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PRESENTACION

No cabe duda que la matematica, como drea de ensefianza, ha sido y sigue
siendo un auténtico “calvario” para un porcentaje muy significativo de
estudiantes. Las dificultades que entrafian su ensefianza y aprendizaje y los
malos resultados en los diferentes niveles, la han convertido en una
disciplina arida y selectiva. Como area del conocimiento, la matematica
estd presente en todas las épocas y culturas como una necesidad para
cuantificar la realidad, lo cuantitativo, aunque fruto de un consenso
artificial, forma parte de nuestra vida cotidiana.

Morris KLEIN, en su libro: El fracaso de la matematica moderna, ;Por
qué Jaimito no sabe sumar? Afirma: “muchos de los hombres que han sido
considerados como los matemadticos mds importantes del pasado hicieron
un trabajo mas sobresaliente en Astronomia, mecdnica, elasticidad,
Electricidad, magnetismo entre otros. La matemadtica fue simultaneamente
la reina y la criada de las ciencias.

Estos hombres no vacilaban en buscar aplicaciones practicas para los
conocimientos cientificos que ellos y otros habian acumulado. Isaac
Newton estudio el movimiento de la-luna para ayudar a los marineros y
determinar su posicion. Leonardo Euler estudio el diserio de barcos veleros
e hizo mapas y escribio un texto bdsico de artilleria. Descartes disefio
lentes para mejorar el telescopio y el microscopio. Gauss, trabajo para
mejorar el telégrafo eléctrico y la medida del magnetismo.

La unica finalidad que nos ha motivado a preparar este libro se reduce a
exponer bajo un aspecto mas atractivo y simple, temas originales que
despiertan la curiosidad en los amantes de la matemdtica, permite hacer
entretenidas excursiones por los principales constructores de la
matemdtica, fascinantes historias de las matematicas, muestra inesperadas
anécdotas, problemas sin resolver, curiosidades, falacias y mucho mas.

El autor






1. PROTAGONISTAS DE LA MATEMATICA
1.1 THALES DE MILETO (600 a.c.)

Thales de Mileto es uno de los “siete sabios” de la antigiiedad; se destacd
tanto en filosofia como en matematica. En matematica se le atribuyen las
primeras “demostraciones” de teoremas geométricos mediante el
razonamiento logico. Sus aportes fueron: 1) todo didmetro biseca a la
circunferencia; 2) los angulos en la base de un tridngulo isosceles son
iguales; 3) los angulos opuestos por el vértice son iguales; 4) todo angulo
inscrito en una semi circunferencia es recto y 5) el famoso teorema de
thales: los segmentos determinados por una serie de paralelas cortadas por
dos transversales son proporcionales. Se le atribuye a Thales la historia del
mulo que cargaba sal y que se metia en el rio para disolverla y aligerar su
peso; Thales le quitd esa mala costumbre cargandolo con esponjas.

Para conocer la sabiduria de Thales se cuenta que los sacerdotes de Egipto
le sometieron a una dura prueba. Esta prueba consistia en averiguar la
altura de la piramide Keops; cuentan que Thales se tendid en el suelo,
donde marcd con dos estacas la longitud de su estatura. Cuando observd
que su sombra era igual a la distancia marcada en el suelo, midi6 la sombra
que proyectaba la famosa piramide y dijo a los sacerdotes: “ahora que mi
sombra y mi altura son iguales, la longitud de la sombra de la piramide
tiene que coincidir con su-altura”.

Cuando preguntaban a Thales que recompensa queria por sus
descubrimientos, contestd: “me consideraria bien recompensado si los
demds no se atribuyeran mis hallazgos, sino que reconocieran que son
mios”

1.2 EUCLIDES (300 a.c.)

Todo lo que se sabe de Euclides se debe a lo que escribié Proclo (410-485),
el historiador de la matematica griega. Nos dice Proclo que Euclides nacio
en Grecia, a fines del siglo IV a.c. que estudio en la “academia” el Centro
de Estudios fundada por Platon en el afio 380 a.c. y que ensefid en
Alejandria durante el reinado de Ptolomeo. Su obra magistral “Elementos”
que durante mas de 20 siglos se consider6 la base de los conocimientos
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matematicos en todo el mundo y, que todavia hoy se toma como
fundamento de los cursos de geometria de la ensefianza media.

Cuenta Proclo que uno de los discipulos de Euclides se quejaba de la falta
de aplicaciones practicas de los teoremas de la geometria; Euclides ordend
a uno de sus esclavos que le diera una moneda para que sacara algun
provecho del estudio de la geometria. También, cuenta que un dia el Rey
Ptolomeo pregunté si no existia un camino mas breve que el de los
elementos para estudiar geometria; la respuesta fue que en geometria, no
existe ningun camino especial para los Reyes. Euclides es uno de los
personajes que mas ha influenciado la historia de la matematica.

1.3 PITAGORAS (572 a.c.)

Se sabe muy poco de la vida de Pitagoras; parece haber nacido en Grecia,
en la isla de Samos, a mediados del siglo VI a.c.; se piensa que fue
discipulo de Thales, que viajo por Egipto, pero_que a su regreso estando su
pais ocupado por los persas, se fue a las colonias italianas de Grecia, donde
fund6 su famosa escuela pitagorica en Crotana, al sur de Italia. En aquel
centro de estudios se discutia filosofia, matematica y ciencias naturales.
Las ensefianzas de los pitagoricos se transmitian por via oral y todo se
atribuia al venerado fundador de la escuela. Ademas, la escuela se fue
transformando en una hermandad con ritos y ceremonias secretas de las
cuales se sabe muy poco (por eso se duda acerca de que descubrieron y
quien lo descubrié). También, la tradicion le atribuye a la escuela
pitagoérica la demostracion del teorema de Pitagoras y, como consecuencia,
el descubrimiento de los nimeros irracionales que contradecian la doctrina
basica de la escuela. Habian descubierto que existian nameros

’

“Inexpresables”, como /2, que no eran ni enteros ni fraccionarios, se
cuenta que los pitagodricos trataron de guardar el secreto de tan grave asunto
y que HIPASUS, uno de los miembros de la escuela, murié al ser arrojado
al mar, por divulgar el secreto.

1.4 ARQUIMEDES DE SIRACUSA (287-212 a.c.)

Arquimedes fue unos de los mas grandes pensadores de la antigiiedad vy,
uno de los matematicos mas originales de todos los tiempos. Es conocido
por muchos inventos tales como los engranajes con ruedas dentales, el uso
de las palancas en catapultas militares, el tornillo sin fin, el principio de
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Arquimedes referente a los cuerpos flotantes, los espejos parabdlicos
gigantes cuya idea se ha vuelto a utilizar hay, 2100 afios después en las
centrales heliotérmicas, y muchos mas. Se cuenta que cuando descubri6 su
famoso principio estaba en su tina y salid desnudo por las calles de
Siracusa gritando ;... Eureka, Eureka...! (j...Lo encontré, lo encontré...!).

Murié a los 75 afios cuando las tropas romanas invadieron Siracusa, se
cuenta que Arquimedes estaba concentrado en el estudio de una figura
geométrica dibujada en la arena, un soldado romano se le acercod y le
ordend varias veces que lo acompafiara Arquimedes respondié: ;...No
toquéis mis circulos...! Y siguid absorto en su problema, el soldado
enfurecid y lo mato.

Una de sus hazanas matematicas fue demostrar que, dado un cilindro y la
esfera en €l inscrita, las superficies asi como los volumenes de esos dos
solidos estan en la misma proporcidon que la razon simple 3:2. Arquimedes
estaba orgulloso de éste descubrimiento y expreso6 el deseo, que luego se
cumplio, de que en su tumba se grabara una esfera con su cilindro
circunscrito.

1.5 ERATOSTENES (276-194 a.c.)

Eratostenes era un matematico-griego, muy conocido por su famosa criba
(un procedimiento heuristico para determinar nimeros primos). Fue el
primero en medir la longitud de la circunferencia de la tierra, formulando
dos hipodtesis muy atrevidas para aquella época: 1) la tierra tiene forma
esférica y b) Los rayos del sol son paralelos.

Sabia que el dia de solsticio de verano (21 de junio), en un lugar del rio
Nilo Illamado siena (hoy Aswan), los rayos del sol caian
perpendicularmente a la tierra. Relata que al medio dia, en esa ciudad, no
habia sombras y los pozos mas profundos estaban totalmente iluminados
por los rayos del sol. En aquel mismo momento en Alejandria al norte de
Siena, un palo perpendicular a la superficie de la tierra, producia una
sombra. Eratdstenes plantd un bastén vertical en Alejandria, midi6 la
longitud del bastéon y la de la sombra, con esas dos medidas célculo el
angulo formado por el bastén y los rayos del sol (encontrd 7 grados), ese
angulo tenia la misma medida que el angulo central que subtiende el arco
desde Siena a Alejandria (son angulos con lados paralelos). Sabiendo que
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un angulo central de 7 grados corresponde a la distancia que va desde
Siena a Alejandria (794 km en unidades modernas), calculo la distancia
correspondiente a un angulo central de 360 grados (la circunferencia de la
tierra) y, encontrd 40.834,00 km, la longitud real es de 40.000,00 km,
todavia hoy llama la exactitud del resultado obtenido por Eratostenes.

1.6 PAPPUS DE ALEJANDRIA (300-?)

Se supone que Pappus vivio entre los siglos I/ y IV, su obra mas
importante, conocida a través de traducciones arabes, es coleccion
matematica, una recopilacion de los conocimientos anteriores con
comentarios y notas agregadas por el mismo autor. Pappus fue el ultimo
matematico griego que hizo aportes originales a la geometria, su obra ha
sido llamada: “el réquiem de la geometria griega”. Una de las notas
agregadas por Pappus a la geometria de Euclides, es la siguiente
generalizacion del teorema de Pitagoras: “dado un triangulo cualquiera, si
se construye paralelogramos cualquiera sobre-dos de sus lados, se puede
construir, sobre el tercer lado, un paralelogramo cuya drea serd igual a la

s

suma de los otros dos”. Otra hazafia matematica de Pappus fue haber
resuelto el primer problema de valores extremos de una funcion. Demostrd
que el hexagono regular constituye la forma geométrica que permite

almacenar la mayor cantidad de miel utilizando la menor cantidad de cera.

1.7 HIPATIA (370-415)

Después de Pappus, cesa la creatividad matematica y aparecen los llamados
“comentaristas” los mas famosos son Teon de Alejandria, conocido por
haber editado y comentado la version de los elementos de Euclides, que ha
llegado hasta nosotros y, su hija Hipatia, la primera mujer matematica que
menciona la historia. Hipatia es reconocida por sus comentarios acerca de
la obra de Arquimedes, por haber reemplazado a su padre en su catedra en
la escuela de Alejandria y, mas que nada, por haber sido martirizada y
asesinada por grupos de cristianos fanaticos. El Obispo Silenio la llamaba:
“madre, hermana y reverendo maestro”, sus amigos cristianos le
recomendaban que se convirtiera al cristianismo, la religion que se estaba
imponiendo en el mundo occidental, pero ella sigui6 fiel a sus tradiciones
del helenismo pagano. Los habitantes de Alejandria estaban poco
acostumbrados a que una mujer tuviera tanta influencia en los medios
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cientificos, literarios y politicos y, la veian mds bien como a una hechicera,
se la acusé de influenciar a Orestes, el Gobernador de la ciudad, en contra
de la cristiandad. Un dia del afio 415, una muchedumbre excitada por unos
mojes fanaticos, la hicieron bajar de su carruaje y la torturaron hasta la
muerte.

Con Hipatia terminaron los matematicos de Alejandria; ya unos afios antes
en 392, las turbas de la ciudad habian destruido la unica biblioteca que
quedaba en el templo de Serapis. En esa época se sitia el comienzo de la
edad media, que representa un largo receso en el desarrollo de las
matematicas del mundo occidental.

1.8 AL-KHWARIZMI (780-850)

A la edad media del mundo occidental corresponde la edad de oro del
mundo musulman que, del aflo 700 al 1200, se extendio desde la India
hasta Espafia. Durante esa época, el arabe fue la lengua internacional de las
matematicas. Los matematicos arabes ( conservaron el patrimonio
matematico de los griegos, divulgaron los conocimientos matematicos de la
India, asimilaron ambas culturas e hicieron avanzar tanto al algebra como
la trigonometria. El mas recordado de los matematicos arabes de esa época
es Mohammed ibn musa Al-Khwarizmi, también llamado el “padre del
algebra”. Se sabe muy poco'de su vida, s6lo que vivio en la primera mitad
del siglo IX y, que trabajo en la biblioteca del califa Al-Mahmun, en
Bagdad. Escribio, varios libros de geografia, astronomia y matematicas;
dos de sus libros de matematica dejaron una huella imborrable en la
historia de esta ciencia: de uno de ellos viene la palabra “algoritmo”, de
otro la palabra “dlgebra”. En su obra aritmética, explicd con detalle y
claridad el funcionamiento del sistema decimal de numeracion y del cero
que usaban en la India (de ahi viene probablemente la creencia de que
nuestro sistema de numeracion es de origen arabe). La nueva notacion en
Europa como la de Al-Khwarizmi, pronunciando “algorismi”, de donde
después derivaron las palabras “guarismo” para indicar las cifras de un
nimero y “algoritmo” para hablar de un proceso matematico que se repite
0 de una regla de calculo.

En otros de sus libros, Al-Jabr Wal Mugébala, aparece la palabra “Al-
Jabr”, de la cual deriva la palabra “digebra”, “Al- Jabr” significa
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“restauracion” del equilibrio mediante la transposicion de términos de una
ecuacion: “Mugabala”, significa la simplificacion de la expresion
resultante mediante la cancelacién de términos semejantes de cada lado de
la ecuacion.

1.9 LEONARDO DE PISA (1170-1250)

Leonardo de Pisa, también apodado Fibonacci (hijo de Bonacci), vivid en
Argelia, donde su padre era representante comercial de la prospera ciudad
italiana de Pisa; ya adulto recorrid otros paises arabes por asuntos
comerciales, pero también se intereso por la cultura arabe y, principalmente
por su desarrollo matematico. En /202 se public6 su obra principal: Liber
Abaci, o sea libro sobre el abaco, donde expone los conocimientos
matematicos del mundo arabe. Con ese libro se inicié el renacimiento
matematico del mundo occidental. En esa obra Fibonacci mostraba, entre
otras cosas, las ventajas del sistema de numeracion indoarabigo que todo el
mundo usa hoy sin dificultades. Decia Fibonacei: “la raza latina no puede
carecer por mas tiempo de tan importante conocimiento”; la “raza latina”
utilizaba entonces el sistema romano de numeracion.

Empez6 entonces una larga y dura batalla entre los “abacistas” que
defendian el sistema romano .y los “algoristas”, partidarios del nuevo
método. Es cierto, que Jos nuevos numeros representaban algunas
dificultades, como por ¢jemplo: 1) no habia todavia acuerdo sobre su
escritura; 2) el cero era completamente desconocido y, fue dificil habituarse
a esa nueva entidad y 3)se argumentaba que era facil falsificar los numeros
arabigos: el 0 se convertia facilmente en 6 o en 9; el 1 en 4 0 7; esa fue la
explicacion dada por el consejo de la ciudad de Florencia en 7299 para
prohibir el uso de los nuevos entes en las transferencia financieras.

Hubo que esperar hasta principios del siglo XV7, unos 300 afios después de
la publicacion del libro de Fibonacci, para que el nuevo sistema se hiciera
universal. Fibonacci es también conocido hoy por la sucesion que lleva su
nombre: /, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ... donde cualquier término de la sucesion es
igual a la suma de los dos anteriores. También se conservan informaciones
sobre la participacion de Leonardo de Pisa en competencias publicas de
problemas de matematica, segin era la costumbre en la Italia del siglo X711,
en una de esas competencias, en /225, el Emperador romano Federico 77,
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fue a Pisa con un equipo de matematicos para desafiar publicamente a
Fibonacci con el siguiente problema: encontrar un numero cuyo cuadrado,
aumentado o disminuido en 5, siga siendo un cuadrado. La solucién
encontrada por Fibonacci fue:

1681 41,
144 12

Puesto que:

1681 5_@_ 319
144~ 144 ‘12

1681+5_2401_ 49 o
144 - 144 ‘12

La historia no dice como resolvio el problema.
1.10 GEROLAMO CARDANO (1501-1576)

Gerolamo Cardano es uno de los personajes mas curiosos de la historia de
la matematica. Nacio en Pavia, Italia, fue el médico mas famoso de su
época, fue astrologo de reyes, principes y papas. Fue también un jugador
empedernido y, en sus tiempos-libres, se dedico a todos los aspectos de la
ciencia y, en particular, la-matematica. Fue un escritor muy prolifico:
escribi6 libros de medicina, astronomia, fisica y matematica; de sus 21
libros de matematica; dos se hicieron famosos: uno es su liber de ludo
Aleane (libro de los juegos de azar), un manual para jugadores, que inicid
el estudio cientifico de las probabilidades, el otro es Ars Magna (arte
mayor), “la obra cumbre del algebra clasica”, donde explica las reglas para
la resolucion de las ecuaciones de tercer y cuarto grado, atribuyendo el
descubrimiento del método a su discipulo , Ludovico Ferrari; en esa obra
menciona las raices negativas (las llamadas “falsas”) y las imaginarias (las
llamadas “ficticias”). Veamos un ejemplo de su trabajo: Cardano fue el
pionero en operar con raices cuadradas de numeros negativos; trataba de
resolver el siguiente problema que se discutia entre los matematicos de su
época: “dividir el numero 10 en dos partes, de tal forma que una de las
partes, multiplicada por la otra de 40”. Demostrando su espiritu
aventurero, Cardano escribié: “esto es claramente imposible, pero
probemos”, y encontrd los dos numeros:
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5++/-15 y 5-+/-15; cuya suma es 10 y cuyo producto es 40, pero también
concluyd que trabajar con estas cantidades seria “tan alambicado como
inutil” .

Cardano empleaba el simbolo "R " (del latin: Radix x minus), para

indicar las raices de los nimeros negativos; escribia la igualdad.
(5+/-15)(5-/-15) = 25 - (-15) = 40
Dela manera siguiente:
5p:Rym 15,
Sm:Ry 15,
25m:m:15qdest40
1.11 STEPHEN HAWKING (1942-2?)

El & de enero de /942, en momentos en que-la capital del Reino Unido
sobrevivia bajo la permanente amenaza de los bombardeos alemanes, nacia
Stephen Hawking en la ciudad de Oxford. Alli comenzé a estudiar en el
University Cllege, donde se licenciéen /962 con los titulos de matematico
y fisico. Por esa época era un chico de vida normal, cuyas singularidades
eran Unicamente su brillante inteligencia y un gran interés por las ciencias.

Pero en 7963, en el transcurso de una sesion de patinaje sobre hielo, el
joven Stephen resbal6 y tuvo dificultades para incorporarse. De inmediato
se le diagnosticé un trastorno degenerativo neuromuscular, la ELA o
esclerosis lateral amiotrofica. Los médicos supusieron que la enfermedad
iba a acabar con su vida en pocos afos; sin embargo, se equivocaron.
Naturalmente, la vida de Stephen no fue la misma a partir de entonces, pero
sus limitaciones fisicas no interrumpieron en ningiin momento su actividad
intelectual; de hecho, mas bien la incrementaron.

