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DISC�SO DEL INGENIERO DON RAMON SALAS EN SU INCORPOR,A
CION ACADEMICA

ELOGIO DE DON PEDRO ;BLANQUIEB.-.-LA DlNAxICA EN IIEDIO SIGLO

Senor Decano, senores Profesores, senores:

He tenido el honor de ser designado miembro acad�mico de la Facultad, junto
con oolegas de claros tftulos: Rector de la Universidad, Decano de la Faeultad,
Vicepresidente de la Republica, Ministro de Estado, Embajador ... , pero yo 8610

tengo de eomdn con elIos el amor a la ciencia y la fe en nuestra pj.of�6n.
Me complace oeupar el sill6n academico que f�� de Pedro Blanquier.
Lo eonoel, euando �I, todavfa estudiante, iniciaba su labor en la revisi6n del

proyecto de alcantarillado para la ciudad de Santiago.
Admir�, unos veinte afios mlis tarde su maravillosa reorganizaci6n de los ferro

carriles y senti como todos los ingenieros, el orgullo colectivo de su �xito que ya es

legendario.
Seria tedioso repetir fechas y n6minas de cargos y honores, que muchos recuer

dan y que estA,n' protocolizados en numerosos diccionarios biogrlLfic08.
Blanquier no s610 era notable por su inteligencia y eultura; 10 era &Un mas por

su voluntad, 8U �_tica y sus obi-as.
La integridad de su persona, no le permitfa ninguna soluci6n, ni hpJagar en un

extremo a los que podfan favorecer sus intereses, ni en el otro, adular la opini6n
p(lbiica para obtener aplausos,

Tratar con �I, era oir ls pura verdad; era muy grato para los que nada tenfan

que ocultar a su mirada penetranta; muchos oyeron su opini6n Beg�, no pocos
conocieron su generoso cora!_6n disereto.

'

Blanquier es una gloria, un testimonio de la eficiencia de nuestra Escuela;
es un modelo E_ara los ingenleros,

Ante �.l me siento, viniendo de un plano idealista, esencial e intencionaimente
abstracto y metaffsico, plano del saber horizontal que de todo sabe algo, muy hennoso,
pero insuficiente para aetusrj, como llamado ante el tribunal de la pl�yade de inge
nieros que han hecho labor iDdustrial y eonstructiva aetuando en el plano del saber
vertical quede algo sabe todo 10 necesario para realizar.

-

Coneretamente, las matematicas puras son ya infinitamente grandee comparadas
con la eapaeidad y Ia vida de un hombre i pero todavfa infininitamente pequenas
comparadss con el problema que tienen ante sf.

De las matematieae eonocidas s610 una fracciqn pequefiisima Be necesita para las
usualea ciencias del ingeniero, como la resistencia de materiales 0 1& hidrAulica, y
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n�n esta parte tiene con lrecuencia de matematica.s s610 la apariencia; pues, las suce

sivas aceptaeiones de datos empfricos, experimentales 0 practicos, cada una de las
euales es una derrota del pensamiento, reduce estas cienciaa a una mera interpolaci�n
entre experieneias, que darla resultados equivalentes, suponiendo otras leyes 0 fun
ciones para efectuarlas, Como para caleular entre otros puntos conocidos, la orde
nada de uno deseonocido, acostumbramos suponer funciones que sean una suma de

potencias 0 una suma de sinusoides.
No Be puede acusar de abuso, sin embargo, a la ciencia pura de las Universi-

• - I

dades, ante los Blanquier; como tampoco es abuso enseiiar historia de Roma, a pesar
de que ninguno de nosotros baya tenido que aplicar jamas, las fechas de las guerras

punices,
La cultura matematice, como la cultura elssica, provoca un desarrollo tras

cendental de las facultades del hombre, e imprime en su espfritu un earaeter indeleble.

Seg4n una conocida paradoja, son plenamente utiles despues de haberlas estudiado

y despues de haberlas tambien olvidado; queda el bouquet y no la carga erudita,
para todos temible.

. .

.

