Ressenya de llibres

Método de mdximos y minimos per Leonhard Euler. Seleccié del Methodus, amb
introduccid, traduccid, notes i apendixs a carrec d’Albert Dou. Col-leccié Cldsicos de
las Ciencias, 3. Servei de Publicacions de la Universitat Autdnoma de Barcelona. Bar-
celona, 1993, 220 pagines de text i 135 pagines de text facsimil. ISBN: 84-7929-708-5.
Preu: 3.600 pessctes.

Recordo que quan vaig llegir Great Moments in Mathematics de 'historiador de
les matematiques nord-americd Howard Eves [Ev] em vaig adonar amb tota claredat
del fet que els «grans moments» de la historia de la matematica estan gairebé sempre
vinculats a textos concrets, a obres classiques, que cal congixer amb profunditat si
volem assolir un coneixement exacte 1 precis del moment historic que estem estu-
diant. Em vaig adonar que, en ciéncies, ens hem oblidat forga dels nostres classics.
La imperiosa necessitat de mantenir-nos al dia en Destatus actual del desenvolupa-
ment cientific ens fa oblidar I’existéncia dels nostres predecessors i dels seus ensen-
yaments. I em vaig adonar d’un fet que, no em sap pas greu dir-ho, fins aleshores
m’havia passat per alt. El coneixement de la matematica, entesa com una ciéncia i co-
neixement globals —ja que aquest era 1’objecte del meu interés— passava indiscuti-
blement per la lectura dels textos matematics classics. Fins i tot féra possible d’ende-
gar una historia de la matematica basada en una lectura comentada, analitzada i apro-
fundida dels textos dels nostres avant-passats.

La lectura dels classics topa, pero, tot seguit amb una doble dificultat: la possibi-
litat de poder-los aconscguir i les limitacions lingiiistiques de cada un de nosaltres,
ates que durant un bon grapat de segles cls matematics, i els cientifics en general, han
escrit precisament cn les liengiies avui dia més desconegudes 1 menys estudiades en
els curricula docents: gree. arab, llati, francés, alemany, rus, etc. Cal doncs disposar
dels textos classics i cal que estiguin traduits a alguna de les llengiies cn 1is. Aquesta
idea és precisament la que trobem dessota dels ben coneguts Source Books.! S6n tex-
tos que pretenen de facilitar a 'estudids d una ci¢ncia I'apropament a una part impor-
tant dels textos classics claborats durant un periode més o menys concret del seu de-
senvolupament. Apropen I'estudios als fragments més remarcables de la disciplina
de la que en son Source Book, permetent-li aixi d’adquirir una visié global prou acura-
da i completa del desenvolupament de la ciéneia, basada en cls seus classics.? Aques-
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ta és una tasca realment loable i absolutament indispensable si volem tenir un conei-
xement aprofundit de I’evolucid historica 1 epsitemologica d’una ciéncia i, d’'una ma-
nera molt particular, de la matematica pel fet que és una ciéncia que es realitza en la
seva propia presentacié escrita.® Es una tasca que enriqueix el bagatge cultural d'una
comunitat lingiiistica; que permet els seus estudiosos d’apropar-se amb facilitat a tex-
tos que, altrament, son dificils de trobar i de comprendre; que permet de coneixer
amb molta més claredat i profunditat la importancia del llegat dels nostres avant-pas-
sats en ¢l mon de les idees; que proporciona el vertader fonament per a la comprensio
de I"autentica evolucié dels conceptes cientifics i, de retruc, per a una lectura episte-
mologica de la ciéncia, precisa i acurada.

