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Capitulo Décimo
UNA INMENSA PIRAMIDE

LAGRANGE

Yo no .
J. L. Lagrange

"Lagrange es lainmensa pirdmide de la ciencia matemética'. Esto eralo que Napoledn Bonaparte decia
del més grande y méas modesto matemético del siglo XVI11, Joseph Louis Lagrange (1736-1813), a
quien nombré Senador, Conde del Imperio y gran Oficid delaLegion de Honor. El rey de Cerdefiay
Federico € Grande, también honraron a Lagrange, pero no tan generosamente como € imperid
Napoleon.

Lagrange tenia sangre mixta de francés e itdiano, predominando la sangre francesa. Su abuelo, un
capitén de caballeria frances, entrd a servicio de Carlos Manud 11, Rey de Cerdefia, y establecido en
Turin emparentd, por matrimonio, con lailustre familia Conti. El padre de Lagrange, Tesorero de guerra
en Cerdefig, casd con Maria Teresa Gros, la Unica hija de un rico médico de Cambiano, con quien tuvo
once hijos. De su numerosa prole, tan sblo € menor, Joseph Louis, que nacio € 25 de enero de 1736,
llegd asobrevivir. El padre erarico, tanto por @ como por su mujer. Eratambién un incorregible
especulador, y en la época en que su hijo podria haber heredado la fortuna, no quedaba ya nada digno
de ser heredado. En su vida ulterior Lagrange consideraba este desastre como € suceso més feliz de su
vida: "S hubiera heredado una fortuna, probablemente no me habria dedicado ala Matemética'.

Lo primero que interesd a Lagrange en sus estudios escolares fueron las lenguas clésicas, y congtituy6
una casudidad que se desarrollaraen @ una pasion por la Maemética. Siguiendo sus estudios del griego
y ddl latin pudo familiarizarse con los trabgos geométricos de Euclides y Arquimedes, que no parece le
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impresionaron grandemente. Més tarde, un ensayo de Halley (amigo de Newton), ensdzando la
superioridad del Caculo sobre los métodos geométricos sintéticos de los griegos cay6 en las manos del
joven Lagrange. Quedd cautivado y convencido. En muy poco tiempo llegd a dominar, Sin necesidad de
maestro, |o que entonces condtituiael Andisis moderno. A los 16 afios (segin Delambre puede haber
aqui unaligerainexactitud), Lagrange fue nombrado profesor de Matemética en la Red Escudlade
Artilleria de Turin. Entonces comenzd una de las més brillantes carreras en la historia de la Matemética
Desde d principio Lagrange fue un andigta, jamés un gedmetra. En d vemos e primer ggemplo notable
de esa epecidizacion que viene a condiituir cas una necesidad en lainvestigacion matemdtica. Las
preferencias andliticas de Lagrange se manifiestan notablemente en su obra maestra, la Mécanique
analytique, que proyect6 en Turin cuando tenia 19 afios, pero que fue publicada en Parisen € afio
1788, cuando Lagrange tenia 52. "En esta obra no se encontrard ninguna figura', dice en @ prefacio.
Pero con un semihumorigtico sacrificio alos dioses de la Geometria hace notar que lacienciadela
mecanica puede ser considerada como la Geometria de un espacio de cuatro dimensiones, tres
coordenadas cartesianas con una coordenada del tiempo son suficientes paralocaizar una particulaen
movimiento en € espacio y en € tiempo, una forma de consderar |la mecénica que se ha hecho popular
desde 1915, cuando Eingtein la explot6 en su relatividad generd.

El estudio anditico de la mecanica hecho por Lagrange marcala primera ruptura completa con la
tradicion griega. Newton, sus contemporaneos'y sus inmediatos sucesores consideraron (tiles las figuras
en sus estudios de los problemas mecanicos, Lagrange mostré que mayor flexibilidad y unafuerza
incomparablemente mayor se dcanzan cuando se emplean desde d principio métodos anditicos
generdes.

En Turin, € joven profesor explicaba a estudiantes de mayor edad que é. Por entonces organizé una
sociedad de investigaciones de la cud habria de nacer la Academia de Ciencias de Turin. El primer
volumen de las memorias de la Academia fue publicado en 1759, cuando Lagrange tenia 23 afios. Suele
decirse que & modesto Lagrange fue en redidad € autor de muchos trabajos matematicos que otros
autores se apropiaron. Un trabgo publicado por Foncenex eratan bueno que @ Rey de Cerdefia
encargo a supuesto autor del Ministerio de Marina. Los historiadores de la Matemética se han
sorprendido dgunas veces de que Foncenex jamés estuvo ala dtura de su primer triunfo matemético.
Lagrange publicod una memoria sobre maximosy minimos (el caculo de variaciones explicado en los
capitulos 1V y VII) en laque promete tratar € tema en unaforma delacua deducira toda la mecénica,
tanto de sdlidos como de fluidos. Adi, alos 23 afios, redlmente antes, Lagrange imagind su obra
maestra, la Mécanique analytique, que es paralamecanica en generd 1o que laley de la gravitacion
universa es paralamecanica ceeste. Escribiendo, diez afios més tarde, a matematico francés
D'Alembert (1717-1783), Lagrange dice que considera esa primera obra, € caculo de variaciones,
elaborada cuando tenia 19 afios, como su obra maestra. Por medio de este cdculo Lagrange unificd la
mecanica, y como Hamilton dice, hizo de ella"una especie de poema cientifico'”.

Cuando se comprende, & método de Lagrange es cas una perogrullada. Como algunos han notado, las
ecuaciones de Lagrange que dominan la mecanica son € mgor gemplo de arte de hacer dguna cosa
de lanada. Pero g reflexionamos un momento, veremos que cuaquier principio cientifico capaz de unir
todo un vasto universo de fendmenos debe ser sencillo: sdlo un principio de méxima smplicidad puede
dominar una multitud de diversos problemas que hasta después de una ingpeccion detenida parecen ser
individudesy diferentes.
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En & mismo volumen de las memorias de Turin, Lagrange da otro gran paso hacia ddante: gplicad
Cdaculo diferencid d de probabilidades. Como s esto no fuera bastante, € joven gigante de 23 aflos va
més ala de Newton con una teoria matematica del sonido completamente diferente, que coloca esa
teoriabgjo € imperio de la mecanica de los sistemas de particulas e asticas (mas bien que de la
mecanicade los fluidos), d consderar € comportamiento de todas las particulas del aire en linearecta
bajo la accidon de un chogue transmitido siguiendo la linea de particula a particula. Continuando lamisma
direccion, plantea también una aguda controversia que tuvo lugar durante afios entre |os mateméticos
eminentes acerca de la férmula matemética correctadel problema de una cuerda vibrante, un problema
de fundamental importancia en lateoria de las vibraciones. A los 23 afios Lagrange era considerado a
un nivel iguad que los grandes mateméticos de laépoca, Euler y los Bernouli.

