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'.RESUMEN

{t_ros f151cos, al atender fundamental

'con‘tltuye,751n dudas,

3matemat1cos que . 1rrumpl



rir y a diferencia del modelo matémético de la Mecénica Clésicé: por poner
un ejemplo concreto gque tiene cardcter métrico, han aparecido modelos no
métricos donde los problemas de la medicién de magnitudes y el c&lculo numé
rico no son determlnantes. No obstante, los modelos matemdticos que imperan
en la F151ca son los de carécter métrlco en los cuales el proceso de nedi-
cidn juega un papel esencial y prlmlgenlo siendo precisamerite en ese sentido
que se desarrolla la Presente exposicién.

Si atendemos al desarrollo histériéo de la ciencia se puede ésegurar que
la Fisica juega un papel privilegiado. Su. surgimiento como ciencia particu
lar, en el sentido moderno del térmlno estd vinculado al periodo de la hig
toria general de las civilizaciones que se denomina Alto Rena01m1ento y en
el cual ocurre la primera gran revolucifn cientffica de la historia /1/.

Si adehés, y esto para nosbﬁros es lo m&s impoftante, la'Fisica'constituye,
'desde aquel entonces, el primer.campo de aplicacién de los métodos matemﬁ—

thOS pudlendose asegurar que el c1tado proceso de matematlzac16n de la -
sobré ‘Mecanica’ Yy Astrono-

ic1en"1a ‘surge prec1samente én: 14s’ prlmeras obr-'

mfa. También' es precisoc sehalar que este procéSo enrlquece ar la Matemﬁtlca*_

Desde-que 1a Fisica se asent6 como ciencia (Galileo,
Kepléf, Newtbn)} su principio sistematizador y la
fuente esencial (a 'a par con el experimento) de sus -
conceptos es la Matemitica (y viceversa, la Matem&tica
surge de la Fisica) /2/. "

Todo lo antes senalado es reconocido con mayor o menor benepl&c1to por’
todos los fisicos (aqui es prec1samente la mayor o menor disposicién hacia
las Matemétlcas la que de01de al grado de benepldc1to) en este enfogque his-
térico- fllosdflco general Pero, una sola pregunta al f151co contemporéneo
lo lleva a- una 51tua016n donde, © no encuentra respuesta o, permitase la
f*ase, sus respuestas adolecen de tna 1ngenu1dad vec1na con el desconoc1—

mlento-’cpor qué 51 toda med1c16n de magnltudes f151cas por muy exacta que,

sea se’ expresa s;empre por un nﬁmero rac1onal las teorias f151cas en gene-_

ral se construyen sobre el conjunto de los nﬁmeros reales°

Una prlmera resPuesta -Gon - carécter pragmitico puede ser, gue de esa mane
ra se garantiza. poder aplléar toda 14 herramiénta del c4dlculo 1nf1n1tes;mal
en la formulacién: de: 3y teérfa ‘/3}, pérc esta’ respuesta enmascara prec;sa-

mente las propledades A& Lo nﬁmerbs ‘Feales que nuestro 1nterpe1ado desco-

4t0p016glcas dé toda la estructura del

noce y que conforman Ya base mé%flcq
cdlculo infinitesimal~y’ ‘por: E&n&e~&emia-tearia ffsica (o mejor, dé las teo-

rias fisicas). En esta respuesﬁa i a-que ‘los nﬁmeros irracionales
fueron precisamente 1ntroduc1dos~para exp_esa_-relaciones teﬁrlcas ‘que sin
pbr'via 1691ca /47

log mismos no podrian ehunciarse y ‘gite ﬁxﬂﬁn'ﬂﬁﬁ"'“f
(recordar ‘el: teorema de Pitdgora y la dlagonal ‘del cuadrado de lado unldad)
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‘La verdadera respuesta a esta 1nterrogante planteada hay que ir a bus-
carla justamente en las proPledades nétrico-topolégicas de los nfimeros rea-
les y muy en paftiéulai en las condlclones de separabllldad v completltud
- de dicho conjunto v1sto cémo un espac1o métrlco. El espacio m&trico de los
:nﬁmeros reales (con ‘1la metrlca canénlca, derlvada de la funcién m&dulo)
contlene a un conjunto numerable 51empre denso que es prec1samente el con-
junto de los nGmeros racionales por lo cual és separable. Desde el punto
. de vista de la med1c16n esto permlte asegurar que 51empre, por medio de un
niimero racional se puede aprox1mar con la exactltud que se desee cualquler

nimero real.

Juntc a la va con51derada condicidn de separabllldad la condicién de
completltud tiene un extraordinario valor para el an&llsls de los resultados
de las medlClOneS. En efecto, en el proceso de . medicidn se obtiene en un
.prlmer paso un nﬁmero racional, si posterlormente SE*me]oran los instrumen
tos de medlc16n,'la exactltud Ge ld mlsma Aumenta, pero en todos. 1os casos’
el resultado es un nﬁmero rac;onal. Asi las cosas, en cada nuevo paso 8e .
obtlene siempre ‘un nﬁmero ra01onal y el conjunto de todos ellos constituye
una sucesidn que al crecer el niimero de pasos agrega exactitud a la medicidn
pero que en todos los casos va implicado una d15m1nuc16n de la distancia
entre los resultados de medicioncs contlguas. £CBmo garantlzar la convergen
cia de dicha sucesidén? En el campo de los nlimeros racionales esto no es
posible pero en el conjunto de;lbs n@meros reales donde toda sucesibdn de
Cauchy es convergente, la convergencia de la "sucesibn de mediciones" estd
garantizada y esta es precisamente el contenido de. la condicién,de«completi

tud que permite asegurar la existencia del valor real de la magnitud.

Asi, la separabilidad y la completitud, asociadas & la exactitud y exis
tencia del valor de la magnitud, son propiedades derivadas de la mEtrica

indispensables para la formulacidn rigurosa de 'las teorfas fisicas.

Otras propiedades de carécter topoléglcos, como son los axlomas de nume
rabilidad y los ax1omas de separac16n (aqui en particular el axioma de Haus
dorff) permiten caracterlzar la con.ergencia por medic de suc991ones—pr1mer
axioma de numerabilidad- y asegurar ;a-un1c1dad del limite -axioma de Hausg
dorff- y estos axiomas son propiedadéé inherentes al conjunto de los nime-~
ros reales. El zspacio métrico de 168 nfimeros reales, cvomplejo y separable,
que cumple los axiomas de numeraballdad Yy que. constituye un espacio de

Hausdorff resulta de una bondad 1nsuperable para servir de base a las teo-
rias fisicas. ¢En qué 51tuac16n estd el fisico, y en partlcular el fisico
tebrico, que de manera 1ngenua no anallza criticay objetlvamente las bonda
des que brlnda R y de forma derlvada cualquler conjunto tlpo R '

El estado actual de la ensefianza de las Matematxcas en- el nlvel de pre- -
grade para los gue se forman como fisicos, s8le atlende-en.iomfunéamental
a los aspectos‘algdritmicns'deluanélisis'clésicsfy*ﬂb permitezsalxarhestas
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ido encontrar 1as ecuaclones'fundamentales} /5/, atender y bogar por remedlar
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