* * *

Fa uns quants anys el Seminari d’ Historia de les Ciéncies de 1a Universitat Auto-
noma de Barcelona, a partir d’una idea i d’un suggeriment del professor Manuel Gar-
cia Doncel, ¢s va plantejar aquesta giiestié com un dels objectius a assolir: calia pro-
duir una col-leccio de traduccions al castella —o al catala— de textos classics en la
historia de la ciéncia i calia fer-ho de manera que es conjuguessin el rigor historic i la
perfeccié en la traduccié amb una presentacié didactica acurada que ajudés a fer
comprensible un text, a voltes dificil, a voltes allunyat de la nostra manera de fer i en-
tendre la ciéncia, a voltes excessivament ocult en un llenguatge encara no prou precis
i elaborat, a voltes embolcallat de prejudicis tilosofics i teologics, ete. L'éxit d’aquest
objectiu, rcalment ambicids, estava lligat d’una banda a la tria dels textos a traduir i
comentar: calia que fossin auténticament classics 1 d’una importancia cabdal per a la
comprensio del desenvolupament posterior de la ciencia i del seu estat actual; pero,
d’una altra banda, cra indispensable encomenar la tasca a vertaders especialistes que
fossin una garantia de claredat, de rigor i que, alhora, tinguessin una qualitat expositi-
va i docent notable. A banda d’aquests prerequisits indispensables per 1'€xit de la
col-leccid, es va creure que fora bo d’apropar el lector al text original, forga vegades
dificilment assequible. Aixi va sorgir la idea de dur a terme una col-leccid de classics
de les ciencies, traduits a una de les nostres llengiies més properes per auténtics espe-
cialistes en la mat¢ria, amb un text complementari que ajudés el lector a apropar-se
amb més facilitat al text classic gracies als aclariments historics, tecnics, epsitemolo-
gics, etc. del text original, acompanyant el text traduit d’un opuscle que contingués
I’edicio facsimil del text original.

Aquest projecte va comengar a donar fruit ja fa uns anys i d’aleshores enga la
col.leccio Cldsicos de las Ciencias ens havia proporcionat ja alguns titols: {G], [H] 1
(Al

* * *

1 ara acaba d’apar¢ixer una de les «joies de la matematica del segle XVIII» 1, dei-
xeu-m’ho dir, una de les obres més emblematiques d'una ¢poca i d’'una manera de fer
matematiques. Em refereixo al Methodus de Leonhard Euler [Eu]. Aquesta aportacio
compleix amb escreix els objectius que la col-leccié pretén d’assolir.
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Es. amb tota scguretat, la més tecnica i dificil de comprendre de les obres publi-
cades fins ara en I'esmentada col-lecci6 Cldsicos de las Ciencias.* L’ obra d Euler és,
sense cap mena de dubte, una obra innovadora: en ella. «Euler crea una disciplina
nova a la qual ¢ll mateix 'any 1756 ... dona el nom de Calcul de variacions» [D].
13. Malgrat la qualitat del text podriem preguntar-nos que €s el que aporta aquesta
traduccié comentada a un hipotetic lector, a banda del que ja hem indicat com a ob-
jectiu general de la col-leccid. La resposta és, com sempre. multiple i diversa i depén
dels interessos professionals i/o culturals de cada possible lector.

« Al matematic 1 fisic professionals, tant si sén especialistes en ¢l calcul de varia-
cions i temes afins com si no ho son. li aporta un coneixement important de proble-
mes concrets de I'esmentada teoria aixi com un grapat de problemes isoperimétrics.
Aquest coneixement es troba plantejat de la forma més simple possible. despullat
dels tecnicismes propis d’una tcoria evolucionada i1 formalitzada, perque es troba en
cls seus inicis: la trobem doncs plantejada en estat naixent. Pero Euler aconsegueix
de dotar-se d’un metode de resolucié, prou general, per tal de poder resoldre un bon
grapat de problemes, tot adonant-se d’on rau el seu comii denominador: cal trobar
una corba que maximitzi 0 minimitzi una integral ben determinada per les condicions
- inaturalesa del problema. Els problemes que Euler estudia en aquesta obra sén molt
bonics i alhora forga generals i dificils sobretot pels matematics que I’han precedit
—i adhuc per a ell matcix, abans de copsar-ne tota la seva generalitat—.> Eren els
matematics de la primera generaci6 del calcul diferencial, deixebles de ’obra tot just
apuntada de Newton i Leibniz; eren els germans Jakob i Johann Bemnoulli, Jakob
Herman, Brook Taylor, el marques de 1'Hopital, etc.

