslacién, el origen con el centro de este 1l-
timo tridngulo, tendremos resuelto el problema. Este. fué el pro-
cedimiento que .segui y desarrollé en otro -lugar sl resolver las
ecuaciones de este orden (). -

(1) - Mathesis, 1905, paginas 61-66. L

<
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‘Existe un grupo de ecuaciones, 4 las cuales llamé arménicas
por ser los afijos de sus raices los vértices de un poligono armé-

_ nico; cuya resolucién puede hacerse de un modo andlogo al indi-

cado para las de tercer grado. L.os polizonos arménicos tienen,
como los tridngulos, dos centros isodindmicos que permiten la
transformacién del poligono en otro regular por medio de una
inversidn.

~ Estas ecuaciones se resolveran valiéndose de una ecuacién de
segundo grado y una binomia del mismo grado que el de la ecua-
cién dada. En particular, son arménicas las de cuarto grado,
cuyo invariante de tercer orden es nulo (1).

" El procedimiento que desarrollo mds adelante para la reso~
lucién de las ecuaciones de cunarto grado no tiene en su parte
analitica nada comun con los conocidos de Ferrari Descartes,
Euler y-Lagrange; tampoco es andlogo al que se deduce del es-
‘tudio de las ecuaciones .poliédricas del ilustre Klein. Es algo

‘muy elemental, y cuya exposicidn no necesita del auxilio de ele-

vadas teorias, aunque en su parte ﬁnal,' como ya veréis, se pnede
enlazar con los de Cayley y Sylvester. Estos insignes gedmetras
ingleses hicieron verdaderos derroches de sagacidad eliminatoria
al lratar algunos de los casos de reduccién de las formas iina-
rias 4 sus canénicas; problema que, aplicado'd las de cuarto

“grado, viene & ser en el fondo el de la reduccién de la ecuacién

& bicuadrada. Respecto &la parte geométrica del tema por mi
desarrollado y 4 la manera de reducir la ecuacién A reciproca,
las creo de alguna novedad; por lo menos, no conozco ningun
trabajo anidlogo que haya sido hecho para las de cuarto grado.

El malogrado matemdlico italiano Cesaro di6 en la traduc—
cién y arreglo al aleman de su notable obra de Andlisis una in—
terpretacién geométrica de las raices de la resolvente de sexto

‘grado (Jacobiana de la binaria bicuadrdtica). El eminente Pro-

fesor mencionado desarrollé el asunto de la reduccién de la bi-
naria de ‘cuarto grado & su candnica, como suelen hacerlo los
continuadores de la obra de Cayley y Sylvester, y se fundé en I
definicién de razén arménica de cuatro nimeros imaginarios
para legar 4 Ja consecuencia de ser las raices del jacobiano los
puntos dobles de las tres involuciones que determinan las cuatro
raices. En la parte final del estudio cinemdtico que tengo ln
honra de someter & vuestra benevolencia llego de un modo na—
tural y breve 4 estos puntos dobles. Los centros de las tres in-

‘ volubiones, puntos de los cuales no se ocupé Cesaro, son los que

empleo en la simplificacién del problema.
Todo lo que hasta aqui he dicho respecto & las ecuaciones de

*los tres primeros grados, y la investigacién referente & la de

cuarto, se basa en aquellos movimientos geométricos que corres-

- ponden & las sustituciones lineales con variables imaginarias.
" 'Mas nétese que pueden concebirse multitud de transformaciones

geométricas, las cuales, una vez traducidas al lenguaje algebrai-

‘co, permitirin abordar los problemas de este género por muy

diversas sendas.
Si, juzgdndolo con suma indulgencia, mereciera vuestra
aprobacién el estudio cinematico que presento, creeré haber con-

I3

tribuido en la medida de mis fuerzas & enaltecer en dia tan so-

-"lemne para mi la memoria del insigne Saavedra.

(Continuard.)

