siencias

EL CAMINO HACIA
EL INFINITO

Entrevista de Gianni Roghi
al prof. Maurice FrEcHET

(Traduccion del italiano de Emilio Martines Ch.

Colegio Universitario Regional de La Serena)

Nota: El profesor Maurice Fréchet es presidente de la Acade-
Internacienal de Filosofia y Ciencia, miembro de la Aca-
demia de Ciencias de Parfs. Ha ligado su nombre de matemi-
tico al estudic del cileulo de probabilidades. Es el fundador de
la teoria de los espacios abstractos,

| a los fund tos de la Ciencia a la filoso-
fla de la Ciencia, el periodista observa que Filosofia y
Ciencia han estado siempre en litigio y que las Mate-
miticas han estado siempre en situacidn de privilegio,
cual es el que durante dos mil afies en la cultura ocei-
dental las Matemdticas han sido ideradas no sola-
mente como la expresion mds completa de la razdn
sino el medio mds seguro para alcanzar hasta la meta-
fisica. Hoy ya no es asi. Ha sucedido alge. Hoy las
Matemdticas se han separado de la Filosoffa. ;Qué ha
ocurrido, pues, segin Fréchet, en el pensamiento mate-
mitico de los titimos afios?

Fréchet: Pienso que esa transf i6n se ha p
do en realidad. No en estos tltimos aiios sino durante
todo el curso de nuestra historia intelectual, y esto
—debo decir— con un curso regular. Mis tarde, poco a
poco, se ha creado una diferenci que por large
tiempo la unidad de ambas disciplinas ha permane-
cido sin alteracién. Hay que ady , en efecto, que
ciertas cuestiones de filosofia iban mezcladas con cues-
tiones fund les de icas. Por ¢jemplo, ¢l
nimero cero para nosotros los matemdticos no ha cons-
tituido nunca una dificultad especial. Mientras para
los fildsofos ha representado un tema de inagotables
discusiones. Ellos no podian admitir que un nimero
no reg nada. Espinuda materia. Se itd no
poco tiempo para llegar a separar las nociones filoso-
ficas ligadas a la nada de las nociones matemiticas del
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nimero  cero, miis adelante
leulo Diferencial. Por ejemplo, no
1 diferencia entre una cantidad infinitesimal ¥
una cantidad tendiente Era la misma cosa.
Hoy, en cambio, las distinguimos y hacemos interve-

nir la convergencia hacia el cero.

Algo semejante sucedio

ando nacid ¢l C.

se haci

cero,

n una época ¥

reciente, Cantor introdujo nociones nuevas, si bien ha
mezelado sus ideas propiamente matemdtics muy
profundas, con consideraciones filosdficas que sélo han

servido para oscurece Una de las contribuciones de
e la de
sparado completamente, haber alivianado las
nociones matemiticas aportadas por Cantor de sus mis-
mas consideraciones filosofic
esfuerzo continuo del matem:
mente liberarse de las consideraciones
porque las encuentre desestimable:
sita mantener sus pics en la tierra.

la escue emditica francesa es precisamen

haberlas

puede decir que ¢l
tico mg

lerno es cabal-
filosdficas, no
no porque

nece-

—jHa dado esta escision entre \Jrrh miticas y Filosofia
buenos frutos?

Fréchet:

tamente: las matem

llado sibitamente mejor.

ticas se han desarro-
libe
tratado de alcanzar dos objetivos: por
han tr de explicar los fenémenos na-
turales y, por otra, han procurado armonizar y g
lizar los resultados obtenidos del estudio de la Natu-
raleza.

Los matemiticos

—Pero la complefidad de los fendmenos de la natura-
leza es tal que minguna matemdtica presumird poder
descubrirlos completamente.

Fréchet: En efecto, es asi. Es imposible tomar en cuen-
ta todas las circunstancias que intervienen en un fend-
meno natural. Por cjemplo, una mosca que vuela a
Rio de Janeciro influye en la posicidn del centro de
gravedad del sistema terrestre, no obstante lo cual es
daro que no se puede ni se debe tenerla en cuenta.
En otras palabras, en todos los fendmenos naturales
hay un cierto nii
de circunstancias accesorias que es necesario desestimar
para poder interpretarlas. El resultado s, pues, susti-
tuir enalquier fendmeno natural que se quiera es
por un fendmeno bastante mis sencillo que mantenga
las caracteristicas esenciales y desheche las demds. Se
puede decir que es en esto en lo que se ve lo singular
del gran hombre de ciencia: ¢l sabe distinguir mejor
que los demis, en los fendmenos naturales, sus carac-
les de aquellas que no lo son.