Aquest text els ofereix una disciplina que s’insereix en ’analisi matematica quan
els estudiosos gairebé encara no disposen de tractats d’aquesta nova disciplina.® I ens
trobem davant d’una obra que constitueix un pont entre la manera de fer i d’entendre
la variacié produida per una alteracié infinitament petita de la variable per part dels
germans Bernoulli —molt lligada encara a la intuicié geometrica— i I’obra madura
de Joseph Louis Lagrange —una obra d’analisi matematica en el sentit més actual de
la paraula— en la qual no calen ja cn absolut les figures geometriques. Ens trobem
amb un text en el qual el seu autor €s capag de situar-se exactament en el punt mig en-
tre aquestes dues postures gairebé contraposades davant d’una mateixa giiestié ma-
tematica; és capag de reduir al minim la intuicié geométrica, pero li és encara absolu-
tament indispensable per tal de poder donar suport a 1’aparell analitic i infinitesimal i
per poder proporcionar un fonament prou solid a la variacid, que no €s encara en ab-
solut la variacio en ¢l sentit de Lagrange.

L’obra d’Euler ens proporciona tots aquests matisos i evolucid episternologica,
pero la traduccié comentada del professor Dou ens els aclareix i simplifica al maxim,
els posa a Iabast de la nostra comprensié de matematics i fisics del segle XX, formats
en un context formal molt diferent del de comengaments del segle XVIII. Aix0 ho
aconsegueix amb les notes molt acurades i adequades, en els apendixos que pretenen
precisament d’omplir les llacunes conceptuals que podrien quedar en la foscor i en
cls aclariments historico-didactics, sempre oportuns i rigorosos. La seva gran qualitat
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docent, i amb aquella capacitat intel-lectual que I’han caracteritzat durant els anys de
la seva vida académica. aconsegueix de presentar, com si fossin absolutament clars,
punts i passatges de 1’obra original d’Euler que, de fet, ens resultarien foscos i de difi-
cil comprensi6 en el cas que no anessin acompanyats de 1’enfocament adequat que
els déna Albert Dou.

La traducci6 parcial de 1’obra d’Euler que estem comentant ens permet doncs de
poder llegir en castella una «de les obres matematiques més bonica que mai s’hagi
escrit», plagiant Carathéodory. Aquesta lectura ens permet d’adonar-nos de la rique-
sa i varietat de problemes fisico-matematics vinculats amb qiiestions extremals. El
primer capitol conté el capitol I integre de 1’obra original d’Euler i els 51 primers nu-
meros del capitol I1.7 De fet, fan referéncia a la resolucié dels problemes que Euler
anomena de primera classe: sén problemes resolts «pel métode absolut de maxims i
minims»; és a dir, cal trobar una corba y = (x) tal que la integral

/' Ze y’dy dzx)dx

sigui maxima o minima. El segon capitol conté els 46 primers mimeros del capitol V
del Methodus.® En aquest capitol Euler imposa que les funcions y = f (x) acceptables
compleixin certes propietats, que sén de fet condicions de tipus isoperimétric. S6n els
problemes de segona classe.® El tercer capitol ens proporciona una traduccid parcial
de I’ Additament I de I’obra original que, en paraules de Dou, conté «la part més inte-
ressant» de I’esmentat additament: fa referéncia al comportament elastic d’un fleix,
classificant totes les corbes elastiques. El darrer capitol del Mérodo conté I’ Addita-
ment II, d’'un enorme interés historic, epistemologic i filosofic atés que conté la pri-
mera publicaci6 en la que hom troba el principi de la minima acci6.'°

« A I’historiador i al filosof de la ciéncia 1’obra li ofereix la possibilitat, d’una
banda, de disposar d’una traduccioé realment acurada, feta per un matematic molt
qualificat, bon coneixedor, no solament del llati, siné també —i aix0 és realment im-
portant— del tema que Euler tracta en el seu Methodus. Possiblemet fora dificil de
trobar entre nosaltres algu altre que, ell sol, reunis les qualitats necessaries per dur a
terme aquesta tasca amb tant rigor i qualitat com el professor Albert Dou. A més
I’obra li permet de disposar d’una part important —probablement la més significati-
va— del text original del Methodus en forma facsimil.

