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:-:0 de los fin es ITI::lS elevados que el hombre cs ut Un
rnndo ¡í realizar en es te mun do, es , sin duda nlg unn.

el del descubr imiento de la verdad en todos 10:->

órdenes de su " ida y de la Xaru ralcz.t que lc rodea ,
y por ello, Dios, al dotar le de rnciocini o . que es

.el medio necesario ~ indispensable para sat isface r aqw..' lIa
mis ión ~ le PUSO ::l disposición ;como datos del problema que
deb ía resolve r. a lgunos principios racionales de evidencia

inmedia ta ó hijos de ex periencias rápidas nun ca dcs menti-
•

das I para que de ellos part iera , y con el poderoso a uxilio
de la ra zón , fuera deduciendo las ve rdades por él tan

anhelada s.. por ley necesaria de su ex istencia.

De ahí que la Histo ria nos indique que el hombre ,
desde el primer momento , t ra tó de sa tisfacer su espír itu

co n el conocimiento de los obje tos que le rodearon, esta

blccicndo a fi rmaciones hijas de su inteligencia ; ycompn
r.lnd olas' entre sí . empez ó á se ntar las ba ses del racioci nio

que debi ó conduci rle ,í un concepto su mame nte ucncral y
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que co nstit uye la síntesis de las nuls elevadas conce pc io

nes ; y este fu é el concepto de cantid ad" Debió dist in
guir ante todo lo que era mayor , igual ó men or , busca ndo

inst intivamente un término de comparació n con otro ele

mento toma do por.ul1idad, y de ah í tuvo que origi narsc en

su men te la idea de nlÍmero. Descubrió que podía se r

diversa la agrupación de elementos en un mismo quantnm

y ded ujo, ento nces, el concepto de orden que , aplicado

;1 105 cuerpos, debió ser el determina ti vo del concepto de

[ornta,
Y ¿qué nociones debieron ser las que engendraron

primeramente estas idea s de call /idad y orden, y luego la s

de J/l iml'l"o y fo rma? Las que pudieren ha cerlo fueron
las UM qu e con pr-imordia lidad ad quiere el homb re , que es

trln ligadas eterna I?en te .1 él . Yque sin e11:1s no se conci be
la ex ist encia humana: una) la de l espacio; otra. la del tian
po. a mbos necesar ios , infinitos , cont inuos y homog-éneos.

Pero al hombre no deb ió satis face rle el si mple conoci

miento de una forma como parte del espac io, ni de un de

termina do nú mero como magnitud relat iva de aquélla ó

r omo símbolo de un tie mpo transcurrido ; qui so rruis ,

quiso averiguar las leyes por que se regfnn las vtu-in 
e-iones de aque lla forma y de aquel nümero: las que se

obtenlnn de las combinaciones div ersas de los números y

tam bién la s' que gU;lrdaba el tiempo trnn scun-i do en la rca

lizaci ón de un determinado fenóm eno en relación con las

condicion es de este último , y desde aquel memento entró

de lleno en el campo ele esa cienc ia llamada ,l la tc /ud / iea )

subje tiva por excel encia , cs pcc ulntivn en sus proced i

mientos y de común origen co n la L úg iw que es su inse

pa rab le. hermana, constituyendo ambas com o dos hijas

gem ela s de la ciencia fi losófica que 1 por su elevada fina 
lidml. 'comprende ü toda s las ciencias que tra tan de ex pli. -
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cal' en sus m.is a ltas y última s causas , todo 10 accesible

á nuestro entendimiento.

Tan antigua como el hombre es la ciencia matemática ;

y no tan só lo por este concepto, sino ta mbié n por su fin y

por sus medios , es sin duda la que tien e qu e ocupar el

primer lutra r entre toda s las de que el hombre se halla hoy
en poses ión . Ella es la ún ica que es y será, lo mismo que

Iu é desde su orig-en , conser va ndo incólume su abolengo ,

pues una verdad matemática demostrada por el pueblo

más pri miti vo , co ntinúa siendo verdad también hoy , y lo
seru mient ras el hombre sea tal. El teo rema llamado de

Plrñgoras que, establece la relación en tre el aren del cua 

drado form ad o con la hipotenusa de un trhi ngulorcctringulc
y la suma de los cuadrados for mados con sus dos ca tetos ,

tan verdadero es hoy corno 10 fu é 500 años antes de J- C ,
en Que v ivi ó aquel cé lebre filósofo ; y la demostración Que

hoy se da de aquel teorema, es aún la mis ma que d ió Eucli

des e n su cé lebre Escuela de Ale jandría.
La determinación de los a rcos de figu r-as pl:1I1 :15 lirni 

tadas por rectas , las obtenían los egipcios con ig ual exac

t itud que hoy, y las verdad es descubiertas por Thales de

Milete . relativas á los ;í.ngulos inscritos en una circ unfe
rencia , y otras no menos funda me nt a les encont radas por

An aximandro , Dem ócrito , P la tón , Aristóteles , Eucli des ,

J\ rquímedcs , Apollonius, Eratos tcnes , l líparc o . Mcn elaus 1

Pn pp us y tantos ot ros sabios que florecieron en las Escue

las jónica , pitag órica , a tenien se y a lejandr ina , se conser 
va n hoy con s u pristina sublimidad y belleza . Y ¿ qu é

queréis m ñs> El mismo E uclides " 300 años antes de

J. C ., sentó ya las ba ses de 1<1 Geometría act ua l, yen s us
Ei ctncntos se han encontrado mu lti tud de conocimientos

qu e tienen un valor ina preciable pa ra comprobar la tesis

qu e es tamos sosteniendo.
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Esta fijeza en los principios fundamenta les no los ti ene

ot ra rama de l saber humano , pues ha sta por la relativa
obje tividad de la esencia del qnantunt no ca ben dive rsas

a preciaciones respecto del mismo, y ni siquie ra las distin
tas escuelas filosóficas tienen influencia alguna en su des

a rrollo. Podrán los filósofos discu tir a cerca de si el hom

bre ha de partir de la absoluta carencia de presuposici ón .
ú si por el co ntrar io deben ser va r ias las fuentes primeras

de que han de emerger todas las verda des j podrán discu
tir también acerca de si la única verdad de que puede

partir la investigación filosófica es sólo la de la ex istencia

del prop io yo! como estableció Descartes ; pero cuando de
la s leyes de la cantidad se tra te . unos solos sertln los prin

cip ios á ella aplicab les :r éstos ve ndrán completados con
los incontro vertibles proced imientos de la lóg ica.