Euler supo sempre apreciar generosamente la obra de los demas. La forma como tratd a su joven riva
Lagrange es uno de los casos més ddlicados de desinterés en la historia de la ciencia. Teniendo 19 afios
Lagrange envi6 a Euler dgunos de sus trabgos, y € famoso matemético reconocio sus méritosy dento
a brillante joven para que continuara. Cuando cuatro afios més tarde Lagrange comunicd a Euler €
método exacto paratratar € problema de los isoperimetros (d cdculo de variaciones aludido a
referirnos alos Bernoulli), que desconcertd a Euler con sus métodos semigeométricos durante muchos
ahos, éste escribio d joven diciendo que € nuevo méodo le habia permitido vencer sus dificultades. Y
en lugar de gpresurarse a publicar la solucidn tan largo tiempo buscada, Euler esperd hasta que
Lagrange lo hiciera, “para no privaros de una parte de la gloria que os corresponde”

Por hdagadoras que fueran |las cartas privadas, poco podian ayudar a Lagrange. Dandose cuenta de
ello, Euler, cuando publico su obra (después de hacerlo Lagrange), decia que las dificultades fueron
insuperables hasta que Lagrange mostré la forma de vencerlas. Findmente, paraterminar su obra, Euler
hizo eegir a Lagrange miembro extranjero de la Academiade Berlin € 2 de octubre de 1759, ala edad
extraordinariamente precoz 23 afios. Este reconocimiento oficia en € extranjero fue una gran ayuda
para Lagrange en su patria. Euler y D'Alembert pensaron llevar a Lagrange a Berlin. En parte por
razones personales, estaban deseosos de ver asu brillante y joven amigo instalado corno matemético de
la corte en Berlin. Después de largas negociaciones lograron su objeto, y d Gran Federico, que habia
permanecido a margen de la discusion, tuvo una degriainfantil y justificable.

De pasada debemos decir dgo acerca de D'Alembert, € devoto amigo y generoso admirador de
Lagrange, aunque solo sea por € contraste que ofrece un aspecto de su carécter con d del presumido
L aplace de quien hablaremos mas tarde.

Jean le Ronde D’ Alembert, tom6 su nombre de |la pequeia capilla de St. Jean le Rond, cercana a Notre
Dame en Paris. Hijo ilegitimo del cabdlero Destouches, D'Alembert habia sido abandonado por su
madre en |as gradas de St. Jean le Rond. Las autoridades parisienses entregaron d nifio sin padresala
mujer de un pobre vidriero, que lo crié como s fuerapropio. Laley obligd d cabdlero a que pagarala
educacion de su bastardo. Lamadre real de D'Alembert sabia donde se hallaba éste, y cuando €l
muchacho mostro |os primeros Signos de ser un genio, quiso recabrarlo.

"Tan sdlo sois mi madrastra’, respondio € muchacho, "lamujer del vidriero es mi verdadera madre’, y
con estas paldoras rechazd a su propia carneo 'y a su propia sangre, del mismo modo como lamadre le
habia abanado a é.

Cuando se hizo famoso y llegd a ser una gran figura en la ciencia francesa D’ Alembert quiso pagar de
adguna forma d vidriero y a su mujer, aunque no lo necesitaban, pues preferian seguir viviendo en su
humilde barrio, y sempre se sintié orgulloso de considerarlos como padres. Aungue no disponemos de
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espacio para estudiar su figura aparte de la de Lagrange, debemos mencionar que D'Alembert fue d
primero en dar una solucion completa d importante problema de la precesion de los equinoccios. Su
obra puramente matemédtica més importante se refiere a las ecuaciones en derivadas parcides,
particularmente en relacidn con las cuerdas vibrantes, D'Alembert denté d modesto joven para; que
abordara dificiles e importantes problemas. Tomo también a su cargo hacer agunas observaciones
razonables a Lagrange, acerca de su salud que no era buena.

Lagrange, en efecto, habia perturbado su digestion por una conductairraciond entre los 16 'y 26 afios, y
en toda su vida posterior se vio forzado a disciplinarse severamente, sobre todo en lo que sereferiad
excesivo trabgo. En unade sus cartas D'Alembert advierte a joven por € abuso que haciadd téy de
café para mantenerse despierto; en otra llamala atencidn de Lagrange hacia un reciente libro de
medicina sobre las enfermedades de |os estudiosos. A todo dlo Lagrange replica degremente que se
Sente bien 'y trabgja corno un loco. Pero d fin paga su tributo.

En cierto aspecto la carrera, de Lagrange tiene un curioso pardelo con la de Newton. Haciala mitad de
su vida, la prolongada concentracidn sobre problemas de primera magnitud embot6 € entusiasmo de
Lagrange, y aungue su mente permanecié tan poderosa como sempre, llegd a considerar ala
Matemética con indiferencia. Cuando sdlo tenia, 45 afios escribe a D'Alembert. “ Comienzo a sentir que
la presién de mi inercia aumenta poco a poco, y no puedo decir lo que haré en la Matemética dentro de
10 afios. Me parece también que la mina es ya demasiado profunda, y ano ser que se descubran
nuevas venas tendra que ser abandonada’

Cuando escribia esto Lagrange estaba enfermo y melancdlico. De todos modos expresalaverdad en lo
gue ad mismo serefiere. En la dltima de D'Alembert (septiembre 1783) a Lagrange, escrita un mes
antes de su muerte, aquél repite sus primeros consgos, Y le aconsga trabgjar como Unico remedio para
sus maes psiquicos: "En nombre de Dios, no renunciéis d trabgo, la més fuerte de todas las
distracciones. Adi6s, quiza por Ultimavez. Recordad a hombre que mas os ha estimado y honrado en €
mundo.

