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ElSt, ANDRE LICHNEROWICZ, miembro
del Instituto, profesor en el Colegio de Francia, se ha propuesto
desarrollar ante los miembros de la Sociedad los argumentos si-

guientes:

*Lo que va a leerse es la traduccién del texto integro contenido en el Bulletin de la
Société Fran¢aise de Philosophie, t. 1vinn (5%c. Année, 1965), N¢ 4, Paris, Colin, 1966. (Cada
uno de los nimeros intercalados cn esta traduccién indica el comienzo de la respectiva pé-
gina del texto original). B

Como ocurre en todas las publicaciones similares de la Sociedad, la uhora traducida
consta de tres partes: :

a) El prospecto o resumen previo, escrito por el disertante, v que la Sociedad dis-
tribuye entre sus miembros con suficiente anterioridad.

b) El acta completa de la sesidn, o sca, la disertacién misma vy ¢l debate a que
clla da origen.

c) Intervenciones por correspondencia, enviadas por ¢uienes no van a asistir a la sesién,
o por quienes, habiéndolo hecho y aun participado en la discusién, juzgan necesario hacer
nuevas observaciones.

La autorizacién para que esto pudicra publicarse en los Anales la obtuve gracias a la
bondadosa intervencién del Sr. Edouard Pommier, Conscjero Cultural de la Embajada de
Francia, En su carta del 21 de junio del presente aiio, el Sr. Pommicr me comunicé que el
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“Nuestra razon, en cada instante, es el estado de espiritu ma-
temdtico en ese instante”, decfa Brunschvicg. “La matemdtica es
un devenir necesario, imprevisible e inagotable”, decia por su par-
te Cavailles. La matemé{tica, por naturaleza, reflexiona sobre sf
misma y se presenta como el testimonio mas valioso del funciona-
miento de nuestro espiritu. Por otra parte, ella es una de las prin-
cipales claves para la comprensiéon del mundo cientifico y téenico
que es nuestro mundo, y una de las fuentes de los poderes acre-

centados del hombre.

LEn primer ténmino, analizaremos la actividad matemitica en
sus dos tiempos: la actividad de creacion y la actividad de comu-
nicacion. Veremos disociarse esas dos actividades en el curso de la
historia del pensamiento matemdtico, y aparecer el estatuto actual
al"término de las “‘matematicas cldsicas” (desaparecidas entre 1900
y 1920).

[182]

La actividad de comunicacion, la posibilidad de comunicacién
sin “ruido de fondo”, se basa sobre la elaboracién, cada vez mas
elaborada y consciente, de un tipo de discurso coherente y com-
Pulsivo para los demds, y, por eso mismo, formalizable (si no, en
general, efectivamente formalizado). La caracteristica primera del
discurso matemaditico de comunicacién es admitir la posibilidad de

“diccionarios perfectos” o, en lenguaje técnico, la aplicacion bi-

profesor Lichnerowicz v la Saciedad Francesn de Filosofia habian dado su consertimiento.
En esa carta, el Sr. Conscjero, entre otras cxpresiones igualmente generosas, estimulaba al
traductor en estos términos: ‘Je vous remercie vivement d'une initiative aui touche heaucoup
nos colitgues frangais, ¢t je vous souhaite bon courage pour votre entreprise’.

Por cncargo del Sr. Rector, tengo el honor de agregar lo siguiente:

La Universidad de Chile se complace en dar publico testimonin de su agradecimiento
a los Sres. Pommier y Lichnerowicz v a la Sociedad Francesa de Filosolia, por su noble
actitud. 'Y aprovecha la ocasion para informar al ilustre profesor del Colegio de Francia
del agrado con que los matematicos de Chile recuerdan las sabias lecciones que él les dio en
Santiago hace algunos anos. (Nota del traductor).
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jectival de un conjunto sobre otro conjunto, respetando ciertas
estructuras (isomorfismos). La identidad es asi reemplazada, pa-
ra el matemdtico, por el isomorfismo. Por lo tanto, el discurso ma-
temdtico estd desprovisto de toda significacién univalente; pero,
gracias a eso, no es generador de equivocos; es radicalmente no-
ontolégico, radicalmente inepto para hablar de ontologia. Jamas
estd acabado, sino que debe ser elaborado constantemente a fin

de ser portador de los mensajes matematicos nuevos.

La logica, cara al filésofo, se presenta para el matemadtico en
tres niveles: segun el sentido atribuido a la palabra légica, ella
puede ser la matemdtica en su totalidad, o s6lo la matemdtica
destinada a probar, a partir de un sistema anterior, la coherencia
de lo que convencionalmente se llama “matemdtica propiamente
dicha", o, finalmente, la teoria de las estructuras algébrico-16gi-
cas. En todo caso, la logica, stricto sensu, no parece poder ser ex-
terior o anterior a la matemdtica, ni imponerle una ley previa,
y, como ella, no podria ser fijada en un estado de una vez
por todas.

La actividad de creacién es enteramente diferente. Ella es
“inspirada” a la vez por la matematica constituida misma y por
tal o cual aspecto del mundo exterior. En el primer tipo de ins-
piracion, son criterios de fecundidad y criterios estéticos los que
entran en juego. En el segundo, la voluntad de inteligibilidad es-
td muy lejos de sugerir estructuras matematicas deseables; lo mds
frecuente es que haya “tentativa de deduccién total” de un am-
plio aspecto de lo real, a partir de axiomas justificados sélo por
sus consecuencias. Cualquiera que sea su “inspiracién”, el mate-

*En mi afin de ser en lo posible fiel al texto francés, he preferido usar el
término bijectivo, y no su equivalente, biunivoco, que es el que aqui general-
mente se emplea. Hace ya unos treinta afios que el ultimo de esos adjetivos
fue usado por el Dr. Carlos Grandjot, en sus notables lecciones sobre teorfa
de los conjuntos, dadas en su Cdtedra de Filosoffa de las Ciencias Matematicas
y Fisicas del Departamento de Filosoffa del Instituto Pedagégico. © N. del T.
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mitico creador se. nos presenta como un hombre dotado de una
imaginacién y de una sensibilidad especiales; muy a menudo, crea
y juzga con la ayuda de esta sensibilidad matematica, andloga a
la sensibilidad musical o pictérica y se muestra mas artista que
hombre de ciencia. Discurre consigo mismo (rara vez con otro) por
medio de un “autodiscurso” profundamente diferente del discurso
de comunicacién, un discurso menos abstracto y que quiere ser por-
tador y generador de intuiciones creadoras, un discurso de tipo
“poético”. El paso de un discurso al otro se efecttia por ascesis.

[183]

Es paradojal ver este juego del matematico, por lo general gra-
tuito, morder en lo real y conferirle una cierta inteligibilidad. Tal
vez la paradoja se desvanecerd parcialmente si se admite que no
tenemos ninguna plena inteligencia constitutiva de una ciencia
objetiva (es decir comunicable a otros sin deformacién), salvo la
inteligencia matemadtica. El poder de la matemitica procede de su
caracter no-ontoldgico, de su ascesis necesaria y es ese mismo carac-

ter el que entra en juego en ese “savoir faire” que es nuestra ciencia.
[184]

ACTA DE LA SESION

Se abrié la sesién a las 16.45 horas, en la Sorbona, Facultad
de Letras, Sala Cavaillés, bajo la presidencia del Sr. Jean Wahl,
presidente de 'la Sociedad.

JEaN WanL.— Nossentimos felices de tener hoy aqui al
Sr. André Lichnerowicz, profesor en el Colegio de Francia y gran
amigo de la filosofia. En efecto, es uno de nuestros anhelos ver
confrontaciones entre filésofos y hombres de ciencia, verlas con
mids frecuencia, y me permito hacer un llamado a los sabios que
ahora estdn aqui para que vengan, siguiendo el ejemplo del Sr.
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Lichnerowicz, a hablarnos de la ciencia. Dindole las gracias, le

ofrezco la palabra.

LicunNErowicz.— Esperoque mi amistad hacia la filo-

sofia no resulte desafortunada en exceso.

La matemitica ha ejercido siempre sobre los filésofos un indu-
dable poder de atraccién. En el pasado, los grandes filésofos fre-
cuentemente fueron grandes matematicos y si ya no ocurre lo mis-
mo —trataremos de saber por qué— subsiste el hecho de que, ante
todo hombre que piensa, la matematica posee, en el conjunto e
las ciencias, un estatuto especial. Ella tiene importancia aun para
el espiritu menos preocupado de técnica o de conocimiento cien-
‘tifico del universo concreto; tiene importancia porque es expe-
riencia pura, de buena gana yo diria purificada, de la inteligen-

cia en accién.,

A pesar de que la matemadtica es tal vez la ciencia que en su
larga historia mds ha evolucionado en sus intereses, en sus objetos,
en sus métodos de aproximacién, con demasiada frecuencia se la
concibe como disecada en estado de caddver, y buenos espiritus
llegan a preguntarse: “scomo es posible todavia crear en mate-
maticas?”".

Cavaillés, en esta misma sala, respondfa: “La matemdtica es
un devenir necesario, imprevisible e inagotable”. Consagraré es-
ta exposiciéon a hacer algunas reflexiones sobre la actividad mate-
mdtica misma, cogida en su interioridad. Mi propdsito no es ex-
poner mis ideas personales sobre el asunto, sino mds bien presen-
taros un testimonio que exprese la manera de ver de todos mis
hermanos en matematicas.

[185]

Me parece que en la actividad matemaitica, como en muchas
otras actividades humanas, deben distinguirse dos tiempos: la ac-
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tividad de creacidn y la actividad de comunicacién. La matemdtica
contemporanea no es sélo el conjunto de las proposiciones con-
tenidas en un Bourbaki ideal, es también el conjunto de las moti-
vaciones de esas proposiciones, el de los problemas abiertos en que
se mezclan el pasado y el porvenir; y se encuentra encarnada en
la comunidad de los matemiticos que estdn trabajando en cual-
quiera parte del mundo.

Procediendo con buen método, conviene ante todo comprender,
mediante una rapida visién de los grandes momentos matemdticos
de la historia, cémo los dos tiempos mencionados han estado se-
parados, antes de elaborar su modus vivendi. No se me oculta has-
ta qué punto lo-que voy a decir carecera de imparcialidad y sera
fragmentario ¢ incompleto; procuraré, sin embargo, no deformar
la perspectiva.

Entre los caldeos y egipcios, hallamos el conocimiento del dngu-
lo de dos estrellas, de la superficie de un campo rectangular o a
veces trapezoidal, del volumen de un cubo o de una pirdmide re-
gular. Pero lo que nosotros llamamos razonamiento, por lo gene-
ral estd ausente o no estid sino esbozado a base de ejemplos.

Es con los griegos con quienes aparece en forma consciente la
primera ambicién matemdtica y la voluntad de construir un tipo
de discurso coherente y compulsivo para los demds, capaz, por lo
tanto, de hacer-imposible el rechazo de su contenido. Matemitica;
légica y filosofia nacen simultdneamente, se entremezclan en par-
te, usan un lenguaje poco diferenciado, que varia sélo en relacién
con la naturaleza de los objetos. Dos obstdculos graves, sin embar-
go, dificultan la labor de la matemaitica griega, y se necesitardn
siglos para superarlos. Ni en Euclides el discurso es concebido co-
mo hipotéticamente compulsivo: las premisas del razonamiento no
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son establecidas por un acto libre, sino que se pretenden dotadas
de- cierta evidencia, comun y previa a la- actividad matematica.
Existe, por otra parte, un plano privilegiado de los “objetos ma-
teméticos”, de los “seres matemadticos”’, objetos idealizados sugeri-
dos por la contemplacién del cielo o por los problemas de la tie-
rra, a lo menos los que atafien a la arquitectura, el comercio y la
navegacién. Esos dos obstdculos marcardn fuertemente el desarro-
llo de la matematica hasta el siglo xix, y en primer término el de
la matemitica griega.

[186]

La aritmética griegé, ciencia de los numeros, no reconoce en
sus comienzos estatuto matemdtico sino a los enteros y a las frac-
ciones o proporciones; pero ha logrado elaborar una teoria de las
leyes elementales de composicién sobre esos numeros. Esta arit-
mética rudimentaria no conoce el cero, “objeto ausencia de ob-
jeto”, y a fortior: ignora la numeracién de posicién. La represen-
tacién de los enteros por unidades discretas trae consigo especu-
laciones de estilo pitagérico, bastante malsanas desde el punto de
vista cientifico. _

La geometria, ciencia de las figuras planas o espaciales, fue
para los griegos, y a justo titulo, la reina de las ciencias. Basada
sobre una estructura extremadamente rica —si me perdondis cl
anacronismo—, es con ella con la que el espiritu humano va a
aprender verdaderamente lo que es un razonamiento y a adquirir
la experiencia de muchas trampas que pueden presentarse. Ella
conducird a la presentacién axiomadtica de Euclides —que con de-
masiada frecuencia sigue siendo la nuestra en la segunda ensefian-
za— y culminard en la teorfa de las secciones conicas.

Emipero, si el programa de Euclides parece ser €]l mismo que nos-
otros desearfamos, su realizacién estd muy lejos, a causa de su
falta de bases, de concluir en un cuerpo de doctrina riguroso. La
mitad de los “razonamiéntos” de los primeros libros de Euclides
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son en verdad “seudorrazonamientos’; asi ocurre, por ejemplo,
con todo lo.concerniente a los diversos casos. de igualdad -de
tridngulos. Simples retoques no pueden ser suficientes para dar
solidez al edificio: la sutileza griega ha logrado disimular la pro-
funda falta de rigor, mediante algunas dosis de “evidencia” in-
troducidas habil y subrepticiamente. Si nuestros nifios no siem-
pre comprenden la geometria elemental, con mucha frecuencia
hay razones para ello.

Por otra parte, todo lo que concierne a la medicién de las mag:
nitudes es deficiente. Eso estd en relacién con la falta de estatuto
matematico de los nmimeros reales. Es sabido que la inconmensu-
rabilidad de la diagonal del cuadrado con el lado del mismo, el
hecho de que \/2 no es un nimero “racional”, fue la ocasién del
primer escdndalo cientifico de la historia. Eso resultaba del con-
flicto entre una aritmética demasiado rudimentaria y una geome-
tria que, desde sus primeros pasos, introducia necesariamente los
numeros reales, no sélo los algebraicos como /2, sino también
los trascendentes como m. Los “irracionales” recibieron un estatu-
to provisional, pero que duré siglos; se trabajard con ellos, pero sin
lograr hacerlos objeto de una teoria elaborada; llegarin a ser un

[187]
instrumento heuristico necesario. En ciertos periodos, la familia-
ridad adquirida disfrazara, una vez mds, la deficiencia, pero el
problema permaneceri presente en la conciencia de los matemd-
ticos, y en la segunda mitad 'del siglo x1x se verd surgir una teo-
ria, o mds bien varias teorias equivalentes, de los nimeros reales,
sobre las cuales fundar de modo sélido todas las matematicas his-
téricamente anteriores. A base de este ejemplo privilegiado de
los nimeros reales, se ve que, durante mds de veinte éiglos, las
diferentes partes de las matemadticas han estado muy lejos de tener
la misma coherencia, situacién que actualmente ha desaparecido.

Las aplicaciones técnicas de esta matemdtica griega constituida
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no son muy numerosas: agrimensura, astronomia aplicada a la na-
vegacion, estitica de las maquinas simples, éptica de los espejos.
Arquimedes, con su obra matemitica y sus aplicaciones a la me-
canica y a la dptica, puede simbolizar el apogeo de la ciencia
griega.

La matemdtica griega no comporta verdaderamente el dlgebra,
en el sentido ordinario del término. En vez de ella, se utilizaban
pesados métodos llamados de “falsa posicion”. Desde el siglo vi
hasta el xu1, el dlgebra madura principalmente en Persia y se di-
funde a través del imperio 4rabe. Al mismo tiempo aparece el
cero y con ¢l toda esta numeracién de posicién que es la nuestra
y que facilitard la elaboracién de una teoria de los numeros rea-
les. Esta algebra y esta aritmética perfeccionada llegan al Occi-
dente principalmente a través de Espaiia.