nero, mis propiam 1 infinidad

u

—¢la bisqueda de las caracteristicas esenciales en las

matemdticas de hoy estd entregada solamente al proce-

pefia tambicn su

Fréchet: Intervienen ambas, En esta clase

procedi

miento asistimos a tres fas tres es

lios. El primero
ya fue descrito por el gran fildsofo inglés Bacon, v es el
que mi colega Destouches ha denominado la “sintesis
inductiva”. Frente a fenémenos muy complejos se trata
de discernir cierta regularidad, Estas regularidades son
al principio limitadas, pero poco a poco, avanzando cl
transform

estudio, se laridades mis genera

s. Er

Onees se

mela fase, en la que
estas regularidades son presupuestas como axiomas. Se
tiene asi un estadio propiamente matemitico, en fue
s¢ habla de definiciones y de axiomas que no tienen
real. En el

icas puras, en el cual encontramos

necesariamente un sentido en el mundo
reino de las maten

la intuicion y la log

intuicion
parte de los axiomas y de las definiciones y luego in
terviene la 16

€ en accidn comun, 1

ic n de

permitir

a4 para que se deduzc
aquellas algunas propiedades. Existe, por iiltimo, un

Consiste

tercer estadio que Bacon no llegd a imaginar.

en servirse de las propiedades demostrs
pretar el qullsln conereto, Habrd
aproxim;
pu

para inter

si dos géneros de

uno antes de

los axiomas, y uno des

s de los axiomas.

sistema no puede dar sino re-
sultados aproximados, pero no queda otro camino, es
EL pr

obtener aproximaciones siempre mis avanzadas,

lo nico que podemos hacer €50 consiste en

Usted hablaba tar
las matemdticas »

bign de un

segundo objetivo de

aderna

, el de gene r ¥ hacer ar-
dos del estudio de los fe-
mos mds definidamente

mdnicos los resultados o

ndmenos naturales. Ag

—mie parece— en el dominio de las mate cas puras,

de la abstraccidn absoluta, en una matemdtica, dicho

de otra mode, que no tiene ya conlacto con el mundo
real.
Fréchet: Esta direccidn de la investigacion tiende a in-

troducir cie

nociones que no tienen efectivamente
justa-

mente esos problemas matemdticos de que hemos ha-
I

un origen concreto, pero sirven para simplifi

sfor-
maciones geométricas, vemos que existen algunas inspi
radas por el mundo real. Pero hay otras también en
las matem

blado antes. Por cjemplo, si consideramos las tr

propiamente dichas que no me pare
cen en absoluto inspivadas por la naturalez,

—Por

lasafia ¥

sacio de muchos siglos de cologuios entre Fi-

Matemdticas, el hombre ha pensado que la

matendticamente

verdad era una cosa investigable y

demostrable. Hoy ya no lo cree. jCudles son las rela-

ciones actuales entre Matemdticas y Verdad?
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ato de manc-

Fréchet: No puedo contestar su pensamic
i exacta, pero si nos ponemos en ¢l punto de vista de

1

los fendmenos naturales —como le explicaba den
matemditica sustituye el fend-

es el fe-

tes—, observamos que la

meno natural por un fendmeno abstracto y

1 abstracto

meno por consiguiente ¢l que consiente

estudiar el fendmeno natural, aunque solo sea a través

de una aproximacién. Por lo tanto, las matemiticas no

permiten obtener una verdad perfecta, una perfec
exactitud en la descripcion v prevision de los fendme
imagen
como e

Permiten solamente dar
cllos. El

en llevar lo miis

nos naturales. una

aproximada de Progreso  consiste
le

cion. Por otra parte, si los resultados de este género

decia s posible esta aproxima
son obtenidos por ahora sélo en ciertos campos, tam
bién es cierto que los territorios accesibles al matemsd
tico van aumentando en nimero, ¥ podriamos empe-

#ar a intervenir por ejemplo en la genética, la econo

métrica, la farmacologia, etc

las Causas Primeras las matemdti

probarla después de no pocos exper

este problema, cara

Fréchet

le diré desde lucgo que

v comprendo bien la pregunta. Sin eml

mbién en eso las matemiti

cas han hecho un gran esfuerzo por liberarse de es:
n fil

interferencias de o1

sofico. El problema de la

existencia de Dios no es un problema matemitico,
De
de

ra discu

ted ha comprendido

uerdo; prero u cierlamente

le fondo de frregunta. Ser
lema de Dios, el

las maten

! mds explicito. Pa-

welto

ldsofo se ha 1

mas a
i

pecto? Cante

menud ticas que a olras ciencias.

¢ dice entonces el matemdlico de hoy a este res-

s interesd

mente for este

Fréchet: Bien.

En toda religidn existen una moral y una reve

Irataré de contestarle explicitamente,

idn.

