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mula y como la suma 4 que es igual estd. for-
mada por dos dngulos rectos, resulta; 1Que la
1 g o 4 b | o t
suma de los tres dngulos de un tridngulo, es
igual 4 dos dngulos rectos.u

Analizaremos el caso:

it ol
i

C Ratin

En'el tridngulo A B C prolonguémos 7ec-
tamente €l lado B C y por el punto C tiremos
una paralelaal lado B A. Quedan pues forma-
dos en el punto C tomado sobre la recta B'D
tres ‘dngalos B .C A, A CE, E C D, cuya
suma es igual § dos rectos, porque estin cons-
truidos en todo ur

5

lado de una linea recta, par
unto. Hecho esto, solo falta
- demostrar que 'la suma de los 4ngulos del
tridngulo es igual 4 la sumade los éngulos cu-

un
tiendo de un solop

VO rhrts o3
yo vertice esta en C, para que quede resuelto
y probado el problema propuesto.

Tl . A . r

u.l dngulo B C A es comun‘al tridnguloy

| sistema de dngulos en C.
i B = 2 ;
rl'angulo A'B Cesignalal E C D poricor:

resﬁana’z’enfcs, lo qué puede prdbarse valiéndo-
se de la superposicion y apoyandose en la pri-
era formula: uCosas que coinciden son igua-
les.u

El dngulo B A Ces igualal A CE por-
que son alternos internos, cuya igualdad puede
probarse por el mismo camino y funddndose
en la misma generalizacion anterior. De don;
seinfiere que la suma de los tres dngulos de un
tri4ngulo es igual 4 dos dngulos rectos.

Como se vé, ha sido necesaria cierta saga-
cidad de parte de los matematicos para descu,
brir un artificio que hiciera posible y ava fdcil-
la prueba de que el caso presente estd conte-
nido en una verdad general, ya demostrada y
admitida. Y este ejemplo servird tambien pa-
ra hacer entrever, el inmenso campo que estd
abierto 4 los investigadores matemdticos, que
solo con los axiomas (tanto el verdaderamente
fundamental—cosas aguales & una misma cose
som dguales entre si—como tambien las demas
inducciones generales; que 4 pesar de ser re-
ductibles, llevan el nombre'de axiomas) y los
postulados de las definiciones . construyen la
magestuosa ciencia matematica. Y aunque es
cierto que en este admirable mecanismo daduc-
tivo, los axiomas desempeiian el papel de ma-

yores y las definiciones de menores, por sen-
18
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- cillos que sean aquellos y exactas éstas, se ha
menester Ro obstante, habtto y Saﬁ?’ﬂd""d inte.

lectual, para que dada una mayor se encuen-

tre una menor enteramente adaptada y vice-

versa, lo cual pc’ sencillo que parezca es en

realidad muy dificil; se necesita un esfuerzo
mental grande para relacionar varios silogis-
mos, para establecer una verdadera cadena de
1azonamientos. Y por este motivo la Matemd-
tica es una ciencia deductiva.
Afortunadamente para nosotros, los lectores
de este Hfjro que traten de obtener de ¢l algun
0, ya estardn convenientemente prepa-
.q'*o:, con €l cultivo prévio de todas las partes
a Mat Habran visto verdaderas
1 Rccxopfﬂa ya en las investigaciones numéri-
cas, en lasrelaciones de los simbolos (Célculo),
ya en los diversos problemas de la extension
(Geométrica) 6 ya en }.as; im ;‘o;‘tarz*fsfﬁ'm% cues-
tiones del o (Mecdnico).—Y en Io
estudiado has observardn la sistemati-
zacion de principios abstra

L _IFm.n..

ctos emanados de
ta ciencia cor rﬂsrﬂonmente pz:m ios que

la verdadera luz que nos hace de:mbnrlo que
es realmente la Matemitica, y norma nuestra
conducta intelectual en este sentido, es decir,
forman para nosotros un verdadero patrimonio
mental, nos suministran una parte del mél fodo

:('g
acaba de ver existen las

ciencias deductivas; y €l 2mplo (la Matemi-

eje
- cuvo medio lo hemos hecho patente
mca) por cuyo medt 1

indica tammbnl razon de su existencia y su
grande utilidad. En efecto, en la h‘Iaterln{mf:a;
Ia Astronomia, la Acistica y demas Clencias
deductivas, muchas veces s& susti ituye a un-
“rocedimxento de pura observacion una ope,
~acion de cdlculo, es decir, una deduccion; lo
cual si no es siempre una venta Ja si esen to-
circunstancias una economia. Una gran

le las investigaciones cientificas estd
stituida portrauama deductivos, por esfuer-
705 hechos en vista de descubrir el lazo que
une un caso particular 4 una induccion ya es-
lo cual constituye una superioridad

s deductivas, respecto de las

eso los esfuerzos conti-

rse 4 convertir €stas en

Las ciencias que no son deductivas, llevan,
en virtud de su cardcter, el nombre de Expe-
rimentales. Y todas las ciencias naturales han
sido primitivamente ex cperimentales.