Felizmente parala Matemética, la negra depresion de Lagrange, con suindudible corolario de que
ningun conocimiento humano es digno de esfuerzo, ibaa ser seguida de 20 afios gloriosos cuando
D’Alembert y Euler pensaban llevar a Lagrange a Berlin. Entre los grandes problemas que Lagrange
abordd y resolvié antes de ir aBerlin se hdlad dd movimiento de libracion de laLuna ¢, Por quéla
Luna presentasempre lamisma“card’ ala Tierradentro de ciertas ligeras irregul aridades que pueden
ser explicadas? Era necesario deducir este hecho de laley de la gravitacion de Newton. El problemaes
un gemplo del famoso de los tres cuerpos, en este caso la Tierra, € Sol y laLuna, que reciprocamente
se atraen entre si siguiendo laley delarazon inversad cuadrado de la distancia entre sus centros de
gravedad. (Este problema sera tratado con mas extension a ocuparnos de Poincaré.

Por su solucion dd problema de lalibracion, Lagrange obtuvo € Gran Premio de la Academia Francesa
de Ciencias, en 1764, cuando sdlo tenia 28 afios.

Alentado por este brillante triunfo de la Academia propuso un problema alin mas dificil, por cuya
resolucion Lagrange volvio aobtener € premio en 1766. En los dias de Lagrange tan sdlo habian sido
descubiertos cuatro satdlites de Jpiter. El sistema de Jipiter (Jpiter, € Sol y sus satélites) era, pues,
un problemade sais cuerpos. Lacompleta solucién matemética todavia hoy esimposible en unaforma
adaptada al computo exacto; pero usando |os métodos de aproximacion, Lagrange redizo un notable
progreso, explicando las desigua dades observadas.
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Tdes gplicaciones de la teoria de Newton fueron una de las cosas que despertaron mayor interésen la
vida activade Lagrange. En 1772 volvié a obtener € premio Paris por su memoria sobre d problema
delostres cuerpos, y en 1774 y en 1778, tuvo andogos triunfos con € movimiento delaLunay las
perturbaciones de los cometas.

El primero de estos triunfos espectaculares indujo a Rey de Cerdefia a pagar 10s gastos de Lagrange
paraque redizaraun vige aParisy Londresen 1776. Lagrange tenia 30 afios. Se pensd que fuera
acompafiado por Caraccioli, d Ministro sardo en Inglaterra, pero, d llegar a Paris, Lagrange cayo
peligrosamente enfermo como resultado de un abundante banquete de ricos platos italianos dado en su
honor, y se vio forzado a permanecer en la capita francesa, donde conoci6 alos intelectuaes mas
eminentes, incluyendo d abad Marie, que més tarde habia de ser su invariable amigo. El banquete curd
aLagrange de su deseo de vivir en Paris, y en cuanto se repuso volvié a Turin.

Al fin, & 6 de noviembre de 1776, Lagrange, teniendo treinta afios, fue recibido en Berlin por Federico,
"d mas grande Rey de Europa’, como @ modestamente se titulaba, quien seiba ahonrar a tener en su
Corte"d més grande de los mateméticos'. Eto Ultimo a menos eraverdad. Lagrange fue nombrado
director de la Seccién Fisico-Matematica de la Academia de Berlin, y durante 20 afios llend las
memorias de la Academia con una serie de trabgos, no estando obligado a pronunciar conferencias.

Al principio, € joven director se encontrd en una posicion ago ddicada. Como es natura, los demanes
se hdlaban resentidos d verse pospuestos por los extranjeros, y tenian cierta tendencia a tratarlos con
algo menos que unafria cortesia. En efecto, muchas veces se expresaban de un modo insultante. Pero
ademés de ser un matemético de primera categoria, Lagrange eraun dmaamabley suave, con € raro
don de saber cudndo tenia que mantener su boca cerrada. En las cartas alos amigos intimos se expresa
francamente a hablar de los jesuitas, por los cudes tanto é como D'Alembert no sentian simpatia, y en
susinformes oficides ala Academia sobre | os trabg os cientificos de otros autores suele expresarse con
brusguedad. Pero en su trato socid piensaen su posicion y evita todas las ofensas.

La antipatiainnata de Lagrange por todas las disputas se pone de relieve en Berlin. Euler pasaba de una
controversiardigiosa o filosdficaa otra; Lagrange, cuando era acorralado y presionado, sempre
anteponiaa su réplica su snceraformula"Yo no s&'. Sin embargo, cuando eran atacadas sus propias
convicciones sabia oponer una razonaday vigorosa defensa,

En generd Lagrange se sentiainclinado a smpatizar con Federico, quien agunas veces s irritaba ante la
tendencia de Euler hacialos problemas filosdficos de los cudes nada sabia. "Nuestro amigo Euler,
escribe Lagrange a D'Alembert, es un gran matemético, pero un fildsofo bastante mao”; y en otra
ocasion, d referirse alas efusiones moraizadoras de Euler en las celebradas Cartas a una Princesa
Alemana, las clagfica como "d comentario de Euler sobre d Apocdipss', irdnicadusion incidentd ala
indiscrecion que Newton se permitio, cuando habia perdido su amor por lafilosofia naturd. "Esincreible
-dice Lagrange de Euler- que se pueda ser tan mentecato e infantil en metafisica’. Y refiriéndose asi
mismo dice - "Tengo unagran repugnancia por las disputas'. Cuando se dedica afilosofar en sus cartas
Se encuentra un matiz inesperado de cinismo, que fata completamente en las obras por € publicadas,
como cuando dice: "He observado siempre que las pretensiones de las gentes estan exactamente en
razon inversa a sus méritos, éste es uno de los axiomas moraes'. En materiardligiosa, Lagrange fue, s
es que eradgo, agndstico.

Federico estaba muy contento con su adquisicion y departia amistosamente con Lagrange, exponiendo
las ventgas de una vidaregular. El contraste ofrecido por Lagrange frente a Euler era particularmente
agradable para Federico. El rey se sentiairritado por la excesivardigiosidad y fdta de finura cortesana
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de Euler, aquien llegd allamar «vigo ciclope delaMatemética', debido a que Euler, en aquellaépoca,
habia perdido lavisién de uno de sus ojos. Con respecto a D'Alembert, € agradecido Federico se
desbordaba en prosay verso: "Gracias a sus, desvelosy a su recomendacion -escribia Federico- he
podido reemplazar en mi Academia a un matemédtico tuerto por un matemético con dos 0jos, que sera
especidmente bien recibido en la seccidn anatdmica’. A pesar de estas ironias, Federico no eraun ma
ujeto.