Las morales ensefiadas por

s religiones modernas son

miis 0 menos ideér

icas y nunca se ha hecho ver lo su
1
antes de la

ficiente la despreocupacion de esas morales respecto

caso del hombre solo —Robinson Crusoe

llegada de Viemes —no estaba obligado a someterse a

ninguna moral moral religiosa aparece asi sblo

como un conjunto de reglas destinadas a mantener
cicrto orden e

una colectividad, Pero las mayores

dificultades comienzan con las revelaciones, No parece

de ejempl que Dios omnipo-

girse directamente a los hom-

tente pueda o quicra di
Delega a

uni

bires. otros hombres, otros podemos o no

de confianza y aun de fe

creerles. Es
emos la manera como cllos divalgan la volun-
n

Pero m

tad de

le un lugar determ

ado, eny

irien

Dios.

¢ dirccciones, v todo esto lo hacen

cmisarios en Lo

cursos o pie, a caballo, en

los 1 la época: a

automdvil. Pues bien, hoy un hombre toma el telé-

o ¥ s¢ comunica con otras partes de la Tierra, Lo

que puede este hombre, ¢l omnipotente bien podria

Iria « CONOCET 51 pensamiento a

hacerlo mejor. |

cualquier hombre donde quiera que éste se encucntre.

En camt existen mille

1es de individuos que ni si-

icra han oido nombrar ni a Dios ni a sus prof

an encontrar otros motivos de perplejidad en

cualquier religion, Y hay hombres de

matemiticos v no matemiticos— que por éste

y otro caminoe del pensamiento han llegado a un agnos-

ticismo total. Otros cientificos, en cambio —de no infe-

rior valor profesan una religion. La conclusién es
1

poco las matem

icu, ninguna ciencia y, por lo mismo,

que ningun;

as pueden dar una respuesta a

este problema,

I “infinito creado”

cidn del creado antes

creador.

‘chet: 8i, pero pienso que muchas nociones m
ificaciones de la natu

plo... La recta

o
licas no son olra cosa que sim

raleza. 1 il como

recta, por ejer
cn las obras de Euclides— es
hemos
visto una recta ilimitada y no sabemos si se puede con-

la encuentra tratad

la rvecta ilimitada, es una abstraccidn. Nunca

cebir una recta ilimitada. Sucede lo mismo con la con-

nimeros Podemos concebir

cepeidn de 1 Enterns,
una sucesion de nimeros enteros cada vez que tenemos
que hacer con los fendmenos naturales. No necesitamos
mis que tomar para cada magnitud fisica su valor en-
tero. Estos valores enteros son siempre nimeros (infi-

nitos) . Pero, a medida que el tiempo transcurre, se

lleg consicderar niimeros finitos siempre

is gran-

des. Los primitivos, por ejemplo, no podian contar sino

hasta 20, nimero de dedos de los pies y de las manos;
mas

tarde, Arquimides quiso indicar nimeros mu

grandes y considerar —por ejemplo— ¢l niimero mis

mos de pimienta que se habian podido espar-

cir sobre el mundo total conocido hasta entonces. Pero

OCas sicmpre se Vo un nimero q

era ¢l mis grande todos los nimeros conocidos has-
—segin mi punto de

infinitud del conjunto

ta ese momento, Y enle

1005

personal— la nocién de la
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sstracta. Es
1o finito, Asi,
volviendo al punto de saber si el transfinito de Ca
°§ una nocion concreta, pienso que la respu

e los mimeros enteros es U nocidn 3

una idealizacion de la nocidn del ni

s
Es un concepto abstracto muy 1til, muy impor-
tante, pero que —en mi opinidén— no corresponde a la
realidad concreta,

‘ne

-Me hace usted traer a la mente una frase de Rei-
entre fildsafos matemdticos no fuede haber
lugar para ninguna dife

chenbach: ™

encia de

opiniones”. Por lo

tanfo, exisle en matemdticas

“una dultima palabra®,
o deberin ésta coincidir con la verdad?

Confieso no ent

Fréchet: nder bien lo que dijo Rei-
chenbach sobre ese particular, ya que t
fos como los matemiticos en sus diferentes campos pm-
lmlnll:lu :l[lunum" muy diversas, Adan n

nto los fildso-

-Existe todavia otro motive de perplejidad: para de-

es igual a “a”,
Por qué el r
laborioso e inferior a la intuicidn?

mostrar que “a’ Kleene debid emplear

diecisiete line onamienio es tanto mds

Fréchet:

:
i
i'

a verdad se deja :onuhn sin mds como
a menudo para hacernos
MOS SCEUIT Para Acercamos
uicién sino el i
Este doble movimi
teristico del Lematico acty En la bisqueda de lo
verdadero matemiitico hay siempre dos fase
ra, en la que nos dejamos guiar por la
scgunda, en la cual debemos demostrar que |
cign fue exacta, Y bien puede suceder obvi
el resultado de la segunda fase sea negativ
que la intuicion resulte haber errado,

canzable™ por la que nos gui.
clegiv la diveccion que del
la verdad. Pero no es la ir
to lo que da pruet

nente que
esto o8,

| —Cabalmente las antinomias de la Teoria de los Con-

juntos en la Nueva Matemitica ofrecen efemplos en

‘ontra de la tesis segin la cual toda proposicion debe-
via ser verdadera o falsa. ;No existe entonces en las

cmalemdticas la posibilidad de establecer lo verdadero
v lo falso?

