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¢ PERDIO EL ANALISIS NO-STANDARD
EL TREN DE LA HISTORIA? ...Y,SI LO PERDIO, (CUANDO?

Marnia Jesis Heandndez Ganela

Univernsidad de La Laguna

Los felices 60,Beattles y hippies floridos,el mayo francés y-
la guerra del Vietnam. Paralelamente, en Espafia se corria delante de los
caballos en la Ciudad Universifaria,se cultivaba la clandestinidadien -
los Colegios Mayores y se lefan 4vidamente los libros de Ruedo Ibérico.

Mientras,en Yale, ABRAHAM ROBINSON, que ha quedado por derecho -
propio como el padre del Anélisis no-standard (A.N.S.),hacfa un enorme -
esfuerzo por lograr una puesta a punto del problema de las cantidades -
"infinitamente grandes" e "infinitamente pequefias", tan brillantemente -
trabajado por LEIBNITZ y su contempordneo,en el mis amplio sentido dela
palabra,NEWTON. Respecto a éste las opiniones sobre su -buen uso de los -
infinitésimos son mds controvertidas. El propio ROBINSON dice :.La curio
sa ambivalencia y cambiantes explicaciones de Newton y sus seguidores, -
pueden ser explicadas,al menos en parte,por su aversidn a admitir la -
existencia de tales "entes".

Desde mis primeros contactos,a través de unas conferencias del
profesor Rubioc de Francia,con los rudimentos del A.N.S.,me rondan por la
cabeza dos preguntas:

éQué ocurrid en los siglos XVIII y XIX para que fuese el R wei
erstrano,dotado de la topologfa euclidea,el triunfante y aceptado undni-
memente como base para el posterior desarrollo del cildulo diferencial?

¢Qué justifica el retorno histérico a las teorfas de LEIBNITZ
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Si es efectivo,tanto a niveles téecnicos como heuristicos,de cara al ds-
sarrollo de la Ciencia,épor qué no se introduce desde un principio el es
tudio de *R, dotado dg la topologia asociada a los "entornos infinités;
males" o "ménadas"? ‘

Intentaré una aproximacidn a estas cuestiones,siguiendo el es

quema de flujo temporal adjunto.

via A.S.

LEIBNITZ"“““‘? CAUCHY —“—“———*~———> WEIERSTRASS ROBIHNSON

Via A.N.S

Siguiendo la via A.N.S.,procuraré primeramente esquematizar -
el concepto de demarcacidn entre ambas; luego intentaré una breve intro
duccidn a la obra de ROBINSON, En este viaje consideraré a LEIBNITZ co~-
mo estacidn de partida,aunque,si fuese lo suficientemente aventurera, AR

QUIMIDES me esperaria‘en Siracusa.

".....n0 se tiene necesidad de tomar el infinito con rigor,si
no sélamente,como se dice en dptica,que los rayos del sol proceden deun
punto infinitamente alejado y asi son considerados paralelos"

".....dé donde se sigue,que si alguien no admite rectas infi -
nitas e infinitamente pequefias con rigor metafisico y-como casos reales
puede ﬁtiiizarlas como nociones ideales que simplifican el razonamiento
parecido a lo que se llaman rafices imaginarias en el andlisis comin....
De la misma forma que se conciben las dimensiones superiorés a tres,...
todo se hace para establecer ideas adecuadas de razonamientos y funda -
mentadas en la realidad"” ( Leibnitz,1701).

No son estas opiniones nada ajenas a la utilizacidén implicita
actual de dichos conceptos por los fisicps.

La mayoria de los autores culpan a los discipulos de LEIBNITZ
de no haber continuado construyendo,fundamenténdose en su obra,un cuer -
po compacto,fuera de toda sogpecha,inatacable desde el exterior y,por su
puesto,operativo en cuanto a las aplicaciones.

-

Creo que,efectivamente,pudo existir algo de dejadez,pero,apo -

P
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yéndome en el detallado estudio realizado conjuntamente por LAKATOS y -

ROBINSON en torno a CAUCHY,pienso que fue éste quien inclind la balanza

e inicid el rodaje de la estructura de R ,via A.S.,que,debidamenté per--
feccionada por BOLZANO y WEIRSTRASS es ahora aceptada y enseflada de forma-
natural.Fue tal su influencia,que casi logra desbancar y borrar defini-

tivamente la otra via.

No es este el momento de pararnos a hacer un andlisis detalla
do de CAUCHY; sélo un comentario: la publicacidén de sus resultados fue -
tan determinante,que se rumoreaba que hasta FOURIER corrigid subrepti -
ciamente algunos de los suyos para adecuarlos.

Parec{a, pues,que todo &staba bajo- control Bor qué,entonces,re
tomé ROBINSON ia antorcha ARQUIMIDES-LEIBNITZ?