Poco después de haberse establecido en Berlin, Lagrange trgjo de Turin a una de sus parientas jovenes
y se casd con dla. Existen dos explicaciones acerca de lo sucedido. Una dice que Lagrange viviaen la
misma casa con lamuchachay sus padres, y como tenia una faceta econdmica en su prudente
naturaleza, @ matemético se sentia escandaizado por 1o que @ consideraba extravagancias de la
muchacha cuando comprabatrgjesy adornos. Y empezando por |as criticas, acabd por casarse con
dla

La otra versidn puede deducirse de una de las cartas de Lagrange, que ciertamente congtituye lamés
extrafia confesion de indiferencia que haya sdo escrita por un marido joven, a que se supone
enamorado. D'Alembert bromeaba con su amigo: " Comprendo que habéis dado o que nosotros los
fildsofos llamamos d fata tropiezo... Un gran matemético debe conocer todas las cosas para cacular su
felicidad. No hay duda de que después de haber redlizado estos cdculos, encontrareis la solucion en €
matrimonio’”.

Lagrange debi6 tomar muy en serio estas paabras, 0 quiso contestar a D'Alembert en su propio tono, y
lo consigui6. En efecto cuando D’ Alembert manifiesta su sorpresa de que Lagrange no haya hecho
mencién de su matrimonio en sus cartas, Lagrange replico:

"No ¢ s he cdculado bien o ma, més bien creo que no he hecho ningiin cdculo; s como Lebniz me
hubiera visto obligado a reflexionar, nunca hubiera podido acomodar mi mente a esaidea. Confieso que
jamés he tenido inclinacion por € matrimonio... pero las circunstancias me han decidido a degir unade
mis jovenes parientas para que cuide de mi y de mis asuntos. S me he olvidado de informaros hasido
porgue todo ello me pareciatan falto de importancia que no era digno de que me tomarala molestiade
hacerlo”.

El matrimonio congtituy6 una fdicidad para ambos, pero lamujer fue atacada de una enfermedad fatd.
Lagrange se privaba del suefio para cuidarla, y quedd con € corazén destrozado cuando ellamurid.

Se consol6 en su obra. "Mi's ocupaciones se reducen a cultivar laMatemédtica, tranquilamentey en
slencio”. Entonces cuentaa D'Alembert € secreto de la perfeccion de toda su obra, que hasido la
desesperacion de sus sucesores menos reposados. "Como no he trabgjado apresuradamente y lo he
hecho més por € placer que por € deber, soy como los grandes sefiores que construyen: hago, deshago
y rehago, hasta que quedo suficientemente satisfecho con mis resultados, |0 que sucede raravez'. En
otra ocasion, después de quearse de las enfermedades provocadas por € exceso de estudio, dice que
esimposible parad reposar: "No he podido modificar mi ma habito de escribir mis trabgjos varias
veces, hasta que quedo relativamente satisfecho'.

No todos los esfuerzos principales de Lagrange, durante los 20 afios de permanencia en Berlin, fueron
empleados en lamecanicacdeste y en pulir su obra maestra. Una digresion -en los dominios de
Fermat- es de particular interés, pues muestra la dificultad inherente que tienen todos |os problemas, aun
aquellos que parecen smples, en Aritmética. Hasta el gran Lagrange se asombra de |os esfuerzos que le
cuestan sus investigaciones aritméticas.

Preparado por Patricio Barros



Los Grandes Mateméticos E. T. Bell

"He estado ocupado estos Ultimos dias -escribia a D'Alembert € 15 de agosto de 1768- variando un
poco mis estudios con ciertos problemas de Aritmética, y os aseguro que he encontrado muchas més
dificultades que las que habia supuesto. Existe una, por gemplo, a cuya solucion he llegado tan sdlo
después de un gran trabgjo. Dado un nimero entero positivo n, que no es un cuadrado perfecto,
encontrar un cuadrado entero, x?, tal que ’x? + 1 seaun cuadrado. Este problema de gran importancia
es lateoria de |los cuadrados (actua mente formas cuadréticas, que explicaremos a ocuparnos de
Gauss) los cuaes (los cuadrados) son € objeto principa en @ andisis Diofantico. De todos modos he
encontrado en esta ocasion agunos teoremas muy bellos de Aritmética, que os comunicaré en otro
momento s ad guddas'.
El problema que Lagrange describe tiene una larga historia que se remonta a Arquimedes y alos
hindlies. El clésico trabgjo de Lagrange paraque nx? + 1 sea cuadrado, constituye un jalon en lateoria
de nimeros. Lagrange fue también € primero que demostré dgunos de los teoremas de Fermat y d de
John Wilson (1741-1793), € cud afirmaque s p esun nimero primo, y s todos los nimeros 1, 2,...
hastap - 1 se multiplican entre s y se afiade 1 d resultado, la sumaes divisible por p. Esto no es exacto
gpnoesprimo. Porgemplo,s p=5,1*2* 3* 4+ 1=25. Esto puede ser demostrado por
razonamiento elemental, y condtituye una de esas pruebas de superintdigencia aritmética’.
En su réplica D'Alembert afirma su creencia de que d andisis diofantico puede ser Util en d Céculo
integral, pero no entraen detdles. Es curioso que la profecia fue cumplidaen €, afio 1870 por €
matematico ruso G. Zolotareff.
Laplace se dedico también ala Aritmética durante cierto tiempo, y comunicd a Lagrange que la
existencia de los teoremas no probados, de Fermat, aunque fuera una de las grandes glorias de la
Matemética francesa, era también su falta més notable, Sendo deber de los mateméticos franceses
enmendar esafdta. Pero profetizo tremendas dificultades. La causa de esas dificultades era, en su
opinion, que los problemas sobre |o discontinuo no son abordables con un arma genera, como laque d
Cdculo infinitesma proporciona paralo continuo. D'Alembert afirmatambién que la Aritmética es "mas
dificil de lo que parece d principio”. Estas opiniones de, mateméticos como Lagrange'y sus amigos
muestran gue la Aritmética es reslmente dificil.
Otra cartade Lagrange, (28 de febrero de 1769) se refiere a esta cuestion. "El problema de que hablo
me ha ocupado mucho més de lo que supuse d principio; pero, finamente, 1o he terminado con
felicidad, y creo que no he dgjado précticamente nada sin resolver en la cuestion de las ecuaciones
indeterminadas de segundo grado con dos incognitas'. Lagrange era demasiado optimista respecto a
esto. Gauss no se habia hecho oir alin; todavia tenian que transcurrir Siete afios, antes de que sus
padres se unieran. Dos afios antes del nacimiento de Gauss (1777) Lagrange se expresa respecto de su
obrade un modo pesmista.