El limite es no anestesiar con suenos romsnticos, la energia eficiente de los

Blanquier,

Race 50 anos que yo entr� a nuestra Escuela como estudiante; permaneci6 en

mis manos la blanca tiza, esa centeUa que precisa conceptos que ningun idioma puede
expresar, basta el dia que no tuve salud para seguir ensenando dinsmica a los alum

nos, que son j6venes eternamente y cuya atenci6n era homenaje que, a trsves de ml,
subla hacia los autores de los conceptos,

Impulsado por la honross designaci6n, en que eulminan las bondades de mis

eolegas, he vuelto 130 mirada bacia Ia. dinsmica y la geometria correspondiente, a 10

largo de medic sig!o; dire mis reacciones, que no tienen valor de juicio.
.

Todavia niiios somas iniciados en la geometria, la maravillosa obra de la raz6n.
. EI mas pequefio detalle 10 demostrabamos rigurosamente; sin ello no admi

tiam� 'i'Ii la afirmaci<in mlLs sencilla, sugerida por -10 que velamos en el U niverso
fisico. En verdad todos habiamos aceptado ingenuamente los Iundamentos aritme
ticos de nuestra culturn: muchos auos mas tarde los estudie como ciencia, siguiendo
la hermosa obra de Rey Pastor; fue como depositar Bores en Is. tumba de un bisabuelo.

Pero habla en geometria una proposicien, el postulado de Euclides, <por un

punto pass s610 una paralela a una recta>, que era la nnice que no se podia demos
trar, Parecia una Mancha; pero con su apariencia de cenicienta, resultaba ser la base
de la ciencia.

No veiamos entonces Ia verdad completa: hay un conjunto de teoremas soli

darios, 0 todos son verdaderos 0 ninguno de eUos; esta formado por los teoremas que
tienen como hip6tesis necesaria el postulado u otro de los teoremas que ya pertenece
al conjunto que se va formando. EI matematieo puede elegir cualquiera de ellos, como

punto de partida delraeiocinio para establecer Is. solida'ridad de todos,
Podria SeT, por ejemplo, la existencia de triangulos semejantes; los ltn�los de

un triangulo suman dOB rectos; el radio cabe seis veces como euerda: el teorema de
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Pitagoras. Ninguna de estas proposicidbes es exacta si Be apliea en una superficie
esf�riea de radio finito, en vez de un plano, poniendo en vel de rectas, areoe de ctreu-
los mAximos:

' .

Se pueden eoncebir otros conjuntos de teoremas solid:i.rios, ceometrfas aneu

elideas; interesa por ejemplo en relatividad, la 'geometrfa que se construye postu
lando que a la suma de los angulos de un trianguio le falta -para d06 rectos una can

tidad proporcional & lao superfieie; hip6tesis anti�tica del exceso esMrico.
Si estas afirmaclonee se refie�n a la geometria de dos dimensiones, nuestra ima

ginaci6n puede salir al espacio para mirarlas realizadas en superficies curves: pero

ya en tres dimensiones, no tienen donde asilarse; porque no todas las ideas de nuestra

mente caben en la imagmaci6n limitada a 10 senSible.
Cada geometria se verifiea en el dominio de los objetos, cuyas medidas cumplen

sus teoremas. AI decir que la geometrfa del universo no es eucl1dea, se afirma que las

rnedidas de los cuerpos con instrumentos reales, no satisfacen sus teoremas riguro
samente.

Serta locura tomar en cuenta que la superficie de un piso excede al inferior en

un edificio, en una millon�sima por la concurrencia de las verticales; incomparable
mente menor es Ia diferencia cntre nuestras medidas y la geometria euelidea; pero
difieren.

'

Vetamos tambien como absoluta, 1& diferencia entre problemas resueltos e irre

aolubles, como la famosa cuadratura del ciroulo, S610 se trataba de reducir unos pro
blemas a otros que se aceptaban convencionalmente como resueltos; trazar una

recta dsdos dos puntos y una circunferencia dsdos el centro y el radio. Be deela con

la regla y el eompas: pero se resolvian sin instrumentos, concibiendo la reducci6n.
Este convenio da origen al mas hermoso juego intelectual, las eonatrucciones

planimetricas j pero es tan arbitrario como las reglas del ajedrez. En verdad sobra la

regia, basta el compas; Napole6n que 10 sabia bacia ,abia, a Laplace. Tambi�n si
Be da trazada una sola circunferencia, basta la regia.