y al habla r de la r ela tiva objetividad de l quantmn
como resultado de la medición de es pacios ocupados o

tiempos transcurridos, no he querido se ntar co n ello nin

guna opinión co ncreta respect o de la ese ncia de estas no

ciones , pues al matemático no le importa ta mpoco que

aquélla sea objetiva ó subjetiva, cuya tesis tiene su lug-ar

indicado en la ciencia metaf ísica . Que el espacio y el

tie mpo sean reales ó que solamente parezcan se rlo, ti enen

pa ra nosotros las mismas cualida des , y éstas son pa ra la
Mntem ñtica los puntos de pa rtida de sus sucesivas deduc

ciones. Ningú n geómetra, al es tablecer la ecuación de un

movimiento , preg untará si los espa cios recorr idos y el
tiempo empleado en recorrerlos , tienen ca rácter obje tivo
ó subjetivo.

En ca mbio , si nos fija mos en las cienc ias físicas, nos

encontramos con multit ud de escollos que tenemos que sal
va r con simples hipótesis, las cuales han de ca mbia r á me

dida que las contradice algún resultado inesperado de la

>
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practica. Mayo r esla dificultad si que remos bus car fi jeza
de pr incipios en las cienc ias biológi cas , pues en éstas espe

cialmente, va n cambiando mu chos de sus principios al

compas casi de las generaciones , :r por muchos esfuerzos
que hagan los que -con de cid ido empeñ o á ellas se ded ican;

pocas son las verdades inmutab les que pueden establecer.
y ¡qué dire mos de las ciencias sociológ icas , que no tan

sólo han de a dapta rs e si las ,necesidades de cada pueblo ,

sino que hast a en sus p rincipios más funda mentales I en 
contramos tant as opi niones cuantos son los diferentes

pueblos qu e ocupa n nuest ro globo, y casi ta ntas como so
ciólogos escriben acerca de tal ciencia 1

No hay duda, pues , que si la ciencia matemática es

inmutable en sus pri ncipios y esencia lmente lógica en sus

procedimientos , deberá tener una influencia decisiva sobre
todas las restantes manifestaciones del racioci nio hu mano

y <i ella deberán prestar homenaje , y a sí lo ha n hecho

siempre todas las inteligencias qu e co n mayor fr uto se

han ded icado á la instint iva y mtls noble de las pa siones
humanas , cua l es la del ha lla zgo y demos tración de la

verdad.

Podemos medir siempre el grado de ad ela nto de un pue
blo por el culto que haya prestado á la ciencia matcmdticn,

y la Historia se en ca rg-a de comprobárnos lo con los pueblos

indio y egipcio en las más remotas edades; luego con el
pueblo griego que bebió en los a bundantes manan tia les qu e

encontró en el pueblo egipcio, y el inmenso oasis qu e se

distingue desde Pappus hasta el sig lo xvr de nuestra E ra ,
de valor casi nu lo para el adelan to de la cienc ia materna

tica , viene aparejado con el desprecio en que se tuvo ¡i

dicha ciencia du rante aquel largo período; y ha sta qu e se
acuerda el homb re de cul tiva r otra vez aq uellos estud ios,

no aparece el germen de lo que ha sido má s tarde fron -
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doso ár-bol qu e cons tituye la ciencia en general de nuestra
época .

Pero. al dotar al hombre el Supremo Hacedor de la

impondera ble gracia de poder adqui rir la verdad , le dotó
también del poder de transm itirla , y he aquí el por qu é

no resulta ron inútiles cuantos trabajos mentales hiciera n
nuest ros pr imeros padres , y como han podido acumula rse y

comple tarse los conocimientos adq uiridos ! contribuye ndo

á sentar paula tinamente , primero , los inconmo vibles ci
mientos y lueg-o ,1 levantar los muro s ele ese hermoso y
sobe rb io monumen to que ha de quedar s in termi nar y que

constitu ye la Ciencia huma na , y en el que por más qu e al 
gunos de s us detalles y orname ntos deban sucesivame nte

desaparecer por no estar for mados por materiales de

suficiente solidez, cual sucede con los a por tados por las

ciencias físicas , biológicas y socia les, siempre qu eda pe r

manente y ;1 prueba de todas la s inclemencias y de todos
los siglos, e levá ndose cada día má s sobre el nivel del suelo

y adquiriendo mayor sublimidad cua nto más se acerca

ha cia la verdad absoluta , la porción c onstr uida y cimen

rad a con el auxilio de las ciencias ma temát icas .

Si grande es la misión del hombre a l investigar la s
vcrdadcs , no lo es menos la que tiene de transmitirlas

á sus se meja ntes, y si est o último pudo ser fácil en las

primera s edades en que eran en corto número los prin
cip ios descubie r tos, llega ü se r de una importancia ex 

t raordina ria en la época actua l, en que , por la civiliza

ción propia de los tiempos modernos , se ha trocado en

difusión el secre to en que aparecía re tenid a la ciencia

en los tiempos an tiguos, y son ta ntas y de tal dive rsa

índole sus manifest aciones, que considero de capital im

portancia el estudio de la pedagogía en todas la s ramas

del saber, y principalmente en la má s subjetiva de las
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ciencias y que por es te carácter necesi ta se r su cnsc
ñanza de índole especial y muy es tudiada.

Todos en general nos preocupamos mas de sa ber que
de saber cnse ñar , damos má s impor ta ncia al sabio que al
maestro , olvidando que sin ést e no existiría muchas veces
aquél , y que los pueblos que van a-ta cabeza en lo que á
los adelan tos científicos se refiere, son aquellos que tie
nen mejor organizados los medios . de enseñanza , ya Que
Dios ha concedido ,í. todos los puebl os la s mismas íacul
tades como hijos que son de un mismo padre . y sólo el buen
cultivo de ellas es lo qu e influye en su a pogeo y loza nía .