Basa arrojar una mlrala retrospectiva ale
principio de su organizacion, para convencer-
se de la realidad de su catdetertl y razon pa
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¢llo. —La observacion y la experiencia, en de-
terminado sentido, han servido para establecer
induciones aisladas y mientras éstas permanez-
can sin un vinculo que establezca su dependen
cia, la ciencia 4 que pertenecen es puramente
experimental; y solo el progreso de la induc-
cion y el descubrimiento de eslabones entre
ellas, para poder ir de unos fendmencs 4 otros
por medio de la deduccion, es el verdadero
adelanto’ de la ciencia.

Asf pues, la Induccion y la Deduccion mar-
chan juntas significando el progreso de las cien-
cias, como lo prueban los ejemplos citados, en
tanto que otras ciencias, como la Quimica, es
un signo de atrazo, el que solo puedan llamar-
se Experimentales.

Demostracion v Axiomas.

=

§ 62. Dada una proposicion, el mejor elogio
que puede hacerse de élla, bajo el punto de vis:
ta de la prueba, es decir, que es demostrable;
6 lo que es lo mismo, formular su demzostracion.
En cuyo caso todas las personas estin de
acuerdo en considerar 4 la proposicion como
de una certeza indiscutible, como de la mayor
fuerza probante. Y si se examina, no la prepo-
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sicion probada, sino este medio de prueba
denominado demostracion, ficilmente se con.
vencer4 uno, que dicho procedimiento es solo
la deduccion. Ast es que dé lo mismo decir que
una proposicion estd demostrada, 6 expresar
que es deducida.

Demostrar que los dngulos en la base de un

tridngulo isosceles, son iguales, es precisamen-

te deduciy dicha asercion de los axiomas geo-
mélLricos.

Las ciencias, como la Matemdtica, que estan
organizadas en mucha parte de este modo
son denominadas Ciencias exactas; y se cree
gencralmente que la certidumbre adquirida por
este medio, es la mayor que la razon puedeal-
canzar, y muy comunmente se llama evidencia
demostrativa.

Pues bien, consistiendo la demostracion en
suma, en la deduccion, claro es que enel
dltimo andlisis su verdad depende de la In-
duccion (que es 4 lo que se reduce toda de-
duccion). Lo cual quedardenteramente corro-
borado si llegamos 4 probar que los axiomas,
base de la deduccion, son inductivos.

En este sentido ya es fécil darse cuenta del

valor que tiene la palabra necesidad en la Geo-

metria,
Cuande se dice que las conclusiones de Ia
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tria son \'(=z'dailcs ;fa‘ffjszifz'czs, debe
1 ;
ectamente de 1 1S proposiciones que
le sirven de premisas, j,r que su entera 6 proxi-
ma exactitud depende de la completa 6 par-
cial verdad de los supuestos de que se deri-
va.—(1)

Ahora bien, fdcil es comprender que el he-
eho postulado en las definiciones dela Geo-
metria no es exactamente como lo Suponemos
en la definicion; bien sa bxao es que en la prdcti-
ca }am:'-;: se encuentra un circulo con fodos sus

:Jitutnbfhuc. 2onales tico::m lo quiere

icion); y al derivar proposicion de una
precision muy grande, se dice que son #ecesa:
mente en el sentido, de que se dedu-

En consecuencia, las definiciones dela Geo-
metrfa postulan un hecho objetwo, pero la for-
lo preseﬂ tan se diferencfa un poco
qucho 4 la perfeccion.