El text original conté, com ja hem dit, aportacions innovadores en la teoria del
coneixement matematic i, de retruc, del coneixement huma: conté la primera presen-
taci6 articulada del calcul de variacions i la primera intuicid, basada en la variacié
puntual, del fet que un problema matematic pot tenir com a solucié una funcié.!! Hi
manca, és cert, la presentaci6 funcional. Caldra esperar Lagrange, perd conté per pri-
mera vegada la técnica dels multiplicadors de Lagrange, una tecnica que ha esdevin-
gut familiar en analisi matematica i avui dia és usada a bastament per matematics i fi-
sics. I, des del punt de vista més filosofic, hi podem trobar la primera formulacié ma-
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tematica clara i rigorosa del principi de 1a minima accié, anticipant-se probablement
als textos més coneguts de Maupertuis.'? Aquest text possibilita I’apertura a discus-
sions filosofiques, i adhuc religioses, de la validesa de certs principis damunt dels
quals, en el decurs de la historia, s’ha fonamentat I’estudi i desenvolupament de la fi-

sica.l3

L’obra, per0, adquireix una riquesa afegida que prové de la personalitat ja es-
mentada del professor Albert Dou. Coneixem prou b¢ la seva qualitat expositiva gra-
cies a la lectura d’altres textos prou significatius, clars i concrets, com ara Funda-
mentos de la Matematica [D1). Es un text en el qual I’ autor presenta amb una gran
capacitat de sintesi I’evoluci6 de I'anomenada crisi de fonaments. Es un text clar, que
ens fa palesa la capacitat expositiva i didactica del professor Dou. Alhora ens deixa
entreveure els seus grans coneixements en historia de la matematica i, en particular,
el seu gran coneixement en relacié amb I’anomenada crisi de la geometria euclidiana.
Aquest coneixement 1’havien pogut descobrir ja en el seu treball [D2], en el qual
1’autor no s’acontenta amb llegir amb nosaltres 1’obra de Saccheri siné que ens con-
dueix a una analisi dels motius historics i filosofics que I’havien de portar a cometre
els errors que va cometre. Aquest coneixement de les giiestions historiques el retro-
bem en articles més generals com ara [D3]. L'estudi de I’obra d’Euler és també un
tema al qual ha dedicat una atencid recurrent, com posen de manifest [D5] i [D4].

Tota aquesta qualitat i experiéncia historica i didactica la trobem en la introduc-
ci0 a ’esmentada traduccio del text d’Euler aixi com en els apéndixs en els quals ens
apropa a aquelles qgiiestions no tractades en el cos del text o tractades de forma massa
superficial per a una comprensié acurada del text. Son ells els que ens permeten
d’ampliar el cabdal del nostre coneixement a I’entorn del tema i s6n d’una gran uti-
litat per les persones no massa familiaritzades en la giiestié ni amb el llenguatge
matematic. Perd on es posa de manifest d’'una forma excel-lent la qualitat de 1’autor
—qualitat prou coneguda pels seus deixebles en el mestratge d’historia de la cién-
cia— ¢és en les notes, tant en les de caire didactic, com en les de caire historic o tex-
tual.!* Ultra els seus propis coneixements i aptituds el professor Dou ha disposat dels
consells d’un altre excel-lent amic comu, bon coneixedor de 1a historia de 1a matema-
tica i dels problemes fisics vinculats amb la teoria de les equacions diferencials i el
calcul de variacions.'> M’estic referint al professor Carles Perelld.

* ok ok

En definitiva, doncs, m’atreveixo a afirmar sense cap mena de temor que el nos-
tre entorn cultural castella s’ha enriquit amb una preuada pedra preciosa de la ciéncia,
amb un classic indiscutible de la matematica; pero s’ha enriquit també amb una
excel-lent obra d’historia de la matematica, presentada amb una gran cura didactica,
d’una manera agil i amb una gran qualitat editorial. Es per totes aquestes raons que
no m’ha semblat fora de lloc fer-ne una ressenya al butlleti de la nostra Societat Cata-
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lana. El text s’ho mereix; és un text digne de trobar-se en qualsevol biblioteca pibli-
caiprivada. [ és, en definitiva, un text que m’ha semblat adequat de recomenar-vos.

