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1':1 matcnmtiCl) es mtU cautu 
)' antt lil llloÍ51ll3 situach�n se limt. 
tdr.i a dcd.- «:JU\' 1, inducción JU• 
JLÍCrc tmv.n\crHc c1 si�<Uicntc tro· 
f'tm,: 

........ sunl.;l ck los N pñm('"rus 
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llt."'¡¡(lu 11 (ormubr su hip6tt.'1Ít, 
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ridad mlÍt l)t'Orundo�. un¡a an.�lo­
lotl a. 
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dcmus dc:cir de dichos: cuac ra· 
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d«tr de thch.u ni<n? iLxiJtc 
cnlrC' cll.tJ un;� ttna.logia m:b. 
IH>n,l.t? 1,:¡ dlh:rtncia entre: dus 
ténninos suct"Jivos aumC'nttt c�m 
una fC'J.,'\JI:uid:.d 1\otable� 
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biamos sotpcc:.hado, �'"illL' una 
fonn3 más precisa:,. 
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Usando esto último, d resto ob­
u:n ido por inducción. se e ."-presa 
e omo si.�uc: 

6. llast;t cstc punto, llcgar¿Í 
prouablenwntc el trabajo del 
naturalista. sin embargo, para 
que este tcsuhado pueda scr 
considerado un logro matcma-
1 it:o, tenernos que con firmar 
nuestro rl·:ml tado · nH:dian ¡�· un a 

dcnH IS\l Hl'i t,n ri�rtll'o�a, por lo 
tanto, :ti rnatrmárico ·ahora se 

le pn:sc.:nta un .. problcm;l ck 
dcmostraci<.)n ". l'ara esto re· 
curre a l<>s c!in:rsos métodos 

Para n = 1. 2, :1, ... se <.'Utnple 

(.k Lkmostr<�cifln que.: cnnt�cc; 
la experiencia k indict quc 
t:n este caso dcb<.:ni intentar 
u n:.t demostración por in duc­
non tuatcm:tliCI , . utili/.;;mí d 
"princqml de in d�tcc i<.>ll m.ttc­
mátic;_¡.. que se t'lltllicia de la 
s i�uien le 1'< ,rrn�t: '

Si l'(n) t'S un:1 pruposiciún 
que lll'11<.' SC!ll id�l J)�ILI 11 = ) , 
2, :1, .. . de tal t'orm;1 que s�· 
('lllllpk: 

1) P( 1) es vcrdader;1 
2) Si P(n) t'S verdadera en· 

t unces 1' ( n + 1) es v<.·nladcr�t 
para cualquier n. 

En ton ces la p roposicic'm 1'( n) 
es verdadera para n = l , 2. 3, ... 

EHe principio es lógicamente 
equivakntc a otro aparentemente 
más inoCcnsivo llamado "princi­
pio del buen órdcn" que dice: 

"Cualquier subconjunto no­
vacio del conjunto de los númc· 
ros naturales (IN)� posee un pri­
mer elemento." 

La equivalencia antes menci o-

Para n = 1, 2, 3, ... se cumplt' 

nada, nos dice (]\le los dos prin­
cipios son verdaderos o los dos 
son Falsos, y puesto que el segun· 
do principio es lácilmcntc aCl.:p­
tahlc, habremos aceptado la '\·a­
lida." del principio de inducción 
matemática; :�.pliqucmos este Ú)li· 
mo al problema que tratamos de 
dcmostra ·: 

1'+2'+3'+.. +n'� ["<"; 1)]' 
En este -caso, la pr6posición P(n) 
si�ifica 

v trataremos de establecer la ver­
dad de P(n) para n = 1, 2, 3, ... 

61N=!I.2,3 ... 1 

Para probar esto último utili­
zando el principio dt: inducción 
matemática, debemos verificar 
que P ( 1 ) es \'crdadcra 



( 1 2 )2 
P(l) : 13 = --�--

Lo cual es evidente. 
· 

Posteriormente, 
_
suponemos que: 

es verdadera y de es to tratare­

mos de deducir la verdad de 
P (n + 1); si sumamos (n + 1 )3 a 

Efectuando operaciones sobre el 
miembro del lado derecho obtc· 
nen1os: 

de: lo cual e oncluimos 9ue: 

ambos miembros de P(n) obte­
nemos la siguiente proposición 
verdadera 

(n + lf (n+2)2 
22 

= ((n + \ )
2
(n+2)) 2 . .,+23+ ... +n3 + (n+l )3 

pero esta es precisamente la pro­
posición P(n + 1). Resumiendo: 

a) Hemos verificado que la 
proposición P(l) es verdadera. 

b) D� la supusición que P(n) 

Por inducción hemos obteni­
c:o la ley así formulada (en 5) y 
la hemos demostrado (en 6) ha­
ciendo uso de la inducción ma­
temática. 

Numerosos resultados mate­
máticos se han obtenido prime­
ro por inducción y solamente 

es verdadera hemos probado que 
P(n + 1) es verdadera. 

Así" que por el principio de 
inducción mate m á tic a, la propo­
sic ión P(n) es válida para n= 1, 
2, 3,... es decir, hemos demos­
trado que para n = 1, 2, 3, ... 
se cumple; 

después se han demostrado por 
algun método. 