ma en que
i.i-f'. lo re ou } S€ dC€rca

(1) Otro senti do dela palnbxa necesidad, se advierte siempré
que ga usa en el sentido de ‘‘produceion segura. » Asi ge dice
m,munmaute' “En México, el aguad los 9’ 3 de temperatur®
hervird necesariamente, ““Lio que equivale & decir que con gegi
ridad se verificard el fendmeno. (En este esgo no hay intuicicn,
la expcrienc:n es la que d4 meguridad completa dnnestra afir-
macion, )

falsamente apreciado de
s. Unos creen que las De-
n exactamente é. hechos

conclusiones so
Para desvanecer esta gratuita é infundada
suposicion, basta recurrir 4 la experiencia per-

sonal y observar que en el mundo exterior no

existe una sola linea, como la definicion la in-

dica, pues todas ademas de longitud tienen la-
SpPEesor.
17

Lo mismo que se dice de la linea, puede

d-e: las demas figuras; y por lo tanto,
cacion es inadmisible, porque es no-
Lorlamen erronea
Los otros, convencidos piend’nwle de que
el mundo exterior no presenta las figuras geo-
métricas, tal como las indican las Definiciones
han dicho que los puntos, las lineas, etc. indi-
cadas en dichas Definiciones, no- tienen exis-
tencia objetiva, sino subjetiva; que nuestro
Espiritu forma, por su propia actividad, esas
figuras, y que en tal concepto, la evidencia de

la Geometria es puramente mental y que na-

da tiene que hacer con el mundo objetive.

Esta doc ‘El‘l&il es tan errénea como la ante
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rior, aunque mas pretenciosa. El primer fend-
meno falso que asevera, es asentar que el Es-
piritu tiene idea de las figuras, tal como son
descritas por las Definiciones. Esto es psicolé-
gicamente falso; el Espiritu solo tiene ideade
las figuras tal como la percepcion se las hace
descubrir en el mundo exterior; y no es cierta-
mente como las manifiestan las Definiciones,
No teniendo el Espiritu semejantes ideas, cla-
ro es que no ha podido constituirlas por su
propia actividad.

Resumiendo diremos: que cuando hablamos
de una linea 7ecta, no es porque exista en el
mundo exterior como la Definicion lo indica,
ni porque nuestro Espiritu.haya formado se-
mejante concepto; sino porque teniendo la fa-
cultad intelectual llamada adstraccion y convi:
niéndonos para la “elaboracion cientifica sim-
plificar, nos fijamos exclusivamente en la longt
tud y suprimimos por abstraccion la latitud ¥
el espesor. (No que estas cualidades no exis-
tan en las lineas reales, sino porque nos con-
viene para nuestras miras tedricas 6 practicas
no tenerlas ea cuenta, y siéndonos posible, lo

efectuamos.)
§ 63. Segun hemos cardcterizado las cien:

cias deductivas, se apoyan en determiuado ni-
mero de principios fundamentales, denomina-
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dos comunmente Axzomas, bien diferentesde
las Definiciones, pues en éllas no hay mezcla
de suposicion, son proposiciones reales y no
se derivan de ningua otro principio de la mis-
ma ciencia.
Los Axiomas realmente fundamentales de

la matematica son:
rimero. Cosas iguales 4 una tercera son

iguales entre si:
Segundo. Las sumas de cantidades iguales

son iguales.

Con estos Axiomas, sus corolarios y las De-
finiciones se puede directamente constituir la
importante y grandiosa ciencia Matemdtica.

Por esta ligera exposicion, se comprenderd
la'importancia capital que tienen los Axiomas,
puesto que éllos forman el primer peldafio, el
fundamento verdadero, de la' valiosa escala
de todos los razonamientos.

En tal concepto, debemos averiguar con to-
dapresicion y exactitud gen quéwreposa suevi-
dencia y qué fundamento tenemos para creer
firmemente en éllos?

Unos han contestado estas preguntas, di-
ciendo: que los Axiomas son verdades intuiti-
vas, Otros aseguran que son verdades experi-
mentales.

Analizaremos ambos modos de juzgar tan
19
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interesante cuestion y nos decidiremos en cop-
Secuencia.

O

§ 64. Los que creen que los Axiomas son
verdades zznfuitivas, aseguran que su verdad
la percibe 4 priori el Espirity, y esto desde el
momento en que comprende la significacion
de la asercion, sin necesitar nunca del auxilio
experimental.

Dos razones fundamentales aducen para
corroborar su modo de decidir esta importante
cuestion.

(DA% = : 53 r 2
(Para que sea mas clara ésta exposicion

elijiremos un axioma, y con motivo de &l ana-
lizaremos dmbas doctrinas.)

Sea €l axioma: Dos lineas rectas no pueden
ENCEVYAY Ui €SPALio.

Dicen: si bajo el punto de vista del conoci-
miento, comparamos este axioma con una pro-
posicion, de origen experimental, como esta:
Una piedra arrojada é Ig superficie del agua
desciende; se notara inmediatamente que ‘an
una diferencia esencial. Para dar nuestra
aquiescencia al Axioma, no necesitamos ex-
periencia efectiva, nos basta pensar en &l ¢ in-
mediatamente reconocemos su verdad. No
sucede lo mismo en el caso de la piedra, por-
que si dntes de la experiencia, pensamos enel

147
agua y en la piedra, no somos conducidos ne-
cesariamente 4 la conclusion.