El préximo paso va a venir del Occidente, creador simultineo
del andlisis y de la dindmica. La geometria misma, sea bajo su
forma pura, sea bajo su forma analitica, se interesa en adelante
en curvas muy diferentes de las conicas de los griegos, y le impor-
ta saber determinar sus tangentes, o calcular las areas que ellas
encierran. De Buridan a Galileo y luego a Descartes, la mecanica
llega a su madurez y sabe al menos plantear sus problemas. Y
ocurre que a todas esas cuestiones (investigaciéon de las tangentes
y de las velocidades, cilculo de las dreas, determinacién de los mo-
vimientos) una misma operacién, la derivacién, y la operacion
inversa, la Integracién, son las que aportan la solucién. Con las
obras independientes de Leibniz y de Newton comienza la era
moderna de las matemdticas clasicas.

Provista de este admirable instrumento del analisis, 1a ciencia
matemadtica va a hacerse, en primer término, y durante un siglo,
fisica matemadtica. Se va a asistir al gran desarrollo de la mecéni-
ca tebrica, mecanica celeste primero, pero también mecinica te-

rrestre e hidrodindmica, en seguida teoria del calor y de las vi-
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braciones, y por ultimo, con Ampére, estudio teérico de la elec-
tricidad.

[188]

Mas, desde 1830, al lado de esa poderosa escuela que explica
matemdticamente una amplia clase de fenémenos fisicos, y crea
los instrumentos matemdticos correspondientes, comienza la re-
flexién sistemdtica de las matemdticas sobre ellas mlsmas, Ia que
va a permmrles asumir por fin su ambicién de coherenc1a y co-
nocer los limites de esa ambicién. Galois, creador de la nocién de
grupo, puede ser tomado como simbolo de un siglo de esfuerzos
que va a traer la desaparicién consciente y definitiva de los dos
grandes obstdculos de que he hablado. Hay mutacién de lo que
puede llamarse “las matemdticas cldsicas” en una matemdtica una,
nuestra matemdtica contempordnea, en la cual la actividad de
comunicacién y la actividad de creacidn, reconciliadas, ocupan,
respectivamente, el lugar que en justicia 4 cada una pertenece. En
vez de sufrir pasivamente las estructuras y de reconocerlas un po-
co al azar, la matemadtica se esforzard en dominarlas.

Mi interés se fijara primero en la actividad de comunicacién,
en esa posibilidad de comunicacién prdicticamente exenta de lo
que los especialistas de la teoria de la informacién llaman ‘“‘ruido
de fondo” y que parece inherente a todo mensaje.

Desde hace unos cuarenta afios, la matemditica comunicada, qu‘é
€s una con su comunicacién misma, aparece como fundada inte-
gramente en la teoria de los conjuntos, con dos pilares principa-
les: el 4lgebra en el sentido. moderno y la topologia. Para que
podamos orientarnos en este universo matématico nuestro, es ne-
cesario que, descartando toda reflexion filoséfica previa, yo dé
alguna idea de la manera precisa en que ese universo es concebi-
do por los matemdticos contemporineos.

53



ANALES-DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE, OCTUBRE-DICIEMBRE DE 1966

La nocién primera adoptada es.la de conjunto. Un conjunto
estd formado de elementos susceptibles de poseer ciertas propie-
dades y de tener entre ellos o con los elementos de otros conjun-
tos ciertas relaciones. Hay un determinado tipo de relacién entre
elementos de dos conjuntos E y F que es particularmente intere-
sante: son las relaciones funcionales o aplicaciones. Una relacién
R entre elementos'de E y elementos de F es llamada aplicacion
de E en F si, para todo elemento de E, existe un elemento de F y
uno solo que esté en la relacion R con él. Si una aphcaaén de
E en F es tal que, para todo elemento de F, existe un elemento de
E y uno solo 'que’ésté en la relacién R con €l, es decir, si R de-
fine también una aplicacién de F en E, se dice que se trata de
ilina apli'caéidn' bijectiva de E sobre F. Semejante aplicacién rea-
liza entre E y F un diccionario perfecto. Naturalmente, entre dos
conjuntos cualesquiera, no existe por lo general tal diccionario.

[189]

Los elementos 'de un conjunto E que poseen una cierta pro-
piedad forman un nuevo conjunto que es llamado parte o subcon-
junto de E. Lo que yo he llamado a veces la primera operacién
matemarlca, el hecho. elemental de contar, es el establecimiento de
un diccionario perfecto entre un conjunto y una parte de los enteros
naturales. ‘Pero se pueden hallar ejemplos elementales maés refi-
nados: a todo entero puede ser asociado el entero par que es su
doble, v a todo entero par, su mitad. Se tiene en ese caso una apli-
__ca"cién bijectiva entre un conjunto, el de los enteros, y una parte
de éste, el de los enteros pares. Es asi como los matemdticos ca-
racterizan l,o_thl‘e ellos llaman conjunios infinitos: existe un dic-
cionario perfecto entre una parte-de un conjunto y el conjunto
entero; bajo forma agresiva, entre el todo y la parte. Nunca ocu-
rre esto con un .conjunto compuesto de un numero finito de
elementos.
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Sobre los conjuntos se pueden hacer diversas operaciones,- de
las cuales s6lo dos son esenciales:

a) A partir de un conjunto E se puede. defmlr el con]unto de
sus partes, es decir, el conjunto cuyos elementos son las dife-
rentes partes de E. '

b) -Si E-y F son dos conjuntos, d1st1ntos 0 no, se puede deflmr
un nuevo conjunto E X F que es su producto y cuyos elemen-
-tos son las parejas de un elemento-de E y de un elemento de
F. Por cierto, esta operacién se- extiende-a un numero cual-
quiera de conjuntos, distintos o no.

Dados uno o varios conjuntos, dos por e]emplo, EyF,se pue-
de, en consecuencia, formar otros, por las operaciones -preceden-
tes: tomar el conjunto de las partes de un conjunto o tomar el pro-
ducto_de varios conjuntos distintos o no. Repitiendo esas opera-
ciones tantas veces como se quiera, se construye lo que se llama
una escala de conjuntos de base E, F. . _

De eso se deduce facilmente la nocién de estructura matemdtica,
puesto que siempre los datos elementales de las matematicas se Te-
ducen, en ultimo anilisis, al dato.de un solo - elemento de uno de
los-conjuntos de una escala. Démonos un con]unto M de la escala
de b_ase E, F; démonos en seguida propiedades de un elemento de
M que seran llamadas los axiomas y sea T la parte comdn a las

[190] _ o -
partes de M definidas por esas propledades Se d1ce que un ele-
mento-s de T define una estructura de especie T sobre los c_on]un-
tos E, F. Se caracterizard, pues, a las estructuras de especie ‘T
déndose: I . _ _

el esquema de formacion de M a pa_rli_»i_r de Ey F,T

 los_axtomas de la eét'ructum que _definen la parte T de M
- 81 T es vacia, se dice -que_las estructuras de especie T-no exis-

ten o que los axiomas son contradictorios. .

- Un cardcter esencial de. esta nocién 'de estructura-es que’ ella
puede ser concebida independientemente de la naturaleza de :los
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conjuntos de base. Para simplificar, supongamos que no haya mas
que un conjunto E de base y démonos una aplicacién bijectiva de
E sobre otro conjunto E’. De manera natural resultard una apli-
cacién bijectiva entre conjuntos M y M’ construidos, segin el
mismo esquema, en la escala de base E y en la escala de base L’
A una estructura s, elemento de M, definida sobre E, corresponde-
rd una estructura ¢, elemento de M’, definida sobre E’. Se dird
que las estructuras s y s que se corresponden en este diccionario
perfecto son isomorfas.

Las matemdticas pueden ser consideradas como la teoria de
las estructuras de las diferentes especies. Puede ocurrir que, dada
una especie de estructura, resulte de los axiomas de esas estruc-
turas que éstas, si existen, son necesariamente isomorfas. Se dira
que la teoria de las estructuras correspondientes es univalente; en
el caso contrario ella es multivalente. La teoria de los numeros
reales, la de la geometria euclidiana, proporcionan ejemplos de
teorfas univalentes; la teorfa de los grupos o la topologia son
teorfas multivalentes.

En esta perspectiva, las matemaiticas se han estudiado ellas
mismas y se han constituido en una especie de mecano cuyas pie-
zas son lo que llamamos las estructuras elementales, es decir,
aquellas en que el nimero de axiomas es débil. En vez de comen-
zar el estudio de las matemiticas, como histéricamente ha ocurri-
do, por estructuras'muy ricas, como la de la geometria euclidiana,
con su multiplicidad de axiomas, se deberd comenzar, segun el buen
orden de las matematicas, por las piezas elementales, las estruc-
turas muy pobres, las que deben encajarse las unas en las otras
para formar esas maquinarias complejas que son las grandes teo-
rias matemdticas contemporaneas. Las estructuras elementales in-
teresantes, todas construidas con la misma coherencia y la misma
solidez, pertenecen a dos tipos principales: las estructuras alge-
braicas en el sentido moderno del término y las estructuras topo-
ldgicas.
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Las primeras estdn construidas a partir de las leyes de compo-
sicién entre elementos de uno o varios conjuntos.

[191]

Entre ellas, la mds célebre y la mds importante es la de grupo,
que reina sobre toda la matematica y sus aplicaciones. La adicién
de los reales o la multiplicacién de los reales no nulos, la com-
posicién de los desplazamientos del espacio ordinario que estid en
la base de toda la geometria euclidiana, el grupo de Lorentz que
deja invariantes las ecuaciones de Maxwell y domina toda nuestra
fisica tedrica, proporcionan ejemplos elementales de grupo.

La topologia se esfuerza en definir de manera coherente la
nocién de vecindad de un elemento de un conjunto independien-
temente de toda introducciéon de distancia. La nocién de distan-
cia conduce solamente a casos particulares. A la topologia per-
tenecen tanto las nociones de tipo “limite de una serie” como la
construccién efectiva y precisa de la nocién de superficie o, mds
generalmente, de espacio. -

¢Qué observaciones sugiere esta perspectiva de la matemadtica
contemporanea que me he visto obligado a dar con algunos deta-
lles, demasiado técnicos, seglin me parece?

Lo que llama la atencién en primer término —creo yo— es la au-
sencia de toda metafisica de la identidad y de la cosa en si. Cabe
.afirmar, en términos no técnicos, que no existe ningdn nivel privi-
legiado de los objetos matemdticos sobre los cuales se opera, sino
que las propias leyes de composicién, asi como las estructuras, pue-
den llegar a ser, a su vez, objetos matematicos para una teoria situa-
da a otro nivel de la escala. La identidad de naturaleza entre los
entes matematicos.sobre los cuales se razona importa poco. Lo que
iiporta es la posibilidad de esos diccionarios perfectos de que hablé
y el correspondiente isomorfismo de las estructuras estudiadas. Para
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el matematico, la-identidad es reemplazada por el isomorfismo y, a
fin de hacer mis facil su lenguaje, con frecuencia identifica sin es-
crupulos objetos de origen diferente, cuando un isomorfismo le ase-
gura que procediendo de otro modo no haria sino pronunciar dos
veces el mismo discurso en dos lenguas diferentes.

Se debe atenuar un tanto lo que acabo de decir, mediante algu-
nas consideraciones referentes a la metamatemdtica. El paisaje que
he descrito es, grosso modo, el de la matemitica propiamente dicha,
fundada sobre una teorfa de los conjuntos convenientemente axio-
matizada a la manera de Gédel y concebida como punto de partida.
Mas, sabemos en adelante, principalmente gracias al propio Gédel,
que la vieja ambicién deé un discurso que halle en si mismo su pro-
pia justificacién, que sea capaz de probar su propia coherencia, es
un suefio. En términos mds positivos, eso significa que es necesarjo

[162]
recurrir a una metamatemdtica para intentar probar dentro de ella
la no-contradiccién de la matemdtica misma, y asi en seguida. Pero
entre actividad matemdtica y actividad metamatemaitica, no hay di-
ferencia alguna, ni solucién de continuidad, y es s6lo convencional-
mente como fijamos aqui o all4 un letrero que dice: “Aqui comien-
za el pais de la matemdtica”. Un metamatematico es indistinguible
de un matematico, salvo en sus intereses. La matematica en sentido
amplio, considerada como englobando a las metamatematicas suce-
sivas (y es asi, creo yo, como hay que concebirla), ha aprendido que
es inagotable, no s6lo en el sentido de la corriente —eso ella lo ha-
bia adivinado siempre— sino también en el sentido contrario.

Hasta hace poco, el matematico propiamente dicho rehusaba re-
montar mds all4d de los conjuntos; ningln problema matemitico lo
invitaba a hacerlo.. Sin embargo, en los diez 1iltimos afios, exigencias
técnicas precisas lo han ébligado a recurrir a una nocién que antes
era metamatematica, la de categoria. Si la coleccioén de las variedades
analiticas, por ejemplo, forma un conjunto, que obedece a los axio-
mas de Gddel, ya no ocurre lo mismo con ciertas colecciones que era
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indispensable considerar: la de los grupos, v. gr., o la de las varie-
dades diferenciables. Esas colecciones forman categorias, nocién mdis
pobre y més general que la de conjuntos. El letrero ha quedado des-
plazado en consecuencia, por razones propiamente matemdticas.

He empleado a veces la expresién ser matemdtico. No tiene gran
significacién: un conjunto o una categoria, etc. ... es, podria decir-
se, un conjunto o una categoria de cualesquiera cosas. Por lo tanto,
todo objeto dado puede ser considerado como matematizable, siem-
pre que se someta al tratamiento de los conjuntos, las categorias y
al del isomorfismo, o sea, en términos mas precisos, en la medida
exacta en que lo dejado a un lado —todo el contenido ontolégico—
no nos importe. Es esencial, si, hacer notar que lo que debemos des-
defiar no puede ser definido de una vez para siempre. Puede decirse
que, por la naturaleza misma de su discurrir, la matematica tiene un
cardcter radicalmente no-ontoldgico, o —si la expresién os parece
preferible— pone a la ontologia entre paréntesis. El discurso mate-
mitico aparece como una-red de mallas arbitrariamente apretadas,
péro que necesariamente deja escapar la onda ontolégica. Si los gran-
des filésofos ya no se hacen matemaiticos, ello se debe quizds a la to-
ma de conciencia de ese hecho.

[195] '

Otro caricter esencial de la matemdtica contemporanea es su
unidad. Ella ha roto los viejos cuadros histdricos, 16s cuales habrian
tendido, al llenarse, a fragmentarla en disciplinas distintas, con
evoluciones divergentes. La geometria, entre otras, estd muerta en
cuanto rama auténoma; ha llegado a ser el estudio de ciertas es-
tructuras algébrico-topoldgicas particularmente interesantes. Se ve
en qué grado el punto de vista de la matemdtica sobre si misma se
ha alejado del punto de vista que le dio nacimiento. Mas —como
decia Baclielard— “en el reino del pensamiento cientifico, lo que
merece el nombre de idea nueva es inmediatamente reorganizacién
de las ideas antiguas”. La autorreforma que la idea cientifica trae

consigo nos ofrece un pasado nuevo, un pasado renovado, al mismo
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tiempo que un futuro que hay que construir. En ninguna parte eso
es mds verdadero que en esta matemdtica que quiere ser teoria pu-
ra y no un saber acumulado, y que, en adelante, se esfuerza en re-
presentarse a si misma a cada instante y en su totalidad. E} apare-
cimiento de las categorias, por ejemplo, ha provocado la mutacién
de muchos puntos de vista. Es curioso cémo, ante nuestros ojos,
cambia totalmente la vision de las nociones primeras o la impor-
tancia de grandes teoremas. Lo que hasta no hace mucho era casi
el punto de partida de una via de investigacion se transforma, a los
ojos de una matematica renovada, en un corolario sin importancia
o —suprema afrenta— en un simple ejercicio.
¢Cudl es, para el matemaitico, el estatuto de la Idgica, cara a los
tilésofos? Un estatuto ambiguo y con diferentes niveles: segtin el
sentido atribuido a la palabra 1égica, ésta podria ser la matematica
misma en sentido amplio, o la metamatemdtica con respecto a la
matematica propiamente dicha, o, finalmente, el estudio de las es-
tructuras algébrico-légicas que conducen a diversas logicas, como
hay diversas geometrias. En todo caso, la légica, stricto sensu, no
parece que pueda ser constituida en una disciplina normativa exte-
rior y anterior a la matemdtica, y no podria, como tal, ser fijada
" de una vez por todas. A decir verdad, se podria sostener que la ma-
tematica lleva en si una logica privilegiada mas o menos explicita:
en cada eleccién légica posible, ella opta siempre por lo que es
capaz de darle el méximo de poder y de fecundidad, sin menoscabo
de su coherencia. Desde este punto de vista, la légica intuicionista,
ejercicio formalmente interesante, jamds ha podido ser una verda-
dera tentacion para la matematica, puesto que limitaba sus medios,
sin darle nada a ganar en compensacidn.