Se originarlan nuevos juegos suponiendo resueltos otros problemas; pot ejemplo
aceptar ademas la divisi6n de un areo en partes iguales, eosa tan facil, trae una lluvia
de soluciones.

Las construcciones planimetricas son un test mental, en que algunos estudiantes
vieron tronchadas su aspiraci6it profesional, como perdi6 su vida 'el esclavo de la

leyenda, a quien el sultan di6 mate en el ajedrez.
La dinsmica es la cieneia del movimiento.
La ciencia de todos los movimientos que se puede concebir es la einematiea, cuyo

trascendencia adivin6 Plat6n; es una ciencia pura en que por primera vel vimos el

espaeio unido con el tiempo, con muy curiosa tardansa; una geometria en que se

agrega una coordenada de tiempo; geometria de un universo de cuatro dimensiones;
eligiendo eoordenadas permutables, el calculo tensorial de la relatividad.

La dinsmica, propiamente, no es una cieneia pura, sino una eiencia fisico-mate

matica, es la ciencia de los movimientos que se realizan efectivamente en el mundo
ffsico.

Se obtendria agregando a la einematica un postulado 0 principio determinative,
para deducir teoremas que rijan los moviruientos reales. La geometrie, de que se parte
ha de ser tambien verdadera en el universo.
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As{ entendida la dinamiea seria. la suma de las ciencias ffsica.s.
Esta utopia darla a la razon el conocimiento matematico de todos 108 fen6menos

y a au libre voluntad el terrible poder de dirigiros para el bien de la humanidad 0

para el mal. De esta utopls dista mucho Ill. realidad j pero la dinsmica ha ido modi
ficando su postulado para matematizar un mimero de fen6menos eada vez mayor.
Es una eolaboracion alternada y algo fortuita de los matematicos y de los ffsicos,
que en BUS maravillosos laboratorios de hoy, descubren

-

fenomenos .no conocidos

por los matematicos; con frecueneia �stos los reencuentran mas tarde, como conse

eueneias del postulado; pero si resultan incompatibles, la dinamica ha de ser modi

fieads; la industria los deja en paz, porque sin esperarlo, utiliza el descubrimiento.

�Xperimentar una ley aislada 0 ir metodieamente experimentandola, es s610

una exposici6n pedagogica, reflejo de una filosofia que no conocia su proceso de los
actuales laboratories, porque el ffsico pone simultaneamente a prueba gran numero
de teoremas relatives al medio en que opera, los instrumentos que usa y sus sentidos.

En la mareha alternada de Ia dinamica podrla indiearse: despues de los primi
tivos, la estitica de Arquimedes.j despues de los astronomos, la dinamica de Galilee

y de Newtonjdespues de la industria electrica, las ondas de Maxwell; despues de Ia

optics. electromagnetica, la relatividad de Einstein y despues de los quanta de Planck

y de las experiencias nucleares que hoy se prosiguen, vendra una nueva dinamica.
Cuando estudie, la dinsmica de Galilee y de Newton era 130 tinica; pese a algunas

murmuraciones precoces, de que la atracci6n a dist·�ncia era fantastica y reales los

campos de fuerza; .era la 11nica.
Tambien en dinamica, se podria elegir como principio para deducir los demas

teoremas, cualtjuiera de un conjunto de solidarios: tambien aqul la elecci6n ha
obedecido a rezones hist6ricas y psicol6gicas.

I

Postulando la menor aecion, se llega con faeilidad a conclusiones universales;
asf se demuestra que todo vibra sinuosoidalmente en tome a posiciones de equilibrio
con tantos ritmos como grades de libertad. Significaci6n universal de lcs funciones

trigonometricas que excede mucho del primer fin con que el hombre las cre6.
Se suele dar significacion de economls al principio de menor acci6n, sin atender

a que si son iguales dos funciones, es nula la diferencia y maximo 0 minima el integral
de ella. Be puede hablar de eeuaeiones 0 de maximos y mlnimos, es indiferente; no

tenian por que discutir Voltaire con Maupertius.
10 mas frecuente para deducir la dinamica newtoniana, es postular la igualdad

de Is. acci6n y la reacci6n.
Tal principio es una abdica.ci6n tabita, porque elimina las acciones interiores,

sumando proyecciones 0 momentos.