Mientras cursaba su doctorado en el Trnity Hall de Cambridge, se casé con
Jane Wayline (1965). Tras casi veinticinco afios de matrimonio, en /990 la
pareja se separd y el cientifico se fue a vivir con Elaine Mason, una de las
enfermeras que lo cuidaba y con la que cinco afios mas tarde contrajo
matrimonio. Tras obtener el titulo de doctor en fisica tedrica (1966), su
pasion por el estudio del origen del universo fue en aumento, y sus
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investigaciones se centraron en el campo de la relatividad general,
particularmente en la fisica de los agujeros negros.

No obstante, Hawking no s6lo es comparable con Albert Einstein por su
popularidad; al igual que el formulador de la teoria de relatividad, Stephen
Hawking se planteo la ambiciosa meta de armonizar la relatividad general y
la mecanica cuantica, en busca de una unificacion de la fisica que
permitiese dar cuenta tanto del universo como de los fendmenos
subatdmicos. En 7971 sugiri6 la formacion, a continuacion de big bang, de
numerosos objetos denominados “miniagujeros negros”, que contendrian
alrededor de mil millones de toneladas métricas de masa, pero ocuparian
solo el espacio de un protdn, circunstancia que originaria enormes campos
gravitatorios, regidos por las leyes de la relatividad.

Sus estudios sobre los miniagujeros negros lo llevarian a combinar por
primera vez la teoria de la relatividad y la mecanica cudntica para resolver
el problema de estudiar estas estructuras de dimensiones muy reducidas y
de densidad extraordinariamente elevada, sobre las que no se creia que se
pudiese obtener algun conocimiento. En 7974 propuso, de acuerdo con las
predicciones de la fisica cuantica, que los agujeros negros emiten particulas
subatdmicas hasta agotar su energia, momento en el cual se produce un
estallido final. Hawking ha explorado asimismo algunas singularidades del
binomio espacio-tiempo.

En 7974 Hawking fue designado miembro de la Royal Society y, tres afios
mas tarde, profesor de fisica gravitacional en Cambridge, donde se le
otorgd la catedra Lucasiana de matematica (71980), que habia sido dictada
por Isaac Newton y que el profesor britdnico continuaria ocupando en las
décadas siguientes. Pero a medida que los logros intelectuales y los
reconocimientos se iban sucediendo en su vida, también avanzaba el
proceso degenerativo de su enfermedad. Primero la inmovilidad de sus
extremidades lo llevo a depender de una silla de ruedas; después la paralisis
se extendio a casi todo su cuerpo y, a sus 58 afios, so6lo podia comunicarse
mediante un sintetizador conectado a una silla.
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1.12 FRANCOIS VIETE (1540-1603)

Es el llamado “matemadtico francés mas importante del siglo XVI” fue
también abogado, miembro del parlamento y consejero particular del Rey
Enrique IV de Francia, pero dedicaba sus horas libres a la matematica. Se
cuenta que descifré un codigo secreto espafiol que contenia centenares de
simbolos y que durante varios afios Francia se aprovechd de ello en su
guerra contra Espafia, pero la contribucion mas importante de Viete fue
probablemente haber utilizado “pardametros” por primera vez en la historia
de la matematica.

La idea de los parametros ha sido fundamental en el desarrollo de la
matematica: en geometria por ejemplo, un diagrama de triangulo ABC
podia representar “todos” todos los tridngulos, pero en algebra no se
conocian esas generalizaciones. En d4lgebra se estudiaban solo casos
especiales, se resolvian ecuaciones con coeficientes especificos, pero no
existia un modelo que representara “fodas”-las ecuaciones cuadraticas o
“todas” las ecuaciones cubicas.

Viete empez06 a utilizar vocales para representar las incognitas y constantes
para representar magnitudes o nimeros dados o supuestamente conocidos
(parametros). Con esa idea, a partir de Viete, el algebra pudo estudiar
clases de ecuaciones y concentrarse en la estructura de los problemas y no
en su forma particular. Viete escribia por ejemplo: “Bin A quadartum plus
D Plano in A, aequari Z sélido”. Cuyo significado es: BA’+D’A=7". Que
corresponde  a:  ax’+b’x=m’. Que hoy se escribe: ax’ +bx+c=0.
Representando asi “todas” las ecuaciones de segundo grado. Es interesante
notar que, para Viete, las letras representaban numeros positivos y, que
esas letras correspondian a magnitudes geométricas cuya naturaleza habia
que indicar a fin de respetar lo que él llamo la ley de homogeneidad
(parecido a las ecuaciones en fisica), pero aqui también Viete dio un salto
importante y, fue mas alld de las tres dimensiones de la geometria
euclidiana; para muchos matematicos de su época, eso era “contra
natura”.

La influencia de la geometria sobre el dlgebra era todavia muy fuerte en esa
época, y se nota en la forma de expresar las potencias sucesivas de un
numero, damos a continuacidn algunos ejemplos:
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Siglo XVI Hoy
Latus in se facit quadratum e
Latus in quadratum facit cubum XxX=x
Latus in cubum facit quadratu-quadratum xXx=x
Cubus in se facit cubo-cubum X X=x

Con este tipo de notacidon no es de extrafiar que el algebra haya avanzado
tan lentamente.

1.13 GALILEO GALILEI (1564-1642)

Fue el creador de la ciencia moderna y su primer filésofo, Galileo galilei,
nacio en Pisa, Italia. Su padre, un noble florentino, queria que se dedicara
al comercio y que restaurara la fortuna de la familia, pero al ver las
cualidades intelectuales de su hijo, aceptd que. estudiara medicina. Sin
embargo, al joven Galilei le atraian las ciencias y las matematicas y su
padre aceptd que abandonara la medicina. Lia decision no fue facil, dado el
bajo prestigio de estas actividades humanas, en aquel entonces (el salario
de un profesor de medicina equivalia a unos $2.000,00, ¢l de un profesor de
matematica a unos 360,00), Galileo tuvo una carrera cientifica
impresionante. Aportd contribuciones originales y muy valiosas en
astronomia y en matematica, fue el primero en distinguir claramente entre
las cualidades de los objetos que son “medibles” y las de los que no lo son;
con eso elimind el concepto aristotélico del mundo (los objetos tenian
cualidades escondidas), que dominaban la manera de pensar de su época.

Es curioso que la historia haya tardado tanto en reconocer la importancia
del aporte de Galileo a la ciencia. Una razon podria ser su retraccion del
movimiento de la tierra ante los tribunales de la santa inquisicién en /633,
cuando tenia 70 afios de edad; eso habria provocado el alejamiento y la
critica de muchos de sus contemporaneos. Refiriéndose a esas criticas dijo
el gran matematico aleman David Hilbert (1862-1943): “Galileo no era
idiota, sdlo un idiota puede pensar que la ciencia necesita mdrtires, puede
ser que se necesiten en religion, pero un resultado cientifico, con el tiempo,
se impone solo”.
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Otra explicacion es que los envidiosos colegas que lo denunciaron a la
santa inquisicion, se unieron después de su muerte para menospreciar su
obra. A eso, contribuy6 el estilo mismo de Galileo, conocido por su
claridad, su brevedad y su precision.

1.14 MARTIN MERSENNE (1588-1648)

Martin Mersenne era sacerdote franciscano y matematico aficionado; en la
celda de su convento en paris se reunian algunos de los matematicos
franceses mas famosos de la época, tales como: Pascal, Fermat, Descartes y
Desargues. En esa celda se ide6 la academia de ciencias de Francia, que fue
creada en /666. Mersenne es recordado hay por los numeros que llevan su
nombre:

Los niimeros de la forma: M,=2-1, donde p es un nimero primo.

Mersenne afirmé en 1644, que los unicos valores de p para los cuales M, es
un numero primo son:

P=2;3;5 713, 17;19;31; 67; 127; 257.
Por ejemplo:

M,=2°-1= 3; es un nimero primo.

M;= 2°-1= 7 es un nimero primo.

M;s= 2= 31, es un niimero primo.

M= 2"1=2047=23x89; no es primo.

En 7903 F. N. Cole (EE UU, 1861-1927), demostré que My, uno de los
numeros que, segun Mersenne, tenia que ser primo, no lo era. En su libro
“matematica, Reyna y sirvienta de la ciencia”. E. T. Bell, cuenta lo
siguiente:

“La American Mathematical Society (Asociacion Estadounidense de
Matemadaticas), tuvo una reunion en el mes de octubre de 1903 en Nueva
York, F. N. Cole figuraba en el programa y su ponencia tenia un titulo muy
modesto: sobre la factorizacion de grandes numeros”.
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“Cuando el Presidente lo llamé para que presentara su trabajo, Cole, que
siempre habia sido un hombre de pocas palabras, fue a la pizarra y, sin
decir nada, empezo a calcular 2 a la potencia 67, después cuidadosamente,
resto 1”. Sin una palabra, fue ala parte del pizarron, donde no habia nada
escrito, € hizo a mano la siguiente multiplicacion:

193707721x761838257287. Los dos resultados coincidian.

La conjetura de Mersenne, si es que habia existido alguna vez, acababa de
esfumarse en el limbo de la mitologia matematica. Por primera vez en la
historia de la American Mathematical Society, el publico aplaudié
vigorosamente. Cole retorndé a su asiento sin haber abierto la boca y nadie
le pregunt6 nada. Cuando varios afios después le preguntaron a Cole cuanto
tiempo le habia llevado “romper” Ms; contestd: “tres arios de domingos”.

1.15 PIERRE DE FERMAT (1601-1665)

Fermat fue abogado y miembro del parlamento de Toulouse, su ciudad
natal, al sur oeste de Francia; hasta el dia de su muerte cumplié con su
trabajo de funcionario publico con esmero, Fermat desarrollo su genio
matematico en su tiempo libre y logro importantes resultados en varios
campos de la matematica, pero<su mayor influencia se debe al llamado
“altimo teorema de Fermat”, el mas famoso de los problemas matematicos
no resueltos.

En 1637, Fermat conjeturé que no existen numeros enteros que verifiquen
la ecuacion: X'+Y'= Z", cuando °

9

‘n” es mayor que 2. Para “n” igual a 2,
existen infinitas soluciones, todos los llamados tripletes de Pitagoras como
son, por ejemplo: (3; 4, 5); (5, 12; 13); (6, 8; 10),...Pero para “n” mayor
que 2, no se han encontrado soluciones y, nadie sabe si existe alguna.

Fermat escribié en el margen de una pagina de un libro: “he encontrado
una demostracion realmente maravillosa de este teorema, pero el margen
de esta pagina es muy estrecho para escribirla aqui”. “Nunca” se
encontrd esa demostracion, pero Fermat era un gran matematico y un
hombre muy serio; su frase ha obsesionado a muchos matematicos, tanto
profesionales como aficionados, durante mas de 350 afios.

ITSEE)

El teorema ha sido demostrado para valores de “n” menores de
150.000,00; pero todavia no existe ninguna demostracion, para cualquier
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valor de “n”. El 10 de marzo de 1988 llegd la noticia, publicada en casi
todos los periddicos del mundo, de que Yoichi Myyaoka, un especialista en
teoria d enumeros que trabajaba en el Instituto Max Plank en Bonn,
Alemania, tenia una demostracion general del teorema de Fermat, pero a
las pocas semanas se vio que era otro espejismo que se venia a sumar a las
centenares de falsas demostraciones que se han dado del teorema. “El
ultimo teorema de Fermat”, es el teorema que tiene el mayor record de
demostraciones incorrectas publicadas; y de vez en cuando, pero con
regularidad, sigue apareciendo alguna.

También dice Martin Gardner: “la mayoria de los matemdticos estan
convencidos de que el teorema de Fermat es verdadero” y, que algun dia
se demostrara, una minoria piensa que es falso.

1.16 BLAISE PASCAL (1623-1662)

Desde muy joven, Blaise Pascal demostro tener sorprendentes dotes para
las matematicas. A los /2 afios habia leido y entendido por su cuenta, toda
la geometria euclidiana, a los /4 afios participaba activamente en las
reuniones matematicas en la celda de Mersenne; a los /7 afios escribio su
primer libro, EssayPour les Coniques, en el que describia la mayoria de las
propiedades de las secciones conicas y reinventa todo el trabajo de
Apolonio y de otros matematicos griegos.

Pascal estd relacionado con muchos otros aspectos de las matematicas:
inventé la primera maquina de calcular que se conoce; fue junto con
Fermat, uno de los iniciadores del calculo de probabilidades, y del calculo
combinatorio; también uso y estudio el llamado “tridngulo de Pascal”, que
¢l llamaba triangulo aritmético y, que el matematico chino yang Hui ya
conocia en el siglo X//I.

A los 23 afios, Pascal abandond las matematicas, para dedicarse a los
problemas de la fe religiosa; se sabe que vivié angustiado por no poder
conciliar su espiritu cientifico con su religion. Escribié entre otras cosas
“Pensées”. Cuando tenia 16 afios, Pascal descubrid un teorema, del que
dedujo 400 corolarios; denomino la figura obtenida “Hexagrama Mistico”.
Si se marca 6 puntos cualesquiera sobre una cdnica (circunferencia, elipse,
hipérbola, parabola), con los numeros: I, 2; 3; 4, 5, 6. Las intersecciones
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de las rectas 1-2; 4.5; 3-4 'y 6-1; 5-6,; 2-3, estan sobre una misma recta (es
la llamada recta de Pascal.

1.17 ISAAC NEWTON (1642-1727)

Isaac Newton, nacié en un pueblito agricola de Inglaterra, en el afio de la
muerte de Galileo; no fue un nifio prodigo, como muchos grandes
matematicos, al contrario; nacié sietemesino en una familia pobre, tuvo
grandes problemas de salud y dificultades en los estudios; como era débil
fisicamente, no jugaba con los nifios de su edad, escribia poesias, dibujaba
y construia cometas con faroles que remontaba de noche para asustar a la
gente. A los 15 afos lo sacaron de la escuela, para que ayudara en la granja
familiar, pero alli le fue peor que en la escuela, hasta que un dia su tio lo
encontré debajo de un arbol, completamente absorto, leyendo un libro de
matematicas, decidieron que el joven Isaac tenia que volver a la escuela. En
1661 ingres6 al Trinity College de Cambridge 'como estudiante, pero se
pagaba los estudios haciendo servicios ~domésticos. El maestro de
matematicas que lo inspir6 reconocié su talento y le dio confianza fue Isaac
Barrou, al que Newton reemplazo en la catedra en /669.

En/664 cerrd la Universidad debido a una gran plaga que invadio la region
y, Newton volvio a su pueblo; alli en dos aflos de experimentos y
reflexiones solitarias, sentd las bases de sus grandes descubrimientos: la
Ley de la gravitacion universal, el célculo infinitesimal, el teorema del
binomio de Newton y la naturaleza de la luz, tenia 23 afios. Es curioso que
Newton no hablara con nadie de estos descubrimientos que fueron dados a
conocer poco a poco, a veces 20 afios después de su invencion, provocando
la critica de otros fisicos y matematicos que no querian creer que Newton
se les habia adelantado.

En el caso del analisis infinitesimal se cre6 con Leibnitz, una larga y cruel
polémica, que surgio durante todo el siglo XVIII entre los matematicos
ingleses y los del continente europeo, los primeros acusaban a Libnitz de
haber traducido la obra de Newton, de ser el ladrén, la verdad es que los
dos hombres inventaron el calculo infinitesimal independientemente,
Newton lo hizo varios afios antes que Leibnitz, pero publicé sus trabajos
después. En una carta a Robert Hooke (cuando eran amigos, ya que
después pelearon amargamente sobre la prioridad de la idea de la
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gravitacion); declar6 Newton modestamente: “si he visto mas alla que
otros ha sido porque estaba subido sobre los hombros de gigantes”. Entre
esos gigantes estaban Copérnico, que hizo girar la tierra alrededor del sol.
Creando una conmocion en la iglesia, Descartes y su geometria analitica,
Kepler con sus leyes del movimiento de los planetas, descubiertos
empiricamente después de veintidos afios de trabajo de Galileo, que ya
habia establecido dos de las tres leyes del movimiento de los cuerpos.

En 1689 Newton fue elegido miembro de la camara de los lores aunque no
tenia que ver nada con la politica, se cuenta que pidié la palabra una sola
vez, se hizo un gran silencio en la sala, iba hablar el cientifico mas grande
de aquel entonces; se levantd Newton y dijo: “solicito que se cierre la
ventana, hace mucho frio en la sala”.

Newton murid a los 84 afios de edad, fue enterrado en la abadia real de
Westminster, junto con los grandes de Inglaterra. Ante su tumba Voltaire,
el filésofo francés que estaba exiliado en Londres, pronunci6é su célebre
frase: “el mundo esta progresando, Inglaterra honra a sus matemadticos,
cuando los demds paises honran a sus hombres de guerra”.

1.18 GOTTFRIED WILHELM VON LEIBNITZ (1646-1716)

Libnitz nacié en Leipzig, Alemania; fue diplomatico, lingiiista, filésofo y
matematico; son conocidas sus contribuciones a la logica simbdlica y a la
filosofia; también perfecciond la maquina de calcular inventada unos afios
antes por Pascal. Pero su mayor fama se debe a que inventd, igual que
Newton, el calculo diferencial e integral.

Lo curioso es que Leibnitz empez6 a estudiar matematica cuando tenia 26
afios. Estaba en Paris, desempefiando un puesto diplomatico cuando
conocio a Christian Huygens (1629-1695), un sabio holandés por sus
investigaciones en fisica y astronomia, pero también por sus trabajos en
matematicas. Leibnitz pidio a Huygens que le ensefiara matematicas y este,
adivinando el genio de su futuro discipulo, aceptd sin vacilaciones. Unos
afios después, en /684, aparecié la primera publicacion sobre calculo
diferencial: unas 7 paginas escritas por Leibnitz, en la revista alemana Acta
Eruditorum. Los ultimos afios de la vida de Leibnitz, fueron amargados por
la recia polémica que mantuvo con Newton sobre la prioridad de la
invencién del céalculo infinitesimal. También, le afecté mucho que su
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patrono por mas de 40 afios, el Duque de Brunswick, no lo llevara con él
cuando fue llamado a ocupar el trono de Inglaterra (1714).

1.19 LA FAMILIA BERNOULLI

La familia Bernoulli de Basilea, Suiza, produjo ocho matematicos
importantes en tres generaciones. Los dos primeros en dedicarse a las
matematicas fueron los hermanos Jacob (1654-1705) y Johann (1667-
1748); eran amigos de Leibnitz y fueron entusiastas promotores de la
version continental del andlisis infinitesimal, que se empezaba a divulgar;
los dos fueron docentes de la Universidad de Basilea e hicieron aportes
sustanciales al desarrollo del andlisis y del calculo de probabilidades.
Johann tuvo tres hijos y dos nietos, matematicos de gran prestigio; uno de
ellos, Nicolas, estd vinculado a la paradoja de San Petersburgo.

El nombre de Johann Bernoulli esta relacionado con el del Marqués de
L Hospital, un noble francés, matematico aficionado, que quiso aprender el
invento revolucionario que se habia descubierto pocos afios antes. El
Marqués contratd a Johan Bernoulli como docente. En 1696, L Hospital
publico, sin nombre de autor, el primer libro de texto de calculo
infinitesimal con el titulo Analyse des Lignes Courbes, en ediciones
posteriores figuraba el nombre de L "Hospital como autor.