[194]
La actividad creadora del matematico en su trabajo es comple-
tamente diferente, si bien complementaria, de su actividad de co-
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municacién. Expresién de ésta son las memorias, largas o breves,
que ¢l cincela con gran paciencia antes de publicarlas. De esa ca-
dena y de esa trama estdan hechas nuestras matematicas vivas.

Varias veces he hablado de estructuras matemdticas interesan-
tes. ¢Cudl es la fuente de este interés, de este juicio de valor? En el
inagotable juego de las estructuras matemadticas ¢a cudles conviene
atribuirles un interés particular, en un instante determinado de !a
aventura matemaitica? La respuesta a esta pregunta —y es lo que
constituye su dificultad— no podria ser dada por consideraciones
formales locales. En cada instante, ella resulta de una perspectiva
global variable, en que entran en juego sea el consenso de la co-
munidad carnal de los matematicos, sea la matematica constituida
misma, sea la importancia de tal o cual aspecto de lo concreto.

La primera fuente de interés lleva al plano de la notoriedad a
matematicos poderosos pero no necesariamente muy originales, Su-
cede también que un determinado problema, considerado impor-
tante durante varios decenios por la comunidad de los matematicos,
logra finalmente una solucién poco valiosa, y termina en algo que,
para la inteligencia, es un verdadero callején sin salida. Eso fue lo
que ocurrié —no hace mucho— con el célebre quinto problema de
Hilbert, concerniente a la caracterizacién minima de los grupos de
Lie. Lo resolvieron Gleason y Montgomery, que no esperaban tan-
to, por un método dificil, ciertamente, pero que parece no dar ac-
ceso a ningin campo nuevo. Sucede también, por el contrario, que
un factor de moda llegue a ser un poderoso motor que haga surgir
y madurar teorias enteramente nuevas, tal el algebra homoldgica.
Ocurre, finalmente, que un matematico solitario (ejs. Galois y
Cantor) impone un punto de vista nuevo a la rebelde comunidad.

Las relaciones de las matematicas con lo concreto, fisico o social,
dan origen a intercambios constantes. Las series y la integral de
Fourier nacieron del andlisis de las vibraciones; las distribuciones
de Schwartz vienen de la mecanica cuédntica, donde primero fueron
halladas. Importa hacer notar que tales nociones, después de haber
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recibido el bautismo matemdtico, ya no guardan rastro alguno de
su origen particular y adquieren la misma universalidad que aque-
llas que han nacido directamente de la matemdtica misma.

[195]

El intercambio en sentido inverso es, en nuestros dias, aun mas
frecuente. La teoria de las matrices, nacida con Cayley, Hermite,
etc. de preocupaciones puramente algebraicas, ha proporcionado su
primer instrumento a la mecdnica cudntica y ha invadido la técni-
ca. La geometria riemanniana, creada por Riemann en el siglo pa-
sado, sometida a una sabia elaboracién en 1900 por Ricci y Levi-
Civita, ha proporcionado a Einstein un cuadro perfectamente listo
para acoger la relatividad general. La teoria de las representacio-
nes de los grupos, procedente por linea lejana de Galois, de Lie y
de Elie Cartan, nos sirve hoy, segun Wigner, para describir las par-
ticulas elementales conocidas o no conocidas autn.

A este respecto, importa hacer dos constataciones importantes.

La primera es el hecho de que el desarrollo de las matemdticas
es concebido por los matemdticos como autdnomo. La finalidad de
la matemadtica no es la aplicacién a lo concreto, no es proporcionar
al conocimiento del mundo sensible instrumentos o modos de pen-
samiento. Un instrumento matemdtico no goia, en cuanto tal, de
privilegio alguno por el hecho de haberse revelado util en las cien-
cias de la naturaleza. Cualquiera que sea la fuente exterior de la
“inspiracién”, una nociéon matemdtica debe en primer término jus-
tificarse ante sus hermanas, antes de adquirir el derecho de ciuda-
dania, y no se trata de una justificacién concerniente al rigor, sino
de una concerniente al interés. Es como libre juego del espiritu,
sometido tan sélo a sus propias exigencias, como se concibe la ma-
temdtica de ahora en adelante; desde este punto de vista, ella quie-
re ser ciencia fuera de la ciencia.

El comportamiento del matemdético mismo, en el curso de su
trabajo de investigacién, es profundamente diferente del de los de-
mas hombres de ciencia. En primer lugar, se consagra ampliamente
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a la soledad; innumerables horas de su vida las pasa solo, entregado
al juego de los delicados mecanismos matemdticos que le es preciso
dominar. Asi, después de improba labor, puede llegar, en una’ de-
terminada materia de investigacién, a ese estado de saturacién, de
obsesién que bien conocemos y que es un estado casi esquizofréni-
co. Desde entonces, puede reflexionar sobre su asunto en toda cir-
cunstancia, puede trabajar realmente en medio de una multitud,
en la plataforma de un autobus y aun —me atrevo a decirlo— en el
curso de una conversacién trivial con un interlocutor que lo abu-
rre. Vive solitario diez o quince horas diarias, dia tras dia, en un
universo matemdtico en que todo esta simultineamente presente,
un universo en que los seres matemdticos en que ¢l se interesa exis-
ten, a veces totalmente cargados de afectividad, pero en el cual no
reinan aun las demostraciones compulsivas, que no vendran sino
después. Se habla mucho a s{ mismo, pero su autodiscurso estd en
los antipodas con respecto al discurso matemdtico de comunicacién,
[196]
y quiere ser portador y generador de intuiciones. Ese estado fatigan-
te dura semanas y a veces no conduce a nada, o bien, en una hip¢-
tesis mejor, concluye en algo profundamente diferente de lo que se
buscaba, algo que, sin embargo, es interesante y de que el matema-
tico se apropia. Viene ahora la tercera etapa, la del trabajo pacien-
te y ascético en vista de la publicacién. La memoria, por lo general,
no contendra consideracién alzuna referente a los motivos de la in-
vestigacion, al interés de su éxito, ni a la vida misma del espiritu
que ha logrado esas proposiciones encadenadas unas a otras en buen
orden y expresadas en un lenguaje formalizable. Como los libros de
los anénimos espafioles, esas proposiciones deben bastarse a si mis-
mas para que puedan obtener su justo lugar en el mundo del espi-
ritu. El empleo de un lenguaje manifiestamente formalizable, y no
explicitamente formal, es la tinica concesién del discurso matema-
tico utilizado. Esos ““abusos de lenguaje” hacen posible una econo-

mia del discurso,"dan una base implicita a las intuiciones, y auto-
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rizan, para cada mensaje, un contenido de informacién mds rico.
Empero, al menor signo de equivoco posible, la formalizacién re-
aparecerd, o se hard mds precisa.

La otra observacién —y con ella deseo terminar— es la siguien-
te: es en la juventud de las ciencias cuando vemos predominar la
acumulacién de los hechos experimentales, la prudencia del método
inductivo o de la abstraccién generalizadora. Las matematicas tam-
bién pueden intervenir entonces, pero a titulo de instrumento pro-
cedente de fuera. Tal fue el estado por que pasaron ya las ciencias
fisicas, tal es el estado actual de la biologfa o de la economia.

Si, por el contrario, observamos los estados més evolucionados
de la investigacion, las cosas cambian totalmente de aspecto. La
construccién de la dinamica newtoniana aparece como un primer
ejemplo de lo que yo llamarfa una tentativa de deduccion total. La
teorfa de Maxwell, la teoria relativista de la gravitacién o la teorfa
cuantica de los campos, proporcionan otros ejemplos de esas ten-
tativas. Los creadores de tales teorias se sittian de golpe en el do-
minio matemadtico, crean por el libre juego de su imaginacién mate-
maitica los axiomas de una teoria, estudian sus consecuencias esen-
ciales y comparan esas consecuencias con las leyes prudentemente
inducidas de los hechos experimentales. Pueden los datos experi-
mentales, en cierta medida, sugerir qué estructuras matemadticas con-
viene introducir o descartar; aseguran de manera estricta la compro-
bacién final; pero no es de ellos de quienes depende, en ultima ins-
tancia, la aparicién de una teoria nueva, sino de la riqueza creadora

[197]
de un espiritu matemdtico. De alii ese aspecto de “cuasirrevelacion”
que presentan las mds elaboradas teorias cientificas: sus axiomas
no se justifican nunca sino a posteriori y deben ser admitidos co-
mo las reglas del juego a que se entrega el hombre de ciencia. Aqui,
las matematicas no son ya meros utensilios, sino que suministran ¢!
pensamiento mismo del sabio. Una teorfa cientifica auténtica no
tiene dos sentidos: uno matemdtico, mds o menos esotérico, y otro
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comtin, Sélo los modos matematicos de pensamiento le son perfec-
tamente adecuados, porque ellos son. —me atreveré a decirlo— su
carne y su sangre. Cuando uno examina la evolucién de una cien-
cia y logra adentrarse hasta la voluntad secreta del sabio, se da
cuenta de que la ambicién asintdtica fundamental es la creacién
de una teoria lo mias total posible, la elaboracién de un modelo
matemdtico que asuma aproximativamente, pero de una manera
cada vez mds ajustada, una parte cada vez mas grande de lo réal. Esta
ambicién, comparable a la de Prometeo, data casi de los origenes
de la ciencia. Nos ha sido dado verla realizarse en algunos dominios
privilegiados. o ' ’

JEAN WanL.— Muchas /gracias. Cuando os preguntabais
de qué manera reaccionarian los filésofos, pareciais a la vez temer
y-desear cierta violencia, pero vuestra ironia es a tal punto socrética
que no creo que pueda haber violencia. Esta exposicién nos ha pa-
recido admirable y a mi me ha hecho recordar nuestros primeros
encuentros, las conversaciones que aqu1 hemos tenido. con Leon
Brunschvicg, con Santillana. ’

Si alguien desea presentar algunas observaciones, me parece que
seria bueno, ya que estamos en la Sociedad de Filosofia, ofrecer la
palabra en primer lugar a los matematicos.

BourLicAaND.— ElSr Lichnerowicz ha terminado su her-
mosa exposicién hablindonos de los modelos: Esa idea me ha guia-

do con frecuencia y es una de las que podré tratar con mis faci-
lidad. '

Mirando asi las cosas, un primer hecho puede servir de gui’a: Ia
manera como Poincaré abordaba el problema de la invencién ma-
temética. Siguiendo a Leibniz, él apoya sus cilculos en las combi-
naciones de ideas y quiere retener las buenas combinaciones. Hacia
ellas somos llevados —como lo recuerda Hadamard en su Enlsayo
sobre la psicologia de la invencidon matemdtica— por el séntido ‘es-
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tético. Este punto es importante. En efecto, si consideramos los dos
tipos de actividades, comunicacién y creacién, debemos determinar,
tanto respecto del uno como del otro, los niveles de precmén, alo

[198]
largo de una escala adecuada. Un enunciado verificable' se ofrece
ya como un preambulo estético, destinado a enriquecerse gradual-
mente en la sintesis que va a establecerse a diferentes niveles. Por
ejemplo, cuando se trata de la comunicacién en la ensefianza co-
rriente, se habla de una manera perfectamente natural del nivel de
los cursos de liceo —primer ciclo, segundo ciclo, clases terminales,
clases preparatorias— e igualmente de los cursos de licenciatura, o
aun de los de investigacién. A partir del método psicofisiolégico
de referencia de Poincaré, se ha reconocido la importancia de los
valores. estéticos como guia eficaz en materia de combinaciones de
ideas. En efecto, las buenas combinaciones se presentan al investi-
gador que de repente recibe el choque de un impulso, seducido por
un tema tan pronto como lo concibe. Tenemos ejemplos de este
tipo de seduccion. Después del inicial milagro griego, otro milagro
se ha producido, ante nuestros propios ojos: la actividad de nues-
tros colegas de los liceos, que habiendo practicado fielmente y por
largo tiempo un determinado sistema, hah sentido después de ‘la
guerra los beneficios de un soplo imprevisto. He ah{ un milagro
producido por un impetu comun, de tipo estético. Pues logra iden-
tificar lo que es simple y lo que es general. La generalidad hace en-
tonces prevalecer los conjuntos y, con ellos, toda una matemética
nueva, asimilable ya —guardadas todas las proporc1ones— para el
Quinto y el Cuartol.

Cuando se analiza el impulso producido, se presiente una ley de
tipo experimental. Se trata de una experiencia hecha por diferentes
autores. Hace un momento, yo hablaba de niveles; pues bien, esos

'Alude a afios de estudio del primer ciclo de los Liceos de Francia. Como se
recordard, la ordenacién numérica de los Cursos de la Educacnén Secundaria
es alld inversa de la nuestra. N. del T.
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autores han escrito a diferentes niveles. Ejemplo: Hermann Weyl,
uno de cuyos libros, La Simetria, acaba de ser traducido a nuestra
lengua. Ese libro era ya célebre en Norteamérica y en Europa, en
todas las escuelas de matemadticas. Una cosa no puede pasar inadver-
tida: Weyl ha experimentado los mismos goces al escribir esa obra
que al escribir largamente sobre otros temas: Tiempo, espacio, ma-
teria, Los grupos y la fisica, obras dificiles.

Otro ejemplo: Hadamard ha dado, sin mas, un teorema que de-
fine las condiciones del m&ximum de un determinante. Y por ello
ha experimentado una alegria de que da testimonio su libro citado
hace un instante. _ '

Concluyo. La intensidad de este impulso psicoestético no se mi-
de por la extensién del texto nuevo: serd menester, sin duda, intro- -
ducir un término correctivo o atenuante; pero éste es a menudo?!
cosa minima al lado de esa constancia que he querido poner de
manifiesto. ' '

[199]
HENRI CARTAN.— Noesmucho lo que hay que agre-
gar a las ideas tan numerosas, tan complejas que Lichnerowicz ha

‘A menudo” indica que yo doy principal importancia, en estas observaciones,
a un “punto de partida”. No he dado sino dos ejemplos; he omitido poner en
parangén el caso de un influjo continuo, cuya accién perdura por un lapso
tal o cual, influjo de satisfaccién estética, y el caso de una iluminacidn bri-
llante. Esas palabras muestran en grado suficiente el interés del problema
sugerido por mis observaciones. Cuando uno reflexiona sobre el sistema de
referencia psicofisiolégico de Henri Poincaré, ve cémo la noche decisiva, que
llega a ser tal después-de “la taza de café”, lleva al gran teorizador de las
funciones y de los problemas funcionales a un alto grado de exaltacién. La
fulgurante iluminacién que en ese instante le revela muchos secretos de un
capitulo ignorado del andlisis, va a reaparecer varias veces y a provocar en él
cse estado mental que, en el campo de pronto estructurado —y sin embargo
ramificable aun— que ¢l explora, hace brotar chispas secundarias. Estas surgen
sibitamente y en cascada (Science et Méthode, Primera parte, cap. m). Aquf,
el fenémeno es de un tipo intermedio entre la iluminacién fulminante y el
influjo psicoestético de régimen mds o menos continuo.