Todavfa todas las universidades estlm enseiiando la dinamiea de Galilee y New

ton, a pesar de que 'para ir desde ella hasta el campo electromagnetico, campo fe
cundo, hay que atravesar una hondonada muy oseura y It pesar de que las experiencias
de Michelson son incompatibles con el espacio y el tiempo absolute, que ella supone,

y los quanta de Planck, con 1a continuidad. S610 aecesoriamente se trata la relati
vidad i los quanta, en las eseuelas de ingenierfa.
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Tal paradoja se explica porque easi todas las cuestiones profesionales, caben

todavls en esta dinamica, con una aproximaci6n que excede a la necesaria y porque
la teorla de Ia relatividad, que se ha -presentado como una modificaci6n de la dina..
mica de Galileo y Newton, tienen en electrodinamiea �xitos grandee pero no totales,
y Be la expresa por un algoritmo dificil; 6bice comparable a las funciones generatrices
del comienzo del calculo de probabilidades.

Nueva raz6n de esta paradoja es que las universidades estan esperando que el
secrete de estado no eubra al Momo.

La dinamica que usamos, pronto estara vieja de euatro siglos: fu� coneebida
cua�do Galileo observaba la calda de los graves en la torre inclinada de Pisa; hoy
los fundamentos de esta torre de raeiocinio estsn cediendo.. AI verlo temblabala tea

en la mana del viejo profesor, que encendia las de los mas j6venes ...

EI matematico necesita para definir los objetos y expresar sus relaciones, elegir
arbitrariamente un conjunto de eoordenadas.

Descartes las acredit6 aplieandolas a algunas cuestiones de geometria; pero
deteniendose, segun el dice, antes de resolverlas todas, para dejar algunas a los que
despues vinieran, Fue en verdad generoso por la parte que nos dej6 el buen Descartes;
pero cads. hombre tiene una distancia m is alla, de la cual parece ingenuo, y yo estoy
temiendo q_ue ya disto bastante de mi.'! eolegas.

Las coordenadas pueden ser elegidas de muchas maneras y a veces son nume

rosas: por ejemplo para estudiar el vuelo de un ave podrlan ser los angulos de que es

tan dobladas sus ciiferentes articulaciones, los cosenos directores del plano de sime
tria craneal, el volumen de aire en el pulm6n y las tensiones musculares, con para
metros meteorol6gicos ....

Las eeuaciones de Lagrange que rigen tales coordenadas generalizadas, tienen
�xito en numerosas cuestiones dinamieas, porque no requieren una cabal definici6n
de los mecanismos. Son aplicables en fisica nuclear a pesar de nuestros incipientes
conocimientos.

El matematlco expresa en ecuaciones la verdad absoluta, mediante el lenguaje
de las coordenadas convencionales y relatives; la idea permanece, el lenguaje puede
eambiar,

Un teorema geometrico 0 una ley f{sica, s610 pueden ser expresados por Is. igual-
,

dad de dos expresiones que permanezcan iguales entre sl, aunque se transformen las

coordenadas, 0 sea, por ecuaoiones invariantivas,
Un algebrista puede buscar los invariantes de las funciones que ligan y con :t;

un ge6metra Be admirers de que esoriba la f6rmuls. del radio de curvature, siendo que
el algebrista no ha pensado ni en curvas ni en geometria, La curvatura no es relative
a los ejes coordenados, es absoluta.

.

El posible cambio de unidades para medir las coordenadas, exige Ia igualdad
dimensional de las expresiones iguales; esto permite adivinar algunas f6rmulas y es

la base de la experimentaci6n en modelos que han de ser semejantes no s�lo geome
tries, sino dinsmieamente.

La invariancia es la rdbrica que individualisa a Is. ley natural en cu•• lquiera
ecuaci6n escrita. Ella es la esencia de Is. teoria de Is. relatividad, que exeluye toda
nfirmaeion que depends. de las coordenadas, aunque tenga en su favor tradicicn y

4-Ansles de Is FacultBd
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experiencia milenanas y 8ofirm8o 10 invariante, aunque sorprenda, Destruye para
levantar en el sitio construcciones amsmieas.