Barcelona, 7 de febrer de 1994

Referéncies

[A] ArQUIMMEDES. El método relativo a los teoremas mecdnicos. Introducci6, traduc-
ci6, notes i apéndixs a carrec de Pedro Miguel Gonzélez Urbaneja i José Vaqué
Jordi. Col-leccié Cldsicos de las Ciencias, 4. Servei de Publicacions de la Uni-
versidad Autonoma de Barcelona. Barcelona, 1993.

[D] EULER, LEONHARD. Método de mdximos y minimos. Selecci6 del Methodus, amb
introducci®, traduccid, notes i apendixs a carrec d’ Albert Dou. Col-leccié Cldsi-
cos de las Ciencias, 3. Servei de Publicacions de 1a Universidad Autdnoma de
Barcelona. Barcelona, 1993.

[D1] Dou, ALBERT. Los fundamentos de la Matemdtica. Editorial Labor. Barcelona,
1970.

[D2] Dou, Auserr. «Logical and Historical Remarks on Saccheri’s Geometry.» Notre
Dame Journal of Formal Logic (1970), X1, 4.

[D3] Dou, ALserT. «La Mecénica en el siglo XVIL» A Historia de la Fisica hasta el
siglo xix. Real Academia de Ciencias de Madrid (1983), 227-243.

[D4] Dou, ALBERT. «Sobre els fonaments de 1a fisica-matematica d’Euler.» Butlleti de
la Societat Catalana de Ciéncies Fisiques, Quimiques | Matematiques, 11, 4
(1984), 365-382.

[D5] Dou, ALsert. «Origenes del Calculo de Variaciones.” A Historia de las Mate-
madticas en los siglos xvil y xvill. Real Academia de Ciencias de Madrid (1988),
113-151.

[Eu] EULER, LEONHARD. Methodus invenienndi lineas curvas maximi minimive pro-
pietate gaudentes, sive solutio problematis isoperimetrici latissimo sensu accp-
ti. Lausanna & Geneva, 1744. A Opera Omnia 1, vol. 24, editat per Carathéo-
dory.

[Ev] Eves, Howarp. Great Moments in Mathematics, 1 1 11. Dolciani Mathematical
Expositions, n® 5 i 7. The Mathematical Association of America, 1983.

[F] FauveL, Joun-Gray, Jeremy. History of Mathematics: A Reader. Macmillan,
1987.

[G] GauLwgl GALILEO. La nueva ciencia del movimiento. Introduccid, traduccid, no-
tes i apendixs a carrec de Carmen Azcdrate, Manuel Garcia Doncel 1 José
Romo. Col-leccié Cldsicos de las Ciencias, 1. Servei de Publicacions de la Uni-
versidad Autonoma de Barcelona. Barcelona, 1988.

[H) Hertz, HEINRICH. Las ondas electromagnéticas, Introduccid, traduccid, notes i
apéndixs a carrec de Manuel Garcia Doncel i Xavier Roqué. Col-leccié Cldsi-
cos de las Ciencias, 2. Servei de Publicacions de la Universidad Autdnoma de
Barcelona. Barcelona, 1990.

108



[M] Mavurertuis, P.L. Morgau. El orden verosimil del cosmos. Alianza Editorial.
Madrid, 1985. ’

[P1] PERELLO, CARLES. «Bombament de columnes i disseny de turhines hidrauliques
amb L. Euler». Butlleti de la Societat Catalana de Ciéncies Fisiques, Quimi-
ques i Matematiques, 11, 4 (1984), 405-428.

[P2] PereLLO, CarLEs. «E1 naixement del calcul de variacions». Butlleti de la Socie-
tat Catalana de Matematiques, 2 (maig, 1988), 37-66.

Josep PLA 1 CARRERA
Facultat de Matematiques
Universitat de Barcelona

NOTES

1. Existeix una col-lecci6 de Source Books, confeccionada sota la direcci6 d’Edward H. Madden i
editada per la Harward University Press, que conté un bon recull de fragments de textos classics remarca-
bles dels diferents ambits de les ciéncies naturals i tedriques —analisi matematica, astronomia (1900-
1950), biologia animal, ciéncia grega, ciéncia medieval, fisica, geologia (1400-1950), 1dgica matematica
(1879-1931), matematica (1200-1800), psicologia, quimica (1400-1950)—, traduits a la llengua anglesa.