G. BOULIGAND
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desarrollado de modo admirable. Me parece, no obstante, que tal
vez.-hay un punto que ha quedado en la sombra y yo querria pre-
guntarle qué piensa €él al respecto: me refiero al papel del lenguaje
en el desarrollo de las matemdticas. Como ¢l ha dicho, los matemai-
ticos tienden siempre a usar un discurso formalizable; pero, como
¢l también lo ha dicho, la formalizacién completa es absohitamente
imposible: seria ilegible, incomprensible. gCém_o superan los mate-
mdticos esta dificultad? Lo hacen inventando, a cada instante, pa-
labras nuevas para desi;gnaf nociones nuevas, que pueden ser cada
vez mds complejas. Ocurre a veces que en el desarrollo de una teo-
rfa se llega a constituir una determinada nocién cuya definicién
precisa exigirfa pdginas —tantas son las propiedades que en ella
entran en juego—, y en seguida, de pronto, una vez reconocida la
importancia que esa nocién tiene, se le da un nombre, extrafio para
los profanos, porque es un nombre tomado del lenguaje corriente
pero al cual el matemdtico le da un sentido muy preciso; por ejem-

plo, una escala, un haz...
LicauNneErowicz.— O un tonel...

H. CARTAN.— Yla pélabra queda. asi irit;-odu'cida; La
teoria sigue desarrolldndose; el nombre figura en el discurso; se: co-
mienza a conocer mejor sus propiedades, que por todos lados apa-
recen; y, cada vez mds, queda de manifiesto que los matemiticos,
con haber introducido una palabra, han creado, por"dec'irlo asi, un
_ser vivo; porque, poco a poco, se obtiene la experiencia de las reac-
ciones de este ser matematico que se ha inventado. Y poco a poco
este lenguaje llega a ser por si mismo generador de intuicionecs
nuevas. Permite, sugiere problemas nuevos que ni 51qu1era se ha-
brian podido formular en la lengua anterlor de suerte que, por

haberse enriquecido el lenguaje, llega a ser posible plantear nuevos
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[200]
problemas, y el matemdtico, para resolverlos, se ve obligado otra
vez a enriquecer su lenguaje. He ahi un punto que, segun mi opi-
nioén, tal vez merecia ser sefialado. '

Paso a otro punto secundario. Paradojalmente, se podria decir
de grandes teoremas surgidos en el desarrollo de las matemiticas,
de-los mds grandes teoremas, que su destino final es convertirse en
axiomas. Eso parece un tanto paradojal; pero es que, cuando se ha
llegado a comprobar la importancia de un resultado de un teore-
ma y todas las consecuencias que ¢l va a traer éonsigo en los do-
minios mas diversos, el matematico ansia agotar hasta lo wltimo to-
das las consecuencias posibles, y en el caso mas general. Ahora bien,
el teorema ha sido demostrado bajo ciertas hipétesis. Hagamos abs-
traccién de todas esas hipotesis, erijamos el teorema en axioma, y
veamos todas las consecuencias de este axioma. Historicamente este
proceso ha jugado un papel importante en el desarrollo de las ma-
temdaticas. No daré mds que un ejemplo: luego que Borel y Lebes-
gue demostraron el teorema que lleva sus nombres —a saber: que
cuando se tiene un intervalo cerrado, limitado sobre la recta numé-
rica, y cuando se le ha recubierto con una familia tal vez infinita
de intervalos abiertos, es posible extraer de esa famllla una familia
finita de estos intervalos, la que ya, por sf sola, recubre el inter-
valo en su totalidad— se llegé a con51derar propiedades anélocras en
ciertos espacios mds generales, y de pronto ha sido introducida (creo
que por Fréchet) la nocién de espacio compacto..Se ha tomado fi-
nalmente como axioma el teorema de Borel-Lebesgue vy, elevindose
a mayor generalidad, se van a estudiar de una manera sistematica
los espacios en los cuales el teorema de Borel-Lebesgue —demostra-
do en el caso de un intervalo— es verdadero; se van a extraer todas
sus consecuencias y se va a llegar asi a la teorfa de los espacios com-
pactos. Yo pienso que también este aspecto merece ser considerado.

LiceNEROWICZ.~— Quiero dar las gracias al Sr. Henri
Cartan, que ha completado lo :que mi exposicién tenfa de demasia-
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do fragmentaria, en dos puntos sumamente importantes. En parti-
cular, ese lenguaje formalizable en derecho, pero no formalizado;
en efecto, ¢l comporta, esencialmente, el hecho de obrar un poco
a la manera de Dios Padre, y de dar nombres a nuestros seres a. me-
dida que los vamos encontrando.

BENEzE.— Habéis hablado como matematico y os lo agra-
dezco. Eso me va a permitir hablar como filésofo. En lo que con-
cierne a vuestro prospecto, debo deécir que estoy enteramente e
acuerdo respecto de la creacién. No es posible, en efecto, no estar
de acuerdo en ese punto, en matemdticas como en todas las demds
ciencias, haciendo, naturalmente;-las transposiciones necesarias.

[201] ' '

En lo tocante a la comunicacién, habria quizd algunos puntos
delicados. Hay que decir, en primer término, que si la soledad del
matematico es un hecho cierto —asi lo habéis expresado—, la del
filésofo no lo es menos: también nosotros empleamos quince o vein-
te horas del dia en determinar lo que debemos pensar; s6lo que no
pensamos de la misma manera. Pues, si la matematica esta fuerte-
mente anclada en nuestros espiritus y desde hace mucho tiempo,
si ella constituye en nuestra enseftanza una organizacién muy s6li-
da, no s6lo en su doctrina, sino también en el contenido ensefiado,
lo mismo ocurre con la filosoffa, tan antigua como ella a lo menos.
Es, pues, natural que ese paralelismo entre las dos intervenga, ya
como posibilidad de colaboracién, ya como posibilidad, digamos,
de alejamiento. Es ese alejamiento el que me interesa.

I:.I;JH_NE.ROWI(.]Z .— O esa posibilidad.

"BENEzE.— Digamos alejamiento; no hay conflicto: todos
estamos de acuerdo para buscar el acuerdo. Sélo que, en una dis-
cusién, sobre todo de este género, lo que hay de mds interesante son
los puntos de desacuerdo. Y es menester ponerlos en plena eviden-
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cia, a fin de poder remontar a un punto comun. Pido excusas por
estas generalidades; pero son necesarias, Voy a precisarlas, por lo
demis. . )

La filosoffa se nos presenta a nosotros en general, como poseedo-
ra de un derecho de inspeccion sobre todo lo que ocurre en el es-
piritu humano.. ' '

JEaAN WanL.—~ En cuanto fildsofo, protesto contra eso.
No tenemos mayor derecho de inspeccién que el matematico con
respecto a la filosofia. '

BENEzE.— Tenéis toda la razén, Sr. Presidente. Agregaré
que, por lo demads, es ella misma quien decidird respecto de los
puntos que no le conciernen; de suerte que el filésbfo —no hablemos
de derecho de inspeccidn, si la palabra os parece demasiado preci-
sa— se detendrd por propia decision ante ciertos muros que él se
prohibira atravesar, porque sabrd que ello es imposible.

Pero ahora me pregunto si la matemditica forma parte de ese
mds alla que el filésofo no tiene derecho a criticar, no ya como ma-
tematico sino como filésofo. Pues s¢ muy bien lo que ocurre cuan-
do uno de nosotros, filésofo deseoso de completar su educacién, di-

[202] ’
gamos, de filésofo, va hacia los matematicos, y les pide algtin -pro-
cedimiento maravilloso que le-permita- elevar la dignidad de sus
conocimientos. En tales ocasiones, vosotros nos acogéis, algunos con
bondad, los otros —quiza los mis— con cierto escepticismo. Y a la
postre, después de haber perseverado durante uno, dos o més afios,
ya que el asunto no tiene término —quien ha comenzado a cultivar
las matemdticas y se ha interesado en ‘ellas, no puede ya detenerse—
¢qué pasa al volver al seno de los nuestros? O bien ellos consideran
que, sin que hayamos perdido el tiempo, no es mucho el que hémos
ganado, y entonces el filésofo vuelve a la filosoffa que podriamos
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llamar tradicional, pues sabe,.o supone, que.lo que creyd. haber
aprendido -de nada le servird como filésofo; o bien, él vuelve per-
suadido por sus profesores de matemaiticas, no s6lo de la verdad
matemadtica, sino, lo que es mds grave —y a esto me refer{ al hablar
de “alejamiento”’— también de que las reflexiones puramente filo-
s6ficas que han intervenido en su enseflanza matemética- van a ser-
virle a él en cuanto filésofo, y como artilleria para bombardear a la
filosofia tradicional. Es aqui donde yo me pregunto si el fil6sofo
no ha de intervenir. »

En otros términos, Ia cuestién precisa es ésta: ¢acaso las matemad-
ticas, por el solo hecho de ser matemdticas, por su disciplina, su
progreso, su poder, sus maravillas —me atrevo a decir que el célcu-
lo diferencial e integral es la octava maravilla del mundo—, bastan
a los matematicos para saber qué ocurre cuando se trata de mate-
-maticas? Hay en vuestra exposicién ciertas expresiones que me pey-

miten creer lo contrario... -

LicuNERowI1cz.— Yo hesido filésofo.

BENEz¥%.— Lo contrario: nosotros los filésofos tal vez ne-
cesitamos, para comprender las matemadticas, de una teoria del co-
nocimiento que, de buenas a primeras, no se apoye en las matema-
ticas. En otros términos, segin mi opinién, de algo carecerian los
matemadticos cuando reflexionan, cuando quieren reflexionar como
filédsofos sobre su ciencia; desde el comienzo, les falta una teoria de
lo real, y doy a la palabra ‘“real” la plenitud de su sentido. Lord
Russell dijo —segtin creo— que las matemdticas eran un conjunto
de cosas respecto de las cuales no se sabfa bien qué significan, a pe-
sar de que se sabia lo que de ellas habia que decir. He ahi algo
contra lo cual yo me sublevo, por asi decirlo. Termino con esta
parte cimera del debate, en forma que puede parecer un poco ge-
neral.

72



ANDRE LICHNEROWICZ: LA ACTIVIDAD MATEMATICA Y SU PAPEL . ..

[203] _ :

LicaNEROWICZ.— Pienso que habéis estilizado muy
bien el didlogo de un matematico que se entregara al juego de no
ser sino eso, con un fildsofo, disfrazado de filésofo, me permitiré
decirlo. Mi respuesta sera una pregunta: si pensiis que el filésofo
tiene un derecho de inspeccién, un derecho normativo, sobre todo
lo que ocurre en el espiritu ¢qué tipo-de autonomia nos concedéis
a nosotros? En segundo lugar, “ser filésofo” ..., probablemente no
es un oficio ser fildsofo; la actividad filoséfica no debe serle prohi-
bida al matematico con respecto a sus propias matematicas.

B ENEzE.— Muyrdpidamente contestaré lo relativo a la
autonomia que me pedis otorge al matematico. Estamos, sin duda,
en presencia de un conflicto entre el hombre de ciencia, en cuanto
hombre de ciencia naturalmente —pues en cuanto hombre también
¢] piensa en todo— vy el filésofo. Habiendo elegido cada hombre de
ciencia un sector de la naturaleza en el cual ejercerd su actividad
de tal, comienza por establecer ciertos postulados, digamos, de exis-
tencia, de significacién, que son otros tantos supuestos sobre los
cuales ya no se volvera. Por ejemplo, el aritmético pide que se le
dé por aceptada la serie llamada natural de los nimeros enteros, 4
partir de lo cual hard maravillas, y, efectivamente, las hace. Pues
bien, segin mi opinién, el filésofo se ocupa, no ya de lo que re-
sulta de los supuestos, sino de estos mismos, de todo lo que a ellos
concierne, y, por lo tanto, si rehusa dar por. aceptada la serie nu-
mérica, no lo hace por puro gusto, sino para ver qué ocurrird; en
tanto que si eso se le rehusa al hombre de ciencia, éste quedara
como paralizado.

LICHNEROWICZ.— Yo temo, sobre todo, que no ocurra
nada... Lo que tal vez no he sefialado bien en mi exposicién es
que la actividad matemdtica consiste en primer lugar en comenzar
aqui o alld: yo he comenzado arbitrariamente con la teoria de los
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conjuntos. Realizado el primer acto de una actividad matematica,
en seguida se ascenderd y se' descenderd, o sea, se remontara hacia
la fuente y se bajard en el sentido de la corriente.

BENEZE.— No otra cosa queria yo decir.

LicHNEROWIGZ.— Siesasi, pienso que llegaremos a un
acuerdo bastante amplio.

BENEZE. — Daré un ejemplo preciso: el de Descartes. Cuan-
do un matemdtico habla de Descartes, habla de é1 como del inven-
tor, €l iniciador de la geometria analitica y de la mecédnica o, mas

[204]
bien, de la doctrina llamada mecanicismo. Pues bien, con asombro
he notado que ninguno habla del cogito, el cual, sin embargo, des-
de el punto de vista filoséfico, aparece como lo esencial del-des-
arrollo.

JeEAN WaHL:— Me permito recordaros que el Sr. Lich-
nerowicz conoce muy bien el cogito.

LiCHNEROWICZ.— A propdsito de esto, pienso que todo
matemdtico es quizd, sin que lo deje ver, hijo de Epiménides*, el

*Epiménides de Cnossa (hacia 600 a. J. C), personaje histérico, pero
cuya biografia es casi totalmente legendaria. Plutarco dice de él: “se le creia
caro a los dioses y- sabio en materias divinas, con una sabiduria entusiasta de
iniciado”. Gozé de gran fama, sobre todo como experto en métodos catdrticos
o de purificacién, practica secular entre los sabios de Creta. Es a esto, sin
duda, a lo que alude ¢l profesor Lichnerowicz, puesto que la' matemitica de-
sempefia, en el orden del pensamiento, una funcién esencialmente depuradora:
clla excluye del ambito cientifico todo lo que es arbitrario, subjetivo, vago.

Para mayor informacién sobre Epiménides: ARISTOTELES, Constitucin de
Atenas, 1; DIOGENES Laxrrcio, libro 1 (hacia el final) ; PLurarco, Vida de Soldn,
x1x; ERWIN ROHDE, Psyché, pp. 341-4 de la trad. francesa, Paris, Payot, 1928;
P. M. ScuuHL, Essai sur la jmmatwn de la pensée grecque, pp. 243-4, Paris,
Alcan, 1934, N. del T.
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Cretense. Diré que en ciertos aspectos del cogito hay un lado “Epi-
ménides” que revela en Descartes a la vez a un f{ilésofo y un ma-
tematico.

BENEzE.— Perfectamente; eso si que la rama matemndtica
no se identifica con la rama filoséfica.

He aqui tres preguntas precisas que yo deseaba formular y que,
estoy seguro, podréis responder brevemente. La 12 es sobre el teo-
rema de Godel: querria conocer vuestra opinién, si bien creo que
inuy rdpidamente vamos a estar de acuerdo. La 22 se refiere a un
problema mas preciso: ¢estdis de acuerdo con los mateméticos que
nos dan la llamada curva de Peano como capaz de agotar una su-
perficie multiplicando sus meandros? ¢Creéis que una linea sea
simplemente el conjunto de sus puntos? La 3% es una cuestion filo-
sofica, que aparece en Husserl, p. ej. —-segi’m mi opinidn, es un fra-
caso. ¢Estariais de acuerdo en asociar la légica stricto sensu, la logica
formal, con la légica llamada trascendental, es decir, con la 14gzica
del conocimiento? ¢Aceptariais incluir en la misma lista el princi-
pio de contradiccién y, por ejemplo, €l principio de la pureza es-
pacial que estaria en el origen de la geometria?