"Lasinvestigaciones aritméticas son las que me han costado mayor trabgo y son quiza las de menor

vaor.
Cuando se sentia bien, Lagrange raravez incurrio en € error de subestimar la " importanciade su obra'.
"Siempre he considerado la Matemética -escribia a Laplace en 1777- como un objeto de diverson més

1 Un "problema" ridiculo de un caballero espafiol posee lagracia suficiente para ser citado. Laabreviaturahabitual de
1*2* ...*nesn! Ahorabien,p- 1+ 1=p, queesdivisiblepor p. Afiddase €l signo deadmiracion (p-1)! + 1! =p! La
primera parte es también divisible por p; de aqui (p - 1)! + 1 esdivisible por p. Por desgracia este razonamiento es
también valedero si p no es primo.
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gue de ambicidn, y puedo aseguramos que gozo con “Las investigaciones aritméticas son las que me han
costado mayor trabgo y son quizalas de menor vaor”.

Cuando se sentia bien, Lagrange raravez incurrio en € error de subestimar la " importanciade su obra'.
"Siempre he considerado la Matemética -escribia a Laplace en 1777- como un objeto de diverson més
gue de ambicidn, y puedo aseguramaos que gozo con las obras de los demas mucho més que con lamia
propia de la que nunca estoy satisfecho”. Estas palabras contituyen unaréplica ala declaracion dgo
pomposa hecha por Laplace de que trabgjaba en Matemética tan sblo paracamar su sublime
curiosidad, y no paradar una ocasién alos gplausos de la"multitud”.

Una carta de 15 de septiembre de 1782 dirigida a Laplace, tiene gran interés histérico, pues hablade la
terminacion de la Mécanique analytique: "He completado cas totd mente un tratado sobre mecanica
anditica, fundado tan solo sobre @ principio o férmula de la primera seccion de la memoria adjunta;
pero no sé cuando y dénde podré imprimirlo, y no me apresuro paradar los toques finaes'.

Legendre emprendi6 laimpresidn de laobra, y un vigjo amigo de Lagrange, € abad Marie persuadio
finalmente a un editor de Paris a que corrierad riesgo dela publicacion. Este prudente sujeto consintio
en comenzar laimpresion tan sdlo cuando € abad prometio comprarle los gemplares que no fueran
vendidos después de ciertafecha. El libro no aparecié hasta 1788, después de que Lagrange habia
dgado Berlin. Un gemplar cay6 en sus manos cuando su indiferencia paralacienciay parala
Matemética eratan grande que ni siquierase dignd abrir € libro. Poco le importaba

Una investigacion redlizada durante € periodo en que Lagrange estuvo en Berlin tiene sumaimportancia
parad desarrollo dd Algebra moderna; nos referimos alamemoria, de 1767, Sobre laresolucion de
las ecuaciones numéricas, y alas subsiguientes adiciones que se ocupan del problemagenerd dela
resolucion agebraica de las ecuaciones. Es posible que lamayor importancia de las investigaciones de
Lagrange sobre lateoriay resolucion de las ecuaciones resida en que ingpir6 alos dgebristas més
eminentes de |los primeros afos del siglo X1X. Repetidamente vemos que cuando se trata de problemas
gue han ocupado alos dgebrigtas durante tres Siglos 0 mas, los agebristas modernos se dirigen a
Lagrange para encontrar ideas einspiracion. Lagrange no llegd aresolver ladificultad centrd, lade las
condiciones necesarias y suficientes para que una ecuacion dada se pueda resolver dgebrai camente,
pero € germen de la solucion se encuentra en su obra.

Como este problema es una de |as cosas esencidles dd Algebra que se pueden explicar sencillamente,
podremos examinarlo rgpidamente. Ademés, se repite muchas veces como motivo esencid en laobra
de dgunos de los mas grandes matemédticos dd sglo X1X, Cauchy, Abel, Gaois, Hermite y Kronecker,
entre otros.

El primer término puede subrayarse que no existe dificultad para resolver una ecuacion adgebraica de
coeficientes enteros. El trabgjo puede ser muy grande s la ecuacion es de grado elevado. Por gemplo:

3x*¥-173x°+x-11=0

pero existen muchos métodos sencillos, sempre que pueda encontrarse una raiz de tal ecuacion
numérica con € grado prescripto de gproximacion. Algunos de esos métodos se ensefian en |os cursos
ordinarios de Algebra. Pero en los dias de Lagrange |os méodos uniformes para resolver ecuaciones
numMéricas con un cierto grado de gproximacidn no eran comunes, S es que en redidad exigtian.
Lagrange proporciond ese método. Tedricamente encontrd |o que se requeria, pero e método no era
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practico. Ningun ingeniero que se enfrente actua mente con una ecuacion numérica, piensaen utilizar €
método de Lagrange.

El problema realmente significativo surge cuando buscamos una solucion algebraica de una ecuacion de
coeficientes literales, o seaax® + bx + ¢ = 0,0 ax® + bx* + cx + d = 0, y asi sucesivamente para
grados superiores d tercero. Lo que serequiere es una serie de formulas que expresen laincognitax en
funcion de los codficientes a, b, c,... tdles que s se coloca una de esas expresiones en lugar de x en
primer miembro de la ecuacion, lo reduzca a 0. En una ecuacion de grado n laincognitax tiene
precisamente n vaores. Asi, parala ecuacion de segundo grado son dos los vaores

2_1a( b*‘/m)’z_la(' b- o7 - 4ac)

que sustituidos en vez de x reducirdn ax® + bx + c acero. Los valores pedidos de x en cudquier
caso estaran expresados en funcion, de los coeficientes a, b, c,... por medio de tan s6lo un nimero
finito de adiciones, sustracciones, multiplicaciones, divisionesy extracciones de raices. Esteesd
problema. ¢Tiene solucion? Larespuesta no fue dada hasta después de veinte afios de lamuerte de
Lagrange, pero la clave se encuentra facilmente en su obra.