7. ''Las matemáticas en gesta­
ción son una ciencia experimen­
tal, inductiva. Pero las matemá­
ticas presentadas en rigor son 
una ciencia sistemática deduc· 

ti va." 
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La matemática como siste­
ma deductivo tiene un método 
de trabajo similar al "método 
axiomático" utilizado por Eucli­
des para construir su geometría, 
éste empezaba por enunciar una 
serie de verdades que le parecían 
evidentes por sí mismas y que 
aceptaba sin demostración (axio­
mas o postulados). Una vez acep­
tados estos supuestos y siguiendo 
las reglas del razonamiento iba 
encadenando las deducciones, 
hasta llegar a una conclusión 
(teoremas) y a partir de estos 
teoremas construta otros. 

La geometría que había naci­
do por necesidad de medición de 
la tierra se convirtió así en una 
ciencia que resistió el paso de 
alrededor de 2000 años, hasta 
que a principios del siglo XIX se 
sometieron a análisis sus postula­
dos. A este problema se dedica­
ron Gauss (1777-1855), Bolyai 
(1802-1860), Lobachevski (1792-
1866) y Riemann �1826-1866). 

Según Euclides "p or un punto 
exterior a una recta pasa una y 
sólo una paralela a ella". Euclides 
y centenares de sus sucesores se 
esforzaron inútilmente en demos­
trarlo" a partir de los demás axio­
mas de la geometría. A todos 
les parecía que no era un axioma , 
sino un teorema deducible de los 
demás axiomas, pero todos esta­
ban equivocados, es un axioma y 
no podía probarse a partir de 
los demás , es independiente 
del resto. 

Gauss, Bolyai y Lobachevski 
supusieron que el axioma no era 
cierto y postularon que por un 
punto exterior pasa más de una 
paralela. 

R.iemann supuso también que 
no era cierto, pero se inclinó por 
la hipótesis de que no pasara 
ninguna paralela. Y sin embargo, 
aceptando. esto, no se llegaba a 
J}inguna contradicción, se obte­
nían otras geometrías distintas 
de 1 a eucliciana : hiperbólica y 
elíptica. No tardó en demostrar· 
se que si alguna de las nuevas 
geometrías presentaba contradic­
ción , también sería contradicto­
ria la geometría de Euclides. 

Este estudio que en un princi­
pio se presentó en un plano muy 
abstracto resultó ser la base ma­
temática sobre la cual se apoya-

20 elementos 

ron a principios deJ siglo XX las 
investigaciones del espacio físico 
real y que culminaron con la fa­
mosa teoría de la relatividad de 
Albert Einstein. 

Muchas disciplinas matemáti­
cas se han desarrollado debido 
a las necesidades de las propias 
matemáticas , en particular co­
mo consecuencia del método 
axiomático utilizado , pero más 
tarde han resultado ser muy 
ú riles en la física y las ciencias 
naturales. 

En particular la lógica mate­
mática, cuyo surgimiento se de­
be a la necesidad de construir 
las matemáticas sobre una base 
sólida y que no fuese contradic­
toria en el sentido lógico, hoy 
sirve como aparato para crear 
la teoría de las computadoras 
digitales. 

El desarrollo posterior de las 
teorías algebraicas y la deter­
minación de estrechas relacio­
nes entre el álgebra y el análi­
sis matemático han conducido 
en los últimos años a obtener 
más resultados del llamado aná­
lisis funcional, el cual ha sido 
definido como el aparato mate­
mático de la física moderna. 

Estos son sólo algunos ejem­
plos de cómo una teoría mate­
mática va desarrollándose a partir 
de sus postulados o axiomas y se 
convierte en un entramado de 
complejas deducciones que en 
muchos casos van a serivir a la 
misma matemática y en otros, 
nos ayudan a crear nuevos mo­
delos que interpreten o den solu­
ción a problemas concretos , no 

necesariamente cercanos a la 
fuente física de nuestra teoría. 
En este sentido terminaré citan­
do al matemático wúversal J. V. 
Ncwman que insiste en que 
el matemático no pierda de vis­
ta su relación con el mundo fí­
sico: 

Podríamos decir que las mate­
máticas se originan en lo ernpí· 
rico, aunque la genealogía sea 
a veces larga y oscura, pero una 
vez concebidas, el asunto co­
mienza a vivir una vida peculiar 
propia y es mejor compararla a 
lo creativo, gobernada por mo­
tivos casi enteramente estéticos, 
que a cualquier otra cosa, en 
particular a una ciencia empí­
nca. 

Sin embargo, cuando una dis­
ciplina matemática se aparta 
mucho de su fuente empírica, 
o más aún, si está durante una 
.segunda o una tercera genera· 
ción inspirada sólo indirecta­
mente por las ideas que proce­
den de la realidad, está arnene­
zada por peligros muy graves, 
se vuelve más y más estetícis­
mo puro, se· vuelve más y más 
un arte por el arte ; peró esto 
no es necesariamente malo si 
el campo está rodeado de 
materias relacionadas, las cua­
les todavía tienen conexiones 
emp íricas próximas o si la 
disciplina está bajo el criterio 
de hombres con un criterio 
extraordinariamente bien de­
sarrollado. Pero existe el grave 
peligro que la materia sea 
desarrollada a lo largo de la 
línea de mínima resistencia, 
que la corriente, tan alejada de 
su origen quede separada en 
multitud de ramas insignifi­
cantes y que la dis�iplina se 
convierta en una masa desor­
ganizada de detalles y comple­
jidades. 

En otras palabras, a gran dis­
tancia de su origen empírico o 
después de muchas reproduc­
ciones abstractas un tema 
matemático está en peligro de 
degeneración. 