Tan sublimes se co nsideraro n las primeras verdades
adquiridas acerca del espacio y del tiempo , o mejor
de la extensión y del número , Que las creyó el hom
br e sólo dignas de ser al bergadas en cerebros privi
legiados ; y en los pueblos orientales, que fue ron la cu na
de la cienc ia matemática, era n los sacerdotes y grandes

dignatarios los iniciados en tales conocimientos , permane
ciendo desconocidos pa ra el pueblo en genera l. Hoy no
sucede así ; 10 que a ntes consideró el hombre necesa rio
reservar , para mantener el pr incipio de la admiración y
del culto hac ia otros hombres que se consideraban su pe
rio res, hoy se desea difundir; ya Que cuantos más sean
los iniciados 1 mayor probabilidad exis te de adelanto y
mayor suma de conocimientos pued en contri buir al ade
lanto general de la Ciencia humana .

Cada verdad nueva que se descubre instaura un nuevo
ca pítulo que exige co locación a propiada y ra zonada entre
los demás l ytantas son hoy las ramas , hoja s y fru tos de ese
fro ndoso árbol , Que el tratar de averiguar la s condiciones
de cualquiera de sus pa rtes , ex ige un trabajo fmprobo y
delica do , que si no se funda en el orden lógico más rigu
roso y en la determinación más precisa de los dis tintos
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troncos de que procede, hay la probabilidad de quedar

desan ima do en la tarea emprendida.

Se impone un es tudio detenido de las condiciones en
qu e debe realizarse la enseñan zn , no ya de los princ!pios

generales, sino de cada uno de los capít ulos de que

co nsta la ciencia matemática, y como creo que es to es un

problema interesantísimo para todos los que esta mos lln 

mados ,1 vela r por el adelan to científico de nuestro país;

convencido de que este adelanto se mide por el de las

ciencia s del tiempo y del espacio , he considerado oport uno.

en el solemne acto qu e celeb ra hoy , esta Universidad, ocu
par la aten ción de tan ilust re claustro acerca del

Concepto pedagógico de la Cíencía matemática

Muchos son los que se amedrentan y desa niman al pro

ponerl es el es tudio de la Marenuuica , co mo si ésta fuera
só lo patrimonio de inteligencias pri vileg iadas ; y procede

este equivocado miedo, de que el encargad o de iniciarles

en los primeros pasos, no 10 hace con el debido orden , ni
procede con la l ógi ca necesar ia , ni t iene espedal cuidado

en el procedimiento con qu e debe comunica r nl neófito las

primeras verdades m ás elementales que han de ser vir le

luego ele base para el conocimiento de los rmls re cónditos
plieg ues de la ciencia de la verdad.

No es posible que la ciencia en cargndn de puntualizar

verdadcs , te nga que ser difícilmente asimila ble a l hom bre,

desde el momento que éste, como dice Desca r~es , .. posee
.. el d ón de reconocer la verdad de u na deducción por el

¡.; se ntimiento de la eviden cia; y con se g uridad que cua ndo
.. e l hombre experimen ta este sentimiento posee la ve rdad,

;.; pues Dios no puede des ea r que nos equivo quemos. ~
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La ciencia matemática, por lo mismo que es esencia l
men te subjeti va y teó r ica en sus fundamentos , reconozco
que pa ra la generalidad se presente :í simple vista como
una cúspide muy alta que amilana al simple mortal, si
t iene és te la pretensión de llega r :1 ella en un momento ;
pe ro bien lo habréis podido comprobar con la pra ctica ,
que si hay cuidado en 'abrir una senda que siguiendo en lo
posible tnngencialmente las linea s de nivel que de la irre
gula r idad de l monte se deducen, se llega casi siemp re sin
esfuerzo gra nde ! aunque sea en perjuicio del tiemp o em
picado, pero nunca de la segur idad del viandante, al
pun to más alto que an tes mirábam os con espan to , r desde
el cua l luego vislumbramos un herm oso panoram a , que en
nuestro caso es el incomparablemente gra nde de la ciencia .
En ca mbio , si se pretende llega r ü aquella cúspide siguiendo
un a ta jo no mur bien prepara do á veces J se ca nsa el vian
dan te .1 mitad del camino , si no t ienen condicio nes exce p

cio nales su cuerpo y su espíri tu ; no puede más con sus
solas fuerza s , y queda desanimado, si no se pierde entre los
mú ltiples accidentes del terreno ó no resba la hasta ca er
mas abajo del punto de partida.

i Cuantos alumnos habrá entre los que me escuchan
que creerá n de buena fe que no tienen disposición para el
estudio de las ciencias exactas , y esta creencia se d s610
hija de una preocupa ción origi nada por la form a en que se
les presentaron las pr imeras nociones de ese hermoso ca
pítu lo del sabe r humano !

Creo que es de justicia que nos esforcemos , todos los
que nos dedicamos al sa cerdoc io de la enseñanza , yen es 
pecial cuando és ta te nga por objeto tra nsmit ir :\ nucs
tros hijos los principios inmutables de la Matematlca , :1
que se practique aquélla en las condiciones especiales que
requi ere el apogeo actual de dicha ciencia , cont ribuye ndo
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cada uno co n su óbolo , y de consuno , a l enal tecimiento
de l profesorado y <i que la simiente que hoy depositamos
en el cerebro virgen de nuest ros alumnos. se co nvier ta

ma ñana en cultura intelect ual.
Est e es el fin que me ha guiado al escoger este tema ,

esperando que plumas mejor cortadas y mas elevadas in
teligencias lo tomen con el interés qu e se merece y se lo
gre a sr la rehabilitación científica de que ta a necesitada se

halla nuestra patria ,
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1

Para tratar con al gún fruto el tema propuesto, será
conve niente , primero , que analicemos la na tu ra leza de la
ciencia matemáti ca y su relación innegable co n todas las
de más, demostrando que es el anillo que enlaza y armoniza
los fenó menos del mundo exterio r co n las más abst ractas
co nce pc iones intelectuales , para que luego de hecho este
análisis vengamos á deducir en consecuencia la necesidad
de que la cnse ñanzn de la Mntema tica al terne siempre con

la s demás que re cibe el hombre desde sus primeros años .
IJ:l Mntcmáti ca , por des cansar en bases de exactitud

innegable y ser esencialmente lógica en sus proced imien tos,
debe se r el regulador y la base de toda cnscñauzn espec u
lat iva , y la influencia de sus procedimientos trasciende ,\
todos los demás ramos del saber , re fi éra nse és tos ;:í. la s
ciencias Iísicas , qu ímicas y naturales , ó te nga n por objeto
el est udio de las evo luc iones socia les, ó sea su objet ivo el

de las manifestaciones ar tísticas en sus múltiples y va ria 

dos conceptos.
F ácil es deducir de la simple observación , que la diver-

,
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s klnd de fenómenos que en el mund o matcrinl y moral se
suceden, son siempre determinados por di ferencias de '
forma. posición , magnitud ó fue rza.