Como un primer paso hacia unateoria comprensiva, Lagrange hizo un estudio completo de todas las
soluciones dadas por sus predecesores para las ecuaciones generales de los cuatro primeros grados, y
consiguié demodtrar que todas las estratagemas en cuya virtud pueden ser obtenidas |as soluciones son
sudtituibles por un procedimiento uniforme. Un detale en este método generd contiene laclave
mencionada. Supongamos una expresion agebraica que contengalasletras a, b, c... ¢cuantas
expresiones diferentes pueden derivarse de la expresion dada s sus letras se permutan de todas las
formas posibles? Por gemplo, deab + cd pasamosaad + cb permutando b y d, problemaque
sugiere otro intimamente relacionado con la clave que Lagrange estaba buscando. ¢Qué permutacion de
letras hara que la expresion dada resulte invariante? Asi ab + cd setransformaen ba + cd por la
permutacion de ay b, que eslo mismo que ab + cd puesto que ab = ba. De estas cuestiones se
originalateoriade grupos finitos. Estahasdo la clave de la cuestion de laresolucion agebraica, que
sera repetida cuando hablemos de Cauchy y Galois.

Otro hecho sgnificativo aparece en lainvestigacion de Lagrange. Paralosgrados 2, 3,y 4, laecuacion
agebraica genera se resuelve haciendo depender la solucion de la de una ecuacion de grado inferior
gue laque esta en discusion. Esto sirve perfectamente para ecuaciones de grados 2, 3, 4, pero cuando
seintenta un proceso Similar en la ecuacion genera de grado 5,

ax®+ bx*+ e+ dx?+ ex+ f= 0,

laecuacion resolvente en lugar de ser de grado menor que 5, resulta de grado 6, con lo que la ecuacion
dada se reemplaza por otra més dificil. El método que es Util para los grados 2, 3, 4, fracasa para €
5, y ano ser que existaun medio de evitar € confuso 6, d camino queda blogueado.

Como veremos no hay forma de obviar ladificultad. Podriamos también intentar cuadrar € circulo o
trisecar un angulo con los métodos euclidianos.

Después de lamuerte de Federico & Grande (17 agosto de 1786) € resentimiento contralos no
prusanosy laindiferencia parala ciencia hizo de Berlin un lugar poco cdmodo paraLagrangey los
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miembros extranjeros de la Academia, por lo cud intentd ausentarse. Le fue concedido € permiso, con
la condicion de que continuara enviando memorias ala Academia durante cierto nimero de afios, alo
gue Lagrange accedid. Con satisfaccion aceptd lainvitacion de Luis XV, para que continuara, sus
trabgjos mateméticos en Paris, como miembro de la Academiafrancesa. A su llegadaa Paris, en 1787,
fue recibido con d mayor respeto por lafamiliared y por la Academia. Le habian sido preparadas
habitaciones como dasen d Louvre, y dli vivié hastala Revolucion, llegando a ser favorito de Maria
Antonieta sais afos antes de que étaterminaraen laguillotina. La reinatenia 19 afios menos que
Lagrange, pero parecia comprenderle e hizo todo cuanto pudo paradiviar su invencible depresion.

A laedad de 51 afios Lagrange, sintié que todo habiaterminado. Era un caso claro de agotamiento
nervioso por € trabgjo excesivo y continuado. Los parisienses encontraron en é un, conversador
amabley suave, pero jaméas ocupaba d primer plano. Hablaba poco y pareciadistraido y
profundamente melancolico. En las reuniones de los hombres de ciencia convocadas por Lavoiser,
Lagrange parecia estar ausente, y, gproximandose ala ventana volvialaespdda alos invitados, que
habian venido a honrarla, con un gesto de triste indiferencia. Se deciaa sl mismo que su entusiasmo se
habia extinguido y que habia perdido d amor alaMatemética. Cuando aguien audiad hecho de que
algun matemético estaba dedicado a dgunaimportante investigacion, respondia: "Mucho meor; yo la
comencé, no tendré que terminarla’. La Mécanique Analytique permanecio sin gbrir sobre su mesa
durante dos afios.

Sintiendo antipatia por todo lo que olieraa Matemédtica, Lagrange dirigio ahora su atencion alo que
cons deraba verdaderamente interesante, |o mismo que Newton hizo después de los Principia, la
metafisica, la evolucion dd pensamiento humano, la historia de las religiones, lateoria de las lengues, l1a
medicinay labotanica. En esta extrafia misceldnea sorprendia a sus amigos con sus extensos
conocimientos y la profundidad de su talento en materias genas ala Matemética. En aquella épocala
quimica habia venido a ser cas unaciencia, a diferencia de la dquimia que la habia precedido, gracias a
los esfuerzos de Lavoisier (1743-1794), intimo amigo de Lagrange. En € sentido que cuaquier
estudiante de quimica elementa podra gpreciar, Lagrange declard que Lavoisier habia hecho laquimica
"tan f&cil como & Algebrd!’.

Lagrange consideraba que la Matemética habia terminado, o a menos se hallaba en un periodo de
decadencia Preveiaque laquimica, lafiscay lacienciaen generd, serian las actividades futuras que
despertarian mayor interés entre los hombres de talento, y hasta predijo que las catedras de Matemética
en las Academias y Universidades llegarian a descender hastad nivel impreciso en que se hdlaban entre
los &rabes. En cierto sentido teniarazén. S Gauss, Abel, Gaois, Cauchy, y otros sabios no hubieran
forjado nuevasideas en la Matematica, € impulso dado por Newton se habria agotado hacia d afio
1850. Felizmente Lagrange vivio lo suficiente para ver como Gauss inicigba su gran carrera, y para
darse cuenta de que sus temores habian sido infundados. A ctua mente podemos sonreirnos del
pesimismo de Lagrange, d pensar que la era anterior a 1800 fue solo laaurora de la moderna
Matemética en cuya mafiana estamos viviendo, quiza no lgos de lahoradd mediodia. De todos
modos, esto es un buen gemplo que nos ensefia la inutilidad de hacer profecias.

La Revolucion puso término ala apatia de Lagrange, y gavanizo unavez més su interés por la
Matemdtica. Como punto de referencia podemos recordar € 14 de julio de 1789, diaen que la Badtilla
cayo.