Por haberse encontrado la correspondencia entre maestro y discipulo, se
sabe que ese famoso libro era simplemente una copia de las ensefianzas de
J. Bernoulli, el libro contiene una regla muy conocida llamada “regla de
L'Hospital”, que después se convirtid en teorema, para la evaluacion de
ciertos limites indeterminados. Al morir el marqués, J. Bernoulli reivindico
la paternidad de dicha regla pero sigue llevando el nombre del plagiario.

1.20 LEONARDO EULER (1707-1783)

Euler naci6 en Basilea. Suiza, desde muy joven se apasiond por las
matematicas; obtuvo su maestria a los /6 afios y, como no encontraba
trabajo en el campo de las matematicas, empezd a estudiar teologia y
lenguas orientales, pero en /727, con la recomendacion de los Bernoulli,
fue contratado para trabajar en la academia de ciencias de San Petersburgo,
Rusia, donde paso /4 afios.
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Fue, durante mucho tiempo, el matematico mas importante de Europa y es,
todavia ahora, el autor mas prolifico de toda la historia de las matematicas.
Escribiéo mas de 850 obras y su correspondencia cientifica consta de mas de
3.000,00 cartas. En 1909, para celebrar el bicentenario de su nacimiento, su
ciudad natal decidié publicar sus obras completas, se necesitaron 72
volimenes de gran tamafio. Euler fue un hombre simple, generoso y muy
sensible, contrariamente a otros genios matematicos. Euler tenia una
memoria fabulosa , un poder de calculo impresionante, un ejemplo de su
habilidad para calcular es su demostraciéon de que era falsa la conjetura de

Fermat, de que todos los nimeros de la forma: 22r1 +1, son primos; esta
férmula vale para n=1; 2; 3 y 4, Fermat creyd haber encontrado la ansiada
receta para obtener numeros primos. Cien afios después, Euler encontrd, sin
calculadora, que para n=5, se tiene:

5
22 +1:232+1:4294967297; que no -es primo, es igual a
(461)x(6700417).

Hoy se sabe, que la formula tampoco sirve para n=6; 7; 8,;...21.

Los trabajos de Euler abarcan todos los trabajos de las matematicas de su
época y, en todas hizo importantes descubrimientos. De Euler dijo Laplace
que habia sido el maestro de todos los matematicos a partir de la segunda
mitad del siglo XVIII. Entre otras cosas se deben a Euler las siguientes
notaciones:

F(x), como simbolo de una funcion.

e, como base de los logaritmos naturales.

a; b; c, para indicar los lados de un tridngulo ABC.
X, como simbolo de suma.

i, para representar la unidad imaginaria +J-1, también se le debe la famosa
formula: e™+1=0, descubierta en 1742, que deslumbrd a los matematicos de
la época; la formula muestra la relacion entre los cinco nimeros mas
importantes de la matematica: e; i; @w; 1; 0 y se exhibio a la entrada del
“palais de la Découverte” en Paris, en la exposicion de 7990. Euler
también hizo conjeturas que resultaron falsas. En 1766, recordando el
“altimo teorema de Fermat” conjeturd que la expresion:
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4 4 4
a'+b'+c'=d’
No tenia soluciones enteras, desde entonces, con la ayuda de las

computadoras, se han encontrado varios casos que contradicen la hipdtesis
de Euler. Uno de ellos es para:

a= 95800

b=217519

c=414560

d=422560

1.21 MARIA GAETANA AGNESI (1718-1799)

Maria G. Agnesi naci6 en Milan, fue una distinguida lingiiista, matematica
y filésofa; remplazé a su padre en la catedra de matematicas de la
Universidad de Bologna cuando éste estuvo enfermo (tenia 30 afios), se
publicé su libro Instituzioni Analitiche, que fue-muy popular, se tradujo a
muchos idiomas y se usé en Europa durante muchos afios. La bruja de
Agnasi, asi se llama la curva de ecuacion:

El nombre latino de la curva es “Versoria”, que significa cabo de vela.

1.22 JOSEPH LOUIS LAGRANGE (1736-1813)

Lagrange es considerado uno de los matematicos mas importantes del siglo
XVIII, siendo el otro Leonardo Euler. Naci6 en Turin, Italia, donde su padre
era un prospero negociante. A los 23 afios escribidé su obra maestra:
Meécanique Analytique” una publicacion que hizo época, catalogada de
“poema cientifico” y, que inspir6 a Einstein para su teoria de la relatividad.

En 1766, cuando Euler renunci6 a su puesto de la Universidad de Berlin, el
Rey Federico el grande escribi6 a Lagrange diciéndole que el Rey mas
grande de Europa, queria tener en su corte al matematico mas grande de
Europa. Lagrange acepto la invitacion y durante varios afios ocupd el
puesto que habia dejado Euler. En 1797 se cred en Francia 1'Ecole
Polytechnique, cuna de los mas grandes matematicos franceses, Lagrange
fue quien organizoé los programas de matematicas y fue su primer profesor.
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El padre de Lagrange era muy rico, pero perdio toda su fortuna en negocios
especulativos y su hijo sélo heredd grandes deudas. Lagrange se referia a
ese desastre financiero de su familia como el acontecimiento mas feliz de
su vida. “si hubiera heredado la fortuna” decia “nunca me hubiera
dedicado a las matematicas ”; Lagrange vivio en la época de la revolucion
francesa con sus inevitables atrocidades. Cuando el gran quimico francés
Antoine L. Lavoisier (1743-1794) fue guillotinado, Lagrange expreso su
indignacion con las siguientes palabras: “basto un momento para que
cayera su cabeza, pero se necesitaran mas de 100 afios para que se
produzca otra igual”. Lagrange tenia, igual que muchos grandes
matematicos, un enorme poder de concentracion. A alguien que le preguntd
una vez por que le gustaba tanto la musica, contestd: “la miisica me aisla,
oigo los tres primeros compases y después no oigo nada, me entrego a mis
pensamientos y asi he resuelto mas de un problema dificil .

1.23 PIERRE SIMON LAPLACE (1749-1827)

Pierre Simén Laplace es, junto con Lagrange, uno de los grandes
matematicos franceses del siglo XVIII; los dos fueron galardonados por
Napoledn, gran admirador de los hombres de ciencia, quien los nombré
senadores, condes del imperio y grandes oficiales de la legién de honor. A
la caida de Napoleon, Laplace, se adapté bien al nuevo régimen
monarquico y Louis XVIII lo nombré marqués de Laplace.

Su obra mas conocida es Traité de Mecanique Céleste, uno de los trabajos
cientificos mas importantes de todos los tiempos, en ese trabajo de cinco
tomos Laplace aplica, entre otras cosas, por qué la orbita de jupiter se
acorta y la de Saturno crece. Mas de un siglo antes Newton no pudo dar
explicaciones racionales de estos fendomenos y, concluyé que Dios debia
intervenir de vez en cuando, para que el sistema planetario siguiera
funcionando. Cuando Laplace dio a Napoledn una copia de su libro, el
Emperador, que habia oido hablar de la obra, criticé al matematico por no
mencionar al creador ni una sola vez en un tratado que pretendia explicar
todo el universo.

No tuve necesidad de tal hipdtesis contestd Laplace. Napoledn contd esta
conversacion a Lagrange y, este comentd: ;j4h/, pero es una hipotesis
admirable y, ademas, ;explica muchas cosas!
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1.24 CARL FRIEDRICH GAUSS (1777-1855)

El llamado “principe de los matemadticos”. En el siglo XIX domind,
matematicas, fisica y astronomia; desde nifio demostré una prodigiosa
habilidad con los numeros. A los tres afios de edad, corrigié un error a su
padre que habia cometido en el calculo de los salarios de unos albafiiles que
trabajaban para €l.

A los diez afios, su maestro de escuela, que queria paz en la clase, ordend a
los nifios que sumaran todos los nimeros del / al /00, el pequefio Gauss,
casi inmediatamente, escribid el resultado en la pizarra: 5050. Es muy
probable que haya visto que las dos sumas siguientes son iguales:

1+2+43+4+5+6+...98+99+100
100+99+98+97+...+4+3+2+1
Y que cada uno de los 50 pares suma /01. (101x50=5050).

A los 17 afios, con mucha osadia, puso en dudad algunas de las
conclusiones de la geometria euclidiana, que varias generaciones de
matematicos habian considerado intocables, sefialando que muchos de los
resultados no eran validos en superficies curvas.

A los 19 afios, empez6 un diario personal, “uno de los documentos mas
preciosos de la historia ;de las matemdticas”. El diario contiene 146
anotaciones que muestran resultados que otros matematicos descubrieron y
publicaron mucho después, sin saber que Gauss se les habia adelantado.

El 10 de julio de 1796 escribi6 lo siguiente:
iEBureka! Numero=A+A4+4

Que indica, después del jEureka! De Arquimedes que cualquier nimero
positivo se puede escribir como suma de tres nimeros triangulares, los
numeros triangulares son:

1; 3,6, 10, 15;...; 21; 28; 36...

n(n+1)

Son de la forma: sparan=1; 2; 3, 4;...

33



Constructores de la Matemdatica

Dos de las anotaciones del diario no han sido descifradas todavia: la
anotacion del /1 de octubre de 1796: Vicimus Gegan, y la del 8 de abril de
1799: Rev. Galen.

Dados los geniales logros cientificos y matematicos de Gauss, pareciera no
tener importancia su vida personal; sin embargo siempre han despertado
interés la vida privada y los aspectos psicologicos de la vida del genio.
Gauss se casé a los 28 afios y tuvo tres hijos, al nacer su tercer hijo, murio
su esposa, y se volvio a casar al poco tiempo, con su mejor amiga, con la
cual tuvo tres hijos mas.

1.25 SOPHIE GERMAIN (1776-1831)

No era facil ser mujer y pretender estudiar matematicas, en la Europa de
fines del siglo XVIII, se pensaba que a las mujeres les interesaba solo el
amor, la literatura y las reuniones sociales; se publicaban libros de ciencia
especiales para que las damas pudieran conversar en los salones, por
ejemplo. La filosofia de Newton explicada a las damas, de Francesco
Algarotti o la astronomia para sefioras, de Joseph-Jérome Lalande. Pero
Sophie Germain tenia mucho talento y mucha voluntad; se cuenta que a los
13 afios Sophie leyo, en la biblioteca de su padre, la historia de la muerte de
Arquimedes y se empefid en .conocer el fascinante problema que habia
provocado tanto ensimismamiento. Asi, descubrié las matematicas y
empez6 a estudiar por su cuenta, a pesar de los impedimentos que le
oponian sus padres, puesto que eso no era para una mujer.

En 1801, comunic6é a Carl F. Gauss, el gran matematico aleman, unos
resultados que le parecian interesantes sobre teoria de nimeros, la cual
firmé como M. Leblanc, estudiante del 1'Ecole Polytechnique; a partir de
entonces establecio con Gauss una correspondencia regular. En /807, las
tropas francesas invadieron Hanover, la ciudad alemana donde vivia Gauss,
Sophie, recordando la historia de Arquimedes, pidio al general francés (era
un amigo de su familia) que protegiera a Gauss; solo entonces se enterd
Gauss que Monsieur Leblanc era una mujer. Gauss le escribio: “es
sumamente raro el talento para el pensamiento abstracto en general y mds
para las matematicas. Pero, cuando una persona de un sexo que, debido a
nuestros prejuicios y costumbres, encuentra muchisimas mas dificultades,
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logra sobreponerse a todos los obstdaculos y descubre con éxito los
problemas mas dificiles, entonces hay un mérito y un genio sin igual”.

Sophie Germain hizo descubrimientos importantes en teoria de nimeros, en
fisica matematica, acustica y elasticidad. En /831, iba a recibir el titulo de
Doctor Honoris Causa de la Universidad de Goéttingen en la que trabajaba
Gauss, murié un mes antes de la fecha fijada.

1.26 EVARISTE GALOIS (1811-1832)

La historia de Evariste Galois es probablemente la mas triste y lamentable
de toda la historia de la matematica. Entrd a los doce afios en el famoso
liceo Louis-le-Grand de Paris, donde las materias principales eran latin y el
griego. Sus resultados en esas asignaturas eran mediocres y, decidié seguir
un curso optativo de matematica; eso cambio el curso de su vida, le entro
una exaltacion sin precedentes; termind en dos dias obras que se estudiaban
en dos afios, leyd y asimilo a todos los maestros de su tiempo, tales como:
Lgendre y Cauchy; mas altn su genio jcreador lo llevd a hacer
descubrimientos inesperados (descubrid- que las ecuaciones de quinto
grado, con las que habian tropezado. muchos matematicos famosos, no
tenian soluciones generales por radicales).

Los docentes del Liceo Louis-le-Grand no reconocieron para nada su
talento ni su genio. Estos son los comentarios de sus profesores:

“No entiendo bien su personalidad, pero veo claramente su
engreimiento...ha descuidado gran parte de su trabajo de clase, por eso
fracaso en los examenes”. “Su talento, en el que tendriamos que creer, no
lo he visto todavia; no llegard a nada, su trabajo solo demuestra
extravagancia y negligencia”. “esta siempre ocupado en cosas que no
debe, la situacion empeora cada dia”. Un solo profesor sugiere que
abandone las otras asignaturas y se dedique exclusivamente a las
matematicas, y dice: “una locura matemdatica se ha apoderado de éste
joven, aqui esta perdiendo el tiempo, solo atormenta a sus maestros; su
conducta es pésima, su cardcter muy reservado”.

Galois queria entrar en L’Ecole Polytechnique, la mejor escuela de
matematica de Francia, y se presenta al concurso de ingreso, pero criticd
las preguntas, fue insolente con los examinadores y no fue aceptado. Tuvo
que volver al liceo. A los /7 afios, envio a la academia de ciencias una
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memoria sobre la resolucion de ecuaciones algebraicas que contenia.
“algunas de las ideas matemdticas mds importantes del siglo”.
Desgraciadamente, Galois nunca supo nada mds de ese trabajo. Es muy
probable que Cauchy, el principal matematico francés de la época lo haya
perdido. Se presentd por segunda vez al L’Ecole Polytechnique y por
segunda vez se peled con los examinadores que le cerraron las puertas
definitivamente. Envio un segundo trabajo a la academia; esta vez Poisson,
un matematico de prestigio, fue el juez y declaré el trabajo incomprensible.
Muri6 a los 21 afios.

1.27 SRINIVASA RAMANUJAN (1887-1920)

Durante su corta vida (32 afios), Srinivasa, el mas famoso matematico de la
india contemporanea, escribié unos 3.000,00 teoremas en muchas ramas de
las matematicas teoria de numeros, funciones -elipticas, fracciones
contintias y muchas mas. Algunos de sus teoremas son “extrafios”. Segin
dice su colega britanico G. H. Hardy (1877-1947), y todavia se estan
estudiando. Nacio6 en el sur de la India, en una familia muy pobre, pero de
casta muy alta, tan pobre que no podia comprar papel, inventaba sus
matematicas escribiendo con tiza en una pizarra. A los 26 afios obtuvo
fondos para ir a Inglaterra para trabajar con G. H. Hardy.

Una vez Ramanujan estaba muy enfermo en un hospital de Londres; Hardy
lo fue a visitar y dijo al llegar: vine el taxi /729, el numero me parecié muy
banal y espero que no sea de mal agiiero. Al contrario, replic6 Ramanujan,
el numero no es nada banal, es un nimero muy interesante. Es el menor
numero que se puede expresar como suma de dos cubos en dos formas
distintas:

1729=P+12°+10°
Ramanujan hacia computos mentales con una facilidad extraordinaria, en

una de sus libretas encontradas en /976, aparecen miles de formulas
matematicas, entre las cuales figura la siguiente:

1 S (1/4),(1/2), (3/4); 2
== 2ﬁnzo D). 1103+26390, (1/99)"*2]
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1.28 GEORGE CANTOR (1845-1918)

George Cantor nacié en San Petersgurgo, Rusia; su padre, un comerciante
danés, queria que su hijo estudiara ingenieria, pero a George le atraian las
matematicas puras y, a eso se dedicd toda su vida. En /874 public6 un
trabajo revolucionario sobre la teoria del infinito y la teoria de conjuntos.
Sus ideas provocaron muchas reacciones negativas, particularmente las de
su maestro de la Universidad de Berlin, Leopold Kronecker (1823-1891).
Esas criticas llegaron a afectar la salud mental de Cantor, que pasé los
ultimos dias de su vida en un hospital siquiatrico. Hoy las ideas de Cantor
han sido aceptadas, pero la polémica en torno al infinito sigue siendo una
de las mas persistentes de todas las matematicas.

El infinito es una de las ideas mas utiles en matematicas, solo los hechos
que se pueden repetir se transforman en- hechos cientificos, y las
matematicas constituyen el instrumento ideal para el estudio de lo
“iterativo”. El objeto infinito mas simple; es el conjunto de los niimeros
naturales:

{1;2,3;4,5;...}
Los puntos suspensivos .indican que la lista sigue para siempre,
eternamente.

El primer intento serio por “domar” el infinito fue hecho por Galileo en
1636, muestra la posibilidad de establecer una correspondencia biunivoca,
siendo uno sub conjunto del otro.
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Hay por lo tanto, “igual nimero” de niimeros naturales que cuadrados, el
todo no es mayor que una de sus partes.

Mas de 200 afios después, George Cantor, dio la siguiente definicion,
aceptada hoy, del infinito: “un conjunto infinito es aquel que se puede
poner en correspondencia biunivoca con un sub conjunto de si mismo”.

Cantor también creo la aritmética del infinito con sus propias leyes, invento
el simbolismo siguiente:

Xo: (Aleph-cero), representa el “niimero de niimeros en el conjunto: {1; 2;
3,...}, la infinidad numerable.

C: (El continuo), representa el “numero” de numeros reales.
1.29 BERTRAND RUSSELL (1872-1970)

Bertrand Russell nacié en el pais de Gales; se destacé como fildsofo,
sicologo, socidlogo, historiador, matematico y ensayista. Lucho toda su
vida por la paz y la justicia social en el mundo. En /950 se le otorgo el
premio nobel de literatura. Junto con su maestro, Alfred North Whitehead
(1861-1967), tratd de derivar toda la matematica de la logica y los dos
escribieron la famosa obra Principia- Mathematica (7/910), llamada por
unos: “la obra maestra de la l6gica matematica”; y por otros: “un ejemplo
sobresaliente de obra maestra ilegible”.

Bertrand Russell escribio ‘después, en Portarit from Memory (1956): “yo
pensaba que si existia la certidumbre en algun lugar, tenia que ser en las
matematicas; pero descubri que muchas de las demostraciones que mis
profesores me habian hecho aceptar estaban llenas de falacias y, que si la
certidumbre estaba en las matemdticas, tendria que estar en otro campo de
las matematicas, con fundaciones mas solidas que las conocidas hasta el
presente”. Y agrega: “pero, al avanzar en mi busqueda, se me aparecia
constantemente la fabula del elefante y la tortuga: habia construido un
elefante sobre el que iba a descansar el mundo de las matemdaticas, y el
elefante comenzo a tambalearse; traté de construir una tortuga para
sostener al elefante, pero la tortuga también se movia. Después de unos 20
largo anos de dificil trabajo, llegue a la conclusion de que nada mas era
posible hacer para que fuera indubitable el conocimiento matemdatico”.