El otro argumento, que se cree tiene una
fuerza incontrovertible, consiste en esto:

Dado un axioma, lo concebimos, no solo co-
mo verdadero, sino como siempre y necesaria-
mente verdadero. En tanto que las proposicio
nes experimentales, jamas tienen este cardcter.
Los axiomas son proposiciones cuya negacion
es falsa, inconcevible.

i Tres mas dos, son cinco.n Y realmente no
podemos concebir que sea de otro modo. En
tanto que aunque hayamos visto siempre que
el agua es trasparente, podemos imaginarla
color de rosa 6 amarilla.

No solo concebimos muy bien que sea de
este color, sino que su trasparencia, miles de
veces comprobada, no nos indica que debe ser
necesariamente asi en todos los casos.

{ 65. Formulados los argumentos presen-
tados por los partidarios de la doctrina del ori-
gen intuitivo de los axiomas, los juzgaremos 4
la luz de Ia ciencia, y silegramos refutarlos
completamente habremos abogado por la otra
doctrina y establecido racionalmente el carac-
ter inductivo de los axiomas,

Respecto del primer argumento, (axiomade
las lineas y proposicion de la piedra) 4 prime-




ra vista convincente, puesto que establece
una linea profunda de demarcacion entre los
axiomas y las verdades adquiridas por la ob-
servacion, contestaremos que los ejemples tal
como se presentan no son comparables, en
consecuencia la conclusion no es fundada y no
puede probar lo que sus autores se propusie-
ron.

En el ejemplo del axioma se dan todos los
elementos para que la representacion subjeti-
va equivalga totalmente 4 la experiencia obje-

tiva, es decir, se dan forma 3, direccion, las par:
es mdispencamec para que la representacion
mental sustituya con toda exactitud la obser-
vacion de las lineas en el mundo exterior.

Por otra parte, la experiencia ha ensefiado
que una de las propiedades caracteristicas de

las formas geométricas, consiste en que pue-’

den ser figuradas en la imaginacion con tanta
claridad y precision como las formas realizadas
en el exterior.

Asi pues, cuando nos imaginamos alguna fi
gura, y de esta sola inspeccion partimos para
una conclusion general, lo hacemos, porque te-
nemos la seguridad plena de que esta figura
imaginaria es exactamente semejante 4 la fi
gura real y que la conclusion es tan segura en

aquel caso como lo seria en éste. Por consi-

guiente, la fuerza del r

zonamiento, en el fon-
do, proviene de la ob; rvacion, es pues de ori-
gen inductivo.

Por otra parte el caso dé la piedra es mas
comple\:o y no tiene la propiedad caracteristi-
ca de las formas rr?Ométr?cas- en el ejemplo
del axioma se dan rorma y direccion circuns-
tancias que hacen, que la representacion sub-
ietiva sea enteramente semejante & Ja presen-
tacion objetiva; pero en este caso solo se cL.
agua y piedra; mas si se diera, ademas dee
la nacion del peso especifico, laley de densid
desy el del agua y de la piedra, es posible que
se llegara 4 IOZ’[IluIS.l‘ ¢l hecho final del fené-
meno y por lo tanto la manera de producirse.

Asi pues, ademas de no haber variedad en
los ejemplos aducidos, hemos podido descu-
brir que en el tltimo andlisis ambos tienen por
fundamento el testimonio de la experiencia.

§ 66. Elsegundoargumento puede formu-
larse de este modo:

Todas las proposiciones pueden ser agrupa-
das en dos grandes porciones:

Primera. Axiomas.

Segunda. ~Proposiciones adquiridas por la
experiencia,

Dada una asercion, si su contraria es posible
y la podemos concebir, la verdad dequese trata
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es dada por la observacion; si no solo no es po-

sible, sino que es Znconcebible la verdad esun
Axioma, en cuyo caso tiene una evidencia su-
perabundante, lo cual indica que creencia tan
irresistible no le es dable proporcionarla 4l
experiencia y en consecuencia prueba que los
Axiomas sonde origen intuitivo.

Por ejemplo. —Conocemos por la observa-
cion qne los insectos tienen seis patas, (apenas
habrd otra proposicion que la experiencia cor-
robore con mayor nimero de casos) y no obs-
tante, seria enteramente posible y podemos
con toda facilidad concebir, que tuvieran cua-
tro G ocho. En tanto que 4 este Axioma. Dos
lineas rectas no pueden encerrar un espacio,
no solo le damos nuestra aquiescencia, y enel
mayor grado posible, sino que no podemos con-
cebir su contraria.