LicaNneEroOowicz.— En cuanto alo primero, el teorema
de Godel, las cosas son claras: bajo un aspecto negativo, muestra
que ningin discurso puede hallar en si mismo su propia justifica-
cién; positivamente, es un llamado (en la medida en que de éste se
necesita) a las sucesivas metamatematicas posibles. El teorema su-
ministra un’tipo de respuesta bastante irénico y epimenideo, que
pone de relieve el cardcter de ciertas grandes cuestiones sobre los

[205] S . _
fundamentos de las matematicas. En lo concerniente a la curva de
Peano, comprendo relativamente mal la pregunta, en €l sentido de
que no tengo creencia en materia de curva o no-curva: para mi, en
efecto, una curva es una linea idéntica al conjunto ‘de sus puntos.
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No me parece que esta cuestion plantee problemas filoséficos. Mu-
cho mas dificil me.es contestar en forma breve la tercera pregunta.
Yo he hablado del tipo de légica del discurso sin equivoco, sin mal-
entendido. Si yo mismo llegara a ser filésofo, no tendria ni en 1o
mas minimo como injurioso el considerar una de las partes del do-
minio de la filosofia como el estudio de un tipo de discurso en el
cual hay necesariamente malentendido: este malentendido inevita-
ble puede ser muy interesante y muy fecundo.

“SrRTA. S. BACHELARD.— Quisiera hacer una pregun-
ta muy precisa al Sr. Lichnerowicz, quien-ha dicho en su exposicién
que la actividad de comunicacién maternidtica estaba exenta de todo
ruido de fondo. ¢Cémo es eso posible? -

"LicHNEROWICZ.~— Yodije: “practicamente desprovista
de ruido de fondo”. En esto hay una paradoja bastante divertida.
Si considerais los estudios de base matematica que hacen los espe-
cialistas de la teorfa de la informacién, constataréis que ellos de-
muestran que todo mensaje tiene un “ruido de fondo”, es decir,
contiene una parte aléatoria en la significacién comunicada. Ahora
bien, la matemdtica querria, o quiere, para si, un lenguaje sin rui-
do de fondo. ¢En qué radicaria esta posibilidad? Yo pienso que, de
hécho, ella depende justamente de la\conside_racién 'posible de las
metamatematicas sucesivas. La demostracién hecha por los mate-
maticos de la informacién es valida dado cierto punto de partida,
con un determinado origen para la matematica. En la medida en
que uno se apoya en las metamatematicas anteriores, queda perfec-
tamente a la vista que la demostracién ya no’es vdlida, o, dicho en
otros términos, que el ruido de fondo no es prdcticamente nulo pe-
ro puede ser reducido arbitrariamente. Tal es la respuesta, algo
técnica, que yo doy a vuestra interesante pregunta. '

RoceEr. MAaRTIN.— Segin lo que se ha dicho, la légica
se confunde sea con. la matemdtica tomada en su conjunto —y st
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trata entonces de una definicién muy amplia y poco’usual de la
l6gica— sea, en un sentido m4s restringido, con la teoria algebraica
de las estructuras 14gicas. Mas, la légica por excelencia ¢no serfa
mas bien la metamatemdtica destinada a probar por-métodos mate-
mdticos la coherencia de lo que se llama tradicionalmente las ma-

tematicas?
[206]
LicuNErROWwWICZ.— No estd destinada sélo a eso.
R. MarTIN.— FElproblema no estd ahi. Habéis dicho al

terminar: “en todo-caso, no parece que esta logica pueda ser exte-
rior o anterior a las matemdticas”. En eso estoy de acuerdo. Que-
rria s6lo hacer notar que para reflexionar de manera matematica
sobre las matemdticas —lo que es, ciertamente, el trabajo del 1égi-
co— no es necesario utilizar la totalidad de las matemdticas o re-
currir a sus teorias mas refinadas, justamente las que mds pronto
evolucionan. De hecho, la metamatematica,. por lo menos la de Hil-
bert y la que mds corrientemente se.practica, se sitia en un nivel
muy elemental, el de un ser que sabe, como dice Bourbaki, “leer,
escribir y contar” —jcon lo que eso implica en el espiritu de Bour-
bakil—. Yor me pregunto entonces si, no obstante mantener el con-
cepto de que la légica no puede ser fijada de una vez por todas
bajo tal o cual forma, no se debe reconocer la existencia de una
regién estable que serfa la de la matematica finitista. Seguramente,
me vais a responder que no se sabe por dénde pasa la frontera del
finitismo, y yo os concedo desde luego las reservas que suscita toda
definicién estricta del finitismo. Sin embargo, tal vez existe a pesar
de todo, en las matemiticas, una estabilidad de hecho, que basta
para desarrollar, digamos, una buena parte del calculo de las pro-
posiciones y hasta de los predicados. De suerte que no se engafia a
nadie si se dice que la ldgica por excelencia se confunde con esa
parte estable y segura de las matematicas. ¢Qué pensiis al respecto?
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LicaNeErowicz.— Creoque de buena gana yo estaria
completamente de acuerdo en- eso: pienso que ni el matemdtico .ni
el logico “engafian a su gente”. Lo que ellos quieren es justamente
lo contrario. Que haya una estabilidad de hecho, no una fijeza,
sino una estabilidad del dmbito de interés, eso, en la perspectiva
historica del futuro inmediato, parece ser verdadero. Estoy muy le-
jos de saber si eso es verdadero en derecho. También ignoro abso-
lutamente lo que serd nuestra matematica de aqui a un siglo, y si
no planteard a la légica matematica problemas nuevos. Todo eso
va a evolucionar, ciertamente, con menos rapidez que ciertos do-
minios de la matemdtica; pienso, no obstante, que el simple hecho,
por ejemplo, de la irrupcidn de la categoria en el dominio de las
matemadticas, si bien no pa}ece plantear un problema inmediato-a
la légica, muestra que pueden sungir situaciones matemdticas que
obliguen a la 1égica a nuevos desarrollos.

[207]

R. MARrRTIN.~ ¢(Creéis que la irrupcién de la nocién de
categoria en este dominio se traducird en una modificacién de la
armadura légica fundamental —cdlculo de las proposiciones, cdlcu-
lo de los predicados—, o que la modificacién intervendra sélo al
nivel de la axiomatizacién y no al de la légica subyacente?

LicaNEROWICZ.— Yo apostarfa al segundo término de
la alternativa que acabais de indicar, pero por englobamiento.

R. MArRTIN.— Side englobamiento se trata, nada impi-
de considerar como la légica por excelencia la parte antigua en-
globada.

LICHNEROWICZ.— Sobreese punto, yo creo, sin em-
bargo, que es preciso conservar, en derecho, la apertura légica.
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H. CarTAN.— Me desconcierta mucho ver a Martin res-
tringir de antemano la expansién posible de la logica. La logica,
no menos que las matematicas, estd en devenir y no sabemos lo que
llggara a ser. Un ejemplo muy reciente, la demostracién de Cohen,
muestra que en légica se llega a utilizar regiones hasta aqui desco-
nocidas, para demostrar de nuevo un teorema matematico, vy que
todo desarrollo de las matemdticas trae consigo un nuevo desarro-
llo de la légica y vice versa. A mi me parece que, tal como en mate-
maticas, la zona de expansion de la logica es absolutamente im-
previsible.

LICHNEROWICZ.— .Personalmente, veo el asunto del
mismo modo que ti, pero puede ser que ello se deba a una reac-
cién psicosociolégica de matemaitico.

R. MarTiN.— Podriadecirse, usando un argumento que
Bourbaki emplea a propésito de la aptitud de las matemdticas para
corregir sus errores, que desde hace veinte siglos la logica elemen-
tal de las matemadticas cldsicas casi no ha variado.

LicunNnegrowicz.— También hay cosas en matemadticas
que desde hace veinte siglos no se habian movido y que ahora se
estin moviendo. Mantener en derecho —y también de hecho, de
ello estoy persuadido— la expansién de una légica vinculada a la
matematica, es absolutamente necesario.

[208]

PorrI1ER.— Lacuestién de saber si el arte debe desarrollar-
se para si mismo es resuelta por lo general afirmativamente: no se
piensa que €l arte deba ser catequético, comprometido, demostrativo
o que deba alcanzar la verdad. Por el contrario, hay quienes creen
que un arte que no fuese ni en lo mas minimo figurativo correria
el riesgo de llegar a ser muy arbitrario y. muy vano, y de- esclero-
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sarse, y que, dadas esas condiciones, la libertad del arte no es quizi,
del todo, la libertad de no figurar nada. Pero esto no tiene im-
portancia. '

Lo que yo querria pedir al Sr. Lichnerowicz es que nos dé
algunas aclaraciones sobre el pasaje tan sugestivo, tan interesante
que ha consagrado a ese libre juezo del espiritu del matemitico
en el momento en que inventa, en que crea. Al hablarnos de ese
estado de obsesion esquizofrénica, de monoideismo, de idea fija,
nos ha mostrado al matemdtico viviendo por largos periodos en
una especie de universo propiamente matemadtico, y que, sin embar-
go, no seria el universo matemdtico formalizado, de la demostra-
cién, de la comunicacién, de la reconstruccién légica, y que, no
obstante, tampoco serfa el viejo universo intuitivo, en que hay
figuras, en que hay gestos, en que hay aplicaciones. ¢Podriais decir-
nos algunas palabras sobre ese universo tan singular y tan esencial?

LicuNeErowicz.— En efecto, es un universo singular
y, en el fondo, como el universo mistico, bastante dificil de descri-
bir cuando no se le ha experimentado. Habéis caracterizado muy
bien los dos rasgos: es un universo que todavia no es del dominio
demostrativo. Es un paréntesis dentro del modo que habéis usado
para aproximaros —por medio de lecturas, de una primera reflexién
pluma en mano, y de ensayos de demostracion— a un dominio de
investigacién determinado. Y todavia no habéis llegado a un resul-
tado, y os encontrdis en ese estado intermedio en el seno de un
mundo mental en que, a diferencia de lo que son en derecho los
seres matemdticos carentes de estatuto priviligiado, ellos tienen
nombres, estin vinculados afectivamente a nosotros mismos: tienen
un contenido ontolégico. Y sois capaz de sofiar en torno y de saber,
a partir del momento en que distinguis la menor relacién nueva,
la mds minima propiedad, sin demostracién alguna y con un cono-
cimiento no seguro pero muy rapido, las consecuencias en un do-
minio de cadenas légicas extremadamente lejano, y que mucho
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os costara en seguida poner a punto. Mas, apenas hayais logrado
cierta aproximacién, adquiriréis un sentimiento de certeza, que
puede ser engafioso, pero que os hard recorrer a grandes zancadas
una inmensa cadena légica que luego tendréis que examinar de
[209]

nuevo para ver la consecuencia. Y es este aspecto el que yo llamo
“el universo matemadtico” en el momento en que todo esti simul-
tineamente presente: no hay ahi un orden lineal. Es una vivencia
bastante singular, y yo creo que tal es la experiencia prictica de
todo matemitico cuando trabaja.

JEAN WaHL.— Yo querria presentar una faz de la cues-
tion a la cual creo que el Sr. Lichnerowicz ha aludido solamente.
Lo qué voy a decir surgié en mi al leer un antiguo comentario a la
Critica de la Razdn pura. En ese comentario, Vaihinger dice que
Kant ha confundido dos cuestiones: la naturaleza de la matematica
y la aplicacién de las matemdticas al mundo fisico. Y al releer a
Kant teniendo presente esa idea de Vaihinger, me he dicho que,
efectivamente, Vaihinger tiene razén, y que los dos problemas de-
ben ser separados. Hoy hemos oido hablar de las matematicas,
de la naturaleza misma de las matemdticas; queda, sin embargo,
una cuestion que es casi necesaria, que por fuerza se plantea al
espiritu: ¢cémo se explica que esos ensuefios hallen aplicaciones
en el mundo real? ¢hay algo en el mundo real que responda a los
ensuefios o a las exigencias del espiritu?

Licunerowicz.— Creo, en efecto, que es absolutamen-
te esencial la distincién de los dos problemas que la matemdtica
plantea. La actividad matematica misma, este libre juego, es una
cosa completamente distinta de la manera como ella es utilizada
para la comprensién del universo sensible. Yo deseaba abordar el
segundo problema', pero eso habria tomado demasiado tiempo. Diré
tan sélo, en forma sumaria, y de conformidad con mi conclusion,
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que, para mi, no hay armonia .preestablecida. La matematica nos
instruye sobre el funcionamiento mismo de nuestro espiritu,-y no
llegamos a comprender algo de este mundo del universo sensible,
sobre este mundo que, por lo demds, fabricamos en parte con nueés-
tra inteligencia matemdtica y con los actos que esta inteligencia
matemadtica misma guia, sino porque somos incapaces de compren-
der otra cosa.

JEAN WancL.— Lasolucion que nos proponéis es la
solucién kantiana.

LicuNERrROWICZ.— Eslasolucién kantiana, pero de
buena gana yo la tomaria en un aspecto de intercomunicacién. Creo

que el lenguaje matemadtico es el Gnico que nos da una posibilidad

[210] :
de comunicacién- objetiva, en el sentitlo de que sélo ¢l permite que
con exactitud casi completa nos comprendamos los unos a los otros.
Existe un dominio que en cierta medida —por eso la pregunta que
hace un momento formul6é la Srta. Bachelard me parecié particu-

larmente interesante— -escapa al dominio del equivoco.
JEAN WAHL.— S§i, acondicién de ser matemdtico.

LicanErowicz.— Pero, sila verdad es que, asi como
todos somos filésofos, todos somos matemdticos. Cuando extende-
mos nuestros cheques, cuando hacemos nuestras declaraciones de
impuestos, operaciones extremadamente vulgares, por lo general
no hay ruido de fondo. Existe un dominio de la comunicacién en
que emitimos —voy a usar un lenguaje muy “informaciéon”— un
conjunto de sefiales que llama en respuesta un conjunto de sefiales
perfectamente univoco o muy préximo a un isomorfismo. En otros
dominios, Jas sefiales respuestas no pueden encontrarse sino en una
banda estrecha. Tenemos una intercomunicaciéon aproximadamente
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correcta. I'l punto de vista “informacién” es uno de los que permi-
tirfan, segin me parece, comprender mejor cémo se constituye una
ciencia.

MovuLoup.— Me hainteresado mucho vuestra exposicién,
que nos ha mostrado las diversas direcciones de la actividad mate-
mitica. Al leer el resumen anticipado de la conferencia, me habian
llamado la atencién las polaridades. La actividad matemdtica esta-
ria dirigida, ya hacia las aplicaciones, los objetos, ya hacia el per-
feccionamiento de las formas, que seria su aspecto mds estético. Y
también, ella se propone, ora la exactitud légica, que permite
la comunicacién, ora la creaciéon de nuevos seres. En el fondo, yo
querria plantear algunas cuestiones sobre los limites y sobre los
vinculos de esas diferentes actividades.

Asi, la creacién es inspirada, por un lado, por los aspectos del
mundo exterior, por otro, por una exigencia interna de perfeccion.
Yo me preguntaba sobre la manera cémo esas actividades se unen.
Su mayor desacuerdo aparece cuando se oponen el estatuto propia-
mente experimental de los objetos y la existencia ideal de los seres
matemdticos. Pero me pregunto si la oposicién no se atenuia al limi-
te cuando se examina en su interioridad el trabajo del matemadtico,
que desarrolla las posibilidades formales de los seres que ¢l ha
tomado primeramente en modelos casi intuitivos. Al comienzo de

[211]
la historia de la doctrina de los grupos, por ejemplo, se ha reflexio-
nado sobre ciertas propiedades que estaban presentes en los niime-
ros, en las colecciones permutables; han interesado esas propiedades
relativamente concretas. Después, la doctrina ha sido desarrollada
por si misma y se han construido las leyes més formales de las es-
tructuras algebraicas. También se ha pasado a las aplicaciones, que
tenfan un interés practico pero ademds un interés tedrico: ellas
surgian del propio formalismo, y lanzaban a los matemdticos a
nuevas reflexiones: es el dominio de los vectores, de los tensores,
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de las matrices. Cuando se habla de las orientaciones mds pricticas
o mis estéticas del trabajo del matemitico, ello no impide, sin
duda, que el movimiento hacia lo exterior y el movimiento hacia
lo interior lleguen a coincidir, al nivel en que las nociones mate-
méticas progresan.