Por medio de la especulación, des poja mos estos co ncep
tos de la cual idad objet iva que te ngan, los compara mos y
relacionamos entre sí, y luego por medio de una s imple
fórm ula . reasumimos y sintetizamos ;i veces un a ley gene

ral á que obedecen los fenómenos obser vados. Responde
él las ex igencias del idealismo cien tífico y del ut ilitarismo
más riguroso. Tanta mayor importa ncia tiene una ciencia
de aplicación , cua nto más ma temático sea el procedimiento
que se siga para la ded ucción de sus verdades y cua nto
más directa mente se de riven sus proposiciones de las que
se hayan demostrado por la ciencia teórica que le sir va
de base¡ y es ta l la reci procidad Que ex iste entre la influen
cia de unas y otras ciencias ( teóricas y apl icadas ) que si la
aplicación de un teorema ma temático conduce mucha s
veces éi la resolució n de un caso prá ctico, la necesidad de
resolver uno de éstos, es or ige n en otras de un notable
paso dado en el adelanto de un ca pít ulo determinado de la s

c iencias exac tas .
En el es tudio histórico de la ciencia astron ómica, es en

donde con más claridad percibimos aquella influ en cia y esta
reciprocidad. Sin que Apollonius ( 260 a ños D.. de J. C. ')

descubriera r puntualizara las propiedades de las scccio
ncs có nicas l Kepler no hubiera descubierto sus preciosas
leye s l ya que según confes ión pr opia. sirvi éronlc tanto
aquéllas como las precisas observaciones llevadas ;í cabo

por Tycho-Bra he ; y hasta podemo s a ñadir qu e cua nto más
perfectos y numerosos hubieran sido los datos ust ron ómi

cos ( siempre afectos de los er-rore s de observaci ón }, más

difi cul tad hubiera teni do en encontrar la continuidad de la
cu rva que el lugar geométrico de las distint as 'posici ones
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de un planeta determinara , si no hubiese conocido las cur

vas de se gundo. orden que le inspira ron su he rmosa con
clusión , Y ninguna duda qued a ta mpoco que sin conocer

las leyes sentadas por Kepler, no habr-ía descubierto el

genio de Newtcn la ley de la gravitaci ón universa l, quepor

ser tan genera l .r abst racta. la vernos tan se ncillamente

ex presada por la fór mula

. ~ ro m'
r =f

d'

en qu e la fuerza F de atracci ón mutu a de las dos masas

/JI .r m' viene dada en función de la constante ó un idad f
y resul ta ser proporcional á cada una de aquéllas é inver

sa mcnte pro porcional al cuadrado de la distancia que las
sepa ra, j De cuántas aplicacione s ha sido origen y cuá ntas

verdades ha proporcionado al ho mbre aquella preciosa

igualdad!
Muchos fue ron los trabajos realizados por los pueblos

qu e má s florecieron en la antigü edad pa ra det ermina r la

situación y movimien tos de los as tros 1 ya que se trataba
de conocer el Universo que rodeaba al homb re , pero no

estaba la ciencia matemática en suficie nte grado de udc

lanto para prestar á la Ast ronomía su pr ecioso a uxi lio, y

hasta q ue en el siglo xvi, en qu e con el renacimiento de esta
clas e de estudios surgió el gran Kcpler, que tuvo rt s u dispo

sición los elementos matemñticcs qu e dejara Pnppus bien
sentados , no pudo llegarse ..1 la determina ción ex nct u de las
trayectorias "que sig uen los pla netas en su movimiento de

tra slación a lrededor del Sol y que indubit ablemente so n

a nálog as i.Í las que deben descr ibir los innumerables pla 
netas qu e á su vez sean feud ata rios de esos millones de

so les que con el nombre de est rellas pueblan el es pacio in

Iinitv lid Universo todo,
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Pero la misión de la ciencia matcnutticn no termina

aquí. Después de sentar las leyes de l movimiento y de

la mutua atracc ión de la ma teria cósmica, con la fir

me za que comunica n al racioc inio humano las conclusiones
obt eni da s , procede luego por deducci ón á fijar la posic ión

que debe ocupa r un astro det erminado , y cambiando los

papeles , dice á la Astronomta : .: aqu í debe est'.lr,~, y en

tonces el a parato astronómico comprueba la afi rmación

que 1<1 ciencia ma temática ha sen tado, s i aquel es de su 

ficiente alcan ce y precisi ón. Supongamos por un rnoruen
to que la comprobación no resulta, y en es te caso po

demos afirma r que no es por de fi ciencia del procedimien to

empleado , sino porque entre los dat os del problema mate

má tico que hemos debido tomar de la ,e xperiencia , falta
a lg-uno no pre visto, o que la perturbación obser vada ha de

ser or iginada por un cuerpo cósmico , cuya masa 'y situa

ción det ermina ta mbién el cálculo a na lít ico. Así Le

Verrier adivina la existencia de un planeta por las
perturbacion es obser vadas en el movimiento de Urano.

y para explicarlas afi rma la necesidad de la presencia de

a quel cuerpo ce leste , que luego Gall e descubrió.

En algún tiempo se creyó qu e la Xlatcmática est aba

sólo reservada para estudios especu lativos más propios
para crea r f il ósof os que para obtener result ad os úti les .

Hoy qu eda perfectamente comproba do que el adelan to de

la Física en sus leyes ge nera les y en la explicación de los

fenómenos mas complica dos, va al unísono de los adelantos
matcmaticos , y llégnse á considerar indiso luble el lazo que

une á éstos con aquéllas , cons tituido principalmente por

la ~lecán ica y el Cálculo infinitesimal.