Desde luego,la idea del continuo..de ARQUIMIDES,extendida por -
LEIBNITZ a un continuo no arquimidéano enriquecido por "entes ideales",
los infinitamente pequefios o grandes,era tentadora, gdemés de envolver -
el esqueleto -mo dicho en sentido peyorativo,sinovdescriptivo,claro- de
los reales weisrstranos.

ROBINSON era un especialista en Légica Matemética,concretameg
te en teoria de modelos,y disponia de las técnicas necesarias para axigo
matizar,rigorizar y convertir asi aqueilos "entes" en "objetos" matem -

ticamente manejables.

Y no sélo esto. KURT GODEL,que acababa de destruir con su teg
rema cualquier ilusién relativa a una reconstruccidn totalizadora eucli
deo-deductiva de la Matemdtica -a la que RUSSELL habfa entregado parte
de su vida-~ apoya esta nueva creacidn. Al respecto dice

" El A.N.S,,frecuentemente, simplifica sustancialmente las de
mostraciones,no sélo de teoremas elementales, sino también de resultados
profundos. Esto es cierto,por ejemplo,én la existencia de subespacios -
invariantes para operadores compactos y en muchos otros casos de difi -
cultad superior. Esta clase de hechos evita una interpretacidén equivoca
da,pero corriente,del A.N.S. : la idea de que es una especie de extrava

gancia o chifladura de los mateméticos-18gicos. Ndda més lejos de la -

verdad, Todo lo contrarioj;hay buenas razones para creer que el A,N.S.,
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en una u otra versidn,serd el Andlisis del futuro. Una razdn es la ante
riormente mencionada,la simplificacidén de las demostraciones,puesto que
la simplificacidn facilita el descubrimiento M.

El apoyo prestado no quedd en las esferas de la intelectuali-
dad;lo que no es poco,desde luego. La Air Force Office of ScientificRe
search echd una mano subvencionando el proyecto.

El libro de M. Davis, "Applied nonstandard analysis",editado
por J.Wiley en 1977,cuya lectura me tomo la libertad de recomendar,ofre
ce la ventaja de una exposicidn clara e imtuitiva,de haber depurado la -
excesiva carga de Légica del original de ROBINSON. Los tres primeros ca
pitulos y sus ejercicios précticos hacen mds accesible la comprensién -
de 'R (realesextendidos) y su topologfa. Veamos las propiedes mésimpbg
tantes ;

Sieqﬁo %R un modelo de orden‘superior de Anédlisis,verifica -
las cuatro condiciones siguientes:

.. Toda nocidén matemética valida para el sistema de los nlme_
ros reales,también es védlida en *R. En particular,la adicién,la multi -
plicacidén y el orden estdn definidos en R,

.. Toda proposicién matemdtica que tiene sentido y es vdlida
para el sistema de los nlmeros reales,también tiene sentido y es valida
en 'R (Brincipio de transferencia).

. +. E1 sistema de los "elementos internos" de *R tiene la si -
guiente propiedad : Si S es un conjunto interno de relaciones,entonces
todos los elementos de S son internos (Principio de concurrencia)

.o *R contiene estrictamente el sistema de los niimeros reales
R ,esto es,existe un individuo en *R »que respecto ala relacidn de or -

%
den definida en Ry R ,es mayor que todos los de R,

Observacién: R constituye un cuerpo no arquimedeano ordeng -
do,que contiene estrictamente a R,

LAKATOS considera que ambos tipos de andlisis tienen igual po
tencia : "...todo lo que puede probarse por medio del A N.3 ,puede pro -

N A4
barse también mediante el A.S. El alcance de las dos teorfas es el mis
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mo. E1 A.N.S. abre un nuevo canal de desarrollo,aunque sélo dentro del -
campo antiguo. E1 teorema de BERSTEIN-ROBINSON también serd demostrado
algln dfa por métodos clésicos ",

Para ni,el résurgir del A.N.S. conlleva dos hechos claramente
positivos: l

. . la fructificacidén de estudios que en una determinada época -

fueron abandonados por la corriente histdrica y

. la integracidén de la Légica en el arsenal de conocimientos -
con que puede contar el matemitico;ya no es sélo un preliminar de la teo
ria de conjuntos o del &lgebra,al estilo implantado por la escuela de -

Bolzano.

Pero,ademds, estamos convencidos de que si,desde un principio,.

hubiésembs aprendido a razonar via A.N.S.,n0 hubieré *R desplazado a R,
convirtiéndose en algovindispeﬁsable para el trabajo matemdtico:

Si el A.N.S. perdidé el tren de la historia...el evento sucedid
con CAUCHY.; Tampoco SALIERI tuvo la cuipa de ser contempordneo de WOLF-
GAN AMADEO MOZART !
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ARQUIMEDES (287-222)

CAUCHY (1789-7857)
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