Las invariancias son triunfos del raciocinio: la sonrisa con que se oy6 que Ill8Sa

y energla ersn 10 mismo, ha quedado helada por 180 bombs 8ot6mica.
'

Los matematicos ban de eonfesar que p,ar8o estudiar los invarlantes aun faltan
recursos; buscarlos para cuatro coordenadss, constituye el ealculo tensorial con gran
des regiones ignotas, La invariancia es diseiplina del pensamiento, que ira peuetrandp
progresivamente en todos los campos de 180 eultura.

Algunos peldafios de 180 eseala de 180 verdad han sido errores, 0 verdades incom

pletas, como los cuatro elementos, 180 tierra inm6vil, las estrellas fijas, los,cuerpos

simples,
Las ecuaciones de 180 relatividad, aunque son invariantivas, no traducen adeeua

damente el mundo material. Las funciones ussdas son continues, tienen derivadas,
crecen paulatinamente, «natura non faeit saltum>, afirman. El universe real es quan
tificado, esencialmente una sueesi6n, de saltos pequemsimos, atomieos podrlan lla
marse.

Hace m�� de trescientos afios cuando Galilee y Newton hablaron de 180 primera
y segunda fhixi6n del camino recorrido, afirmaron que la primers. se conserva sin
causa y que la segunda mide las Iuersas: la dinamiea sali6 del arenal de 10. discon
tinuidad y desemboc6 en el renacimiento, �poca gloriosa del medio continuo, el solido
invariable y el punto material, de 180 oiillstica, 10. meeanica celeste, 180 reacci6n giros
copies, Ia teoria de la elasticidad y 180 hidrodinsmica, Pero no existe ni el punto ma

terial, ni el s6lido invariable, ni hay continuidad. Las molecules estan separadas, los
atomos 10 estan' y tambien sus componentes que todavia no sabemos enumerar;
10 minimo tiene agitaci6n maxima; el reposo y los movimientos solemnes son s610
una apariencia paquidermiea de los grandes eonjuntos y probabilidades de los gran
des mimeros,

Las masas de los cuerpos son mlmeros enteros de masas nueleares elementales;
esto llamamos su quantificaci6n; pero 180 quaatificacion rige tambien para otras mag
nitudes fisicas, que siempre son mimeros enteros de unidades naturales de su especie,
en el mundo real.

La convertibilidad de masa y energla, exigida por 180 invariancia, que permite
concebir los elementos nucleares como meras sedes energetieas, supone una correla
tiva quantificaci6n de 180 energla, Los primeros quanta, de Planck, son medidas de
Is acci6n. Las cargas electricas estan quantificadas por el eleetr6n. Las rayas de los

espectros revelan quantificaci6n. Quantifi�aci6n son las distancias entre los elementos
de los atomoa y quantificados los ritmos de sus movimientos. Muchas quantifiea
clones del mieleo cubre el secreto de estado. Fil6sofos griegos habian basado 180 quan
tificaci6n del cosmos, en que.los poliedros regulates sean �61o cinco.

Tantas afirmaciones complicadas, recuerdan 180 astronomla geocentriea; otro

Kepler vera claro mirando desde e1 sol; pero grande sera la labor d�l nuevo Newton.
Los matemfiticos han de hacer una sintesis de Is. invariancia y la quantificaci6n,

privados de 180 herramienta maravillosa del anaJisis infinitesimal; las funeiones dis
eontinuas entrarsn en la dinamica como en topologla, en 180 teoria de los nnmeros y
de los grupos, los especialistas operaran con elias, como ya el 'hombre prehist6rico
sobre tableros euadriculados bacia jugadas quantificadas.
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Tambi6n hace mas de veinte sigl08 jugaban en Grecia con peJiculas de papiro
hermoees j6ven�, que, para atraer lOs paph-08, habfan frotado en sus peplos trozoB
de Ambar; en griego Ambar se dice electr6n: este juego fu6 etimologta. y origen de la

electricidad, que es hoy 'sin6nimo de civilizaci6n.
La quantificaci6n es la clave que explica la existencia de tipos y de especies

qulmieas y biologieas y hace posible el conocimiento racional de la naturaleza.
Los profesores j6venes de la· Fa.cultad, 0 sus diselpulos, eonoeeran 180 nueva dina..

mica y veran converger en ella la dina.mica rotaeional, la probabilista y la meeaniea

ondulatoria, intento conciliador de quanta con invariancia e interpretaran los ele
mentos nueleares del universe como testimonio de quantificaci6n.