Pero la observacion que yo queria hacer concierne sobre todo
a la dualidad de funciones que el matemdtico da a su lenguaje:
¢éste tiene un papel de comunicacién y también uno de creacion.
Yo tenia la idea de que las matemdticas modernas tienden mas bien
a aproximar esas dos funciones, Pienso, por ejemplo, en el uso de
los procedimientos de la extension, de la adjunciéon en algebra.
Ellos establecen sin duda una correspondencia sin equivocos entre
conjuntos: el conjunto mds grande presenta leyes de composicién,
de ordenacién, que pueden ser aplicadas al mds pequefio. Es un
método légicamente exacto, en tanto que el principio de perma-
nencia de Hankel, que era como una anticipacién de ese método,
era intuitivo, impreciso. Pero es también un método de invencién:
permite crear estructuras nuevas, mds ricas, sobre la base de las
estructuras que ya se conocian. Sirve también para hallar nuevas
propiedades, nuevos teoremas sobre los seres que se incluyen en
esas estructuras mds complejas: hay teoremas sobre los polinomios
que se demuestran sirviéndose del cuerpo de sus cuocientes racio-
nales, o bien se hacen reductibles las ecuaciones con coeficientes
racionales adjuntindoles elementos tomados de entre los nitmeros
reales y complejos. Parece que hay vinculos entre creacién, verifi-
cacion, comunicacién, que aparecen mds claros en las matemadticas
modernas que en las matemdticas antiguas, en las cuales el vinculo
de los métodos era mds confuso: se veian con menor nitidez las
diferencias y las relaciones.

He ahi cuestiones que yo me planteaba sobre las polaridades
del pensamiento matematico, sobre las razones exteriores e interio-

res de la invencién, sobre los objetivos légicos y heuristicos que
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tiene en vista el matemitico. Pero creo que el Sr. Lichnerowicz
ha respondido de antemano, en lo esencial, a esas cuestiones: des-
pués, al seguir la exposicion que nos ha hecho, he visto que habfa
un movimiento del pensamiento matemdtico entre los polos de su
actividad. A

[212]

LicaNerowicz.— Creo que todos los matematicos
presentes estardn de acuerdo con el analisis que habéis hecho; en
efecto, creacién y comunicacién son, en determinado momento, en
un hombre determinado, dos tiempos de su actividad; la palabra
polo es menos aplicable a la situacidn actual, se aplicaba mejor
en el pasado, en que todo eso era algo bastante confuso y revuelto.
Ahora existe un estatuto claro, segiin me parece.

R. P. DuBARrRLE.— No puedo sino dar mi aprobacién
a lo que el Sr. Lichnerowicz ha dicho.

En lo que concierne a la ldgica, tengo el sentimiento, muy de
acuerdo con Martin, por una parte, de que el pequefio saber de la
l6gica matemdtica quedard como una conquista para la matemi-
tica. Me es muy dificil concebir una matemdtica que abandonara
el antiguo precepto de no contradecirse en su discurso; una mate-
matica que aboliera la necesidad de ser consecuente con las tesis
afirmadas, por todo el tiempo durante el cual se las mantenga; y
veria muy mal una matemitica que no tuviera como norma de esa
comunicacién sin ruido de fondo de que el Sr. Lichnerowicz nos ha
hablado, la obligacién de asignar notaciones distintas a todas las
cosas diferentes. Y me parece que mientras eso sea respetado, cierto
tipo de légica inalienable se mantendrd. Por otra parte, estaria
igualmente de acuerdo con lo dicho por el Sr. Cartan, en el sentido
de pensar que tal vez no hemos llegado al término de la 1dgica, y
que hay efectivamente en nuestro pensamiento procedimientos que
la 1égica no ha esclarecido aun. La légica podria ampliar sus estruc-
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turas, hacer extensién de ellas, en el sentido matematico, lo que
permitiria quizé resolver bien cierto nimero de cuestiones pendien-
tes. No creo que eso pueda hacerse a priori. Pero el pensamiento
matemadtico es una especie de aventura, que de tiempo en tiempo
encuentra problemas. A la luz de esos problemas, ¢l puede efectiva-
mente considerar salidas légicas, que no se imponian en otro tiempo
¥ que, porque no se imponian, no eran perceptibles.

¢En qué situacién nos hallamos ahora en lo tocante a la comu-
nicacién sin ruido de fondo? Debo declarar que sobre este punto
soy muy pesimista. Pienso que es extraordinariamente escasa la ver-
dadera matemdtica que esté totalmente exenta de ruido de fondo.
Personalmente, irfa hasta la tesis extrema, algo provocativa natu-

[213]
ralmente, de que la tinica matematica sin ruido de fondo que yo
conozco, es, en cuanto a la légica, la légica proposicional de tipo
estrictamente cldsico, de-dos valores, y ni siquiera incluiria el cilcu-
lo funcional del primer orden, y en cuanto a la matemdtica misma,
el dlgebra de los conjuntos finitos. Es evidente que no aceptar sino
eso es un ayuno terrible para la inteligencia. Sé muy bien que si la
inteligencia quisiera embriagarse en esa especie de ayuno, no irfa
lejos. En consecuencia, es una de las funciones de la matemética
aceptar una parte de si misma, consciente o inconscientemente por-
tadora de cierto nimero de ruidos de fondo, y en seguida, poco
a poco, trabajar con el fin de eliminarlos. Lo innegable, segin
parece, es que el trabajo intelectual de eliminar el menor ruido
de fondo es una de las cosas mas dificiles. Es mucho mas fdcil,
creo yo, continuar un discurso tolerando los ruidos de fondo de la
tribu que tratar de eliminar ciertas fuentes originarias de esos rui-
dos de fondo tan luego como éstos han sido percibidos. Hay nume-
rosos matematicos que prosiguen su labor sin preocuparse del asun-
to, y que hacen muy buenas matemdticas, mucho mejores, por
cierto, que lo que -hace un légico que se esteriliza a causa de esa
especie de ascesis y que no tiene necesariamente, por el hecho de ser
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logico, un muy notable poder de creacién. Asi, pues, yo de buena
gana creerfa que, para el matemitico, el ideal es el pensamiento
sin ruido de fondo; y que, por ahora, debe procurar acercarse a ¢l
lo mds posible, dando en ciertos casos un modelo casi definitivo o,
por lo menos, un ejemplo elemental, que puede servir de informa-
cién para la mente anhelosa de ir mds alld. ;Hasta qué punto serd
posible ulteriormente eliminar de nuestros pensamientos ciertos
ruidos de fondo? En cuanto a mi; creo que cada vez que el infinito
entra en escena, no hemos realizado atin en grado suficiente- esas
operaciones, y que los inconvenientes provienen de nuestra propia
matematica. '

LicaNnERowI1cz.— Estamos en perfecto acuerdo. En
verdad, esforzarse en eliminar los ruidos de fondo es también una
tarea de la mds alta importancia.

J. ME RLEAU-PONTY.—Yo vuelvo a la cuestién plan-
teada por el Sr. Wahl; no estoy seguro de comprender plenamente
la convergencia de dos partes del desarrollo del Sr. Lichnerowicz.
Hacia el promedio de su. exposicion, ¢l nos ha dicho que las mate-
miticas se desarrollan de una manera perfectamente auténoma,
hasta ha hablado de ciencia fuera de la ciencia. Y en su conclusuSn

(214]
nos dice que el matemdtico tiene una especie de ambicién, que ha
llamado “prometeica”, y nos ha hecho pensar que en un estado
suficientemente avanzado de la ciencia —sugiere que practicamente
la fisica ha llegado a él— la palabra creadora, fundadora, perte-
nece al matemdtico. ¢Hay en eso completa coherencia?

LicauNEROWICZ.— Presento mis excusas: tal vez, sobre
un punto, no he sabido hacerme comprender bien. He hablado,
efectivamente, de ciencia fuera de la ciencia, pero cuando he habla-
do de ambicién prometeica, me he referido al fisico en accién y no
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al matematico. Es el gran fisico tedrico quien aspira a aquel fin. Yo
realmente dije que el medio, el que servia para créar nuevas teorias,
era e] pensamiento matemdtico, €l cual, en ese momento, por cierto,
ya no era auténomo: su objetivo era forjar un modelo matematico
de.cierta clase de fendmenos concretos.

J- MErRLEAU-PoNTY.— Hay, sin embargo, un esfuer-
zo de interpretacion de la experiencia, que tal vez es diferente del
de la creacién puramente matematica. :

LicuNEeERrROWICZ.— Ciertamente, por su inlspiracic’)n
misma, es diferente de la creaciéon puramente matematica. No cabe
duda; pero no es fundamentalmente diferente en cuanto a cierto
punto: se imagina a menudo que es lo concreto, mds o menos esteri-
lizado, lo que os inspira. El tipb de inspiracién que ha menester el
fisico tedrico se asemeja mucho al tipo de inspiracién que ha me-
nester el matemdtico; pero uno, por lo general, quiere llenar el
dominio de una teoria con ideas y problemas propiamente mate-
madticos, mientras que el otro se propone dar cuenta de una extensa
clase de lo concreto. Sin embargo, existe entre ellos todo un espec-
tro continuo de sabios, todos teorizadores de lo concreto, espectro
que va desde el matematico casi puro hasta el fisico manipulador
de grandes ordenadores y en contacto con aceleradores de particulas.

RoB1NET.— Habéis escrito: “la matematica extrae su
poder de su caricter no-ontolégico”. Ahora bien, los autores que
yo frecuento, Leibniz, por ejemplo, pretenden que el poder de las
matemdticas viene precisamente de su cardcter ontolégico. La pre-
gunta que yo quisiera haceros es ésta: ¢Leibniz es, segun vuestra
opinién, un matemdtico?

[215] :
LicHNEROWI1cZ.— Leibniz es para mi un matemdtico,
y:uno de los mds grandes matemdticos. Pero pienso que la reflexién
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filos6fica, en la época de Leibniz mismo, no habia tomado concien-
cia de lo que es verdaderamente la actividad matemitica. No hay
homogeneidad, a través del tiempo, entre las matematicas y la con-
cepcién que las matemdticas tienen sobre ellas mismas. No creo que
se pueda invocar el testimonio del matematico Leibniz para carac-
terizar lo que, en derecho, es la actividad matemadtica. E1 P. Dubarle
dira eso mucho mejor que yo.

R. P. DuBARLE.— Estoy completamente de acuerdo
con lo que acabdis de decir sobre Leibniz; no obstante haber sido
un matemadtico genial, no se podria invocar su juicio tratdndose de
las matematicas modernas.

RosiNET.— LEntonces, el matemitico abandona todo fin
filoséfico y todo fin ontoldgico. _ !

JEAN WaHL.—~ Yo querria defender a Leibniz, si es que
lo necesita. Creo que ¢! tenia alguna desconfianza respecto de cier-
ta aplicacion de las matemdticas; pues como el espacio es homo-
géneo y el tiempo es homogéneo, ambos son, decia ¢l, cosas.ideales.
Plantea el problema, y lo resuelve en metafisica por medio de la
monadologfa. Mas, no es mucho lo que le agradan las cosas homo-
géneas y, por ende, las cosas de la cantidad.

SrRa. PrRENAN.— Creo que Leibniz consideraba las ma-
temdticas como sistemas de relaciones bien fundadas, que se aplican
con buen éxito en el mundo fisico, como lo dice Varignon en una
carta muy conocida (del 2-11-1702) . Lo cual deja gran libertad a sn
labor de matemdtico, hasta el punto de que habla de las dimensio-
nes que se pueden concebir mas alld de tres. Insiste también, en esa
misma carta, sobre la independencia del infinitamente pequefio
con respecto a la ontologia. En consecuencia, no creo que haya una
perfecta correspondencia entre Leibniz y la definicién o caracteri-
zacion que de ¢l se ha querido dar aqui.

89



ANALES DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE, OCTUBRE-DICIEMBRE DE 1966

MicHEL SOURIAU.— Al comenzar esta sesién se pre-
veian reacciones violentas de parte de los filésofos; no las lia habi-
do, y por una razén muy clara: los fildsofos han creido hallarse
ante la psicologia de la creacién matemadtica.

LitcHNERowICcz.— Creo que tenéis toda la razdn.

M. SoURTAU.— Hacen cosas perfectamente semejént'es;
como lo ha explicado el Sr. Cartan, forjan nuevas palabras a fin
de recoger sus nuevas adquisiciones y poder ir mas lejos. En cam-
bio, si hubiera fisicos en esta sala, no estoy seguro de que no hu-
biera reacciones. Pues, en otras ocasiones, he oido a algunos {isicos
protestar contra la exuberancia de los matemadticos; y he oido a
matemadticos decir que los fisicos no avanzaban con suficiente rapi-
dez mas alla de Newton, que eran, en una palabra, gentes retar-
dadas a quienes era necesario empujar. Los fisicos, por su parte,
hallaban que los matemdticos se movian en todo sentido, sin pre-
guntarse si de ello resultaria algo positivo. -

[216]. .

LicaNEROWI1Cz.— Habéis planteado una cuestién . muy
interesante. Pero, en la actualidad, el nombre de fisico no es una
palabra que, sola, sea clara. La fisica es hoy una ciencia dividida
en disciplinas diversas; un didlogo entre un fisico tedrico y un
experimentador es un didlogo de sordos; la incomprensién entre
ellos excede a la que puede existir entre un filésofo y un matema-
tico. El punto que habéis sefialado es muy importante. Héagase
discurrir a2 un tedérico y a un experimentador, sobre particulas
experimentales, por ejemplo: dificil serd saber que estdn tratando
sobre la misma cosa. El experimentador hablara de las particulas
con un realismo concreto; ¢l las ve, las cuenta en la cdmara de
burbujas; y por su parte, el tedrico se abstendra de imaginarse de
modo preciso esas particulas, 'y sélo las describird por un sistema
de niimeros.
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SoURIAU.— Esel experimentador el que actia como on-
tologista.
LicuNEROWICZ.— Exactamente Sélo la experiencia

misma muestra que, en ese -didlogo, es el experimentador quien
yerra: porque toda imagen concreta de la particula conduce de
modo automdtico a resultados experimentalmente falsos; el punto
de vista del experimentador no es mids que una aproximacion, a la
vez grosera y comoda.

SrRA. A. R. WEIrLL.— A proposito de la intervencién
del Sr. Souriau, yo querria sélo agregar lo siguiente. Cuando W.
Heitler dice que el electrén puede “representarse como una esfera
que gira en torno del eje de la direccién del spin”. .. agrega inme-
diatamente que ‘“‘esta representacién no debe ser tomada a la letra.
Ninguna forma de realidad fisica puede ser vinculada a la estruc-
tura del electrén”.

JEAN WaHL.— Debo levantar la sesién, después de este
interesante debate suscitado por la exposicién del Sr. Lichnerowicz,
que yo agradezco cordialmente en nombre de todos vosotros.

[217]

INTERVENCIONES
POR CORRESPONDENCIA

, 2311965
Observaciones de MAURICE FRECHET

Lamento no hallarme en estado de asistir a la sesion en que el
Sr. Lichnerowicz hard su exposicién. He podido, no obstante, leer
la circular en que ¢l la' condensa y sdlo en ese résumen me baso
para presentar las observaciones .que’ siguen. '
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El resumen me ha interesado mucho y en general estoy de acuer-
do con lo que en él se expone. Sin embargo, disiento, aunque sélo
por matices, respecto de algunos puntos.

1. —Para comenzar, tengo la impresién de que hay un sentimien-
to esparcido entre las nuevas generaciones. Segiin él, la época re-
ciente (entre 1500 y 1920, precisa el Sr. Lichinerowicz) ha visto
una revolucién total en el aspecto de las matemadticas, revolucién
de tal naturaleza que nunca antes ha habido otra que se le asemeje.

