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LA OBRA CIENTIFICA DE BEPPO LEVI
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Luis A. SANTALO

Aparece Beppo Levi en el campo de la matemitica a fines del
siglo pasado, en la Italia iluminada por los resplandores de la ge-
neracién ilustre de grandes matemiticos que inmediatamente le pre-
cedieron: Dini, Arzeld y Volterra en el analisis; Beltrami y Bian-
chi en la geometria diferencial; Cremona, Veronese y Corrado Se-
gre en la geometria algebraica; Peano en la logica matematica, pa-
ra no citar mis que algunos de los méds prominentes. Es bajo la in-
fluencia, directa o indirecta, de estos maestros, que otra generacibén
no menos insigne de matemdticos sigue dando brillo al pensamiento
italiano finisecular: Levi-Civita, Enriques, Castelnuovo, Severi, Bep.
po Levi. Se ha dicho que la matematica, para florecer, necesita del
abono que sedimenta la confluencia de tendencias diversas. La exclu-
sividad la asfixia; la uniformidad la destruye. En este sentido, el
clima no podia ser mas propicio. Todas las ramas de la matemati-
ca estaban representadas de manera excelente, y no menos lo fueron
los frutos.

En el momento en que Beppo Levi terminé sus estudios de li-
cenciatura, la geometria algebraica, iniciada por Cremona, estaba
en su apogeo. La gintesis de la tradicién algebraica de la Italia re-
nacentista (Tartaglia, Cardano, Bombelli) con la proverbial intui-
¢ibn geométrica de todos los pueblos bafiados por el Mediterrineo,
estaba produciendo frutos insospechados. Es natural, pues, que las
lecciones de Corrado Segre, llenas de novedades y promesas, pren-
dieran en el dnimo del joven estudioso y hacia la geometria alge-
braica dirigiera sus primeros esfuerzos.

Fue primero su tesis doectoral sobre la variedad de las cuerdas
de una curva algebraica, donde ya demuestra su ingenio y profun-
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didad, y casi simultdneamente, en 1897-98, publica dos memorias
famosas sobre la resolucién de las singularidades puntuales de las
superficies algebraicas. Con ellas Beppo Levi pasa a ser conocido
como matematico de primera fila: resuelve un problema en el que
habian fracasado o llegado tan sélo a resultados pareiales, Halphen,
del Pezzo y otros matemiticos de fama, No hay trabajo que trate
de las singularidades de las superficies algebraicas en que el nom.
bre de Beppo Levi no aparezea como pionero en tan ardua y difi-
¢il cuestion. Durante cuatro o cinco afios, Beppo Levi se dedica
a la geometria algebraica, complementando en varias notas sus
resultados fundamentales y tratando otves problemas wmis o me-
nos vinculados con los mismos (1).

A principios del siglo actual, entre 1902 y 1906, aparece en el
campo de la matematica el promisorio filén de las funciones reales.
Borel y Lebesgue, prosiguiendo y complementando la obra genial
de Cantor sobre los conjuntos, introducen la teoria de la medida
y nuevos conceptos de integral. Beppo Levi, con su inquietud cons-
tante para ‘‘entender’’, para ‘‘buscar la luz interior que dan las
teorias a quien las crea’’ —para decirlo con sus mismas palabras—
es de los primeros en enrolarse en la nueva corriente. Y asi empieza
su obra como analista.

Estudia las propiedades de las funciones derivadas y entre sus
resultados se encuentra un teorema devenido clisico: el niimero de
puntos angulosos de una funcién continua es numerable (2). En la
teoria de la integral de Lebesgue, que es tal vez el primero en in-
troducir en Italia, da en 1906 otro teorema cuya paternidad le es
también universalmente reconocida: para toda sucesién mondtona
de funciones, si es convergente, el limite de su integral (en el sen-
tido de Lebesgue) es igual a la integral del limite.

De la misma época son dos memorias famosas sobre el ‘‘prin-
cipio de Dirichlet”’, en las cuales la aplicacién de las nuevas ideas
le permite resolver de manera muy general y nueva el problema de
la existencia, tradicionalmente dificil. En esta memoria introduce
los espacios de funciones de clase L*? cuyas derivadas son también
de clase L2, espacios que cuarenta afios después, fendémeng comin

e

(*) Encyklopiidie der Mathematischen Wissenschaften, III C6a (phg. 641),
III C7 no 24 (pag. 881).
(*) Encyklopiédie der Math. Wiss, II C9! (p4g. 1096.97),
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en la matematica, resucitan con brios en la escuela francesa y son
conocidos actualmente como ‘‘espacios de Beppo Levi’’ (3).

Dentro del campo del anéilisis ha quedado también conocida
por el nombre de su autor la llamada ‘‘desigualdad de Beppo Le-
vi’’ que puede expresarse asi (*) : Si M es un subespacio del espacio
euclidiano B y  es un vector de B que dista d de M, para dos vee-
tores cualesquiera y,, y» de M vale la desigualdad
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Tal vez porque la teoria de funciones reales signific6 una re-
vigién de los fundamentos, en la misma época Beppo Levi se ocupa
de la teoria de conjuntos, fundamentos de la geometria, geometrias
finitas y otros temas de fundamentacién matemética. El famoso
‘‘postulado de Zermelo’’ se encuentra ya explicito en un trabajo
de Levi (%) prioridad reconocida por varios autores (¢).