En su busqueda de la certidumbre matematica, Bertrand Russell propuso la
“paradoja del barbero”, que provocé uno de los momentos mas
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dramaticos de las matematicas. Gottlob Frege, un légico matematico
aleman acababa de terminar la obra de su vida: “los fundamentos de la
aritmética”. En la que la teoria de conjuntos servia de base a toda la
matematica. En /902, Frege recibié una carta de Russell, en la que le
hablaba de la paradoja del barbero; en la construccion de Frege existia un
conjunto que contenia a todos los conjuntos que no son elementos de si
mismo. La paradoja de Russell dejaba en claro que la existencia de dicho
conjunto era contradictoria y frege escribid: “lo mds indeseable para un
hombre de ciencia es ver que los cimientos de su obra se derrumban
cuando esta se acaba de terminar, es lo que me ha ocurrido con la carta
del serior Russell”. Esta es la paradoja que hiso derrumbarse la obra de
Frege: “afeito a todos los hombres del pueblo y solo a los que no se afeitan
a si mismos”.

(Quién afeita al barbero?
a) Si se afeita a si mismo, contradice su propio letrero.

b) Si lo afeita otro hombre, el barbero no se afeita a si mismo y, seglin
el letrero, tiene que afeitarse a si mismo. Parece que nadie puede
afeitar al barbero.

1.30 STANISLAW ULAM

Stanislaw Ulam es un importante matematico contemporaneo (nacié en
Polonia y fue a EE UU en /939). Durante la segunda guerra mundial, se le
presentaron problemas muy dificiles para ser resueltos en forma analitica y
cuya solucion experimental resultaba demasiado cara. Junto con John Von
Neumann, inventé un método llamado Montecarlo, que se emplea mucho
hoy en la construccion de modelos de probabilidades: se trata de encontrar
soluciones aproximadas usando numeros aleatorios, de ahi el nombre que
se le dio a ese método, recordando el famoso casino del principado de
Moénaco.

El siguiente ejemplo explica el método: supongase que haya que calcular el
area S de la figura que estéd encerrada en un cuadrado de lado 70u.
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Se toma en el cuadrado N puntos aleatorios:. Por ejemplo, con una regla que
tenga que tenga marcados los nimeros del / al /0, se determinan n pares
ordenados de numeros y se hace corresponder un punto de la figura con
cada par. Algunos puntos caeran en el area S, otros caeran fuera del area S.
Si, N’ es el nimero de puntos que caen en S, el area aproximada de S sera:

N,

7N ; cuanto mas grande sea N, mejor sera la aproximacion obtenida.

Este método se utiliza para resolver experimentalmente problemas de
probabilidades (tiempo de espera, colas, etc.), también se puede usar para
resolver problemas que no tienen nada que ver con el azar, como en el
ejemplo anterior o para calcular el volumen de un cuerpo multidimensional,
en un espacio multidimensional.

1.31 JOHN VON NEUMANN (1903-1957)

Johm Von Neumann nacié en Hungria y murié en Estados Unidos, hizo
aportes originales en muchas ramas de la fisica y la matematica (mecanica
cuantica, teoria de juegos, inteligencia, etc.). Se cuentan muchas anécdotas
sobre su extraordinaria memoria y la increible velocidad con la que
razonaba y resolvia problemas dificiles. El siguiente es un ejemplo: dos
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ciclistas 4 y B van el uno hacia el otro a velocidad constante de 0km/h.
Cuando la distancia que los separa es exactamente 20km, una mosca, que
vuela a 15km/h, sale de la rueda delantera de 4 y va hasta la rueda
delantera de B, ahi se da vuelta y va de B a A, luego nuevamente de 4 a
B...Asi sucesivamente hasta que chocan las dos ruedas delanteras. La
pregunta es: ;Qué distancia recorrio la mosca?

La manera complicada de resolver el problema, consiste en calcular la
distancia que recorre la mosca en la primera etapa de su viaje de 4 a B,
luego calcular la distancia recorrida de B a 4, luego nuevamente de 4 a B
y, asi sucesivamente; se obtiene una serie infinita de distancias que se
pueden sumar.

La manera facil es observar que los dos ciclistas se van a juntar
exactamente una hora después de empezar su recorrido; la mosca por lo
tanto vuela durante una hora y en ese tiempo recorre /5km. Cuando s ele
propuso este problema a John Von Neumann, dio su respuesta casi
instantaneamente; el amigo que le <presentd el problema quedd
decepcionado y le dijo:

jAh! jya se sabia el truco!

(Qué truco? Pregunt6é John V. Neumann; lo unico que hice fue sumar la
serie infinita.

1.32 NICOLAS BOURBAKI (1939-1967)

Nicolas Bourbaki es el seudonimo adoptado por un grupo de matematicos
franceses (Cartan, Dieudonné, Wely, Chevalier y Eilemberg). Escribieron
; que se publico entre
los afios /939y 1967. Son treinta y tres volumenes de matematica abstracta
presentada en forma axiomatica (partiendo de ciertas premisas y
deduciendo en forma légica, enunciados validos). Durante muchos afios,
estos matematicos trataron de guardar el secreto de su existencia como
grupo y el seflor “Bourbaki” llegd hasta solicitar que se le aceptara como
miembro de la “American Mathematical Society”. Algunos matematicos
mu conocidos: henri cartan. Jean Dieudonne, André Wely, Claude
Chevalier y Samuel Eilemberg. Este tltimo es el unico del grupo que no es
francés (de las Universidades de Varsovia y Columbia, EE UU), conocido
en su juventud por §° p° (sabio Sammy, el prodigio polaco), y que fue

’

una obra monumental: “elementos de matematica’
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aceptado “no por su conocimiento perfecto del idioma francés, sino por
qué sabia mas topologia algebraica que cualquier francés”.

Nicolas Bourbaki ha rechazado todos los titulos honorificos que le han
ofrecido pero en 1940 se cred la “Asociacion de amigos de Bourbaki”, que
cobra los derechos de autor correspondientes a sus publicaciones. El dinero
recibido es utilizado exclusivamente para las reuniones del grupo. En esas
reuniones, tres veces al afio “se come y se bebe bien, pero también se habla
mucho de matematicas”, y se preparan las futuras publicaciones del grupo.

1.33 JOHN CHARLES FIELDS (1863-1932)

Todos los afios se otorgan 6 premios Nobel: fisica, quimica, medicina,
literatura y el premio Nobel de la paz (el premio Nobel de economia se
agregd en /969), cuando se estaban creando los premios, también se penso
en las matematicas: Alfredo Nobel preguntd a sus asesores, en caso de
crearse un premio Nobel de matematicas, el conocido matematico sueco
Gosta Mittag-Leffer (1846-1927) tendria posibilidad de ganarlo. Los
asesores contestaron que si, que era una posibilidad real, ya que Mittag-
Leffer era muy capaz y muy famoso. “entonces no habra premio Noble de
matematicas”; ordend Nobel. Al parecer, la esposa de Nobel se entendia
demasiado bien con Mittag-Leffer y, por tanto, el sefior Nobel decidid que
sus premios no rian a ningunmatematico.

John Charles Fields, un matematico canadiense, profesor de la Universidad
de Toronto y amigo personal de Mittag-Leffer, pensando que no era justo
excluir a la “Reyna de las ciencias” de los premios Nobel, decidid corregir
esa extrafia falla.

En 7924, el Congreso Internacional de Matematicas se reunio en Toronto,
presidido por J. C. Fields; este presentdé un memorandum titulado
“medallas  internacionales por destacados descubrimientos en
matematicas”. La idea fue aceptada con entusiasmo por el Congreso y, se
adopto una resolucion por la cual se otorgaria, cada cuatro afios, un premio
a dos destacados matematicos que no pasaran de los 40 afios. Los fondos
iniciales para la creaciéon del premio, fueron proporcionados por el
superdvit del propio Congreso, pero el premio se financia con los bienes
personales legados por J. C. Fileds al morir en /932.
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Uno de los puntos de memorandum de 7924 no se cumplié: “las medallas
deberdn tener un cardcter puramente internacional e impersonal, no
podran vincularse a ningun pais, institucion o persona’. J. C. Fileds no
queria que su nombre, ningun hombre, quedara asociado con el premio.

En 71966, debido a la gran expansion de las investigaciones en matematicas,
el Congreso, reunido en Moscu, autorizd que se otorgaran hasta cuatro
medallas Fields. En 7978, la Universidad de Helsinski, como atributo a
Rolf Nevanlinna, el venerado matematico finlandés, otorgd fondos para la
creacion del premio Nevanlinna, que debe premiar también cada cuatro
afios, durante el Congreso Internacional, a un matematico, joven que se
haya destacado en informatica.

1.34 NIELS H. ABEL (Genio y Pobreza)

(Como aprendi la matematica? La respuesta es simple: “estudiando a los
maestros, no a los discipulos”. Niels H. Abel, considerado uno de los
precursores de la matematica moderna, nacié en /802 en el pueblo de
Kristlasand Noruega y murio en /829, ados 26 afos de edad, victima de la
tuberculosis. Fue su padre un humilde pastor protestante.

Hacia los /5 afios de edad, gracias a la orientacion de su maestro, Abel
descubrié su vocacion muy pronto empezo a leer y a digerir las grandes
obras de sus predecesores, incluyendo algunos de Newton y Gauss. La
muerte de su padre en /820, hecho sobre los hombros de Abel, el cuidado
de su madre y de sus 6 hermanos. Aceptd con su acostumbrado optimismo
y buen humor la pesada carga; para aumentar sus escasos recursos, se
dedico a dar clases particulares, pero siempre aprovechd todo su tiempo
libre, para sus investigaciones matematicas.

La obra de Abel en algebra se inicia al obtener la primera demostracion del
teorema general del binomio extendiéndolo a los exponentes imaginarios.
Pero su descubrimiento mas notable, fue la demostracion de la
imposibilidad de resolver algebraicamente la ecuacion general de quinto
grado, es decir, que no era posible encontrar una féormula general para la
incognita en funcion de los coeficientes.

Gracias al esfuerzo de sus amigos noruegos, Abel obtuvo una Beca del
Gobierno para perfeccionarse en Francia y Alemania. Fue en esta época
que prepar6 su famosa memoria sobre las funciones trascendentes, en la
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que ademads de las funciones logaritmicas, exponenciales y circulares, por
primera vez presentdé un estilo sobre las funciones elipticas. Abel, es
considerado también, como el iniciador de la teoria de los grupos.

Sus obras fueron publicadas en una revista alemana llamada: “El crelle” en
honor a su fundador, y ademas después de su muerte, su maestro noruego
Hollboe publicé sus obras completas. Dos dias después de morir Abel,
llegd una carta a su casa en la que sus colegas alemanes le participaban su
nombramiento como catedratico de la Universidad de Berlin, fue la
coronacion de un cadaver.

2. ANECDOTAS DE MATEMATICOS
2.1 Isaac Newton (1642-1727)

Newton fue elegido miembro del Parlamento Britanico en /689, acudio
durante muchos afios a su puesto aunque nunca intervenia. En cierta
ocasion, Newton se levantd durante una cesion-y se hizo un gran silencio
para escuchar las palabras del gran Newton, todo lo que Newton hizo fue
decir: “Sr. Presidente haga cerrar la ventana abierta por que hace mucha
corriente de aire”.

2.2 Thales de Mileto (600 a.c.)

Segun Plutarco era el tipico sabio distraido, concentrado so6lo en sus
investigaciones astronémicas, fue el famoso sabio que cay6 a un pozo por
mirar las estrellas y una anciana le dijo: “pretendes observar las estrellas y
ni siquiera ves lo que tienes a tus pies”.

2.3 Carl Friedrich Gauss (1777-1855)

Desde niflo demostrd una prodigiosa habilidad con los niimeros, a los tres
afios de edad, corrigié un error que su padre habia cometido en el calculo
de los salarios de unos albaiiiles que trabajaban para él.

2.4 Sophie Germain (1776-1831)

A los 18 afios quiso entrar en L’Ecole Polytechnique, pero no admitian
mujeres, unos amigos le pasaban los apuntes de las conferencias, en
particular las de Lagrange, que ensefiaba  analisis. Al final del semestre
Sophie presentd una memoria con el nombre de M. Le Blanc, Lagrange
quedo impresionado por la originalidad del trabajo y quiso conocer al autor
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para felicitarlo personalmente; qued6é asombrado cuando vio que Monsieur
Le Blanc era una jovencita. Lagrange reaccion6 bien, la alento y le presento
otros matematicos con los que mantuvo una abundante correspondencia
matematica.

2.5 Evariste Galois (1811-1832)

Llegé a estudiar en dos dias obras que se estudiaban en dos afios; a los 19
afios abandonod casi por completo las matematicas, se dedicd a la lucha
revolucionaria y llegd a ser un lider prestigioso, pero termino en la carcel.
Alli se enamord de una joven (“une Coquette de bas étage”), que iba a
visitar a otro preso. La relacioén fue corta y dramatica; salié de la carcel el
29 de mayo de /832 y muri6é dos dias después en un duelo ridiculo (se
sospecha que la coqueta y la provocacion a duelo fueron ardides de la
policia) Galois Tenia 2/ afios. La noche antes del duelo, escribié algunas
cortas y unas 60 paginas de matematica, en ellas presentaba su teoria de
grupos abstractos, fundando asi el algebra abstracta, que iba mantener
ocupadas a varias generaciones de matematicos y fisicos.

2.6 Hilbert y el Teorema de Fermat

En los principios de la aviacion invitaron al matematico aleman David
Hilbert (1862-1943) a dar una conferencia sobre el teorema que €l quisiera.
La conferencia creo una gran expectativa ya que el tema elegido fue: “la
prueba del ultimo teorema de Fermat”. Llegd el dia y dio la conferencia.
La exposicién fue muy brillante, pero no tuvo nada que ver con el teorema
de Fermat, cuando le preguntaron el porqué del titulo de la conferencia
contestd: “Oh el titulo solamente era para el caso de que el avion se

estrellara”.

2.7 Thales el distraido

En cierta ocasion Thales caminaba muy distraido observando las estrellas y
cayo aun profundo pozo y, una anciana que caminaba por alli le dijo:

>

“pretendes observar las estrellas y ni siquiera vez lo que tienes a tus pies ”.

2.8 El mulo racional

En los tiempos de Thales, existia un comerciante que transportaba sal en
una manada de mulos. Mas al pasar por el rio uno de los mulos se metia en
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el agua para disolverla y, asi aligerar su peso; Thales le quito esa mala
costumbre cargandolo con esponjas.

2.9 La piramide de Keops

Para conocer la sabiduria de Thales de Mileto (646-546 a.c.), se cuenta que
los sacerdotes de Egipto le sometieron a una dura prueba. Esta prueba
consistia en averiguar la altura de la piramide Keops. Después de mucho
razonar se cuenta que Thales se tendié en el suelo, donde marco con dos
estacas la longitud de su estatura. Luego cuando observo que su sombra era
igual a la distancia marcada en el suelo, midi6 la sombra que proyectaba la
famosa pirdmide y, dijo a los sacerdotes: “ahora que mi sombra y mi altura
son iguales, la longitud de la sombra de la piramide tiene que coincidir
con su altura”.

2.10 EI chofer de Einstein

Se cuenta que en los afios 20 cuando Albert Einstein empezaba a ser
conocido por su teoria de la relatividad, era-con frecuencia solicitado por
las Universidades para dar conferencias: Dado que no le gustaba conducir
y, sin embargo el coche le -resultaba muy comodo para sus
desplazamientos, contratdé los servicios de un chofer. Después de varios
dias de viaje Albert Einstein-le comento al chofer lo aburrido que era
repetir lo mismo una y otra-vez. “Si quiere” le dijo el chofer. “le puedo
sustituir por una noche, he oido su conferencia tantas veces, que la puedo
recitar palabra por palabra”. Albert Einstein le tom6 la palabra y, antes de
llegar al siguiente lugar intercambiaron sus ropas y Einstein se puso al
volante, llegaron a la sala donde se iba a realizar la conferencia y como
ninguno de los académicos presentes conocia a Einstein, no se descubri6 el
engaflo. El chofer expuso la conferencia que habia oido repetir tantas veces
a Einstein. Al final un profesor de la audiencia le hizo una pregunta. El
chofer no tenia ni idea de cual podia ser la respuesta. Sin embargo, tuvo un
golpe de inspiracion y le contestd: “la pregunta que me hace es tan sencilla
que dejaré que mi chofer que se encuentra al final de la sala, se la
responda”

2.11 La sopa de Albert Einstein

Cuando Albert Einstein era un nifio manifesto, ante la preocupacion de sus
progenitores, una cierta dificultad en hablar, en lanzarse al uso oral del
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lenguaje de forma fluida. Fue durante una cena cuando el joven Albert dio
a sus padres una gran alegria. El futuro genio se digné en hablar por
primera vez para decir: “La sopa esta demasiado caliente”, sus padres
celebraron esta muestra de oratoria y se apresuraron a interesarse por la
razon de que hasta entonces no hubiera hablado; Albert Einstein respondi6:
“es que hasta ahora todo estuvo en orden”.

2.12 El reloj de Isaac Newton

Uno de los ayudantes de Newton, llamado también Newton, aunque sin
parentesco con ¢€l, cuenta que en un periodo de creativa preocupacion con
un problema importante, Isaac Newton pasd varios dias sin salir de su
habitacion, ni para comer. Al fin, un dia lo encontrd en la cocina con una
olla en el fuego en la que furiosamente hervia el agua. ;...por fin el maestro
se ha decidido a comer algo...!. Cudl no fue su sorpresa cuando, al
acercarse a aquella ensimismada figura junto al fogén contemplod
estupefacto como permanecia mirando fijamente un huevo que tenia en la
mano, ;...al tiempo que su reloj estaba cocinandose en la olla...!

2.13 Norbert Weiner el distraido

Era el tipico matematico distraido. En cierta ocasion su familia se mud6 a
un pueblo muy cercano a donde vivia antes, su esposa conociéndole,
decidié mandarle al MIT como todos los dias, y ella se encargd de la
mudanza. Tras repetirle ciento de veces, que se mudaban tal dia. Lleg6 el
dia D le dio una hoja de papel con la nueva direccién, porque estaba
absolutamente segura de que iba a olvidarlo. Desgraciadamente, us6 esté
papel para resolverle por la otra cara una duda a un estudiante. Cuando
volvid por la tarde a su casa, por supuesto se habia olvidado de que se
habian mudado, su primera reaccion al llegar a su antigua casa y verla vacia
fue la de pensar que le habian robado y, entonces recordd lo de la mudanza.
Como tampoco conseguia recordar a donde se habian mudado y no tenia el
papel, salid a la calle bastante preocupado y vio a una chica que se
acercaba; entonces, le dijo: “perdone, pero es que yo vivia aqui antes y no
consigo recordar...”. “No te preocupes papd, mama me ha mandado a
recogerte” (hay que decir que era de noche y no se veia bien).

2.14 La camisa de Hilbert
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Quiza la anécdota mas viva narrada por Polya se produjo con ocasion de
una fiesta en la casa de los Hilbert. Cuando su mujer le sugirié que fuera al
dormitorio a cambiarse de camisa, y al no recordar lo que debia hacer a
continuacion, dedujo que debia quitarse el resto de la ropa. Asi lo hizo y, a
continuacion se hecho a dormir. Su mujer tuvo que despertarlo tras un buen
rato de estar esperando a que regresara a la fiesta.