Empero, después del brillante perfodo de las matemadticas grie-
gas, ¢el aparecimiento del dlgebra no ha gfonstituido una revolucién
por lo menos tan importante como aquélla? ¢Y no ha ocurrido otro
tanto con la introduccién del cdlculo diferencial e integral por
Newton y Leibnizz Muchos se lanzaron entonces, cabeza gacha, u
las aplicaciones, sin cuidarse del rigor. Fueron Gauchy y sus con-
tempordneos quienes se propusieron, y con buen éxito, volver a
ese rigor.

1. —El Sr. Lichnerowicz anota que el discurso matemitico nun-
ca estd acabado, sino que constantemente debe perfeccionarse a fin
de ser portador de nuevos mensajes matematicos. Eso es perfecta-
mente exacto, pero lo mismo cabe decir de todas las demds ciencias.

1. —“Es paradojal ver este juego, por lo general gratuito, mor-
der en lo real y conferirle una cierta inteligibilidad”. A menudo
vemos, expresada por los jévenes, esta interpretacion del vinculo
entre las matemdticas puras y sus aplicacionés: primero, la teoria
axiomdtica, frecuentemente gratuita, y en seguida las aplicaciones.

Hasta una época reciente, los mds grandes mateméticos escribian
que el objetivo final de las matemiticas era la explicacion de la
Naturaleza y la prediccién de sus fenémenos. Y aun en la época
actual, el Sr. Choquet escribe: “Toda actividad matemdtica se des-
compone en ciclos grandes o pequefios, en cada uno de los cuales
se reconocen, grosso modo, las etapas siguientes: observacion, mate-

matizacion, deduccién, aplicacién”.
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[218]

En sentido aparentemente contrario, es estrictamente exacto que
hay un trabajo interior de las matemdticas para armonizar y gene-
ralizar las nociones adquiridas, para deducir automdticamente, por
medio de transformaciones adecuadas, un resultado, de otro. Mas,
remontando el curso de la historia, se ve que los puntos de partida
provienen del estudio de un fenémeno natural cuya complejidad
ha exigido que se le idealice matemdticamente y aproximativamen-
te. Lo cual significa que no podemos tener “plena inteligencia
constitutiva de una ciencia objetiva”. No nos es posible tener de ella
sino una imagen deformada, pero simplificada por una teoria mate-
matica apropiada, basada sobre axiomas apropiados.

1v. —Es posible, por lo demads, que al preparar los detalles de su
conferencia, el pensamiento del Sr. Lichnerowicz espontidneamente
se haya revelado menos distante de las observaciones que acabamos

de presentar.
Observaciones del R. P. Frangois Russo

El término comunicacién no traduce el cardcter mas fundamen-
tal de la redaccién de una memoria que es ante todo una objeti-
vacion.

Cabe decir, sin duda, que la matematica es un juego; pero e
ese modo no 3 traduce en grado suficiente su importancia y su
cardcter de “tarea”. El ejercicio de la matemdtica responde a una
vocacién. Pues bien, no se juega por vocacion.

No es exacto que el pensamiento humano, siempre y respecto
de toda realidad, se haya propuesto dar una expresién matemdtica.
Por largo tiempo, su propdsito de matematizacién ha estado limi-
tado a un dominio estrecho. Y aun hoy, las posibilidades universa-
les de la matemdtica no son reconocidas plenamente. Sobre todo,

s6lo muy tarde se ha comprendido que la accién podia ser matema-
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tizada. Hasta entonces no se habia tenido en vista sino la mate-
matizacién de los fenémenos naturales independientes del hombre.
El Sr. Lichnerowicz ha subrayado en forma adecuada la distin-
cién entre dos aspectos de las matemadticas: comunicacién y activi-
dad creadora. Pero habria que insistir mds en el hecho de que el
matemadtico, por pureza de estilo, se abstiene de dar a conocer sus
motivaciones y sus modos de discurrirl. Lo cual hace sobre todo
muy dificil el trabajo del historiador del pensamiento cientifico,
[219]
sin contar al desafortunado discipulo que tanto necesitaria ver
céomo el inventor ha logrado llegar a sus descubrimientos, y esto,
porque hay en esos modos de discurrir una inteligibilidad que
mereceria ser tomada en consideraciéon. Los procesos mentales del
que crea no son sino aparentemente desordenados y arbitrarios.
Tienen una “razén”, y seria altamente valioso conocerla.

Observaciones de JEAN ULLMO
Paris, 27-11-1965

La exigencia de comunicacion es seguramente una necesidad
interna del discurso matemdtico y determina su formalizacién y su
expresién en isomorfismo.

Pero también el conocimiento del mundo exterior introduce
necesariamente esas exigencias de comunicacién y de isomorfismo.
No es ya s6lo cuestién de comunicar para comprenderse, se trata de
comunicar para ponerse de acuerdo sobre lo que se quiere conocer;
esto es lo que en otra ocasiéon he llamado la exigencia de consenso,
que explica la intervencién de los grupos en todas las teorfas avan-
zadas de la fisica. Es una condicién necesaria de objetividad, pues
lo menos que pueden pedir diversos observadores o experimenta-

'El original dice: “ses cheminements“ N. del T.

94



ANDRE LICHNEROWICZ: LA ACTIVIDAD MATEMATICA Y SU PAPEL . . .

dores es tener un medio de saber que hablan “de la misma cosa”.
Ademis, este mundo exterior, bien sabemos que esta formado de
estructuras especificas de cada nivel de la realidad. También es
normal que esas estructuras aparezcan en nuestros modelos sucesi-
vos cada vez mds perfeccionados como isomorfismos (o a lo menos
como homomorfismos de un modelo mas fino a un modelo m4ds
gTosero) .

Por esas dos razones, condicién necesaria del consenso para
afirmar la objetividad, naturaleza estructural de esta objetividad,
la ciencia de la naturaleza tiene justamente necesidad del instru-
mento que le fabrica la ciencia del espiritu, la Matemadtica, movida
tan sélo por su objetivo de inteligibilidad (es decir de comunica-
cién entre sujetos inteligentes) .

[220]
Carta del Dr. H. JEAN BARRAUD
20-11-1965

Sr. Profesor: con ocasiéon de vuestra proxima conferencia, me
permito someter a vuestra consideracién dos o tres cuestiones que
me he planteado a mi mismo.

Como cualquier profano, admiro y envidio la ascesis del mate-
mdtico y el genio de que da prueba. Sin embargo, a veces me
pregunto si las matemdticas no constituyen ellas mismas una vasta
ontologia a partir del concepto de ser matemdtico, en el sentido
platénico del término. ¢El discurso objetivo e indeformable no se
apoya necesariamente sobre invariantes que de hecho constituyen
absolutos énticos?

Por otra parte, si es verdad que la actividad de creacién mate-
matica logra morder en lo real, ajustarlo en cierto modo a un
molde de pura abstraccion, lo real de que se trata no es sino una
realidad cuantitativa, mensurable y susceptible de repetirse. En este
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caso ¢no volvemos a encontrar el postulado de la identidad en el
tiempo, formulado por E. Meyerson? Ademas ¢deben ser rechazadas
numerosas ciencias experimentales, en primer lugar la biologia,
fuera de la objetividad pura?

Por via de consecuencia, la ascesis constituida por el paso del
discurso de tipo “poético” al “‘autodiscurso” del matemditico ¢no
comporta la puesta entre paréntesis del discurso del bidlogo? Y de
una manera general ¢no resulta imposible realizar una ‘‘sintesis

dialéctica” tal como lo recomienda F. Gonseth?

No siendo yo mds que un simple licenciado, nada mejor puedo
esperar que hallar en vuestra conferencia una respuesta a mis pro-
pias incertidumbres, y por ello os doy de antemano mis agradeci-

mientos.

J. B.

Carta de GEORGES BENEZE.

8 de marzo de 1965

Querido Sefior:

Creo haber comprendido lo que entendéis por “ruido de fondo”
a propdsito de la informacién. Seria todo lo que ella presupone,
todo lo constituido por lo que atn no es ella, pero sin lo cual ella
no tendria todo su sentido; dicho de otro modo, seria el conjunto

[221]
—cuando se quiere ver con claridad— de los postulados y definicio-
nes que preceden al cuerpo de la ciencia misma. Hay, pues, siempre
un ruido de fondo, inevitable. Pero, entonces, el interés del saber
en general es circunscribirlo de la mejor manera posible, no tanto
en provecho de la informacién, que seguira siendo lo que es, sino
de todo lo que el pensamiento del que piensa lleva en si. He aqui
un ejemplo:
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La aritmética pide (postula), al comienzo, la serie de los ente-
ros: 1, 2, 3 ..., cada numero obtenido por la adicién de la unidad
al numero precedente. Pero ¢qué es esta unidad? ¢De dénde viene?
El hombre de ciencia no necesita preguntarselo.  Ella estd ahi. La
toma, simplemente.

Si, pero, no obstante eso, hay que discutir a su respecto. Ella
obliga, entre otras cosas, a decir que hay tanta cantidad numérica
entre 3 y 4 como entre 7 y 8, por ejemplo. Pero esta expresion
“tanta cantidad numérica” no tiene ningun sentido, y no hace otra
cosa que dar un nombre al problema. Pues no se puede decir que
hay tantos niimeros entre 3 y 4 como entre 7 y 8, ya que: a) los
numeros distintos de los enteros no han sido creados atn, y b) hay
tantos como se quiera (cuando estidn creados).

En realidad, esta unidad que asi se agrega a un numero para
formar el siguiente, no es un nimero, en el sentido de que ella es
absolutamente indivisible, y que no llega a ser numero sino cuando
se la admite como divisible. Y esa indivisibilidad es indispensable,
pues volvemos a encontrarla, introducida entre dos numeros crea-
dos en seguida en el interior de la unidad ntmero, por ejemplo
entre %_,y _:_. Es la misma indivisibilidad, el mismo todo de una
vez. Ahi esta el origen de la palabra entero (integer), que vuelve
a encontrarse en los numeros ordinales: no hay “tercero y medio”.

Esa diferencia entre las dos especies de unidad, la divisible y la
indivisible, no interesa al aritmético, que ante todo postula y man-
tiene la divisibilidad: asi no tendrd obsticulo en la creacién de
otros numeros. Pero debe interesar al filésofo, que tiene un dere-
cho (y hasta un deber) de inspeccién: pues es evidente que hay
oposicién, si no inclusive contradiccidén, entre las dos. Y, sin duda,
hay dos. La divisible puede ser referida a una estructura (en el
sentido de la Gestalt). La otra es absoluta y viene del espiritu.
El nimero es una combinacién de las dos, lo que indica un doble

origen.
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¢Qué consecuencias para las matemdticas? Ninguna, puesto que
la aritmética comienza cuando el nimero estd creado (bajo el as-
pecto de la serie de los enteros). Pero para el filésofo, las hay:

a) la serie es, sin duda, fundamental, puesto que a partir de ella
son creados los otros numeros;

[222]

b) la unidad indivisible, es la unidad de la légica, la armadura
de la extensién de un concepto. Légica y aritmética serdn, pues,
inseparables si se quiere, de hecho, pero no en derecho, ante un
analisis que, “remontando hacia las fuentes”, distingue los insepa-
rables mismos. Por lo tanto, habra que hacer de la 16gica una cien-
cia distinta de la aritmética, asi como de todas las demds ciencias.
No habria, pues, sino una sola légica, que puede aparecer como
diversa segun el agregado de realidad que se le proporciona, pero
que en verdad es independiente.

El sdbado ultimo, me preguntibais qué autonomia les dejaba
yo, en cuanto filésofo, a las ciencias. Este ejemplo puede responder:
la del dominio que delimitan nuestras definiciones y postulados,
propiamente cientificos, y distintos de los légicos. La aritmética,
en su punto de partida, postula la divisibilidad de la unidad, no
obstante servirse inconscientemente de la indivisibilidad que da su
sentido a la serie de los enteros. Ruido de fondo. Esto no puede
inquietarle al hombre de ciencia; en caso contrario, seria filésofo.

¢Puede esta visién filoséfica ser util a las ciencias? Lo ignoro,
pues no soy hombre de ciencia. Mas, yo observo —para pasar a otro
dominio— que esta identidad de la unidad indivisible estd en el
origen de la nocién de exactitud, que no puede ser suministrada
por la experiencia. Por lo tanto, si a un fisico se le ocurre decir que
a él no le inquieta la cuestién de la exactitud (en la medida),
alld él, pero yo hago notar que la nocién de inexactitud (o de
error) no tiene sentido sino comparada con la exactitud ideal que,
a pesar suyo, su espiritu impone a lo percibido. Ruido de fondo,
todo eso. He ahi una linea divisoria entre ciencia y filosofia. Bien
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sabemos que los agrimensores se ven obligados a pisar en los dos
dominios cuyo limite deben fijar. Pero no por eso los dos dominios
dejan de ser distintos.

Perdonad la excesiva extensién de esta carta.

Carta de la Sra. LODETTI BOYER

Paris, 19-11-1965

Querido Sefior:

Yo no me atreveria a dar una opinién sobre la epistemologia
de una ciencia tan elevada, si vuestras reflexiones sobre el tema no
me ofrecieran ningun punto comun con los resultados de mis mo-
destas investigaciones filosoficas sobre la existencia y la expresion.
Algunos de esos resultados ya son conocidos, otros deben ser publi-

[223]
cados, precisamente con ese titulo. Veo que distinguis dos formas
de lenguaje, un discurso de comunicacién y un autodiscurso de
naturaleza completamente diferente, “de tipo poético”. No me pa-
rece inutil interpretar vuestros problemas en términos que a mi me
los hagan mads claros.

Comencemos, si os place, por situar la actividad matematica
en el conjunto de la actividad humana. Lo que os hace decir que,
por su aspecto creador, ella es un discurso de tipo poético, es €l
cardcter comin a toda creacién, del que ella participa. Y, precisa-
mente, en toda actividad, el momento creador es €l de una inteli-
gencia intuitiva que, por un error de terminologia, es llamada
imaginacién: lo que ‘““ve” el espiritu que descubre es idea y no
imagen. Tal inteligencia opera en el musico como en el fisico, en
el pintor como en el matemitico. El autodiscurso del pensamiento
consigo mismo también es comun a todas las clases de invenci6n.
Yo propondria no llamarlo de inmediato “discurso”. Es una pala-
bra, es el lenguaje mismo, es la expresién caracteristica de todo acto
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contemplativo o intelectual. En las bellas artes, la expresién se ha-
lla en estado puro, sin que acto alguno racional se agregue a ella.
Pero en la actividad matemdtica, aun en la puramente inventiva,
ocurre algo del todo diferente. Aqui, al lenguaje intelectual y ex-
presivo se agrega un lenguaje racional discursivo. Si considero vues-
tra descripcién de la actividad creadora en las matemdticas, debo
dividirla en dos series de conceptos. Los unos convienen a toda
creacion intelectual, y son ellos los que han podido haceros tomar
esta actividad por una actividad sélo intuitiva y este lenguaje por
un lenguaje poético. Los otros no convienen sino a las creaciones
en que la inteligencia se hace racional, como en las matematicas,

y en que el lenguaje es discursivo.

Creacion en general Creacion matemdtica

sensibilidad (matemdtica), ima-  (sensibilidad) matemdtica

ginacién tentativa de deduccién (total)
crea y juzga a partir de axiomas, etc.
artista auto-discurso

consigo mismo

menos abstracto

intuiciones creadoras
generador

“poético”, musical, pictérico

¢Y cudl es la intencidén de este pensamiento y de este discurso
matemdticos? —EIl conocimiento (tentativa de deduccién total) de

[224]
un amplio aspecto de lo real, pues la actividad de creacién es ins-
pirada “por tal o cual aspecto del mundo exterior”. (No tomo en
cuenta, por el momento, las demds fuentes de inspiracién.)