2. Cal indicar que, a diferéncia d’altres disciplines com ara la literatura, la filosofia, la historia, etc.,
és dificil de poder aconseguir traduccions de textos cientffics especialitzats. L.a immensa majoria romanen
solament en la seva versi6 original, si bé actualment hi ha un esforg notable per part de la cultura anglo-
americana en el sentit d’apropar els membres de la seva comunitat lingiifstica a un cabdal important de
textos cientffics classics.

3. Els cursos d’Historia de la Matematica de la Open University es basen fonamentalment en un
Source Book, elaborat «ad hoc» [F]. Pel que fa a la matematica, aquesta preocupaci6 €s una constant i pe-
riddicament apareixen autors que ens proporcionen traduccions de fragments selectes d’obres matemati-
ques i fins i tot traduccions d’obres senceres.

4. Fs, a més, una obra de la qual no és possible de trobar-ne d’altres traduccions en castella i, fins i
tot és dificil de trobar traduccions en d’altres llengiies: hi ha, com fa notar Dou [[D], 15], traduccions par-
cials en alemany i anglés.

5. Molts intents anteriors a aquesta obra clau d’Euler havien conduit a solucions errdnies [vegeu
(D], 13]

6. Disposem solament de I’ Analyse des Infiniment Petits del marqués de 1’'Hopital; de 1’obra de
Newton, Methodus Fluxionum et Serierum Infinitarum, elaborada pel seu autor entre 1671 i 1676, perd
publicada 1’any 1736 segons una traduccié anglesa de John Colson; del text de Colin Maclaurin Treatise
on Fluxions. Les obres sistematiques i decisives d’Euler sobre calcul diferencial i integral sén posteriors
al Methodus, ja que s6nde 1748, 17551 1768-1770.

7. Aquest capitol en el Methodus consta de 71 apartats.

8. El capitol V conté en total 76 mimeros o apartats. Cal indicar que el capitol Il analitza el cas en el
qual la funci6 Z és determinada; és a dir, és una funcié que no conté cap integral indefinida; la resoluci6 en
aquest cas és forga més senzilla que la s’esdevé en el capitol III, a on la funci6 Z és indeterminada. El capf-
tol IV, més tedric, conté la invariancia de la férmula que actualment coneixem com aférmula d’ Euler, da-
vant els canvis de coordenades . [Vegeu [D], 25.]

9. Els problemes de tercera classe constitueixen el motiu del capitol IV. De fet sén aquells en els
quals s’imposa ala funcié y = f (x) més d’una condicié isoperimétrica. La traducci6é comentada del profes-
sor Dou omet completament aquest capftol aix{ com els capitols IIIi IV.
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10. Aquest additament, d’acord amb els coneixements de 1’autor de la traducci6 castellana, mai no
havia sigut traduit.

11. També en els problemes inversos —la resolucié d’equacions diferencials— ens trobem davant
de problemes la soluci6 dels quals és una funcié. Perd en el calcul de variacions ens trobem a un pas de
I’analisi funcional, ja que cal treballar amb col-leccions de funcions.

12. Existeix una traducci6 al castella d’alguns dels textos de Maupertuis. Vegeu [M], en particular
les pagines 91-101; 102-130.

13. Procedeix la natura sota el principi de maxima economia? Per qué? Que ho justifica, la propia
naturalesa o bé un dessigni anterior?

14. Es una caraterfstica d’aquesta col-leccio de classics classificar les notes d’acord amb aquests tres
conceptes: les notes didactiques [D] tenen com a objectiu aclarir-nos el contingut del text, tot ajundant-
nos a la seva comprensi6 global; les historiques [H] ens proporcionen informacié relativa als fets historics
vinculats amb el tema d’estudi; els textuals [T] ens aclareixen qliestions relacionades amb les dificultats
d’ordre lingiifstic que presentava el text original i 1a seva traducci6.

15. Vegeu [P1], [P2].
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