2.15 El invitado de Hilbert

El matematico aleman David Hilbert (1862-1943), recibi6 un dia en su casa
a un profesor recién llegado a la Universidad de Goting, después de
presentarse, el joven profesor se quité el sombrero y se sent6. Al cabo de
unos minutos de conversacion, Hilbert, distraido probablemente con algin
problema matematico, decidié que la visita ya habia durado lo suficiente.
Poniéndose el sombrero de su invitado se despidié cortésmente y se fue.
(Qué cara le quedaria al invitado?

2.16 El cerebro de Bischoff

Bischoff fue uno de los matematicos de mayor prestigio en Europa en los
afios de 1870 s una de sus ocupaciones era el de pesar cerebros humanos y
tras afios de analizar datos, observo que el peso medio del cerebro de un
hombre era /350 gramos, mientras que el promedio para las mujeres era de
1250 gramos, durante toda su vida utilizé este hecho para defender
ardientemente una supuesta superioridad mental de los hombres sobre las
mujeres, basandose en que el cerebro del vardon pesaba mas. Siendo un
cientifico modelo a su muerte dond su propio cerebro para su coleccion, el
correspondiente analisis indico. ;...Oh sorpresa...! El cerebro de Bischoff
apenas pesaba /245 gramos.

2.17 El telegrama de Dirichlet

El matematico Lejeune Dirichlet (1805-1859), no era partidario de escribir
cartas. Se cuenta que una de las pocas veces que escribié alguna misiva, fue
en el nacimiento de su primer hijo. Dirichlet, envi6 un telegrama a su
suegro con el siguiente mensaje:

2+1=3

2.18 Ojo con los Numeros Grandes
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Cuando un matemadtico oriental inventd el admirable juego de ajedrez,
quiso el monarca de Persia, conocer y premiar al inventor y, cuenta el arabe
Al Sefadi que el Rey ofrecié a dicho inventor concederle el premio que
solicitara. El matematico se contentd con pedirle, un grano de trigo por la
primera casilla del juego del ajedrez, dos por la segunda casilla, cuatro por
la tercera casilla, ocho por la cuarta y, asi sucesivamente, siempre doblando
la cantidad hasta la ultima de las 64 casillas. El soberano persa, se indigno
de una peticion que a su parecer, no habia de hacer honor a su liberalidad y
bonanza. (No quieres nada mas? Pregunté muy molesto. Con eso me
bastaria, respondié el matematico. El gran dio la orden a su gran Visir de
que, inmediatamente, quedaran satisfechos los pequefios deseos del sabio.
j...Pero cudl no seria el asombro del Visir, después de hacer el calculo y,
viendo que era imposible dar cumplimiento a la orden...!.

Para darle al inventor la cantidad que pedia, no habia bastante trigo en los
graneros reales, ni en los de toda Persia, ni en todos los de Asia. El Rey
tuvo que confesar al sabio que no podia cumplir su promesa, por no ser lo
bastante rico. Los términos de la progresion arrojan, en efecto, el siguiente
resultado: diez y ocho trillones, ‘cuatrocientos cuarenta y seis mil
setecientos cuarenta y cuatro billones, setenta y tres mil setecientos nueve
millones, quinientos cincuenta y 'un mil seiscientos quince granos de trigo.
Es decir: 18.446.744.073.709.551.615.

Nota: Sabido es que una libra de trigo, de tamafio medio, contiene /2,750
granos aproximadamente. ;...Calculese las libras que necesita el Rey para
premiar al sabio...!. Mas de las que produciria en ocho afios la superficie
de toda la tierra, incluyendo los mares. Con la cantidad de trigo podrian
hacerse una piramide de nueve millas inglesas de altura, 9 de longitud por 9
de latitud en la base. O bien una masa paralelepipedo de 9 leguas cuadradas
en su base, con una legua de altura, semejante solido seria equivalente a
otro de /62.000,00 leguas cuadradas con un pie de altura, para comprar esa
cantidad de trigo si la hubiera, no habria dinero suficiente en este mundo.

2.19 Marilyn Monroe

De las ocasiones que coincidieron Marilyn Monroe y Albert Einstein, la
diva se dirigio al fisico y, le propuso jocosamente: ;...No opina, profesor,
que deberiamos tener un hijo juntos; asi el nifio tendria mi apariencia
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fisica y su inteligencia...! A lo que Einstein respondio: “lo que me
preocupa querida sefiorita, es que el experimento ocurra al revés”.

2.20 Distraido incurable

Einstein era bien conocido por ser un distraido incurable, un dia alguien
llamo6 a la oficina del Decano de la Universidad donde laboraba para
preguntar una direccion. ;jPodria decirme como llego a la casa de Albert
Einstein? Pregunté el hombre, el Decano le dijo que no podia darle esa
informacion. Hubo una pausa y una respuesta: “le habla Albert Einstein,
me perdi volviendo a casa del campus universitario”.

2.21 Arquimedes y la geometria

Su fascinacion por la geometria fue descrita por Plutarco: muchas veces los
sirvientes de Arquimedes, lo llevaban a los bafios en contra de su voluntad,
para lavarlo y ungirlo; y aun estando ahi, ¢l dibujaba figuras geométricas,
incluso utilizando las cenizas de la chimenea.'Y mientras era ungido con
aceites se entretenia trazando lineas sobre su cuerpo desnudo. Tan distraido
estaba, como si estuviera en un estado de éxtasis o trance, por el placer que
le generaba el estudio de la geometria.

2.22 La pregunta de Dirac

Cierta vez, después de una clase dictada por ¢l en la Universidad De
Toronto y durante un lapso dedicado a las preguntas, alguien interrogo:
“profesor Dirac, yo no entiendo como ha llegado usted a la formula escrita
alla arriba, a la izquierda en el pizarron”. A lo que replico el aludido:
;alguien quiere saber otra

1l

“eso no es una pregunta sino una confesion’
cosa?

2.23 El peso de la luz

La hipotesis de Einstein del peso de la luz causé en su momento gran
sensacion y encendidas polémicas. Duraron varios meses, hasta que se
produjo un eclipse de sol, que facilito la observacion de los efectos
predichos por su teoria: el corrimiento aparente de una estrella por accion
del campo gravitatorio solar sobre un rayo de luz; sin el eclipse total no
podia hacerse la observacion porque molestaba la luz del sol. El eclipse se
podia ver desde una apartada region del Africa; fue un equipo de
astrbnomos con sus aparatos, observaron la estrella y la vieron corrida en la
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medida predicha por Einstein. Cuando le comunicaron a Einstein la
primicia respondio sin darle importancia /y que esperaban?

2.24 Soichiro Honda

Un dia Soichiro quiso aprender a nadar. En la escuela, los grandes sabian
nadar en su mayoria. Honda, le pregunt6 a uno de ellos su secreto. jOh, es
muy facil! —Le replico el chico mas grande—. Lo unico que debes hacer
es tragarte un medaka y entonces podras hacerlo como €1, y sentirte feliz
en el rio (el medaka es un pececito muy pequefio, negro, nada atractivo
pues se parece a un renacuajo). Ingenuo, el joven Honda se fue al rio,
atrapo un medaka, no sin esfuerzo y repugnancia, y se lo trago segun la
prescripcion del maestro de natacion improvisado. Ademas habia tenido la
precaucion de beber abundante agua, de manera de tornar mas confortable
la muerte del pececito. Confiado en la receta magica, el joven Honda se tird
al agua, pero como ya se dara cuenta, se fue a pique, afortunadamente, jno
era del todo tonto y no se tir6 a aguas demasiado profundas!; después de
varios intentos infructuosos, pero sobre ‘todo después de haber tragado
muchisima agua, se rindid6 a la evidencia: el milagro no se producia
siempre. /Habria omitido seguir alguna instruccion del chico mas grande?
;Tal vez la naturaleza lo habia condenado a causa de su constitucion
endeble, a no poder disfrutar jamas. Resignado, Honda volvié a ver al chico
grande para quitarse las dudas. “Tu eres muy robusto—le explico el chico—
vuelve al rio, traga un medaka mas grande y veras como funciona”. El
consejo, ademas de haber sido dado con gran seguridad, poseia la virtud de
tener una apariencia cientifica. Muy contento, y obstinado como era, el
joven Honda volvié al rio y le costdé mucho encontrar un medaka de la
dimension recomendada. Hay que agregar que esos pececitos son muy
rapidos y hébiles. Como se imaginara, esa segunda tentativa tuvo el mismo
resultado que la primera. Sin embargo, el japonesito todavia no se habia
resignado a la idea de que nunca podria nadar como los otros chicos de su
edad. Se puso a recorrer el borde del rio y, repitid6 varias veces la
experiencia: tragaba un medaka y se zambullia. Al fin, aprendi6 a nadar, el
milagro se hizo. “Unos afios mas tarde comprendi que el milagro residia en
mi voluntad y mis tentativas frustradas, en que, a fuerza de tragar agua,
habia aprendido a nadar; creer profundamente en una cosa nos permite a
todos encontrar en nosotros mismos una fuerza inmensa y superarnos.
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2.25 Wittgenstein y el tren

Se cuenta que el filésofo Ludwig Wittgenstein se encontraba en la estacion
de Cambridge esperando el tren con una colega. Mientras esperaban se
enfrascaron en una discusion de tal manera que no se dieron cuenta de la
salida del tren.

Al ver que el tren comenzaba a alejarse Wittgenstein echo a correr en su
persecucion y su colega detras de él. Wittgenstein consiguid subirse al tren
pero no asi su colega. Al ver su cara de desconsuelo, un mozo que estaba
en el andén le dijo: “no se preocupe, dentro de diez minutos sale otro”.
Usted no lo entiende, le contestd ella, él habia venido a despedirme.

2.26 Von Neumann y la mosca.

Al matematico hungaro-americano John Von Neumann (7903-1957), le
propusieron una vez el siguiente problema:

Dos trenes separados por una distancia de 200 km se mueven el uno hacia
el otro a una velocidad de 50km/h. Una mosca partiendo del frente de uno
de ellos vuela hacia el otro a una velocidad de 75km/h. La mosca al llegar
al segundo tren regresa al primero y asi continua su recorrido de uno a otro
hasta que ambos trenes chocan. ;Cual es la distancia total recorrida por la
mosca?

Neumann respondié inmediatamente: “150 mk”; “es muy extranio”, el que
se lo habia propuesto, “todo el mundo trata de sumar la serie infinita”. No
entiendo porque lo dice”, le contestdo Neumann. “Asi es como lo he hecho”.

La manera facil de hacerlo es tener en cuenta que los trenes se encuentran
después de recorrer 100km. El tiempo transcurrido sera de 24, es decir,
(100km)/(50km/h). Por consiguiente la mosca habra recorrido
(75km/h)x2h=150km.

2.27 Las tareas para casa de Dantzig.

En una entrevista publicada en /986 George B. Dantzig, el padre de la
programacion lineal, cuenta la siguiente historia que tuvo lugar mientras
estudiaba en la Universidad de Berkeley.

Un dia llegé tarde a la clase de Jerzy Neyman y copi6 los dos problemas
que habia en el encerado suponiendo que eran las tareas que el profesor
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habia puesto. Al cabo de unos dias se disculp6 con Neyman por tardar tanto
en hacer los problemas, que le parecieron un poco mas dificiles de lo
habitual, y le pregunt6 si todavia se los podia dar, a lo que Neyman le
contestd que se los dejase sobre la mesa. S e los dejo de mala gana porque
la emsa estaba cubierta con tal cantidad de papeles que penso que sus tareas
se iban a extraviar. Al cabo de seis semanas, un domingo a las ocho de la
mafiana se despert6 por los golpes que alguien daba en la puerta de su casa.
Era Neyman. Entro corriendo con los trabajos en su mano, y dijo todo
excitado: “acabo de escribir una introduccion a uno de tus trabajos. Léela
para que pueda enviarlo a publicar”. Al principio no tenia ni idea de lo
que el profesor le estaba contando. Luego, se aclardé la historia: los
problemas que habia en el encerado y Dantzig habia resuelto pensando que
eran la tarea para casa, eran en realidad dos famosos problemas estadisticos
todavia no resueltos.

2.28 ;Eurekal...;Eureka!

Heron II, Rey de Siracusa pidié un dia“a su pariente Arquimedes, que
comprobara si una corona que habia encargado a un orfebre local, era
realmente de oro puro. El Rey le pidié también de forma expresa que no
dafara la corona; Arquimedes dio vueltas y vueltas al problema sin saber
como atacarlo, Arquimedes empezaba a desesperarse, hasta que un dia al
meterse a la bafiera, para darse un bafio, se le ocurrid la solucion. Pensé que
el agua que se desbordara tenia que ser igual al volumen de su cuerpo que
estaba sumergido. Si media el agua que rebosaba al meter la corona
conoceria el volumen de la misma y a continuacion podria compararlo con
el volumen de un objeto de oro del mismo peso que la corona, si los
volumenes no fuesen iguales, seria una prueba de que la corona no era de
0ro puro.

A consecuencia de la excitacion que le produjo su descubrimiento,
Arquimedes salié del bafio y fue corriendo por la calle, desnudo como
estaba hacia el palacio gritando: jEureka!..jEurekal...;Eureka! (ilo
encontré!... jlo encontré!... jlo encontré!).

La palabra griega Eureka utilizada por Arquimedes, ha quedado desde
entonces como una expresion que indica la realizacion de un
descubrimiento.
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Al llevar a la practica lo descubierto, se comprob6 que la corona tenia un
volumen mayor que un objeto de oro del mismo peso. Contenia plata que
es un metal menos denso que el oro.

2.29 La razon durea o la perfecta proporcion

Pitagoras y sus seguidores formaban una especie de escuela o comunidad.
Para ellos, el nimero 5 tenia un atractivo especial; su simbolo era una
estrella de cinco puntas y les interesaba especialmente la figura del
pentagono. En el pentdgono hallaron el nimero llamado nimero aureo (de
oro). Es un numero irracional que refleja la relacion entre el lado de un
pentdgono 'y su diagonal. Su valor es aproximadamente:
1,6180339887...Las llamadas proporciones aureas han sido consideradas
perfectas por los artistas desde la antigua Grecia hasta nuestros dias. Un
rectangulo con las aproximaciones perfectas tiene la particularidad de que
si se quita un cuadrado de Ix/, la parte restante vuelve a tener las
proporciones perfectas. Los constructores del Partenon de Atenas (y los de
muchos otros templos y edificios) tuvieron muy en cuenta la proporcion
aurea. La relacion entre la altura y la anchura de su fachada es precisamente
un numero aureco. Y lo mismo sucede con muchos objetos cotidianos:
tarjetas de crédito, carnés de identidad, entre otros.

3. PARADOJAS MATEMATICAS
3.1 Paradojas del Infinito.

Supongamos que queremos hallar el valor numérico de “S”, de la suma de
infinitos sumandos:

Podemos hacer lo siguiente:
S—1+1(1+1+1+1+ 1 +..)
20 2 4 8 16

Entones, se tiene:
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De donde:
2S=2+S
Por lo tanto:
S=2

El resultado es correcto, pero la demostracion no lo es, como puedes ver al
aplicarla a este otro caso:

S=1+2+4+8+16+...

Considerando el procedimiento anterior tenemos:
S=1+2(1+2++4+8+16+..)

De donde:

S=1+28

Finalmente:

S=-1

Que evidentemente resulta incorrecto. ; Donde esta el error?

Muy facil; en el primer caso existe el limite de la sucesion S, en cambio en
el segundo caso, no existe el limite de la sucesion ya que (1, 2; 4, 8;
16;...), es una sucesion divergente.

Para ellos debemos adquirir la costumbre de no aplicar los métodos de la
aritmética finita para el calculo de sumas infinitas.

3.2 Aquiles y la tortuga.

El concepto de limite, es un problema matematico delicado, que
historicamente h dado lugar incluso a paradojas famosas. La mas antigua es
la paradoja de “Aquiles y la tortuga”; enunciada por Zenén de Elea en el
siglo V a.c.; dice asi:

Un dia se acerca una tortuga a Aquiles y le propone una carrera, con la
siguiente condicion. “si me das una ventaja, jno lograras alcanzarme!”
Hacemos el razonamiento con los siguientes datos:

Aquiles da a la tortuga /00 m de ventaja, su velocidad es de /0 m/s, y la
velocidad de la tortuga es de / m/s, el tiempo, en segundos que tarda
Aquiles en alcanzar a la tortuga es:
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1 1
10+1+—+—+
10 100
De ahi que Zendn, equivocadamente concluye que Aquiles nunca alcanzara
a la tortuga, ya que la suma de infinitos intervalos de tiempo es finita.

¢/Cudl es la contradiccion? Aquiles tarda en recorrer los /00 m. que le
separan de la tortuga en /0s. En este tiempo la tortuga recorre /0m. Aquiles
tardard en recorrer los /0m. Que le separan de la tortuga en Is. En ese
tiempo la tortuga recorre 1m. Y asi sucesivamente.

La paradoja de Zenon esta hoy en dia totalmente aclarada gracias a la
moderna teoria de los limites, pues la sucesion de tiempos:

1 1
10+1+—+—+
10 100

Tiene limite finito. jHdllalo!
3.3 ;Donde estdan los limites del deporte?

Cuando en atletismo se produce una-hazafia como la realizada por el
canadiense Ben Johnson en el verano de /987 al superar por /0 centésimas
el record mundial de /00m. Estableciendo el nuevo record en 9,83
segundos, la pregunta inicial fue ;donde estaran los limites del deporte? 4
lo largo de la historia la contestacion ha sido la misma; no hay barreras
cercanas.

Simplemente, son mas o menos dificiles, pero todas pueden ser superadas
poco a poco. Ahora bien, no parece ldgico que se puedan correr los 100m.
en tres segundos. Entonces, /jdonde estd el limite? /jEstard en 9,5
segundos? La verdad es que no podemos afirmar nada, pero es un hecho
histérico que el hombre ha ido rompiendo barreras constantemente.
Téngase en cuenta por ejemplo, que cuando Tarzan (Johnny Weismuller),
consiguié hacer los /00m. de nataciéon en algo menos de / minuto, se
considerd una barrera infranqueable. Al cabo de 65 afios, se ronda ya el
limite de los 48 segundos,

4. ;SABIAS QUE?
4.1 ;Sabias que?
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La definicion de logaritmo fue dada por Neper geométricamente como
razén entre dos magnitudes. Su definicion es diferente de la nuestra. Al
principio Neper llamé los indices de potencias o exponentes ‘“numeros
artificiales ", pero mas tardes se decidio por la palabra logaritmo (razon de
nimeros) compuesta de las dos palabras griegas logos (razén) y aritmos
(numero).

4.2 ;Sabias que?

Thales de Mileto, filésofo  griego, nacid6 en Mileto (actualmente
perteneciente a Turquia) hacia el afio 646 a.c. y murid en el afio 546 a.c.
Fue considerado el primero entre los “siete sabios de Grecia”.

4.3 ;Sabias que?

René Descartes (1596-1650) fue un cientifico y filésofo francés, al que se
considera hoy dia como el creador de la geometria analitica. Una de sus
mayores aportaciones fue el traducir el-lenguaje geométrico, casi
experimental, al lenguaje algebraico. El desarrollo de la nueva geometria
propicié el descubrimiento del calculo infinitesimal debido a Leibnitz y
Newton.