(®) Ver, por ejemplo, DENY LIONs, Les espaces du type de Beppo Levi,
Annales de 1’Institut Fourier, vol. V, 1953-54, p. 305-370.

(‘) Puede verse, por ejemplo, en M. A. NEUMARK, Normierte Algebren, Ber-
lin, 1959, phg. 99.

(®) Intorno alla teoria degli aggregati, Rend, R. Ist, Lombardo di Sec, e
Lett, (2), vol. 85, 1902,

(*) Por ejemplo A. A. FRAENKEL en Foundations of Set Thcory, phg. 47,
dice ‘“En 1902 Beppo Levi al tratar el teorema segin el cual el conjunto su-
ma de un conjunto disjunto ¢ de conjuntos no vacfos tiene un nfimero cardinal
mayor o igual ‘que el cardinal de t, observa que su demostracién depende de la
posibilidad de seleccionar un elemento en cada elemento de ¢°’ y en una mnota
al pie de la pig. 48 afiade: ‘‘De acuerdo con una carta de F. Bernstein, alre-
dedor de 1901, en ocasién en que G. Cantor y F. Bernstein intentaban cons-
trnir una correspondencia biunivoea entre el continuo y el conjunto de todos
los 6érdenes numerales (que tienme el cardinal del continuo), Beppo Levi pro-
puso vencer la dificultad que encontraban introduciendo el principio de elee-
¢ién, que formulé de manera general’’.

E. W. BETE en The foundations of Mathematics, phg. 376, dice: ‘‘En
1904, E. Zermelo consiguié probar el teorema de la buena ordenacién (que afir-
ma la existencia de una buena ordenacién para cualquier conjunto). En su
demostracién usa el axioma de eleccién sobre el cual Erhard Schmidt lo habfa
llamado la atencién. En 1890 cste axioma habfa sido ya indicado y aplicado
incidentalmente por G, Peano, pero tan sblo en 1802 Beppo Levi sefialé que
se trata de un principio de demostracién independiente’’,

W. BIERPINSKI en Cardinal and Ordinal algebras, phg. 109, dice ‘‘En
1802, es decir, pocos afios antes que E. Zermelo anunciara el axioma de elee-
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Al entrar en la segunda década del siglo, en parte por las con-
diciones derivadas de la primera gran guerra mundial y en parte
por la inquietud constante de Beppo Levi para extender su campo
de accién y busecar nuevos horizontes, abandonando los terrenos en
que tan profundos surcos dejara a su paso, tiene lugar un paréntesis
en su produceién cientifica. Durante el mismo, sin embargo, publi-
ca un libro en el que condensa su experiencia de profesor y su vi-
sién de futuro de la matemaitica. Se titula Introduzione all’Analisi
Matematica (1916). Libro poco conocido, tal vez debido al momento
en que apareeid, poco propenso & la especulacién abstracta, pero de
importante significado. Se trata de un libro poco comin en su época,
concebido desde el punto de vista de lo que varios afios mas tarde se
Hamé el Algebra Moderna. Se hace el anilisis algebraico para un
cuerpo general. Dice en el prélogo:

‘“Contra la tradicién de tratar en el Algebra elemental exclusi-
vamente los niuneros reales y complejos, lo que obliga a empezar con
fatigosas paginas sobre la nocién de nGmero real y sus operaciones,
he preferido empezar con la nocién general de ‘‘campo numérico’’,
Considero a los polinomios no como funciones racionales enteras,
sino como simbolos que definen un particular campo numérico. Se
hace el lugar debido a la nocién de ‘‘médule’’ de elementos. Muy
pronto se introduce la nocién de nGmero complejo con cualquier
niimero de unidades. . ., creo que con todo ello la mayor generalidad
conduce a una mayor simplicidad y rigor’’.

La idea de espacio vectorial, la discusién de los sistemas de
ecuaciones lineales como representantes de subespacios lineales, ani-
llos de matrices y otros muchos conceptos que si bien flotaban en el
ambiente eran tan sélo utilizados de manera esporadica, aparecen
por primera vez sistematizados y utilizados en una exposicion eon-
junta de caricter didictico. En este sentido, el Analisi Matemdficy
de Levi es un verdadero precursor de la hoy clisica Moderne Alge-
bra de van der Waerden (1930).