Esta dinamica subir� mas para dominar mayor porci6n del universo y bajarA
mb, para ahondar en el misterio de 180 materia.

Los j6venes oiran a1go inaudito, como fu6 en el siglo XVI, 180 a.celeraci6n yen el
actual 180 contraceion del espaeio y la dil8otaci6n del tiempo,

La nueva dinfl.mica serA abominable, una vez mas, para los intoxieados con pre

[uieios 0 intereses concomitantes. S�ra simple para quien libre entre en el atrio.
Para. 1:1 humanidad, sera.convivir nuevos progresos, compartir nuev� ideas.

A veces, en el verano, se ven reftejadas las cosas en el agua que inunda el pavi
mento del camino; avansando se disuelve el miraje, como se van disolviendo los pre
juicios comunes que son barreras de 180 dinamica.

La epopeys del raciocinio matematieo, a cuyos inmensos coros estamos unidos,
requeriris un poeta para cada estrofa y un profeta para su plan; ya es bora que me

detenga; p�ro eontemplemos, una vez mas, los bermosos frescos en que Rafael pint6
180 cultura del renacimiento.

En el Parnaso, aeeresndose a Homero, Virgilio y Dante, ban de ir escalando

algunos mas, que iran declarando a los elssicos, insuperables.
Pero en el strlo de la escuela de Atenas, donde los sabios contemplan las pizarras

en que escriben Pitagoras, Euclides y Arquimedes, aqul si, aqul deben estar Galilee,
Newton, Maxwell, Gauss, Einstein, Planck; cuyas lecciones los griegos oiran estu-

pefactos,
.

La dinamiea tiene un domioio creciente, intelectual y activo, sobre el universo

fisico, mediante sus ecuaciones que rigen en todo tiempo y Ingar sobre innumerables
m6viles iguales, En el otro extreme, en el universo humane, cada hombre tiene

personalidad; et espaeio, geograffs y el tiempo, historia; mas como el euerpo esta

sumergido en el universo ffsico, las escuelas de ingenierla son 6rganos de la humanidad,
que actdan poderosamente sobre 180 propia evoluci6n del hbmbre.

Hemos visto naeer grandes conquistas: el automovil, el cine, la radio, e1 bombar-
-

.

deo aereo... que han sido superadas por el avi6n, 180 televisi6n y la bomba atomica ...

en 10 que dura 190· juventud.
Las universidades entregan a sus profesores instrumentos admirables y costo

slsimos: telescopios g igantes, cicletrones, maquinas para ecuaeiones, microscopies
electr6nicos. .. Para descubrir vocaciones celebran congresos y concursos internn
cionales e intercambios universitarios y multiplican libros inaceesibles mediante los
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microfilms. De est. acci6n refleja de nuestras facultades de ciencia ffsico-matemati
cas, de est. derivada proporcional a 1a magnitud, resulta e1 crecimiento exponeneial
del poder de la profesi6n.

Concibo la universidad como guta en Is. concepci6n del universo. Nuestros cono

cimientos son ramas de un arbol frondoso, euya ralz se hunde en tierra feraz y cuya ,

cima se pierde en la nube. A �u sombra el estudio es oraeion y fraternidad la profesi6n
Asi en hidraulica, la verificaeion experimental de b;Uas conclusiones del racio

cinio, era respuesta a una estrofa del himno de San Francisco: to:A1abado seals mi

Senor, por nuestra hermana el agua, util y humilde, preciosa y casta>.
EI cieguecito va tocando con su bast6n, el sueIo, los muros y los arboles; va

raciocinando el palsaje-lu luz nos muestra Is totalidad esplendida, Con nuestro sis
tema de ecuaciones vamos tocando los puntas mas accesibles de la penumbra que nos

rodea: hasta que las eoordenadas de espacio y tiempo, en Ia Ius que esperamos pier
dan su objeto.

Nuestras escuelas de ingenieria estan hacienda obra efectiva de amor fraternal,
que va cubriendo el orbe progresivemente, porque sus ensenanaas son para la huma
nidad fuentes inagotablss de bienester, cada ana mas alto y cada din mas exteadido,
por los ingenieros.

�esde es\e auspicioso punta de vista, agradezco a los profesores que estamos
colegiados para una comun misi6n universitaria, su gesto fraternal.