4.4 ;Sabias que?

Leonard Euler (1707-1783), matematico suizo nacido en Basilea, fue
discipulo de Jean Bernouilli aunque muy pronto supero a su maestro.

1
Euler estudio la sucesion: [ 1+— ]n; al limite de esta sucesion se le
n

llamo6 nimero e. inicial de su apellido.
4.5 ;Sabias que?

Leonardo da Vinci (1452-1519), el genio mas completo de todos los
tiempos, siendo zurdo escribia de derecha a izquierda su firma: “Yo
Leonardo”

4.6 ;Sabias que?

Leonard Euler le gustaba cultivar su jardin y contar cuentos a su abundante
progenie de /3 hijos.

4.7 ;Sabias que?
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Gerolamo Cardano (1501-1576), predijo en dia de su muerte para el 20 de
setiembre de /576, cuatro dias antes de sus 75 afios. Ese dia para que se
cumpliera su prediccion, Gerolamo Cardano se suicido.

4.8 ;Sabias que?

Gerolamo Cardano fue encarcelado por haber publicado un horéscopo de
Jesus.

4.9 ;Sabias que?

Charles Lutwidge Dodgson (1832-1898), mas conocido por el seudénimo
de Lewis Carrol, autor de “Alicia en el pais de las maravillas”, fue un
matematico inglés que propuso una gran cantidad de problemas resueltos.

4.10 ;Sabias que?

Fibonacci fue creador de la sucesion que lleva su nombre, Fibonacci
explica su sucesion de la siguiente manera. Encerremos un par de conejos
adultos, macho y hembra, los conejos empiezan a procrear a los dos meses
de su nacimiento dando siempre un unico par: macho y hembra, y a partir
de ese momento cada uno de los meses siguientes un par mas, de igual
caracteristica, admitiendo que no_se muere ninguno. ;Cuantas parejas habra
al cabo de un afio? Observa que el nimero de parejas viene dado por la
siguiente sucesion:

1; 235 13;..
Cada término, a partir del tercero, se obtiene sumando los dos anteriores.

4.11 ;Sabias que?

El matematico italiano Leonardo de Pisa (1170-1240), se le conocia mas
por Fibonacci o “hijo de Bonacio”, un conocido mercader de Pisa que tenia
negocios en el norte de Africa. En 7202 publicé un libro titulado “liber
abaci” en el que incluye métodos y problemas algebraicos.

4.12 ;Sabias que?

La sucesion de Fibonacci aparece constantemente en la naturaleza vamos a
citar un caso: si cuentas las escamas de una pifia, observaras sorprendido
que aparecen en espiral alrededor del vértice en numero igual a los
términos de la sucesion de Fibonacci.
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4.13 ;Sabias que?

Isaac Barrou (1630-1677), profesor en la Universidad de Cambridge, y
maestro de Newton, prepard el camino para la aparicion del Calculo
diferencial e integral.

4.14 ;Sabias que?

Pascal argumentaba que, aun suponiendo que sea muy pequefia la
posibilidad de que Dios exista y de que sea verdadera la fe cristiana, siendo
infinitamente grande la recompensa que es lograr la felicidad eterna
conviene creer en Dios y en la fe cristiana.

4.15 ;Sabias que?

Newton tenia un enorme poder de concentracion, trabajaba /8 o 19 horas
seguidas y se olvidaba hasta de comer.

4.16 ;Sabias que?

Isaac Newton nacié sietemesino en una familia pobre, tuvo grandes
problemas de salud y dificultades en los estudios.

4.17 ;Sabias que?

Leibnitz uno de los creadores del célculo diferencial e integral muri6
olvidado de todos, y se dice que sélo su secretario presencid su entierro.

4.18 ;Sabias que?

En el afio /1771 Leonardo Euler quedd completamente ciego pero siguid
trabajando como si nada, dictando sus foérmulas y ecuaciones a sus
asistentes.

4.19 ;Sabias que?

3

a
A la curva: Y= 5 g se le conoce con el nombre de la bruja de
X~ +a

Agnesi.
4.20 ;Sabias que?

Maria Gaetana era sonambula: muchas veces se le ocurria ir sola a su sala
de estudio en estado sonambulo, encender un lampara y resolver algunos
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problemas que habia dejado sin terminar estando despierta. Por la mafiana
siguiente se sorprendia de ver la solucion cuidadosamente explicada en sus
cuartillas.

4.21 ;Sabias que?

Una hazafia de Ramanujan, fue haber conjeturado que el niimero: e

elevado a m./163; compuesto por tres irracionales era un nimero entero.
En 71974, en las computadoras de la Universidad de Arizona (EE UU), se
comprobd que efectivamente era el numero: 262537412640768744.

4.22 ;Sabias que?

El nimero m, es conocido como el numero “Ludolfiano” en honor al
matematico aleman Ludolf Van Ceulen.

4.23 ;Sabias que?

Los romanos no conocian el cero, la numeraciéon romana, que todavia se
usa para indicar los numeros ordinales, era més bien rudimentaria en lo que
se referia a su uso. Por ejemplo el nimero 234 se escribia: CCXXXIV. Por
tanto la ausencia del cero lo complicaba todo de una forma increible.

4.24 ;Sabias que?

Stephen Hawking ha afirmado: por desgracia, la seleccion natural ha dado
lugar a otras caracteristicas, como la agresion, que debid proporcionar una
ventaja para la supervivencia en la época de los trogloditas y aun en
tiempos anteriores y, en consecuencia, habria sido favorecida por la
seleccion natural, pero, el tremendo incremento de nuestros poderes de
destruccion, logrado por la ciencia y la tecnologia modernas, ha hecho de la
agresion una cualidad muy peligrosa que amenaza la supervivencia de toda
la especie humana. Lo malo es que nuestros instintos agresivos parecen
estar codificados en el ADN. Por evolucion biologica, el ADN sélo cambia
en una escala de tiempo de millones de afios, en cambio, nuestros poderes
de destruccion aumentan en una escala de tiempo que, por lo que respecta a
la evolucion de informacion, es solo de veinte a treinta afios. A menos que
podamos emplear la inteligencia para dominar nuestra agresion, la especie
humana no tendrd muchas posibilidades. Si conseguimos sobrevivir durante
los proximos cien afios, nos desperdigaremos por otros planetas y puede
que por otras estrellas. Eso hard que sea mucho menos probable la
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extincion de toda la especie humana por obra de una calamidad, como una
guerra nuclear (Stephen Hawking, 2002).

4.25 ;Sabias que?

Newton fue descrito por su criado del siguiente modo: no le vi nunca
practicar ninguna diversién ni pasatiempo, ni montar a caballo para tomar
el aire, ni pasear ni jugar a los bolos, u otro ejercicio cualquiera: él creia
que cualquier hora que no estuviera dedicada a sus estudios era una hora
perdida, y lo cumplia tanto que raramente dejaba su habitacion excepto
para dar clases en las horas prefijadas, donde tan pocos iban a escucharle, y
aun menos le entendian, que a menudo a falta de oyentes hablaba, por
decirlo asi, para las paredes.

4.26 ;Sabias que?

Newton poco antes de morir escribié: no s¢ qué opine el mundo de mi; pero
yo me siento como un nifio que juega en la-orilla del mar, y se divierte
descubriendo de vez en cuando un guijarro mas liso o una concha mas bella
de lo corriente, mientras el gran océano de la verdad se extiende ante mi,
todo €l por descubrir.

4.27 ;Sabias que?

El profesor de Newton en Cambridge, Isaac Barrow, renuncio6 a su catedra
de matematica y la cedié a Newton cinco afios después de que el joven
estudiante regresara a la Universidad.

5. CALCULO MENTAL
5.1 Multiplicacion por 5

Para multiplicar por 5 un determinado nimero, al nimero se le aumenta un
cero y se le saca su mitad. En general:

ABO ABCO ABCD..Z0
ABX5 #/ABCXS ZT/ABCD Zx5 HZ

Ejemplo 1:
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480
48X5:H2 =240
Ejemplo 2:
320
32x5 =H2 =160

Ejemplo 3:
640
64x5=>7 =320

5.2 Multiplicacion por 11

abxll=a ¢ b; Si: a+b es un nimero de un solo digito, si: a+b es un
atb

nimero de 2 digitos, es decir: (7)2 =49+4 =53, este procedimiento se

sigue para multiplicaciones con tres, cuatro, cinco, seis, siete 0 mas digitos.

3+2
—=
Ejemplo 1: 32x11= 352 =352

= Se transcribe el nimero de la derecha (de 32), en este caso el 2.
= Se suman los extremos, o sea 3+2 =5.
= Se coloca el numero de la izquierda (de 32), en este caso el 3.

Ejemplo 2: 87x11=957
= Se transcribe el nimero de la derecha (de 87), en este caso el 7.
= Notese que al sumar 8+7=15, por tanto colocamos el 5 y llevamos 1.
= Finalmente se coloca el nimero de la izquierda (de 87), o sea 8, mas
uno que llevaba 9.
Ejemplo 3: 1248x11=13.728
= Se transcribe el nimero de la derecha (de 1248), en este caso el 8.
= Se suman los digitos de derecha a izquierda, entonces 8+4=12,
colocamos el 2 delante del 8 y llevamos 1.
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= Luego sumamos 4+2=6, mas 1 que llevo 7, colocamos el 7 delante
del 2.

= Luego sumamos 2+1=3, colocamos este nimero delante del 7.
= Finalmente colocamos el 1.
5.3 Multiplicacion por 15

Para Multiplicar por 15 un determinado nimero, se le aumenta un cero a
dicho numero y se le suma la mitad de esa cantidad. En general:

ABCO

ABO
ABx15 = AB0O +T/ABCX15 = ABCO +

Ejemplo 1:

14x15=140+70=210
Ejemplo 2:

22x15=220+110=330
Ejemplo 3:

34x15=340+170=510
5.4 Multiplicacion por 25

Para multiplicar por 25 a un determinado numero, se le afade al numero
dos ceros y se divide entre cuatro.

ABO00 ABCO00 ABCDO00
ABx25 = T/ABCXZS = 4 /ABCDx25 = ————

Ejemplo 1:
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1200
12x25= T =300

Ejemplo 2:

2400
24x25 = T =600

Ejemplo 3:
6800
68x25 = e =1700

5.5 Cuadrado de un numero de 2 cifras
Segun lo siguiente:

= (Cuadrado del primero.

= Doble producto del primero por.elsegundo.

= Cuadrado del segundo.
Ejemplo 1: (52)% = 2704

@) =4
2(5x2)=20; Pongo el cero llevo 2

(52 =25+2=27
Ejemplo 2: (72) = 5184

)% =4
2(7x2) = 28; Pongo el 8 llevo 2

7% =49+2=51

Ejemplo 3: (73)2 = 5329

64



Carlos David LAURA QUISPE

(3)* =9
2(7x3)=42; Pongo el 2 llevo 4
(7)% =49+4=53
5.6 Cuadrado de un Numero de dos cifras multiplo de 5.
(ab)% ; ab multiplo de 5: 15, 25, 35, 45...

(ab)% = a(a +1)b2

Ejemplo 1:
(25)% =625
2x3 = 6(3, Es inmediato superior a 2)
(5)2 = 25(Se coloca el 25 a la derecha del 6)
Ejemplo 2:
(35)% =1225
3x4 =12(4, Es inmediato superior a 3)
(5)2 = 25(Se coloca el 25 a la derecha del 12)
Ejemplo 3:

(85)% = 7225
8x9 = 72(9, Es inmediato superior a 8)
(5)2 =25(Se coloca el 25 a la derecha del 72)
5.7 Cuadrado de un Numero de tres cifras que termina en 25.
Ejemplo 1: (825)2
= En 825, elimino 2, me queda 85.

= Luego multiplico 85 x 8 = 680.
= Al final, coloco 625 a la derecha de 680
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(825)% = 680625

Ejemplo 2: (125)2
= En 125, elimino 2, me queda 15.

= Luego multiplico 15 x 8 = 120.
= Al final, coloco 625 a la derecha de 120

(125)% = 120625
. 2
Ejemplo 3: (225)
= En 225, elimino 2, me queda 25.

® TLuego multiplico 25 x 8 = 200.
= Al final, coloco 625 a la derecha de 200

(225)% = 200625

5.8 Cuadrado de un Nimero formado sdlo por cifras 1

4
[111111...1) =123456...n{n —1)(n - 2)...1
111111...1| = 123456...1

n n—factores {a—1)factores

Ejemplo 1:
(1111)% = 1234321
Ejemplo 2:
(11111)% = 123454321
5-onces
Ejemplo 3:

(111111)° = 12345654321
123456

6-onces

5.9 Cuadrado de un Numero formado sélo por “n” cifras 3
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(33333...333)* =1111...110888...89
k—/_l \ﬂ_/ | E—

n cifras (n-l)cifras  (n-l)ifras
Ejemplo 1:
(33) =1089
Ejemplo 2:
(333)° = 110889
Ejemplo 3:

(3333)° = 11108889

5.10 Producto de Nimeros Comprendidos entre 90y 100

Ejemplo 1: 95x97
95x97 = 9215. ;Por qué?
5x3 =15 Loescribo
5+ 3 =8; Me pregunto, cuanto le falta a & para llegar a 100?; es 92. Lo
escribo delante del 15.
Importante:
5: es lo que le falta a 95 para llegar a 100.
3: es lo que le falta a 97 para llegar a 100.

Ejemplo2. 92x96
92x96 = 8832
8x4 =32 Lo escribo
8+4=12; Me pregunto, cuanto le falta a 12 para llegar a 1007; es 88. Lo
escribo delante del 32.

Importante:

8: es lo que le falta a 92 para llegar a 100,

4: es lo que le falta a 96 para llegar a 100.

Ejemplo 3: 92x99
92x99 = 9108 . ;| Por qué?

8x1=08 ; Lo escribo
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8+1=29; Me pregunto, cuanto le falta a 9 para llegar a 1007; es 91. Lo
escribo delante del 08.
Importante:
8: es lo que le falta a 92 para llegar a 100.
1: es lo que le falta a 99 para llegar a 100.
Ejemplo 4: 93x98
93x98 =9114. ;Por qué?
7x2 =14 Lo escribo
7+2=9; Me pregunto, cuanto le falta a 9 para llegar a 100?; es 91. Lo
escribo delante del 14.
Importante:
7: es lo que le falta a 93 para llegar a 100,
2: es lo que le falta a 98 para llegar a 100.
5.11 Producto de un Nidmero por otro Ndmero de la Forma

1000...001

Nx10000...0001= Nx10""" + N
QoC0. .. 000

n—cifras

Ejemplo 1.
875x100001 = 875x10° + 875
875x100001 = 87500000 + 875
875x100001 = 87500875
Ejemplo 2.
989x10000001 = 989x10” + 989
989x10000001 = 9890000000 + 989
989x10000001 = 9890000989
Ejemplo 3.

143x1000001 = 143x10° + 143
989x1000001 = 143000000 + 143
989x1000001 = 143000143

5.12 Multiplicacién por 1001
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abedx1001 = abcdabed

Para multiplicar, mentalmente, un nimero de 3 cifras por 1001, se escribe
el mismo nimero dos veces uno a continuacién del otro.

Ejemplo 1.

384x1001 = 384384
Ejemplo 2:

977x1001 = 977977
Ejemplo 3:

654x1001 = 654654

5.13 Multiplicacion por 9

abedx9 = abcd0 —abed

Para multiplicar, mentalmente un ndmero por 9 se le afade al ndmero un
cero y se le resta el mismo nimero.

Ejemplo 1:
38x9 =380 —-38 =342
Ejemplo 2:
345x9 = 3450 — 345 = 3105
Ejemplo 3:

584x9 = 5840 — 584 = 5256

5.14 Multiplicaciéon por el Namero 10101

<
8
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abedx10101 = abedabedab cd

Ejemplo 1:

73x10101 =737373
Ejemplo 2:

85x10101 = 858585
Ejemplo 3

97x10101 = 979797

6. FALACIAS MATEMATICAS
6.1 ;Es posible demostrar que 1=2?
Empezamos con la siguiente igualdad: o =5
Entonces:
a=b
Multiplicamos ambos miembros por: a; resultando.
a’ =ab
Seguidamente restamos a ambos miembros —b?
Entonces se obtiene:
a’ —b’ =ab—b*
Seguidamente factorizamos la igualdad.
a’ b’ =ab-b’
{0 +b)jo —b) = bla —b)
Ahora dividimos ambos miembros por: (o —b)

(a+b){a—b})_ b{a —b)
a—b " a-b

Resultando:
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(fa+b)=b
Como por condicién inicial: a=5b
Al reemplazar resulta:
(b+b)=b
2b=b
Finalmente dividiendo la ecuacién por: b
En la ecuacién resulta:
2=1
¢..Donde esta el error...?
6.2 ;Es posible demostrar que 0=1?
n+1) =n’ +2n+1
Por transposicién de términos
(n+1) —(2n+1)=n’
Restamos a ambos miembros: —n(2n+1)
(n+1) —(2n+1) ~n{2n+1) =n’ —n{2n +1)
Operando y factorizando.
(n+1)°’ —(n+1)2n+1)=n" —n{2n+1)

. 2n+1)*
Luego sumamos a ambos miembros: { /

(2n+1)

(n+1) —(n+1)2n+ 1)+

& s
{Zn:;.‘l) =n’—n(2n+1}+

Seguidamente factorizamos:
[(n+1)-(2n+ D)2 F=[(n-((2n+1)2F

Enseguida extraemos la rafz cuadrada a ambos miembros.

[(n+1)-Cn+i1)2]=[n-Zn+1)2]
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Reduciendo términos semejantes, tenemos:
n+l=n

Por transposicién de términos:

Finalmente:
1=0
¢--.Donde estd el error...?
6.3 ;Es posible demostrar que 0=4?
Partimos de la igualdad trigonométrica:
Sen’p+Cos’p=1
Despejando Cos’gp
Cos’p=1-Sen’p
Extrayendo raiz cuadrada a ambos miembros, tenemos:
Cosgp = m
Ahora sumamos la unidad a ambos miembros, se tiene:
Cosp+1=1+ m
Seguidamente, al elevamos cuadrado a ambos miembros
(Cosp+1)* =(1+1[1-Sen’p)*
Desarrollando el cuadrado de ambos miembros.
Ahora hagamos que ¢; tome u valor de 180°, entonces resulta:
(-1+1)° =(1++/1-0)
Operando:
) =(1+1)*

Finalmente, se obtiene:
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J...Dénde estdi el error...?
6.4 ;Es posible demostrar que -1=1?
Partimos de la siguiente igualdad
(-1y’=1
Aplicando logaritmo a ambos miembros, se tiene:
Log(-1)’=log1
Por propiedades de logaritmos, se tiene.
2log(-1)=logl —2log(-1)=0
Luego por transposicion de términos
Log(-1)=0/2
Log(-1)=0—log(-1)=logl
-1=1
6.5 ;Es posible demostrar que i=-i?