Fréchet: Podria citar a propdsito un ejemplo de nues-
tro gran matemitico Emile Bor(] recientemente des-
’ teresante: tomemos
imosla escurrir lenta-

i nl dl,
mente sobre

cierta

CIBNGIAS

un cimule de arena? No se puede decir que sea en un

momento determinado. La respuesta de Borel o5 la si-

guiente: “hay una probabilidad de que haya un edmu-
lo de arena, una probabilidad que al comienzo es nu-
la, pero que a medida que aumenta llega f

te a ser igual a la unidad.

almen-

las mate as de

—Me parece comprender

nies

estin hechas mds bien para abrir interrog

para dar respuestas.

ales lus

Por ello, le preg

atemdticas?

nto a Ud., profesor gson

;Pueden ellas sernos vitiles para deducir

humanas? weden ser

la moralidad de las acciones

I}

utiles para Etica asi como lo son

para la espect

cidgn fecnoldgica?

Fréchet: ;Morales, las matemitic
bandolero y un santo pueden ser buenos matemiiticos
por igual.
fue asesino. Que las matemiiticas puedan prestar utili-
la Etica,
Las matemiticas pueden socorrer a la Moral para i
carle respu preguntas que
formula cuando quicre ser moral,
mismas las llamadas a dar la respuesta
matemdtica puede ser util en
por ejemplo en Estética.

s? Creo que no, Un

Hubo un matemitico francés de valor que

dad aun bueno ... podria ser.

¢l hombre se

pero no son ellas
En cambio, la
as,

las Ciencias Hur

Recibi hace algin tiempo una publicacién 11 de

presentaciones de curvas m:

temsiticas,

CUYAs eouacio-

Nes Cran mids o 1

nos complicadas. En esa coleccidn
de curvas habia algunas que tenfan una apariencia ar-
tistica, otr

5 un poco menos. Un artista habria podido

hace seleccion entre cllas,

ur

—Usted se ha preocupade particularmen

de Probabilidades, En las nuevas matemidticas, el cdlcu

onte de avenfura

lo representa un camino, un ho
JPodriamos hallar en ello un nuevo conlacto entre
temiticas y Filosof;

‘
tendrd una influencia importante en

2.

ee usted, por ejempilo

la ac

que eso

idad del

hombre?

Fréchet:
asumicndo

Sin duda, el Cilculo de Probabilidades esta
siempre mayor, ya
comao especulacion matemdtica o en ciertas formas

uni

mportancia

pli-
sta ultima

cadas como 1 OnomeLri;

distica v 1
ama de la Econom
el aspecto cuantitativo es tan importante como el coa-
litativo. A los economistas les ha gustado siempre uti-
lizar niumeros, pero sin formular j
ticas. El Cilculo de Probabilidades puede servir igmal
y excelentemente en Biologia, ete.

ciencia es una Politica, en la cual

ds leyes matemd-
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iosas y tal vez

v estd delerminade
v de Probab

sabemod pada de ma Fréchet v algunas célebres frases del

que parecen significar que

a priori. En verdad, Laplace

, esto es, que todo estaria de

1 priori si se conocieran todos los datos ini-

que no conocemos estos datos inicia

irnos del Cileulo de Proba-

que nos ha dado la nueva

a entender y a entender-

deciry con  aproximaciones

formula npre mis ihi una empresa valerosa

wirda llevarnos.

ucido cierto y nadie pueds

+HOMBRES O AUTOMATAS EN EL ESPACIO?

por KARL STEINBUCH

dad Téenica de Karslrube

Es dificil decidir si conviene mads enviar a su 6rbita las naves del espacio no tripu-
ladas o con pilotos humanos. Influyen aqui puntos de vista contradictorios que
deberdn ser cuidadosamente sopesados. Entran en juego aspectos del prestigio
politico, del derecho, consideraciones militares y posibilidades técnicas y fisiold-

gicas.

Plantearemos aqui sobre todo la cuestion de hasta qué punto pueden ser asumidas
por automatas las funciones inteligentes del ser humano.

Es improbable que el problema “hombre o autémata en el espacio” sea definiti-
vamente resuelto en un futuro proximo. La decisién correcta depende de diversos
factores; en primer término del estado del avance técnico.

de la meta, de la finali-
dad y la duracién del vuelo espacial.
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