(1) Revista de la Real Academia de Ciencias, tomo II, nim. 3.~Rcua-

ciones armoénicas.
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Los climas en la época historica
| poca historica.

Que el clima de la tierra bha variado, es cosa sohre la cual no
parece que pueda caber la menor duda. Obliga &4 creerlo, de
modo casi irresistible, la consideracién de las formas distintas de
vida que se han sucedido durante las edades geoldgicas, y cuya
existencia nos revelan los fosiles aprisionados en los estratos del
terreno. ‘

El estado presente no se ha de mantener tampoco por tiempo
indefinido: la ciencia moderna deja entrever la necesidad de cam-
bios profundos que, por remotlos que se los suponga en las leja—
nias del porvenir, tampoco parecen menos ciertos. El cambio es,
pues, la regla, y es natural preguntarse hasta qué punto esos
cambios se han operado en la serie de siglos que abarca la histo-
ria humana. B -

Para dar & esta pregunta razonada respuesta, lo primero serd
conocer cuiles son los faclores de que el clima depende.

Ahora bien, la energin de casi todos los fendmenos meteoro-
ldgicos que integran ¢l clima procede de una fuente Gnica: la ra-
diacion solar. Una parte de esla energin es absorbida por la at—
mosfera; el résto llegn & la superficie de nuestro planeta y se.em-
plea en calentarla; pero este calentamiento no es uniforme. De
una parte,:la desigual inclinacién con que reciben los rayos so-
laves las distintas regiones de la Tierra y la variable duracién
del dia, introducen diferencias notables de temperatura; de otra,
el coutraste de tierras y mares origina también diferencias no
menos importantes, procedentes, en su mayor parte, de las dis-
tintas capacidades calorificas de los elementos liguido y sélido.

Unas y otras diferencias de tempera’ura se comunican al aire,
y dada la movilidad extrema de liquidos y gases, originanse, en
consecuencia, corrientes marinas y aéreas, principalmente con-
dicionadas por la forma y distribucién de los continentes. La hu-
medad y la reparticién de la lluvia dependen, & sn vez, de la cir-
culacién de la atmisfera; de modo que temperalura, vientos, hu-
medad y Huvia son, en definitiva, el resultado del calor solar y de
la geografia terrestre. Mientras no varien uno ni otra, tampoco
parece que deben variar aquellos elementos esenciales del clima.

Abora bien, los efectos de una variacién en la radiacién solar
habrian de ser forzosamente generales; nunca el cambio podria
localizarse en una regién determinada. Bastari, pues, probar que
en una sola el clima no ha cambiado, para que se siga la cons-
tancia sensible de aquella radiacidéu. Esta comprobacion es [icil
en muchos casos; bastan cambios muy débiles en la temperatura
media, para que determinadas especies vegetales dejen de vivir
¢ de producir fruto. Con dilerencias inferiores 4 un grado cen-

“tigrado, el fruto de la palmera, una vez producido, puede llegar

6 no & maduracién; pues bien, en Grecia, 1o mismo hoy que en
tiempo de Aristdteles y Teofrasto, la palmera fructifica, pero su
frato no madura. La vid se aclimata bastante bien d condiciones
diversas de clima; pero la calidad del producto es muy varia de
unas & otras regiones v, aun en la misma regién, se notan dife-
rencias de uno 4 otro afio; v, sin embargo, desde los tiempos de
Columela (siglo T) y de Gregorio de Tours (siglo VIJ, las mismas
variedades, en las mismas laderas y hasta en los mismos sitios
de esas laderas, son las que han producido los mejores vinos de
la Borgoia. En seis siglos, & que alcanzan en algunas localida-
des de Francia datos precisos sobre la época de las vendimias,
no ha podido notarse, & pesar de las naturales variaciones anua-
les, diferencia alguna en las fechas de cardcler progresivo (1).

(1) Angot, Traité élémentaire de Meétéorologie, Taris, 1907, piginas 409
y 410,