En el tercer decenio del siglo, la matemaética presenta pocas no-
vedades. En cambio la fisica entra en el torbellino de la mecanica

¢ién, Beppo Levi observé que en general nmo se puede demostrar que la su-
ma S de conjuntos no vacfos disjuntos formando un conjunto Z de conjuntos,
tiene potencia igual o mayor que Z y que ello se puede demostrar en todos los
casos en que so pueda distinguir un elemento en cada uno de los conjurtos gque
constituyen Z’’.
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ondulatoria. El espiritu de Beppo Levi, dvido de novedades, entra
en resonancia y se dedica a analizar sus fundamentos y consecuen-
cias. Publica al respecto algunas notas y dos hermosos libritos: Nuo-
ve teorie della Meccanica quantistica y Fondamenti della logica e
fondamenti della meccanica quantistica (Anuari scientifico-indus-
triale, A-63 y A-64, 1926 y 1927 respectivamente). De esta época
data su interés por la fisica, que no habia de perder en toda su vida,
publicando de cuando en cuando contribuciones al respecto.

En 1937 publica otro libro, de titulo parecido al antes mencio-
nado, a saber, Analist Matematica Algebraica e Infinitesimale, pero
de contenido muy diferente. Es un libro de corte cldsico, pero euyo
abundante contenido, dentro del tamatio, lo hacen un ejemplo de
precisiéon y coneision.

En 1939 Beppo Levi se traslada a la Argentina. Clomienza la
etapa de =u labor como organizador y sembrador de ideas en terreno
virgen, pero avido de producir. Funda Mathematicae Notae, revista
a la que dedica todos sus afanes y cuidados y en cuyos diecisiete
voliimenes aparecidos hasta su fallecimiento liay que buscar prée-
ticamente toda su producciébn de sus afos en Rosario. Produceidon
variada, en la que salta de un capitulo a otro de la matematica y
de temas de estricta especializacién a consideraciones globales do
indole filoséfica o de unificacion del pensamiento. A este tiltimo res-
pecto es muy interesante, por reflejar toda la filosofia que encierra
Ja matemadtica segiin Levi. su libro Leyendo a Euclides (1947).

Fue una vida completa: trabajé hasta los tiltimos meses. Siem-
pre con su portafolio, con memorias para leer y manuseritos con
los problemas en que estaba trabajando. Mente inquieta, de ideas
claras. Su ideal era encontrar palabras que expresaran sus ideas
fielmente, tal como é1 las coneebia. Nunca estaba conforme con la
redaccidén de sus escritos, que rompia y volvia a eseribir varias veces
hasta darles la forma precisa y exacta que siempre tuvieron., A este
respecto cabria recordar las frases atribuidas a Lope de Vega, pro-
digio de improvisadores refiriéndose posiblemente a 8l mismo: “Yo
conoci a un poeta de maravilloso natural, y borraba tanto que sdlo
€1 entendia sus eseritos, y era imposible copiarlos; y riete, Lauren-
cio, de poeta que no borra’’,

Fue, en cuanto a su produccién matematica, revolucionario en
su juventud y conservador en los iltimos afios. No veia eon gusto
la matemitica moderna que é1 mismo habia contribuido a crear. En
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su opinién la matematica no debe escapar de la naturaleza: debe ser
una ciencia natural y los problemas deben proceder de la misma. De
aqui su evolucién hacia Ja fisica y atin hacia la téenica, tan marca-
da en sus 1ltimos afios.

Para resumir en pocas, pero explicitas palabras, lo que fue
Beppo Levi en su aspecto cientifico, como cultor eximio de la cien.
cia matematica, tal vez no haya manera més elocuente ni mas exac-
ta que decir que su vida fue la fiel consecuencia de unas palabras
que ¢l mismo dijo y eseribié hace afios, al asumir la direccién del
Instituto de Matemaéticas de Rosario: ‘Y yo pienso que, para la
ciencia, hay que temer como una enfermedad el ir buscando una
Jjustificacién fuera de si misma, asi como hay que temer en el hombre
la pregunta del fin, del ;para qué? de la vida. Ustedes saben cuan-
ta filosofia desesperada se halla en el fondo de esta pregunta; y sin
embargo se vive por el amor a la vida, por el amor a los hijos, por
el amor a la humanidad. Asi es para la ciencia: las teorias valen por
la luz interior que han dado a quien las creé, valen por la luz que
dan todavia a quien las estudia. No importa que esta luz pueda de-
rivar de una pregunta del entendimiento purc o de una de la cien-
cia aplicada. El fin de la vida es la vida digua y el fin de la cien-
cia es la ciencia digna; mas el juicio de la dignidad sale sélo de
nuestra conciencia; por lo cual estin igualmente lejanas de la ver-
dad ambas férmulas: la de la ciencia para la practica y la de la
ciencia para la ciencia’’.

La obra de Beppo Levi quéda para la matematica. Pero el hom-
bre, con sus ensefianzas, con su ejemplo de trabajo y perseverancia,
con, si se quiere, sus contradicciones tan frecuentes por su gusto en
andoptar las posiciones extremas para asi mejor hacer resaltar su
bien definido pensamiento, desaparece.

Quienes lo hemos econocido intimamente, quienes hemos tenido.
el honor y el placer de trabajar con él durante largos afios, guar-
daremos siempre junto con el recuerdo de la obra que queda para.
admirar, la nostalgia de la persona y del maestro en quien siem-
pre encontramos el consejo prudente, la orientacién precisa y la pa-.
labra alentadora.