Por fuerte que parezca tan compacta argu-
mentacion, haremos ver en seguida su com-
pleta falta de prueba y al mismo tiempo, de
mostraremos cudl es el punto de partida de
semejante doctrina y su error fundamental.

Las leyes del Espiritu y la relacion de este
con el mundo exterior nos dan la posibilidad
de descubrir en donde estd el error de la docy
trina que analizamos.

Es un hecho cierto y fécil de comprobar, qué
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nuestra aptitud 6 incapacidad para concebir las
cosas es un fendmeno que nada tiene que ver
con las cosas mismas. Puede ser 6 no posi-
ble la realizacion de éstos, y sin embargo en
.mbos casos no tener nosotros capacidad para
concebirlos. —Lo cual indica que el hecho de
poder concebir & nd, es independiente del
mundo extericr; y si depende exclusivamente
de las leyes del Espiritu, del habito del pen-
samiento. Y dicho hdbito depende en gran
parte del modo como hayamos observado los
fendmenos, ya siempre unidos, ya constante-
mente. separados.  Asi por ejemplo, si hemos
visto & pensado dos cosas juntas y ¢sto ha pa-
sado 6 con mucha frecuencia 6 nos ha afecta-
do profundamente, se forma en nuestro Espi-
ritu (en virtud de las leyes de asociacion (§15
Psic) union tan indisoluble respecto de ambo
fendmenos, qué llega 4 ser enteramente impo-
sible concebir dichas cosas separadamente.

Y este fenémeno, aunque comun 4 todos los
hombres, porque depende de las leyes funda-
mentales del Espiritu, es mas frecuente en las
personas de poca cultura, porque las personas
convenientemente educadas debido 4 su acti-
vidad mental, han tenido ocasion ya de efec-
tuar separaciones, ya de sintetizar, cosa que les

falta del todo 4 los ignorantes.
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Asi, pues, el hecho de que podamos conce.
bir las contrarias de unas proposiciones y no
de otras, no quiere decir que las hayamos ad-
quirido por caminos distintos, sino que nues.
tro Espiritu, siempre el mismo, ha estado co-
locado en puntos de vista diversos al apreciar
unas verdades y al considerar las otras. En
efecto, si podemos- concebir la contraria'dela
proposicion relativa al agwa, es precisamente
porJue la observacion nos ha mostrado otros
cuerpos en el estado liquido de color amarillo,
6 rosado;

"

aun cuando no m's amos visto el

b
4
st

igua de este color, las muchas analogias entre
lla y los otros liquidos facilita extraordinaria-
mente y hace posible la concepcion. Perono
sucede lo mismo en-el caso del axioma, la ob-
servacion no muestra, en ninguna forma, un
modelo que facilite la concepcion contraria;
sino al revés, encontramos repetidisimosen la
naturaleza infinidad de casos que comprueban
c-:I axioma. Por lo mismo dos géneros de fent-
menos imposibilitan, irrevocablemente la con-
cepcion; por una parte, la ausencia completa
de casos andlogos 4 la concepcion contraria,
por otra la incesante repeticion de casos qué
confirman la generalizacion, llamada axioma.
En la misma imposibilidad, que respectol
axioma, nos encontramos cuando intentamos

L]
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determinar el limite del espacio ¢ hallarle fin
al tiempo.

Y para corroborar nuestro modo de zanjar
tan importante cuestion afiadiremos: que esta
explicacion terminante 4 que nos conduce 16gi-
camente el andlisis psicolégico, tiene plena
confirmacion en la historia de la humanidad.

Dos hechos diversos, perD que concurren 2
unmismo fin, nos enasefian los recnordos del pa-
sado: sea el primero, que muchas nociones que
no han podido se comeb&ﬁas por una genera-
cion, o han sido, y con perceptible facilidad por
la generacionsiguiente (entré otros citarélateo-
ria de Newtor)- y sea el segundo, que nocio-
nes que al principio no podian admitir
para establecerlas ha sido necesario
trabajo y experiencias laboricsisimas, des
de plenamente conquistadas la creencia en
éllas es de tal manera grande, que no es posi-
ble concebir su contraria [sefialaré como ejem-
plo, la teorfa quimica de las proporciones de-
finidas. |

Despues de esto, es
cientes razones para juzgar idéntico el origen
de-las dos clases de verdades; pero si atin se in-
sistiera en creer distinto el origen de nuestra
creencia en los Axiomas, debemos recordar so-

louna cosa: en Légica el quelleva laafirmativa
20

notorio que hay sufi-