Así se expli ca co mo han podido estudiarse multitud de

problemas relativos <i la elasticida d de los cuerpos, cuya

teoría analít ica tiene hoy tantísim a importancia . Iniciada
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por Gal ileo , no pud o desarrollarse por fa lta de conocí

mien tes matemáticos ; Robert Hook es tablec ió la ley fun

damental rela tiva á la proporcionalidad de la tucrxa actora
con la tensión ó compresión que sufre la materia. y enton

ces esta hipótesis en manos de Navier y con ('1 poderoso

auxilio del cálculo moderno, nos dio la explicación com

pleta del problema de la flexión de los cuerpos sujetos á
fuerzas exteriores, que ha proporcionado a l arquitecto é

Ingenie ro un arsenal de conocimientos de grandísima im

portancia y utilidad,
En el campo de la Acústic a r de la Óptica poco nece

sito esforzarme para llevar á vuestro convencimiento la

influencia de la Matemática . desde el momento que , expli

cada la génesis de aque llos fenómen os por medio de movi
mient os vibra torios del a ire ó de la substancia etérea, éstos,

por se r movimiento s , son de la exclus iva com petenc ia del
me cánico . Las relaciones analíti ca s que la Xla tcmñtica

establece pa ra la T ermodinámica , han sido el fundame nto
del precioso pr inci pio de la conser vac ión de la energ ía! y

la misma Electr icidad en sus varios fenómenos cn lorfficcs ,

lumi nosos y dinámicos! ense ña claramen te qu e necesita de

las ciencias ex actas para formular sus leyes ) que si hoy

no están definit ivamente establecidas , es porque el es pír itu

de invención na cido de las múl t iples experiencias que con

ver-tiginosa rapidez se ve rifican, no corre pa rejas con el
fun damentado trabajo que ha de reali zar el An álisis mate

matico pa ra comprobar las y es tablecer ele un modo inco n

t ro verti ble la s leye s ,1 que aqu éllos obedecen .
Así co mo en la F ísica not amos un mo vimien to hada la

Mecán ica para ex plica r todos los fen ómenos naturales . en

la Química se distingu e ot ro ha cia la F ísica para dar ta m

bien la ex plicación de sus leyes empíricas , deduc idas de la

exper imentación, y claro es qu e por aque l principio de la
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función de función. vend rán en último término la Mecán ica
y la Geometr ía á se lla r con su autorizado dictame n el

por qué de mu chos fenómenos hasta a hora completamente
inexplicables .

Los fenómenos de la cohesión y de la afinidad, y en

genera l de todos los que tienen por origen las a cciones

molecu lares , han de proceder forzosamente de fuer zas de
a tracci ón y re pulsión que se ejerzan entre esos elemento s

para nosotros indivisibles que llam amos aton ioe: y Quién

du da que hasta en la intensidad y en las condiciones de
aquellas fuerzas ha de influir la for ma qu e tengan r In

relación de posic ión que guarden aquellos ele mentos den 

tro de la llamada m olécula . Pues bien, si son leyes qu e se
refieren ::i fuerza s desarrollada s entre elementos que pode

mos considerar indefinidamente pequeños y que depe nden

de la for ma y posición rela tiva que estos mismos gua rden.

-: Quién sino el Calculo infinitesimal ha de se r el poderoso

instrumento que , ~plicado debidamente á la Xlecanicu. Hegue
algún día á es tablecer las ley es de fenómenos tan impor 

tantes, por refer ir se .\ esos agregados de innumerables

elementos de dimensiones para nosot ros ín fimas y que ;í

manera q ue los a stros for man los s istemas estela res , co ns

t it uyen para el hombre esas porciones limitadas de mate
ri a que lla ma mos cue rpos ~

Depender.lu quizás sus leyes de Icnómcnos co mpli ca

dos y de mu chas variables , pero seguro es to y por la

profunda fe q ue tengo en la ximplicidad de que Dios ha
dotado ¡\ las más preciosas leyes del Uni verso, que cua nto

más difíc il sea el obtenerlas I más sencilla s hemos luego

de encontrarlas. Y no lo dudéis , la Matem ática a plicada

á los es tud ios químicos I es la que nos ha de conduc ir
razonadamente al convencimiento int imo, que yo te ngo,

de la unidad de la materia, dependiendo su di v,ereificación
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de la forma y posrctnn rela t iva de los indivisib les de ntro
de la molécula y de las fuerza s atómicas que entre ellos se

or tainen , según fueren aquella posici ón y aq uella forma.

T anto las nociones que de r-ivan de la Termodindmica

como las aplicaciones de esta úl tima á la Química. tienen
por impresci ndible fundamento el cálculo matemático; y en

pr ueba de ello, vemos aplicar á los equilibrios químicos en

todas s us formas. las teorías de la combinación, fundadas
en la velocidad de las reacciones. y Thomson aplica las

ecuaciones de l movimiento de Laurururc al desarrollo de

la teoría dinámica de los mismos equilibrios.
La Geodcsía , la Topografía y la misma Astronomía

fundamentan sus conclusiones ex perimentales en observa
ciones de medida , ya sean de líneas . ya de ángulos: y

como qui era que pa ra estas ope raciones debe el hombre

va lerse de S U" sent idos, reali za rlas por medio de instru
men tos y en el seno de elementos que pueden perturba r

notablemente la direcci ón de las vis uales. cla ro es que

está n suje tas li multitu d de ca usas de error. y al in ten

tar deducir de ellas un result ado aceptable, debe tener en
cue nta dichas causas, elimina ndo en lo pos ible su influe n

cia. Y esto se obtiene co n re la tiva faci lidad , supliendo

la defi ciencin de las obser va cio nes, con el ma yor nümc
ro de las qu e se llevan li cabo. clasificando los errores

4UC pueden presentarse en constantes y accidrntoles , y
habida cucntu de que pueden proceder de observacio
nes i Jllul'd iatas , nrcdm ta s ó condicionales, se es ta blecen

cua tro leycs ri qu e -obedece la probabilidad de los erro

res de l segundo de los gén eros indicados . y estas son:
1./' , que cada er ro r se presenta un número de veces pro

porc ional tí su proba bilid ad : 2.:1., que la probabilidad de

un er ror disminuye cuando el er ror aume nta: 3.:', qu e la
pro ba bilidad de un error posit ivo es igua l li 1:1 de otro



ia ual .r ncunti vo. y -l.", qu e la probabilidad de un e rror, es
función analítica de l crrorü que se aplica, función que

determina Gauss para sen-ir de base ¿\ las aplicaciones.