Cuando los aristicratas franceses y los hombres de ciencia se dieron d fin cuenta de lo que ocurria,
aconsgjaron a Lagrange que volviera a Berlin donde |e esperaba una buena acogida. No se hubiera
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hecho ninguna objecidn a su partida; pero Lagrange se negd a abandonar Paris, diciendo que preferia
continuar ali y ver en qué parabad experimento”. Ni é ni susamigos previeron d Terror, y cuando 2
inicié Lagrange lamentaba amargamente no haberse ausentado cuando ya era demasiado tarde para
escapar. No temia por su propiavida.

En primer lugar, porque siendo semi extranjero se hdlaba mas o menos asavo, y en segundo lugar
porque no daba gran vaor asu vida. Pero las crueldades revolucionarias le enfermaban y acabaron por
degtruir la poca fe que aun teniaen la naturdeza humanay en € sentido coman. "Tu I'as voulu” (“Tulo
has querido), se repetiaa ver como se producia una atrocidad tras otray darse cuenta de su error de
querer ser testigo de los inevitables horrores de una revolucion.

L os grandiosos planes de los revolucionarios para la regeneracion de lahumanidad y parareformar la
naturd eza humana le dgjaban frio. Cuando Lavoisier subid ala, guilloting, Lagrange expresd su
indignacion por la estupidez de la gecucion. "Bastard S6lo un momento para que su cabeza caiga, y
quiz& sea necesario un centenar de afios, para que se produzcaotraigua”. Pero los ciudadanos
ultrgjados y oprimidos condenaron a fermiér Lavoiser diciendo que " pueblo no tenia necesidad de
ciencid', cuando precisamente las contribuciones del gran quimico ala ciencia eran una buenarazén
para dgar su cabeza sobre sus hombros.

Aungue précticamente toda la obra de Lagrange tuvo lugar bgjo d patronato de la realeza, sus Smpatias
no estaban con losredistas. Tampoco estaban con los revolucionarios. Se mantenia ecuanimemente en
un punto medio cuando la crueldad habia invadido ambos campos. Podia smpatizar con  pueblo, que
habia sido ultrgjado mas ala de latolerancia humana, y deseaba que triunfase en su lucha para obtener
mejores condiciones de vida. Pero su mente era demasiado redlista para quedar imjpresionada por
cudquiera de los planes quiméricos, forjados por los conductores ddl pueblo para mgorar lamiseria
humana, y se negaba a creer que la preparacion de taes planes era pruebaindudable de la grandeza de
la mente humana, como proclamaban los entusiastas guillotinadores. "S desedis ver una mente
verdaderamente grande, decia, examinad € estudio de Newton cuando descompuso la luz blanca o
levant6  velo dd Sstemadd mundo'.

Los revolucionarios le trataron con notable tolerancia. Mediante un decreto especid e concedieron una
pensidn 'y cuando lainflacion del pape moneda redujo esta pension alanada, le nombraron miembro
del Comité de Invenciones para aumentar su sueldo, y también dd Comité dd sistema de la moneda.
Cuando fue establecida la Ecole Normale en 1795, cuya existencia fue efimera), Lagrange fue
nombrado profesor de Matemética. Cuando se cerré laNormal y se fundd en 1797 lagran Ecole
Polytechnique, Lagrange organizo € curso de Mateméticay fue @ primer profesor. Jamés se habia
dedicado a la ensefianza de ese tipo de estudiantes mal preparados. Adaptandose a€llos, Lagrange
llevé a sus discipulos através de la Aritméticay @ Algebrahestad Andlisis, pareciendo més bien un
compafiero que un maestro. El gran matemético de la época vino a ser un gran profesor, que prepard a
los j6venes ingenieros militares de Napoledn para que tomaran parte en la conquista de Europa. La
sagrada supersticion de que un hombre que sabe aguna cosa es incapaz de ensefiarla, habia quedado
destruida. Lagrange desarrollaba la nueva Matemética ante |os ojos de sus discipulos, y €los mismos
tomaban parte en ese desarrollo.

Dos obras redizadas en esta época iban a gjercer gran influencia sobre é Andisis de las primeras tres
décadas dd sglo XIX. Losdiscipulos de Lagrange tropezaban con dificultades ante |os conceptos de
lo infinitamente pequefio y |o infinitamente grande que impregnaban laformatradiciona dd caculo.
Paradiminar estas dificultades Lagrange emprendio € desarrollo dd Caculo sind uso delos
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infinitéamaos de Leibniz y sin laconcepcidn peculiar de Newton de limite. Su propia teoria fue publicada
en dos obras, la Teoria de las funciones analiticas (1797) y las Lecciones sobre € calculo
defunciones (1801). Laimportancia de estas obras no reside en su Matematica, sino en € impulso que
dieron a Cauchy y otros autores para construir un caculo satisfactorio. Lagrange fracasd
completamente. Pero a decir esto debemos recordar que inclusive en nuestros dias las dificultades con
que Lagrange luché infructuosamente no han sido completamente vencidas. Se trataba de un ensayo
notable y para su época, satisfactorio.

Laobra mas importante de Lagrange durante € periodo revolucionario fue su intervencion para
perfeccionar € sistema métrico decimal de pesosy medidas. Se debe alaironiay a sentido comun de
Lagrange que no fueraeegido € nimero 12 como base, en lugar del 10. Las“ventgas' del 12 son
manifiedtas, y continlian presentandose actua mente en los razonamientos de adgunos graves
propagandistas, que sdlo por un pelo, han escapado de pertenecer ala confraternidad de la cuadratura
dd circulo. Labase 12 impuesta sobre ladecima de nuestro sistema numérico seria unallave hexagond
en una cerradura pentagonal. Para hacer recobrar la cordura alos caprichosos que preferian la base
12, Lagrange propuso como mejor lade 11. Cuaquier nimero primo tendriala ventgja de dar €
mismo denominador atodas las fracciones dd sstema.  Las desventgjas son numerosas'y
suficientemente evidentes para cua quiera que comprenda lo que es una pequefiadivison. El Comité
estuvo de acuerdo y €igi6 d 10.