Partamos de la siguiente igualdad

Aplicando raiz cuadrada a ambos miembros

G

Por propiedad de radicales:
Reduciendo y multiplicando y dividiendo el segundo miembro por i, se
tiene:

Reduciendo:
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Como i? =—1; entonces:

i
f-:—j i=-1
-1

J...Dénde estd el error...?
6.6 (Es posible demostrar que 4=5?
Sean: a=2Ab=3
Partimos de una igualdad indiscutible:
g’ —a’ =0
También:
{a+b)—(a+b)=0
Seguidamente podemos multiplicar por & a ambos miembros.
(a +b)a—{a+bla=0
Reemplazando:
=a’ —a’ =(a+bJo—(o+bja
= {a+a)fa —a) =(a +b)fa —a)
Simplificando en ambos miembros:
= {a+a)=(a+b)

Como a=2ab=3; reemplazamos:

= 2+2=2+5
2+2=57r=
4=5

¢---Donde esta el error...?
6.7 (Es posible demostrar que n+I=n?
Sea la igualdad:
(n+1)’ =n" +2n+1

Transponiendo términos semejantes:
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(n+1) —(2n+1)=n"

Restamos a ambos miembros: nf2n +1)
(n+1) —(2n+1) —n{2n +1) =n —n(2n + 1)

Simplificando:
(n+1)°’ —(n+1)2n+1)=n" —n{2n+1)

2
Sumando: Znerd) a ambos miembros.
(2n+1)?

¥
(2n+1) =n’—n2n+1}+

(n+1)? —(n+1)2n+1}+

Factorizando:

(2n+1)7 (2n+1) ?
2 B 2

|:(n +1)-

Extrayendo raiz cuadrada a ambos miembros:

(n -0-1)—{‘?{];_:IU =n_(2”2+1) Sn+1=n

¢--.Donde esta el error...?
6.8 ;Es posible demostrar que 1+1=3?

En primer lugar aparece en escena una igualdad indiscutible.
-6=-6

También, podemos escribir:
4-10=9-15

1
Sumamos a ambos miembros 61
4-10 61 9-15 61
AU+ 0O —=5-10+0—
4 4

25
4-10+ —=9-15+ —
4
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P2+ (512 > g
-2x x2 (5/2) 32—2x3x2 +(5/2)

[2-(5/2)]=[3-(5/2)]

2=3
24+0=3+0
1+1=0

(Es correcto?
6.9 ;Es posible demostrar que 2.2=5?
Es evidente que: 6-36=25-45
Ahora podemos escribirlo asi:

£-4x9=5-5x9

Sumando: (9/2)° en ambos miembros de esta igualdad, para obtener un
trinomio cuadrado perfecto, se tiene:

42-4x9+(9/2)°=52-5x9+(9/2)°
Ahora:
[4-(9/2)]°=[5-(9/2)]°
Cancelando exponentes:
4-(9/2)=5-(9/2)

Simplificando: (-9/2)
Obtenemos 4=3

Luego 2.2=5

(Es correcto?

Hasta aqui las falacias matematicas, es preciso aclarar que en todos y cada
uno de los casos vistos, se realiza una operacion erronea en alguno de los
pasos. Por lo que se puede concluir que las “demostraciones” son erroneas.
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7. HISTORIA DE LOS SIMBOLOS MATEMATICOS

Cabe hacer notar que la simbologia antes vista, es el trabajo de miles de
afios, el trabajo de cientos de hombres visionarios, que trabajaron no sé6lo
en funcion a sus necesidades, sino en funcion a las necesidades de todos. Y
lo que es mas importante pusieron a la matematica al servicio de todas las
ciencias.
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8. GERARQUIA DE LOS NUMEROS
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9. EL NUMERO 4

Con “cuatro Cuatros” y aplicandoles simples operadores matematicos, se
pueden conseguir gran variedad de niimeros, los matematicos dicen que se
pueden conseguir todos los niimeros del 0 al /00, sin que en la expresion
aparezcan otros nimeros o letras. Por tanto, hay que usar cuatro cuatros y
pueden emplearse: +; -; X; /; V; a"; 0,a; 1.

Veamos algunos ejemplos:

10. POEMAS MATEMATICOS

79



Constructores de la Matemadtica

80



Carlos David LAURA QUISPE

81



Constructores de la Matemadtica

82



Carlos David LAURA QUISPE

11. MULTIPLO Y SUBMULTIPLOS DECIMALES DE LAS
UNIDADES.

12. MATEMATICOS Y FRASES CELEBRES.

°° I
“w
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IIIO/’III
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13. CUADRADOS MAGICOS.

El cuadrado magico que mostramos a continuacion se denomina
“melancolia”, y debe su nombre por que aparece en un cuadro del artista
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aleman Alberto Durero, en el siglo XVI llamado “Melancolia” jobserva lo
que sucede!

13.1 Si sumas los casilleros horizontales obtendras:

[6]+[t1}[5 J[12}-34
[8]+[ 713} 1434
[4]+][ 3} [10}+[16]= 34
[1]+] 9f [I5}+[ 2]~ 34

13.2 Si sumas los casilleros verticales obtendras:

[o]+[8 J[4 1+ [1 34
(1] +[7}+[3 +[9] 34
[5]+[3}+[10}+[15} 34
[12]+ (14 6} [ 2= 34

13.3 Si sumas las diagonales

16+10+7+1=34
13+11+6+4=34

13.4 Si sumas las cuatro cantidades centrales

10+11+6+7=34
13.5 Si sumas las cantidades de los cuatro cuadrados parciales:
16+3+5+10=34
2+11+13+8=34
9+ 4 + 6+15=34
7+12+14+1=34
13.6 Si sumas las cantidades de las esquinas
16+13+4+1 =34
13.7Si sumas cantidades simétricas con respecto al centro

34+5+12+14=2+8+15+9=34+2+15+14=5+9+8+12=34
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13.8 Suma los numeros elevados al cuadrado tomando las 2 primeras filas y
luego las 2 siguientes:

162+32422+132+52+102+1124+8%=748
92+62+72+1224+42+152+14%+12 = 748
13.9 Toma ahora 1? y 3% fila 2% y 4* fila
162+3422+132492+6>+72+122 = 748
52+10%+112+82+42+152+142+12=748
13.10 Haz lo mismo con las columnas:
162+52492+424324102+6>+152 = 748
2241 12+72+142+132+82+122+12=748
13.11 Tomando 1° con 3° y 2° con 4°
162+524+92+42422+112+72+14% = 748
324+10%+62+152+132+82+122+12=748

13.12 La suma del cuadrado de los niimeros de las diagonales es igual a
la suma del cuadrado de los que no estan en la diagonal.

16>+10°+7+1°+13*+11°+6>+4% = 748
22+82+122+142+152492+52+32 = 748
13.13  Si se suman los cubos:
16°+10°+7+ 1P +11°+6™+4° = 9248
2+8H12°+147+154+9°+57+3°= 9248
Nota: Este cuadrado magico es conocido como diabdlico, debido a que los

numeros de las casillas 9 y 15 forman el afio /574 en el que fue hecho
dicho grabado.

14. EPITAFIOS DE GRANDES MATEMATICOS

Son inscripciones puestas en una sepultura.

14.1 Arquimedes (287-212 a. c.)
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En su tumba se dice que habia como tnico epitafio un cilindro circunscrito
a una esfera (Arquimedes habia demostrado que el volumen de una esfera
era igual a las dos terceras partes del volumen del cilindro circunscrito).

14.2 Diofanto (vivio alrededor del ajio 275)

En su tumba se leia: “esta tumba contiene a Diofanto. jOh gran maravilla!
Y la tumba dice con arte la medida de su vida. Dios hizo que fuera nifio
una sexta parte de su vida. Afiadiendo un doceavo, las mejillas tuvieron la
primera barba. Le encendio el fuego nupcial después de séptimo, y en el
quinto ario después de la boda le concedio un hijo. Pero jay!, nifio tardio y
desgraciado, en la mitad de la medida de la vida de su padre, lo arrebato
la helada tumba. Después de consolar su pena en cuatro anos con esta
ciencia del cdlculo, llego el término de su vida”.

14.3 Jacques Bernoulli (1654-1705)

Estudio la espiral equiangular (aparece en la naturaleza en lugares de lo
mas dispares: telas de arafa, conchas, disposiciones de semillas, espirales
de nebulosas, etc.). La espiral fue grabada en su tumba y con ella las
palabras. “aunque cambiado resurgiré”” (Eadem mutata resurjo), aludiendo
a las propiedades de la espiral.

14.4 Isaac Newton (1642-1727)

Se puede leer en su tumba de la abadia de Westminster la formula del
desarrollo del binomio:

x+a) = Chx" +CPx" T+ Chx" e+ + Cha"”

La inscripcion en su tumba dice asi: aqui descansa Sir Isaac Newton,
caballero que con fuerza mental casi divina demostrd él primero, con su
resplandeciente matematica, los movimientos y figuras de los planetas, los
senderos de los cometas y el fluyjo y refluyjo del océano. Investigd
cuidadosamente las diferentes refrangibilidades de los rayos de la luz. Y las
propiedades de los colores originados por aquellos. Interprete laborioso,
sagaz y fiel, de la naturaleza, antigiiedad, y de la santa escritura; defendio
en su filosofia la majestad del todo poderoso y manifesté en su conducta la
sencillez del evangelio.
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Dad las gracias mortales, al que ha existido asi, y tan grandemente como
adorno de la raza humana. Naci6 el 25 de diciembre de 1642, fallecio el 20
de marzo de /727. Alexander Pope, le dedico el siguiente epitafio: “la
naturaleza y sus leyes yacian ocultas en la noche, Dios dijo: “sea Newton”
y todo fue luz ”; refiriéndose al epitafio anterior, John Collins afadié: “pero
esto no fue lo ultimo. El diablo grito “sea Einstein”, y se restablecio la
situacion”.

14.5 Benjamin Franklin (1706-1750)

Turgot pronuncié en su honor el siguiente epitafio: “arrebato el rayo a los
cielos y el cetro a los Reyes”.

14.6 Thomas Young (1773-1824)

Dedico a la memoria de Thomas Young, M. D; miembro y secretario de
relaciones exteriores de la Royal Society, miembro del instituto nacional de
Francia: establecié por primera vez la teoria ondulatoria de la luz y penetrd
por primera vez la oscuridad que habia ocultado durante siglos los
jeroglificos egipcios.

14.7 Ludwing Boltzmann (1844-1906)

En su lapida aparece su famosa ecuacion: S=KinW, que relaciona la
entropia de un sistema (S), con el numero de posibles disposiciones de sus
particulas constituyentes (W), K es la constante que lleva su nombre:
1,38x107°J/K. (en su época, el logaritmo neperiano se representaba por
Log).

14.8 Herbert George Wells (1866-1946)

Dijo en una ocasion: “cuando llegue la hora, mi epitafio tendra que ser: ya
os lo dije, malditos locos”.

15. MATEMATICA Y ALGO MAS

15.1 La divina proporcion

En cierta ocasion le preguntaron a un vendedor que como podia vender
tan baratas sus amburguesas de pollo, a lo que él respondio: bueno, tengo
que admitir que hay un poco de carne de burro, pero la mescla es
proporcional, 50:50; uso el mismo numero de pollos que de burros.

95



Constructores de la Matemdatica

15.2 Propiedad conmutativa

(A qué distancia esta Arequipa de Camana? A 180 Km. ;Y a qué distancia
estd Camana de Arequipa? No lo sé. Pues lo mismo jhombre! 180 Km, por
la propiedad conmutativa. No necesariamente, de navidad a reyes hay /0
dias, pero de reyes a navidad hay casi un afio.

15.3 Dios dando una clase de geometria

Dios se encontraba dandole una clase de geometria a Lobachevski, y dos
rectas paralelas se cortan en el infinito. No se puede demostrar, pero
créeme, yo he estado alli.

15.4 Conversacion entre Einstein y Poincaré

Con mucha justicia los medios se han ocupado de ubicar a Einstein como
una de los personajes mas famosos de la historia. Es dificil encontrar a
alguien que sepa leer y escribir y no sepa quién fue Albert Einstein. Sin
embargo, también es muy cierto que un numero muy reducido de personas
han escuchado hablar de: Henri Poincaré; nacido el 28 de abril de /1854 en
Nancy, Francia y, muri6 el /7 de junio de /912 en Paris. Era ambidiestro y
miope. Sufrié de difteria durante buena parte de su vida y eso le trajo
severos problemas motrices 'y de coordinacion. Pero Poincaré es
considerado una de las mentes mas privilegiadas y brillantes que pobld la
tierra. Se dedicd a la matematica, la fisica y la filosofia y se le describe
como el ultimo de los “universalistas”.

Contribuy6 en forma profusa a diversas ramas de la matematica, mecanica
celeste, mecanica de fluidos, la teoria especial de la relatividad y la
filosofia de la ciencia. Aun hoy permanece sin respuesta su famosa
conjetura sobre la existencia de variedades tridimensionales sin borde con
grupo de homotopia nulo y que no fueran homeomorfas a la esfera en
cuatro dimensiones. Mas alld de haber entendido el enunciado, cosa que
posiblemente no ocurrié salvo para un grupo muy reducido de personas,
especialistas en el tema, el hecho es que Poincaré conjetur6 este resultado
cuya demostracion ha eludido a los mejores matematicos del mundo desde
hace mas de un siglo.

No obstante, la importancia de lo anotado anteriormente, nuestro propdsito
es presentar una conversacion entre Einstein y Poincaré, ocurrida en la
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primera mitad del siglo XX, poniendo énfasis en una discusion eterna entre
la matematica y la fisica. Aqui la detallamos:

Einstein: Henri, al principio, yo estudiaba matematica. Pero dejé y me
dediqué a la fisica...

Poincaré: Ah... No sabia, Alberto. ;Y por qué fue?

Einstein: Bueno, lo que pasaba era que si bien yo podia darme cuenta de
cuales afirmaciones eran verdaderas y cudles eran falsas, lo que no podia
hacer era decidir cuales eran falsas, lo que no podia hacer era decidir cuales
eran importantes. ..

Poincaré: Es muy interesante lo que me dices, Albert, porque,
originalmente, yo me habia dedicado a la fisica, pero me cambie al campo
de la matematica. ..

Einstein: jAh, si? ;Y por qué?

Poincaré: porque si bien yo podia decidir cudles de las afirmaciones eran
importantes y separarlas de las triviales, mi problema... jes que nunca
podia diferenciar las que eran ciertas!

15.5 Origen de la geometria segun Herodoto

“Sesostris dividio las tierras de Egipto entre sus habitantes. Si el rio se
llevaba una parte de la porcion asignada a un hombre, el Rey enviaba a
otras personas para examinar y determinar, por medio de una medicion, la
extension exacta de la pérdida. A partir de esta practica, creo yo, es como
llego el conocimiento de la geometria en Egipto de donde mas tarde paso a
Grecia”.

15.6 Yo soy el Papa

En cierta ocasion Bertrand Russel, estaba especulando sobre enunciados
condicionales del tipo: “si llueve las calles estin mojadas” y, afirmaba que
de un enunciado falso se puede deducir cualquier cosa. Alguien que le
escuchaba le interrumpid con la siguiente pregunta: ;Quiere usted decir
que si aceptamos que 2+2=5, entones de puede demostrar que usted es el
papa”? Russel contestd afirmativamente, y procedid a demostrarlo de la
siguiente manera: “si suponemos que 2+2=5, entones restando 2 a cada
miembro, obtenemos 2=3, invirtiendo la igualdad y restando 1 a cada
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lado, obtenemos 2=1. Ahora, como el papa y yo somos 2, y 2=1, entonces
el papa y yo somos 1, por consiguiente yo soy el papa”.

15.7 Acertijo matemadtico popular

Dime si eres entendido, esto como puede ser ni tres son menos que cuatro
ni dos son menos que tres, dos son tres si bien se advierte; tres son cuatro si
se mira; cuatro seis, y de esta suerte, seis son cuatro sin mentir.

15.8 ;Dimension 9!

Un matemadtico y un fisico van a una conferencia de fisica tedrica con
teorias de Kuiza-Kklein, involucrando espacios de dimension 9, al cabo de
un rato el fisico estd hecho polvo, no entendia nada, pero el matematico
parecia interesado. Asi que el fisico le pregunta aburrido: Oye /;como
puedes aguantar este rollo? jBah, es facil! Todo consiste en visualizar.
Pero ;como visualizar un espacio de dimension 9? Visualiza un espacio de

[Tt [T 1)

dimension “n”y, luego haces que “n” sea igual.a 9.
15.9 Cifras Astronomicas

Es posible que nadie haga tanto uso‘de la “quinta operacion matematica”
como los astronomos.

Los exploradores del firmamento manejan sin cesar cantidades formadas
por una o dos cifras significativas seguidas de un alarga fila de ceros. Seria
muy incomodo expresar con los medios ordinarios tales cantidades,
llamadas con razon “astronémicas” y, sobre todo, operar con ellas. Los
kilémetros que nos separan de la nebulosa de Andrémeda se expresa con la
siguiente cifra: 95 000 000 000 000 000 000.

Por afiadidura, al efectuar calculos astrondmicos, muchas veces hay que
operar no con kilometros u otras unidades aun mayores, sino con
centimetros. En este caso, la distancia antes referida lleva cinco ceros mas:
9 500 000 000 000 000 000 000 000. La masa de las estrellas viene
expresada en cifras todavia mas considerables, sobre todo si hemos de
registrarla en gramos, como exigen muchos calculos. La masa del Sol, en
gramos es igual a: / 983 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000.

No obstante, las enormes cantidades anteriormente expresadas se pueden
S 22
expresar como notacion cientifica: 950x10°".
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15.10 Las abejas y las matemadticas

Las abejas en virtud de una cierta intuicion geométrica, saben que el
hexagono es mayor que el cuadrado y que el tridngulo, y que podra
contener mas miel con el mismo gasto de material, es decir con la misma
cantidad de cera. Analicemos brevemente:

Triangulo
1. Lado: 4u.
2. Perimetro: 12u.
3. Area: 6,924u2

Cuadrado
1. Lado: 3u.
2. Perimetro: 12u.
3. Area: 6u2
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Hexdgono
1. Lado: 3u.
2. Perimetro: 12u.
3. Area: 10.392u2

15.11 Carta de Albert Einstein

“Me interroga sobre mi actitud ante la vida. Prefiero dar que recibir, en
cualquier circunstancia. No doy impovtancia a mi persona, ni a la
acumulacion de riquezas, no me avergiienzo de mis debilidades, ni de mis
errores y, tomo instintivamente las cosas con humos y equidad. Existen
muchas personas como yo, y no-comprendo en absoluto que se haya hecho
de mi una especie de idolo. Es sin duda, tan incomprensible como el
misterio de una avalancha, donde un solo grano de polvo basta para
desencadenarla y que toma un camino bien determinado .

Albert Einstein en una carta a Hedi Born, esposa de Max Born, con fecha:
12 de abril de 1949.

15.12 Guia de la ciencia moderna

1. Si es verde o repta, es biologia.

2. Si huele mal, es quimica.

3. Si no funciona, es fisica.

4. Si no se entiende es matemdatica.

5.8 no tiene sentido, es psicologia o economia.

15.13 ;Cudnto es 2+2?