Establecidas estas leyes , en vir tud de ex per ie nc ias re

pitidas unas, y de las comprobaciones que á poste riori
ofrecen ot ras , vi ene en seg uida la hermosa consecue ncia

de que la probabilidad de la coexistencia de todos los erro

res cOf!lct idos en una ser ie de observaciones. es siempre
un má ximo ; condició n que imp lica que sea un mínimo la

su ma de los cuadrados ele los errores, yen consecuencia,

que el valor más aproximado a l verdadero. debe ser ln

media ar itmé tica de las observa ciones hechas , habida

cue nta del /n'so de cada una de ellas, s i no tiene n i ~ lI a l

uu'd ida d (' p raisióJl.

Hasta en este campo de la observaci ón instr-umental
á través de la atmós fera y con el em pleo de nuest ros sen

tidos , vernos como la cie ncia matcmat icn intervie ne para

dar seguridad rela t iva al astrónomo ó al gc odcst a . y segu
ra es toy de q ue éste desecha ra corno mala, equivocada ti

debi da i1 ca usas fortuitas, una observació n que en sus rcsul

tado s difie ra de l valor medio , en una ca ntidad mayor (de n

tro de los límites que ta mbién le tija el crl lcul o) que el del

error probable q ue las f órm ula s matemáticas le indi quen .

En una pa labra , tendrá más fe en lo que le dict e el

result ado matemático que en lo que ha creído ver con s us
propios ojos ; y esto es pon..[uc sabe ciertamente que éstos

pueden engaña rle y qu e aquél ja más puede claudi ca r.

Pascal , iniciador de esta teor ía , no- pensó , de seg uro , al. . .

inventarla , que con el tiempo debía sen-ir de ba se á Juan de

" "in para nplicnrl a á las ciencias económicas (seguros sobre

la " ida y sobre accidentes del trabajo ) y ;1 Bernouilli en el

siglo n-1II pa ra sus estudios rcla t i"OS á las ciencias morales.

Ha sta en el campo de la Psil'ulog"ia cabe la aplicación
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de la teor ía de las probabilidades y se obt ienen conc lusiu

ncs de la mayor importa ncia. Fcchcr lo demuestra con
ci fras en va ria s de sus conclusi ones , y apoytludosc en la

teoría de las probabilidades , deduce sorpre ndentes rvsul 

tndos acerca de la ciencia ps icológica .

y si nos fijamos en los fen ómenos de la vida socia l,

cabe pregu nta r , ¿es convenien te redactar una ley sin tener
de manifiesto los resultados de una ver-dadera es tadística,
cua ndo aquélla se refiera ;I una pluralidad de hechos ú de

pers onas? ." ¿no es la estadísti~a la base en que se apoya
el leg isla dor para deducir las consec uencias probables de
tales ó cuales procedimientos pa ra acrecen tar ó disminuir

dete rminados fenómenos ?
La vlatemartca es ta mbién un eleme nto indispensa

ble pa ra las ciencias naturales . La tendencia del hombre
ha s ido y sed siempre ded uc ir leyes de la observac ión

de los fcn(¡~enos na tura les , a sí como de la de los seres
qu e pueblan el u niverso. La intel igencia huma na se ha
lla nclmirnblcmcnte disp ues ta para comprender :1 la Nutu
ratean, y as í no es de cx truñ nr que sintamos sin poderla
dcfiu ir, ;:1 veces, la ex is te ncia de ca usas na tura les y ..-ons 
tn ntcs que a seguren la per ma nencia r la regula ridad en

la s uces ión de los fenómenos de que somos te stigos ; aleu
nas qu e podemos formular matem áti cam ente y otras para
las que no descubrimo s ninguna fórmula de suficiente
e xa ct itud , aunque por me dio de la Cien cia llegu emos Ü

nota bles aproximaciones. Cuando nos a partamos del
proced imiento matemrltico, se obtienen conclusiones ccm
plctümcntc a ventu rad as y contraria s á la misma Xaturn 
lcza de que han querido ded ucir se , com o sucede con el

•orige n y la e voluc ión de la vida . que por es ta r ésta sujeta

,1 una a r monía super ior , 110 podrá scuurume ntc el hombre

fo rmul a r y com prender con su so la y limitada intcliacn ciu.
,
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W hcwcll , en su histor ia de la s ciencias induct ivas ,
señala consta nte mente una c ual idad del espíritu humano,
de la que no puede prescindir', y es la de sa car consccucn
cias y establ ecer conclusiones deducidas de proposic iones
generales que nceptu como verdadera s. T iende siempre
.1 ele va rse sobre su finitud , estableciendo una ley gene ra l
para descubrir luego con su auxilio nuevos hori zontes.

El hombre no pue de comprender el capricho ; tie ne la
fntima convicción de que todo ha de obedecer ¡¡ leyes o
armonías superiores que quizás no pueda a lca nzar. pero
cifra todo su anhelo en a pro xima rs e á ellas,

y como co mprobación de la verdad de mi tesis . fijé

monos en que hustn 135 leyes forma les de nuestra inteli
~'e neül , 11,111 sido representada s por medio de fórmulas y

signo s matem áticos , const ituyendo el Aígebra de la Lá
,t.{ica ó la L ú¡;ica Jla /l'JIlática , la cua l. empleando a nálogos
a lgor itmos que la ciencia rnnt cm rl t ica , llega ;í s intetizar en

- .
stmplcscc uucloucs. los nu¡s intr incados problemas y las
m:ís variadas combinaciones que pueden presentarse en tre
Jós. entesele ra zón que nuestra inteligencia pueda concc
hir. Un lenguaj e.breve , uni ve rsal y r iguroso . substituye

.i lo que a ntes debíamos.expresar con largos circunloquios .
y cual si qu tsí crnm os 'indicar .tas nuls senci lla s regla s de
1,1 Aritméticn yulga r ;_ con una .simple fórmula nlgcbt-aicn
ex pre sa mos de un modo indubitable los mas variados silo
.,g-ismos ,

Los símbolos de la Lomen matemática co nstituyen un
med io de escr itura . universa l indepcndiente , de cualquier
.lcuuuaje .