Laplacey Lavoisier fueron miembros del Comité primeramente congtituido, pero tres meses mas tarde
se les sudtituy6 en sus cargos por otros hombres. Lagrange continud siendo presidente. "No sé por qué
me mantienen”, hacia notar, sin darse cuenta en su modestia de que su don para comprender € vaor de
silencio le habia sdvado, no sblo para permanecer en su cargo, sino también parasavar lavida

A pesar de todos estos interesantes trabgjos, Lagrange continuaba solitario e inclinado d desdiento. En
este creplisculo entre laviday la muerte fue salvado, cuando tenia 56 afios, por una muchacha que tenia
gproximadamente cuarenta afios menos, la hija de su amigo d astréonomo Lemonnier. La muchacha
estaba conmovida por lainfelicidad de Lagrange, einsistio en casarse con €. Lagrange accedio, y en
oposicion atodas las leyes que pueden gobernar |as relaciones entre un hombre y unamujer joven, €
matrimonio resultd ided. Lajoven no solo se dedicd devotamente a su marido, Sno que ademas era
inteligente, pues volvié a despertar en é su deseo de vivir. Por su parte, Lagrange hizo con gusto
muchas concesiones, y acompafio a su mujer a bailes a que jamas hubiera asistido de haber
permanecido viudo. Se acostumbr6 tanto a dla, que no podia permanecer solo, y durante sus breves
ausencias, cuando saliaaredizar dgunas compras, quedaba entristecido.

Hasta en esta nueva fdicidad, Lagrange conservé su posicion curiosamente desinteresada frente ala
vida, y una perfecta honradez en o que se refiere a sus propios deseos. "No tengo hijos de mi primer
meatrimonio decia, no s&s lostendré en mi segundo. Apenaslo deseo”. Detodos sustriunfos, € que
va oraba més, seglin decia con sencillez y sinceramente era haber encontrado una compafieratan
carifiosay tierna como su joven esposa.

Francia derram6 honores sobre é. El hombre que habia sido favorito de Maria Antonieta iba a ser
ahora un idolo dd pueblo que pensd en darle muerte. En 1796 cuando Francia se anexiond €
Piamonte, Tdleyrand recibié la orden de vistar d padre de Lagrange, que aun viviaen Turin, para
decirle: "Vuestro hijo, de quien € Piamonte tiene d orgullo de ser la cunay Francia de poseer, ha hecho
honor a toda la humanidad por su genio”. Cuando Napoledn se dedicaba alos problemas civiles entre
sus campanas, hablé muchas veces con Lagrange sobre cuestiones filostficas y sobre lafuncion de la
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Matematica en un estado moderno, y respetd extraordinariamente a este hombre de paladbra suave, que
siempre pensaba antes de hablar y que jamas era dogmético.

Bgjo su reservada cama Lagrange ocultaba una ironia que inesperadamente afl oraba en ocasiones.
Algunas veces esaironia eratan sutil que hombres més vulgares, Laplace por gjemplo, no se daba
cuenta de adondeibadirigida. Unavez, en defensa dd experimento v la observacion frente alasmple
teorizacion vagay confusa, Lagrange hizo rotar: " Estos astronomos Son muy curiosos, ho creen en una
teoriaano ser que esté de acuerdo con sus observaciones'. Al observar su éxtasis durante un concierto
musicd, dguien le preguntd por qué amabalamuisca. "Amo lamisica debido a que me aida -replicod-
oigo los tres primeros compases, y a cuarto yano oigo nada. Me entrego a mis pensamientos, nadame
interrumpey asi es como he resuelto més de un problema dificil”. Hasta su sincero respeto por Newton
tenia un débil matiz de lamisma suaveironia. "Newton -declaraba: fue seguramente  hombre de genio
por excelencia, pero debemos reconocer que fue también e mésfdiz: slo una vez puede quedar
edtablecido d sstemadd mundo”. Y en otra ocasion afirmd: "Cuan fdiz fue Newton, ya que en su
época e sstemadel mundo no habia sido aun descubierto”.

El dltimo esfuerzo cientifico de Lagrange fue larevisdn y ampliacion de la Mécanique analytique para
una segunda edicion. Aunque habia cumplido los setenta afios, goz6 de su antigua capacidad.
Volviendo a sus primeros habitos, trabg 6 incesantemente hasta que pudo descubrir que su cuerpo ya
No era capaz de obedecer a su mente. Por entonces comenzé a sentir desmayos, especiamente a
levantarse de lacama. Un dia su mujer lo encontré inconsciente sobre € suelo, con la cabeza herida
por haber tropezado con € borde de unamesa. Desde entonces moder6 su actividad, pero se mantuvo
trabgjando. Sabia que su enfermedad era grave, pero esto no dterd su serenidad. Lagrange vivio
sempre como un fil6sofo, indiferente a su detino.

Dos dias antes de su muerte, Monge y otros amigos le visitaron sabiendo que estaba moribundo y que
deseaba decirles dgo acercade su vida. Le encontraron temporamente mejor, salvo algunas pérdidas
de memoria que le impedian recordar 10 que deseaba decirles.

"Ayer estuve muy enfermo -dijo Lagrange-, crei que ibaa morir; mi cuerpo se debilita poco apoco y
mis facultades intelectudes y fisicas se extinguen insensblemente. Obsarvo lagradua disminucion de mi
vigor y llego d fin sn pena, sin lamentos, y por unalentadeclinacion. No temo alamuerte, y cuando
viene an dolor es una ditimaf uncion que no es desagradabl€e’.

Creia que @ asiento de lavida se hdla en todos los érganos, en @ conjunto de la maquina corpora, que,
en su caso, se debilitaba igua mente en todas sus partes.

"En pocos momentos todas | as funciones se suspenden, lamuerte tiene lugar en todas las regiones; la
muerte es tan solo d reposo absoluto del cuerpo.

"Deseo morir; si, deseo morir, y encuentro un placer en élo. Pero mi mujer no quiere. En estos
momentos preferiria una mujer menos buena, menos &vida de revivir mi vigor, que me degjara terminar
suavemente. Haterminado mi carrera. He obtenido alguna celebridad en Matemética. No he odiado a
nadie. No he hecho ninglin ma y es hora de terminar, pero mi mujer no quiere’.

Pronto se cumplié su deseo. Poco después de que sus amigos |e abandonaran se produjo un desmayo
dd que no despertd. Murid en las primeras horas de la mafiana del 10 de &bril de 1813, teniendo 76
anos.
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