La intencién de la actividad artistica no es el conocimiento,

sino la sola expresién, la excelencia del lenguaje, sin intencién
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alguna de comunicacién. :Qué es lo que se expresa en las formas
artisticas? La existencia. Esta tiene dos caracteres fundamentales:
es vivida subjetivamente, antes de toda contemplacién objetiva y de
toda expresién, antes de todo conocimiento racional; ese es su pri-
mer caracter; es vivida en comun, vy, si se quiere llamar totalidad
a esta comunidad vivida, tal totalidad se conserva y se expresa en
la contemplacién estética; esta comunidad y totalidad es el segundo
caracter de la existencia. Antes de extraer de lo dicho una inter-
pretacion de vuestro texto, querria sefialaros que lo esencial de lo
que suele llamarse actividad artistica es la contemplacién; el nom-
bre de actividad estética le vendria mejor. Lo que caracteriza a
toda contemplacién, es la belleza de su objeto. Esta belleza es la
totalidad de la existencia, que se muestra en una forma individual
perfectamente definida. Es la belleza de lo concreto. La actividad
artistica es un caso particular y excelente de la actividad estética.
El concepto de arte es completamente general. El pintor, el poeta,
el musico, como especialistas, expresan con arte. El1 matemdtico
piensa con arte en el dominio de su especialidad. Cuando, para
guiaros en vuestra investigacién, os servis de los criterios “de fecun-
didad y de los criterios estéticos” que la matemdtica constituida os
proporciona, procedéis asi porque vuestro genio estd cultivado y
dispone de una técnica refinada, de un “savoir faire” adquirido
y transmitido hasta vos por vuestros maestros a través de los siglos.
Sois artista en eso, no porque las matemdticas se parecen a la poe-
sia, sino porque, de una manera absolutamente general, el genio
humano se cultiva y se especializa.

Interpretaré ahora otras partes de vuestro texto, sirviéndome de
los caracteres de la existencia. Esta es vivida subjetivamente. Pero
es vivida en comun. Aun cuando se cree estar solo, se estd con
otros. Por ejemplo, es indudable que uno se individualiza fuerte-
mente en el acto creador, pues la autoridad personal, la responsabi-
lidad propia van comprometidas en ¢l y, mds atin, porque una fuerte
inclinacién, un gusto, un amor son su fuente. Eso no impide que,
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aun cuando no se piensa o no se habla sino para si, no se esta
solo. Habéis escrito: “El discurre consigo mismo”, pero habéis agre-
gado, entre paréntesis: “‘rara vez con otros”. Esto significa que vuestro
[225]

discurso serfa accesible a algunos. Y esa matemdtica constituida
que os inspira ¢es acaso propiedad vuestra? En todo acto humano,
la conciencia es comun y sus juicios también lo son. Aun antes de
haber “comunicado” a otros el propio juicio, juzgamos en lo uni-
versal. Por eso, no creo que sea necesario distinguir radicalmente,
en la actividad matemdtica, el momento de la creacién y el mo-
mento de la comunicacién. Consideremos en primer lugar las in-
tenciones. Entre un matemadtico y otro, ellas son comunes. El que
inventa busca deducir un aspecto de lo real; no veo entonces por
qué aquellos a quienes ¢l comunica su invencién podrian desenten-
derse de su intencién y no interesarse sino en la coherencia y en
el formalismo del discurso. O, si esta coherencia y este formalismo
interesan a sus interlocutores en cuanto matemdticos, también de-
ben interesarle al matematico que habla y esbozarse ya en su pro-
pia investigacién. Miremos, si asi lo aceptdis, la intencién de las
matematicas de un modo impersonal, sin distinguir entre los in-
terlocutores, sin siquiera preguntarnos si hay interlocutores.

¢Podemos pensar que su intencién general, quiero decir la
intencién general de las ciencias matgmaticas, es conocer? Lo que
al sabio le interesa es aplicar su razén a la existencia, lo que ¢l
traduce por la nocién de lo real, que no es sino la existencia
cogida en conceptos. Hay, entonces, dos cosas que siempre deben
ser consideradas en una ciencia: por una parte, su aparato con-
ceptual, su discurso racional puro; por otra, la relacién entre
este discurso y el ser. ¢Coémo puede ocurrir que el ser esté presente,
bajo la forma de lo real, en la creacién matemdtica, y desaparez-
ca en lo que llamdis la comunicacién matemdtica? ¢No serd mds
bien que, en todo discurso racional tomado independientemen-
te de su intencién cognoscitiva, la verdad reside sélo en sus rela-
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ciones? Empero, aun antes de la “comunicacién”, la creacién posee
va esta caracteristica, por su aspecto deductivo. Decir que ne co-
1111unicéis nada mds que estructuras, sin ninguna intencién ontol6-
gica, significa, segun mi parecer, que vuestros interlocutores se
desinteresan de toda referencia a lo real. Pero entonces no son
matematicos, son extrafios al genio matemadtico, el cual se propo-
ne elaborar una ‘“‘deduccién total” de lo real. Agregaré que esta
ultima expresion es contradictoria, pues lo real, la existencia co-
nocida por el hombre, no puede ser sino fragmentaria; no thay sis-
tema de lo real (no hay mundo exterior, es decir, totalidad exte-
rior o real). Debido a eso —por lo demas— habldis de “tal o cual
aspecto” del mundo exterior, de un “amplio aspecto de lo real”.

[226]

Lo que entendéis por deduccién total, es la constitucién de un
sistema cerrado, cuyos axiomas representan las fronteras, al mis-
mo tiempo limites y encuentro con lo real.

Os proponéis ahora “comunicar”, segin decis. Parece que
este esfuerzo exige un sacrificio. ¢Qué es lo sacrificado? —La in-
tencién profunda, el amor a la verdad, la teoria o contemplacién
que estd en el origen de la creacién y por lo cual las matemdticas
se asemejan a la poesia. ¢Qué otra cosa aun es sacrificada? La fe-
cundidad, no en cuanto poder de repeticién, sino como poder de
renovacién. Al inmovilizarse en una forma que le parece defini-
tiva porque €l olvida sus propios limites, el pensamiento se este-
riliza. Es paradojal que sea precisamente después de semejante
elaboraciéon no-realizadora cuando el pensamiento matemdtico
“muerde en lo real”. Pero es que asi se ha construido una maqui-
na intelectual y una facultad operatoria que pueden recibir apli-
cacién en la técnica de nuestras industrias. Por este aspecto las
matemadticas prolongan y amplifican los procedimientos humanos
de accién practica. Esta “‘objetividad” puramente humana y sub-
jetiva, no es una relacién al ser; s6lo traduce relaciones précticas
con lo real.
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Llego ahora a lo que llamais comunicacién... Si resumimos
y comparamos nuestras concepciones del lenguaje, vemos que ha-
1l4is dos formas de lenguaje donde yo descubro tres.

Vuestra concepcion

s ; ( oesia
Discurso para si P
| matemadticas (creacion)

Discurso para los otros (matemdtica: comunicacién)

M: concepcion

Expresién (lenguaje poético) ]\(
Concepto, deduccién (lenguaje racional) J para si peto comunes

Comunicacién (lenguaje practico, oratoria) a los otros

Creo, ademds, que la comunicacion aparece de diferente ma-
nera a mi que a vos. Segin mi opinién, la intencién comunica-
tiva no es transmitir alguna verdad. Esa intencién es practica, su
fin es hacer nacer sentimientos en otras personas, o provocar ac-
tos de parte de ellas. En rigor, yo diria que comunicdis, en el do-
minio de las matemadticas, si tenéis la intencién de obtener que
vuestro interlocutor sepa hacer ciertas operaciones y llegue a la
constacién de ciertos resultados, independientes de su personalidad
y dependientes sélo de los datos. Fuera de ciertos efectos practicos,

[227]
no se puede hablar de comunicacién a alguien, es decir, de infor-
macién, cuando se trata de hombres y no de maquinas. En efecto,
ignoramos lo que viene a ser nuestro discurso en el espiritu de
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otra persona. Cuando escribfs que la matemdtica es “comunicable
a otros sin deformacién”, me parece que no comprendo lo que
queréis decir. No creo que se pueda dar una definicidn satisfac-
toria de la “comunicacién sin deformacidn”, es decir de “la in-
formacién” cuando el destinatario del mensaje es un ser humano.

Cuando se trata de enseiiar, dos discursos son posibles. I. El
discurso esotérico entre interlocutores iniciados. Cada uno habla
como si estuviese solo, y lo que les permite entenderse son las
preocupaciones comunes, los hébitos y el “savoir faire” comunes.
Considero como discurso esotérico tanto el discurso que practicdis
“rara vez con otro” como el discurso “coherente y- constrictivol
para el otro” (pero también para vos mismo). La verdad es di-
cha, pero no comunicada. Es pensamiento comun, caso particular
de la existencia comun. 2. El discurso exotérico de un iniciado a
un no-iniciado. El mensaje puede o no lograr su fin. El sabio
trata de ponerse al alcance del ignorante y cree ensefiarle la ver-
dad. Lo que consigue es mas bien ponerlo en situacién de intere-
sarse en ella. El discurso matemdtico por si mismo nunca es exoté-
rico; pero este famoso sibado 27, el matemdtico y sabio que sois
dirigird un discurso exotérico a los ignorantes que somos nosotros
los filésofos. Y nosotros no podremos devolveros la mano, pues
nuestros conceptos y nuestros razonamientos son cruelmente in-
feriores a los vuestros.

En compensacién, no creo que la matemditica se baste a sf
misma para ‘“reflexionar sobre si misma”. Cuando hablais de co-
municacién y de creacién, cuando os comparais al poeta, traspa-
sais los limites de la matemdtica. Es entonces cuando podéis con-
versar con los filésofos.

M. L. B.

Las ideas de constrefiimiento, necesidad, rigor, son figuras cuyo origen estad
en los mitos.
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Carta de JACQUES MERLEAU-PONTY

Paris, 22-11-1965.
Sefior:

He recibido la nota de la Sociedad Francesa de Filo-
sofia relativa a vuestra comunicacién del sibado préximo. Per-
mitidme formularos, en esta ocasién, una cuestién quizd un poco
marginal si se la compara con la materia central de vuestra con-

[228]
ferencia: Crear, en Fisica tedrica, ¢es una actividad exactamente
del mismo tipo que crear en Matemdticas? El investigador, el in-
ventor en el primero de esos dominios, ¢es conducido por los mis-
mos motivos, progresa segin los mismos esquemas que en el se-
gundo? ¢También su pensamiento es deliberadamente “no-ontols-
gico? La ascesis a que ¢l somete su pensamiento ¢se ejerce en el
mismo sentido? A mi me parece que en un pasado todavia relati-
vamente reciente se podia, desde lo exterior, hacer la diferencia:
Einstein, De Broglie, Dirac ¢han sido creadores en cuanto mate-
mdticos? Mas ¢quizd el estado actual de la ciencia excluye ese tipo
particular de creacion?-

J. M. P.

Carta de A1ME PATRI

Paris, 19-11-1965.

Sefior y Respetado Maestro:

He tomado conocimiento con el mds vivo interés de los argu-
mentos de la comunicacién. Estrictamente incompetente para ha-
blar de matemdtica, no me siento calificado para participar en el

debate, ‘
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Sin embargo, un punto concerniente a la légica podria ser de
mi competencia, sin que yo pretenda ser un especialista en la
materia. Me parece que esa exigencia de comunicacidn que afir-
mdis y su corolario de una formalizacién posible (aunque no siem-
pre utilmente efectuada) no conciernen sélo al discurso del mate-
matico, sino, en general, a todo discurso, sin excluir al del filésofo
(es lo que yo habia querido exponer en mi propia comunicacién).

Por eso me resulta dificil acompafiaros cuando decis del dis-
curso matematico —que parece identificais con el discurso légico—
que no s6lo “es radicalmente no-ontolégico” (lo que yo apruebo '
enteramente) , sino que, ademas, es “radicalmente inepto para ha-
blar de ontologia”, lo que ya no concibo, aun considerando desde
fuera las matemdticas puras que se aplican por lo menos a la fi-
sica. No veo paradoja en esto, pues me pafece que mientras mds
grande sea la libertad de esta forma vacia, mas rica sera la diver-

[229]
sidad de los contenidos que ella permitira coger (yo no soy kan-
tiano) . Pienso que ésta es la razén por la cual el légico dispone
de “3 X..."2

Empero, puede ser que se trate de un simple malentendido
verbal y que yo no haya comprendido bien el fondo de vuestro pen-
samiento, expresado en forma inevitablemente sucinta. _

Considerando siempre el asunto desde fuera, me parece que
la cuestién de las fronteras entre ldgica y matemdtica pertenece al
dominio de lo convencional. Tratase de saber en primer término
si la teoria de los conjuntos debe pertenecer al 1égico o al matema-
tico (suponiendo que se les distinga), y no hay duda de que ac-
tualmente son los matematicos quienes se la han anexado. Sin em-

INota de la Redaccion del Bulletin. Diversas razones no han permitido pu-
blicar la comunicacién que el Sr. Aimé Patri envié a la Sociedad Francesa de
Filosoffa el 23 de enero de 1965, con el titulo de “Légica y Fenomenologia™.

aNotaci6n simboélica usada por los légicos contemporineos en la representa-
ci6n de las proposiciones existenciales. N. del T.
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bargo, histéricamente, se podria decir que era algo de este género
lo que Aristételes comenzaba a elaborar con su légica de las clases,
base de la silogistica, y que ¢l conocia al menos la relacién de in-
clusién, limitdndose a las clases no-universales y no-vacias. Mds
tarde, cuando la légica de las clases ha sido fundada sobre el cdlcu-
lo proposicional y prolongada por la l6gica de las relaciones, Rus-
sell y Whitehead han podido iniciar su empresa de derivar las ma-
temdticas (clasicas) a partir de la l6gica, en el sentido tradicional-
mente filoséfico de esta palabra. Y, como dice Beth, cuando se cam-
bia de logica (ejemplo: el intuicionismo) se cambia de matemdti-
cas, lo que permite comprender la fecundidad matemdtica resul-
tante de un cambio de 1dgica. Siendo hoy evidente que la 16gica ha
sido capaz de progresar después de Aristételes (contrariamente a
lo que crefa Kant), es asimismo evidente que un cuadro 16gico pre-
establecido no se impone al matemdtico (ni a nadie), lo cual no
excluye, segin mi opinién, la funcién universal de la 1égica, por
el solo hecho de su caricter formal. Nadie puede razonablemente
desentenderse de la clase de légica implicada en su discurso, al
cual, sin embargo, sélo una condicién se impone: la de ser consis-
tente (en el sentido de Emil Post). Y creo que eso es valido tam-
bién para el “poeta” (aun stricto sensu), de quien el matemdtico
se siente hermano, como tan bien lo habéis mostrado. Tampoco el
poeta se allana a decir cualquier cosa, si es verdaderamente poeta,
pues también lo suyo debe tener consistencia, debe sostenerse, co-
mo ocurre con toda construccién, cualquiera que ella sea, sin ex-
cluir a Ia filesofia, respecto de la cual se cree a veces que se la in-
sulta si se la asimila a la “poesia”.

Lo que yo creeria, pues, poder sostener es que la doble actividad
de creacién y de comunicacién, que de modo tan feliz habéis distin-
guido, estd por doquiera, y no s6lo en matematicas.
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[230]
Carta de la Sra. VIRIEUX-REYMOND

Pully (Suiza), 24-11-1965.

Sefior y Querido Colega:

... Me habria gustado, entre otras preguntas, haceros la siguien-
te: si el hecho de que la identidad ha sido reemplazada por el iso-
morfismo no proviene de que a la nocién del nimero: idea estética,
de los antiguos, se ha sustituido la concepcién del ndmero: simbolo
operatorio ... Igualmente me habria gustado preguntaros si los
principios de la ldégica cldsica no guardan su valor rector y ante-
rior en el nivel de la razén constituyente, que sin duda nos dirige
en toda nuestra actividad intelectual, y que no es sino al nivel de
la razén constituida donde se recurre a la eleccién de una légica bi
o plurivalente ... Finalmente ¢no hay una especie de ontologia
matemdtica en la medida misma en que existen estructuras inva-
riantes?

A falta de la alegria que habria tenido al escucharos, me alegro
por el placer diferido de leeros cuando vuestra exposicién se pu-

blique. ..
A.V.R.
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