• J Se ge nera lizan así las ideas de óperación.y de ca ntidad .
divjdicndo las operaciones en directas ó de contposicion y
cnJnvcrsas lJ de drscontposicidn; y cua ndo en lugar de
considcrnr ún ente de razón cunlq uicrn , pa sam os ni ca so en
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que aqué l vengu constit uido por la idea del f/ U rl UI UIIl,

resultan tres categorías , llamada s respect ivamente de
sunmcián, prodnccidn y graduacióu , comprendié ndose en

la primera } la directa de adición y suinv ersa de sustrae
cíán, en la segunda , la di recta de tnultiplicucisin y la in

versa de división , y en la tercera , la directa de c!/'z'adcíu

ti rotcnctns y las dos inversas de cvtnrccíon y logaril

machín ,
El estudio te ór-ico de estas operaciones puede hacerse

dentro de la L ógica matemática independientemente de 1;1

naturaleza de los efectos que produ zcan sobre las ca nti

dades que se comparan y sin cono cer el modo de ejecu

tarl as 1 y en él se. establecen y se es t udia n las leyes de
unifortnidad, connuttacion, asocia ción y' d i stritntcion, y

se encuentra el principio de la permanencia de cstasIcycs
tan hicn definido por Hankel , y que puede cnuncia rs c

diciendo: ~ que s iempre que una combinación entre objetos,
e xpresada por signos generales de la L ógica nuucmdricn.
obedece ;í leyes de variubilidnd ú univcrsnlidad , dicha
combinación seguirá obedeciendo :1 'las mismas leyes :

cu a ndo se substit uy a n los objetos que Jiguran en ella por
números part ícurarcs.; Esta con clus ión da ta l gCI1l' r;:lIi

dad ¡'i las operacio nes del cálculo ,' dentro d~ l;r Ari tm étic a

vulgtu- , que no resu ltan ser és tas mñs que casos p.u-ttculu

res de las operacio nes generales, a plicadas para va lores

es pec ia les de los módulos cor resp ondientes ,1 cada una .
Mientra s las pala bras de l lengua je vulgar tienen diverso

se ntido ó significado, según el ' lugar que ocupan en la
oraci ón , éÍ causa de las -frecuen tes excepcionesá que est án

suje tas' las reglas gramaticales , los símbolos de la Lógica

matemát ica conser van siempre el mismo significndo , no

siendo susceptibles de excepción las leyes á las cua les se

ha convenido que deben sat isfacer.
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Ha y notable diferencia entre la formación de una

ctcnc¡a por medio de la adquisición de nuevas verdades

partiendo de las que fundnmcntnl mentc y por medio de la
ex periencia ha podido sentar el hombre 1 y el modo

co mo es co nveniente demost ra r cada una de ellas para
llevar el convencimiento al ánimo del alumno. En uno

y otro cnso , sin embargo. es el raciocinio el que pro
porc ionn los elementos necesarios pa ra obte ner aquellos
fi nes en lns ciencias exa ctas . y a sí puede nfirm m-sc qu e ('1

a rte de razona r es el propio y genuino de la Mat emrlticn .
Las leyes de 1:1 Lógica pura tienen un lugar abonado y pro

pio pnrn s u desen volvimiento en las diversas rama s de

es ta ciencia. Est. ín tan ínt imame nte ligada s la Mat erna

ticn y In Lógica, que sin que rer, el matcuuitico , en s us

demostra cion es é invest igac iones , sigue siempre los pro cc

dimi cntcs fijados por la Lógica I y ésta en cuen tra en los
problemas matem áticos un arsenal precioso é inagotable

ele ejem plos prácticos de sus altas investiga cion es .

Plat ón ex presó muy claro el co nve ncimiento que tenía

de lo que afirmam os , <11 es ta mpar en los murosde su E s

cuela aquel nota ble interdicto; j\ adit· entre baj o m i techo,
si no sabe g comrtrtn.

Este célebre fi lósofo y ma tem át ico de la escuela ate

niense. es el pri mero que proclamó la infl uencia de la Xln-

l
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t cm.ltica en la rect itud del juic io j y tal cru el COl1\TIlI.:i

mie nto que tenia de la superiori dad de es ta ciencia entre
los conocimientos human os , que al preguntarle cual podía

se r la ocupación de Dios , cont estó - Que pcomctrt xubn
perpetua mente. _ ¡ y cuan ta verdad encierran estas pa

labras s¡ nos fijamos en la interpretación que ;t ellas segu

ramente daba su espíritu ! Cada día que la cíenctq da un
paso mas l descubre el hombre nueva s leyes :i que están

sujetos los más caprichosos fenómenos naturales y llega

el á nimo :i convencerse de que nada sucede sin que obc
dczcn rl una ley ó :í un princi pio , desconocido muchas

\·C",'CS POI- el obseryaJor. pero ace rca de cuya existencia

no hay Ia menor duda,
La operación del es píri tu por medio de la cual se Ileua

"1 co nocimícnto de una verdad en virtu d de ot ras untes

admit idas, es un verdadero trab ajo de comparnvión ent re

dos juic ios qu e ace rca de co nceptos detet-minndos nos

hemos for mad o. pa ra deducir luego y como resu ltado de

aquella comparación , otro juicio mediato objeto de nucs

trns investigaciones .
Un detenido an ális is de estos trabajos de deducc ión

permite reducir á tres los con ceptos que inte rvienen en
la formaci ón de los juic ios que sirven de prem isas, y sicm

prc lle¡.{;lmos l des pués de la simplificación, ,\ resolver un

verdadero si/og ;sl/Io cua ndo tratamos de senta r 'una ver
dad como consecuencia de otras ya conocidas; y al veri - ,

ficnr esta opera ción es cu ando el homb re debe proceder con

nuls cautela" pues se presentan con frecuencia deducciones

fal sa s con tod as las apa riencias de vcrdnderns.
PIa tún y su discípulo Arist óteles sienta n las ba ses de

la tcort a del silogismo. Y desde esta ant igua fecha todos

los t ratados de Lógica de dican largos ca pí tulos :i expl icar

es ta form a de in \-cstigación de qu e dispone el hombre ,



da ndo rcg fas más ó menos Ingeniosa s pa ra re conocer la

bondad ó la fa lsedad de una concl usión, en a tención .11 ca .
racter de los da tos que la promueven.

Eulcr es el que con ma yor genera lidad ha se ntado 1.1S

bases en qu e se apoya la ce rt it ud de un silogismo, y co n.

sist iendo éste en la afir mación previa de una propiedad
comú n••l todos los individuos o eleme ntos de un g-rupo

( priml'r(J prcnrisa), y luego en otra qu e inc luye ó ex cl uye

;i un determinado individuo ó eleme nto de aquel grupo

( st'g mula premisa) para ded ucir en consec uencia q ue
este individue tiene ó no tiene las propiedades as ignadas

.ldicho arupo ( conclusión); na tura l es qu e la leg itimidad

de l res ulta do de pended de 1:1 cer teza de las dos proposi
cienes ó afi rmaciones hechas y del proced imien to cm
plcado pa ra sentar la conclusión .

En el cnrttcrcr de ge neral idad de la pri mera premisa
(,.'s t¡í principalmente condensada la verdad de la consc

cu cnc¡a . y tanta mayo r seg uridad cx istint en és ta.

c uanta mayor sea la eviden cia y la certeza q ue teng-a mos
de aquella generalidad.

Procuremos siempre partir de a fi rmac iones uxionul ti

( as ú perfectamente probadas, y este es el camino 111,15 se

g uro pa ra llegar .:í una verdadera deducci ón , pero cuida r

mucho de qu e la general idad de 1<1 primera premi sa no sea

sólo apa rente, s in dej a mos seducir ) como sucede alguna s

vcces , por fal sas generalizaciones qu e es tablece mos con
sobrada ligereza 1 hijas sólo de la imngi nución mal aconse

jad a ó influida por los resultados obte nidos. ennú mero li

mi ta do de ca sos . No ha y qu e, confundir nunca una si m
ple creencia con u na certitud .

La opera ci ón ment a l inver sa de la d t'ducd dll que <l ea.

bamus de indica r , es la rrdnccnin , qu e co ns iste en a vcr 'i

g uar de qué a firm aciones ó premisas podría deduci rse una
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a firmación dada : y claro es que esta opera ción resulta ser

indeterminada y debe escogerse la solución en cada caso. .
y según convenga al fin que pretendemos.

Que a l silogismo se reducen todas las operaciones que
realizamos para In deducción de una verdad de otras antes
co nocidas ó admit idas , es una buena prueba el principio
que se origina de su aplicación al caso de la iden tidad de
dos cosas á una tercera, y de cuya conclusión, que ex
presa que las dos primeras son idénticas entre sí, un uso
tan frecuente se hace en la ciencia matcmdtica .

En la a certada aplicación de la s dos operaciones cspl i
cadas (d rdnccíon y rcduccion) consiste el mérito del mn

tcmrlti co, al tratar de indagar verdades desconocidas ó re
solver problemas , y también en la debida ord enación de
aquéllas se encuentra el mérito del profesor. que debe
llevar el convencimiento al ánimo del que a prende .

Ha de tener presente siemp re el mntcrrultico que. dedos
. afirmaciones ó proposiciones falsa s' ó de una falsa y ot ra

verdadera. puede lo mismo resultar una verdad que una
menti ra: que sólo podemos a fi r-mar que una cons ec uen c ia

cs vcrdnd cua ndo viene deducida de do,.s premisas vcrdu

dcrns que cumplan ademá s con las condiciones impuestas

para co nstit uir el silogismo, y que nunca de la verda d
absoluta de una conclusión podemos deducir la verdad de

las pr emi sas (1).

( 1) El mismo .\ ri stóteles ~'a e:<presó esta circunstancin co n un eje mplo mu y ce
nocido. Sentadas las prem isas Iatsns :

Toda piedra es un animsl .
Todo hombre es un a piedra.

Hemos de deducir la conc lusión verdad:
T odo hombre esanima1.

Asimis lllo d e dos premisas . verdad la primera y falsa la segunda :
T odo caballo es an im al.
;'¡ingún hombre es an ima l.

Se de duce 1:1 consecuencia cieru .
:\ in .l:ún hombre es C1ballo .
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Bien impuestos de la form a en que intervi ene el rucio

c inio en este g"énero de ope rac iones , just o es qu e indi-. .
quemes cuales so n los dist in tos obje tos qu e se propone la
Ciencia matemática en su desa rrollo :

Unas veces tra ta de deducir nuevas verdades de otra s
verda des ya admi tidas , sin otro fin que el de adqui ri r

nuevos conocimientos, abstractos y de ninguna ut ilidad

inmediata , pero que con frecuencia son la ba se de otros
preciados descubr imien t os,

Otras, se propone demostra r una verdad que hemos
hallado por difícil y complicado ra zona miento ó qui zñs

hayamos só lo adivi na do; logrando"comprobar lJ UC puede
frlc ilme ntc deducirse de proposiciones an tes admi tidas . En

ta l caso , demostramos uf.' teorema.
Otra s , quie re de te rminar un resu ltado por medie de

relaciones que puedan guardar varios da tos entre s í y con
otros ele mentos, y es conoc ida es ta ope ra c ión con el nom 
brc de problema.

Y otras , por fin, se preocu pa sólo de d~mus t r:l r o rr..-co
noccr si una proposición es ve rda dera ó fa lsa .

Est as cua tro pperaciones so n las fundamentales en el

es tu die y for mación dc u na ciencia . racional , y siempre

pod remos reducir ü una de ellas cua ntas cuestiones se nos

presenten en \; IS diversas teorías y a pticncioncs mat e
mñt icas.

:\0 ha y reg lu segura pa ra reali za r es ta s ope raciones,
pues si bien en esencia consist e siempre el proccd imicn
to en la deb ida aplicación del si logismo, seg ún la for

ma y orden en que se aplica , así r esultan disti ntos los

m étod os empleados. Estos . sin embargo, pueden r edu

cirse :1 dos prin cipa les , cua ndo se trata de emplearlos en
toda su pu r eza , y son el m étodo t1 /1atílh u y e l xintct iro .
. \1 darles es tos cu lifi cnt ivos 110 q ue remos co nfundirlos