Qué pasaria si consideramos profesionales de diferentes areas y, les
preguntamos ;Cuanto es 2+2? Aqui las eventuales respuestas.
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1. Ingeniero: 3,99998743
2. Fisico: 4,00000000004 £ 0,00000006

3. Matematico: espere, solo unos minutos mas ya, he probado que la
solucion existe y es unica, ahora la estoy acotando.

4. Filosofo: ;Qué quiere decir 2+2?
5. Sociologo: jDeme mas datos!

6. Logico: defina mejor 2+2 y le responderé

7. Contador: cierra la puerta y ventana. Y pregunta en voz baja, ;cudnto
quieres que sea el resultado?

15.14 El Problema del Andarin

Se trata de un hombre de /,80m. de estatura que camina sobre el Ecuador y,
da asi toda la vuelta a la tierra. ;Qué longitud habra recorrido mas su
cabeza que sus pies? ;Y si lo hace sobre el Ecuador de la luna?

L. Cabeza=2n(R+1,80)
L. Pies=2nR

Diferencia de longitudes:
2nR+2mx1,80-27R
d.d.1=2nx1,80=11,31m.

Como se puede observar dando la vuelta a cualquier esfera la respuesta es
la misma.

15. 15 El Mayor Numero Primo Conocido

Una cosa es estar convencido de que existen nimeros primos tan grandes
como se quiera, y otra saber cuales son esos nimeros. Cuanto mayor sea el
numero natural, tanto mas operaciones hay que realizar para conocer si es
primo o no. He aqui el numero primo mas grande de cuantos se conocen.

22281_;
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15.16 Alfabeto griego

15.17 1; 2; 3; 45 5;...; 10 en japonés
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15.18 El nuumero 9

cComo recordar los numeros 9? ;Cudnto es 9x7? jUse el método 9!
Levante los diez dedos y baje el séptimo, tendra 6 dedos a la izquierda y 3
dedos a la derecha. ;La respuesta es 63!

15.19 Sobre el numero Pi ()

Ves a Dios y sabes realmente lo oculto, Magia con magia, tremenda
maravilla, calculo laborioso con no mas misterio: so6lo ves los primeros,
mas no quieras registrar todos. Suponiendo su infinito, infinita cosa y
maravilla sientes y tienes. Admiralo con sencillez increible, mas respeto
total y lentamente surge eminente la formidable infinitud, sentada como
grandiosa. Esta gran cifra simboliza la paz, comuniones comunes, justicia y
carifio. Cada provechoso pueblo es buscador tozudo de maravillas.

11=3,14159265358979323846264338327950288419716939937510582097
494459...

15.20 Un numero irracional facil de escribir

Los numeros: 7; V2; \3; e, ... son nameros irracionales, pero su escritura es
imposible ya que no conocemos todas las cifras. Sin embargo, hay numeros
irracionales sencillos de escribir y recordar. El mas famoso de estos
numeros fue inventado por D.G. Champernowne, en 1930 el namero es: 0,
123456789101112131415161718192021222324252627282930313233343

536...; para éste numero ridiculamente sencillo, formado por la sucesion
creciente de los nimeros naturales en base 10, se ha podido probar que es
irracional y normal, ademads trascendente.

15.21 Jesus a sus discipulos

—...Y en verdad os digo: Y=X’

Los discipulos comentan entre si, y Pedro dice: —...Maestro no
entendemos. A lo que Jesus responde: jes una parabola bruto!
15.22 La fiesta del cero

a) Llega el 10, y lo atajan en la puerta, y el 10 les dice: oye, qué onda,
;acaso no puedo andar con baston?
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b) Llega el 101, y cuando lo atajan dice: oye loco, no ves que ando con
muletas.

c¢) Llega el 7, y cuando lo atajan dice: jBah!, es que pensé que era una
fiesta de disfraces.

d) Llega el infinito, y le dicen: ah no, usted si que no entra, y el infinito
dice: desgraciado, nos discriminas por ser siameses.

e) Llega el 1 y le dicen: ;y usted? Responde: es que me puse a dieta.

f) Llega el 8, y le dicen: usted si que no entra, y no me diga que viene
disfrazado, y el 8 dice: no, soy un cero, pero vine con cinturon.

g) Llega el 40, y dice: yo pensé que podia traer mi novia.

15.23 Lo que dicen los profesores y lo que realmente quieren
decir

Claramente No quiero pasar--por todos los pasos
intermedios.

Trivialmente Si tengo que mostrarte porqué, te equivocaste de
clase.

Obviamente Si estabas dormido cuando lo explique, la
cagaste, porque me niego a repetir la clase.

Les doy una pista La forma mas dificil de hacerlo.

Podemos asumir que: | Hay muchos casos, pero sé como hacer éste.

Usando el teorema | No sé qué es lo que dice, pero sé que se resuelve

“.7 por ahi.

El resto es algebra Esta es la parte aburrida, sino me creen
jhdganlo!

Demostracion hablada | Si la escribo, pueden encontrar los errores.

Brevemente Ya esta que se acaba la clase, asi que escribiré y
hablaré rapido.

La dejo como ejercicio | Estoy cansado.

Demostracion breve Ocupa la mitad de la hoja, y cuatro veces el

tiempo en entenderla.

Demostracion formal | Yo tampoco la entiendo.

Facilmente Hasta  ustedes, con sus conocimientos
demostrable infinitesimales, pueden demostrarlo sin mi
ayuda
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15.24 Reproduccion del conejo

En el pais del canguro, Australia, sucedié la mas increible aventura de los
conejos. Corria el afio 1859 cuando un terrateniente europeo. Llevado por
su aficion a la caza, decidid importar algunas parejas de conejos e
introducirlos en las extensisimas praderas que ni siquiera los mas grandes
rebafios de ovejas eran capaces de esquilmar. ;Qué pensaria este caballero
al saber que una década mas tarde la poblacion de conejos se calculaba en
700 millones de ejemplares?

El crecimiento de los conejos fue estudiado por primera vez por Leonardo
de Pisa (1202) interpretando este fendmeno por la siguiente sucesion:

1;1;2;3;5;8;,13;21; 34; 55;...
La expresion del término general viene dado aproximadamente por:

F =@ (®=1618.)

1
J5
Donde ®es el nimero dureo, Leonardo suponia que una pareja de conejos
puede reproducirse al cabo de dos o tres meses, con este dato se puede
calcular aproximadamente el tiempo para alcanzar la poblacion de un cierto
numero de individuos, se despeja n tomando logaritmos.

15.25 Romance de la derivada y el arcotangente

Veraneaba una derivada enésima en un pequeiio chalet situado en la recta
del infinito del plano de Gauss, cuando conocié a un arcotangente
simpatiquisimo y de esplendida representacion grafica, que ademas
pertenecia a una de las mejores familias trigonométricas. Enseguida
notaron que tenian propiedades comunes, un dia, en casa de un parabola
que habia ido a pasar alli una temporada con sus ramas alejadas, se
encontraron en un punto aislado de ambiente muy intimo: se dieron cuenta
que convergian hacia limites cuya diferencia era tan pequefia como se
quisiera. Habia nacido un romance; acalorados en un entorno de radio
épsilon, la derivada y el arcotangente eran novios. Entonces, empezaron los
largos paseos por las asintotas siempre unidos por un punto en comun, los
interminables desarrollos en serie bajo los canoides llorosos del lago, las
innumerables sesiones de proyeccion ortogonal. Hasta fueron al circo,
donde vieron a un tropel de funciones logaritmicas dar saltos infinitos en
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sus discontinuidades. En fin, lo que eternamente hacian los novios. Durante
un baile organizado por unas cartesianas, primas del arcotangente, la pareja
pudo tener el mismo radio de curvatura en varios puntos; las series
melddicas eran de ritmos uniformemente crecientes y la pareja giraba
entrelazada alrededor de un mismo punto doble. Del amor habia nacido la
pasion. Enamorados locamente, sus graficas coincidian en mas y mas
puntos. Con el beneficio de las ventas de unas fincas que tenia en el campo
complejo, el arcotangente comprdé un recinto cerrado en el plano de
Riemann. En la decoracion se gasto hasta el ultimo infinitésimo. Adorno
las paredes con unas tablas de potenciales de “e” preciosas, puso varios
cuartos de divisiones del término independiente que costaron una burrada.
Empapelo las habitaciones con las graficas de las funciones mas conocidas,
y puso varios paraboloides de revolucion chinos de los que surgian
desarrollables tangenciales en flor. Bernoulli le prest6 su lemniscata para
adornar su salén durante los primeros dias. Cunado todo estuvo preparado,
el arcotangente se trasladé al punto impropio y contemplo satisfecho, su
dominio de existencia. Varios dias después fue en busca de la derivada de
orden “n” y cuando llevaban un arto charlando de variables arbitrarias, le
espetd sin mas: ;jPor qué no vamos a tomar unos neperianos a mi
apartamento? De paso lo conocerias, ha quedado monisimo. A ella que le
quedaba muy poco para anularse, tras una breve discusion del resultado.
Acepto. El novio le ensefido-su dominio y quedo integrada. Los neperianos y
una musica arménica simple hicieron que entre sus puntos existiera una
correspondencia univoca. Unidos asi, miraron el espacio euclideo, los
asteroides rutilaban en la boveda de viviany jeran felices!

¢No sientes calor? dijo ella.
Yosigytu?
Yo también

“Ponte en forma candnica. Estardas mds comoda”. Entonces ¢él le fue
quitando constantes. Después de artificiosas operaciones la puso en
paramétricas racionales.

¢/ Qué haces? Me da vergiienza, dijo ella.
Te amo, ;yo estoy inverso por ti!

Déjame besarte la ordenada en el origen... ;/no seas cruel!... jven!
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Dividamos por un momento la nomenclatura ordinaria y tendamos juntos al
infinito. El le acaricid sus maximos y minimos y, ella se sinti6
descomponer en fraccione simples (las siguientes operaciones quedan a la
imaginacion del lector).

Al cabo de algun tiempo, la derivada enésima perdi6 su periodicidad.
Posteriores analisis algebraicos demostraron que su variable habia quedado
incrementada y su matriz era distinta de cero. Ella le confeso a él,
saliéndole los colores. “Voy hacer primitiva de otra funcion”. El le
respondié. “Podriamos eliminar el parametro elevado al cuadrado y
restarlo”. “Eso es que ya no me quieres”. “No seas irracional, claro que te
quiero. Nuestras ecuaciones formaran una superficie cuadrada, confia en
mi”. La boda se prepar6 en un tiempo diferencial de “¢” para no dar que
hablar en el circulo de los 9 puntos. Los padrinos fueron el padre de la
novia, un polinomio lineal de exponente entero, y la madre del novio, una
asinoide de noble asintota. La novia lucia ‘coordenadas cilindricas de
“Satung” y velo de puntos imaginarios. Oficio la ceremonia Cayley,
auxiliado por Pascal y el nuncio Monsefior Ricatti. Hoy en dia el
arcotangente tiene un buen puesto en una fabrica de serie de Fourier, y ella
cuida en casa de cinco lindos términos de menor grado. Producto cartesiano
de su amor (tomado de la jaca jacobiana).

15.26 Un resultado curioso

;Como se expresa cualquier niimero entero y positivo mediante 3 dos y
signos matemdticos?, veamos lo siguiente:

1=-log,log,~/2
2=-logzlog2\/ﬁ
3=-log,log, J2
4=-log,log, m
5=-log,log, 2

6=-log,log, A2
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7=-log,log, A2

n=-10g,log,1[/1/...\/"[<[2 ; n radicales.

15.27 por qué las cuentas no cuadran

En el dibujo de abajo, el triangulo superior (figura 1) esta partido en cuatro
piezas, que se fueron reacomodando dentro del mismo tridngulo; el
resultado es el tridngulo inferior (figura 2), pero un cuadradito no esta
cubierto. ;Como es posible?

Figura 2

15.28 ;...El fin del Mundo...!

Los sacerdotes hindues crearon el siguiente juego (las torres de Hanoi), que
graficamente te lo muestro a continuacion:
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Torre Torre Torre

— Disco circulares

El creador tomo 64 discos en orden creciente de mayor a menor, el juego
consiste en traspasar los 64 discos de un atorre a otra con la Unica
condicion de que el orden debe ser de mayor a menor, es decir nuca debe
haber un disco mayor sobre un disco menor y, también deben utilizarse
solo las tres torres, lo que quiere decir que jamas debe colocarse un disco
fuera de una torre. ;Cuantos movimientos se haran con los 64 discos?

Segun los célculos realizados, efectuando un movimiento por segundo,
durante las 24 horas del dia y, durante los 365 dias del afio, el tiempo que
se necesita para traspasar los 64 discos de una torre a otras es de 6 millones
de siglos, obviamente después'de haber transcurrido esta astrondmica cifra
de afios, seguramente el mundo ya habra desaparecido.

Los movimientos a realizar son:

Disco N° de movimientos

2l1=1

27 1=3

2-1=7

21=15

D[N N~

27-1=31

64 2%.1=18.446.744.073.709.551.615

15.29 Operaciones Notables

Consideremos los 9 digitos de nuestro sistema numérico (1, 2, 3; 4, 5; 6, 7;
8, 9); cambiando la posicion de estos se puede obtener de diferentes
maneras el numero 100.
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123-45-67+89=100

123+4-5+67-89=100

89-76+54+3+21=100

15.30 Dialogo entre Albert Einstein y Charles Chaplin

Se cuenta que en una reunion social Albert Einstein coincidié con el actor
Charles Chaplin. En el transcurso de la conversacion Einstein le dijo a
Chaplin:

“Lo que he admirado siempre de usted es que su arte es universal todo el

s

mundo le comprende y le admira”.
A lo que Chaplin respondi6:

“Lo suyo es mucho mds digno de respecto: todo el mundo le admira y
prdcticamente nadie lo comprende .

15.31 ;...Es Obvio...!

Sin lugar a dudas, la Palabra “obvio” debe ser una de las mas temibles, en
todas las areas de la matematica.

El Astrénomo Norteamericano Nathaniel Bowdith tradujo al inglés la obra
de Laplace Mécanique Celeste, € hiso el siguiente comentario, siempre que
es facil ver”. Yo

e T

aparecian expresiones como- “‘es evidente” “es obvio
sabia que me esperaban horas de arduo trabajo para llenar los vacios y

entender lo que era obvio.

El matematico norteamericano Ralph P. Boas cuenta que el profesor
Tomkins dijo durante una Conferencia “esto es obvio” uno de sus colegas,
Marston Morse, con mucha entereza, lo interrumpié y pregunto “;Nos
podria explicar cuales son las razones obvias?” la explicacion subsiguiente
duro mas de una hora.

15.32 Menos por Menos mds

Hasta fines del Siglo XVIII, los Numeros Negativos no fueron aceptados
universalmente, sin embargo los matematicos de la india, en el siglo X7J,
usaban los Numeros Negativos para indicar deudas y los representaban con
un circulito sobre el nimero. Leonardo Euler es el primero en darles
estatuto legal en su Anleitungzur Algebra, trata de “demostrar” que (-1) (-
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1) = +1 argumenta que el producto tiene que ser +/ 0 -1 y que sabiendo
que se cumple (1) (-1) = -1 tendra que ser (-1) (-1) = +1.

(Por qué menos por menos es mas?

Un ejemplo facil de visualizar es el de la isla Barataria, donde hay
ciudadanos “buenos” a los que asigna el signo +, y ciudadanos “malos” a

los que se da signo (-) también se acuerda que “salir” de la isla equivale al
signo (-) y “entrar” a la isla equivale al signo (+).

Si un ciudadano bueno (+) entra (+) a Barataria, el resultado para la isla es
positivo: (+) (+) = (+).

Si un ciudadano malo (-) sale (-) de Barataria, el resultado para la isla es
positivo (<) (-) = (+).

Si un ciudadano bueno (+) sale (-) de Barataria, el resultado para la isla es
negativo: (+) (-) = (-).

Si un ciudadano malo (-) entra (+) a Barataria, el resultado para la isla es

negativo: (-) (+) = (-).

Entra ala isla (+) Sale de la isla (-)

Ciudadano bueno (+) + -

Ciudadano malo (-) = +

15.33 Curiosidad sobre los infinitos

Supongamos que tenemos una suma infinita de numeros, expresada de la
siguiente forma:

S=1-1+1-1+1-1+1-1+1-1+... ()

Es decir, se suma 1, y luego se resta 1, sin detenerse nunca. Consideremos
algunas formas de agrupar esta suma y, veamos lo que ocurre:

1. Agrupemos los nimeros de la derecha en (I), de la siguiente forma:
S= (1-1)+(1-1)+(1-1)+(1-1)+(1-1)+...En este caso, el numero S
deberia ser cero, ya que todos los paréntesis suman 0. Luego se
tendria: S= 0+0+0+0+0+0+...Y por tanto: S=0.

2. Por otro lado, se puede realizar la siguiente agrupacion en (I),
veamos: S= [+(-1+1)+(-1+1)+(-1+1)+(-1+1)+... (II). Lo que se
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hizo fue agrupar los términos de manera diferente y se uso6: -1/+17/= (-
1+1). Ahora cada paréntesis en (II) suma 0 otra vez, y por lo tanto,
se tendra el siguiente resultado: S= /+0+0+0+0+0+0+...=1. Por lo
tanto S= 1.

3. Volvemos a la ecuacion (I) y agrupamos los términos de otra
manera: S= [-(I-1+1-1+1-1+1-1+1-... (Ill). Es decir agrupamos
todos los términos a partir del segundo, y el signo menos que figura
adelante del paréntesis garantiza que todos los términos que quedan
adentro aparezcan con el mismo signo que tenian en un comienzo.
Luego, si uno mira lo que queda dentro del paréntesis (III), se nota
que queda exactamente S otra vez. Es decir, en (III) se tiene: S= /-S.
O sea, transponiendo términos en la Gltima ecuacion se tendra: 2S=1.
De donde, finalmente se obtiene: S= %. Que se puede concluir de
todo esto. En primer lugar que el nimero S no existe o, lo que es lo
mismo, la suma (I), que uno supone que da un nimero S, no puede
existir, porque el nimero S tendria que ser igual a: 0; / o % . Por otra
parte, la segunda conclusion es que, al operar con sumas infinitas, se
debe tener mucho cuidado porque las propiedades asociativas y
conmutativas que valen para las sumas finitas, no necesariamente
valen en el caso infinito. En realidad, todo esto tiene que ver con lo
que se llama estudio de la convergencia de las series numéricas y sus
propiedades.

15.34 El Isbn

Tome un libro cualquiera. Fijese en la parte de atras (o en alguna de las
primeras paginas pares). Va a encontrarse con un numero como el
siguiente: /-84046-637-5.

Este nimero o cddigo se llama ISBN, o sea, Internatinal Standard Book
Number, un niimero que internacionalmente se asocia con el libro.

Esta sucesion de diez digitos identifica al libro. Barbaro. Pero, ;Qué mas?
Uno podria decir que el primer digito (o los primeros) identifican al pais de
origen; que los siguientes indican la editorial, el titulo, la edicién, etc. Y
estaria bien, pero, aun no seria suficiente para merecer un comentario
aparte. Lo notable es que el ISBN tiene propiedades escondidas que lo
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hacen muy interesante. Mds aun, no todos los nimeros de diez digitos
pueden ser codigos ISBN validos.

Ahora olvidémonos de los guiones que separan los digitos y hagamos de
cuenta que el nimero es: 1840466375.

Uno los pone en una columna y agrega, en otra columna, los numeros de /
al 10. Y los aparea (o sea, los coloca en el mismo renglon), de modo que
obtenemos, la siguiente situacion.

1 1
8 2
4 3
0 4
4 5
6 6
6 7
3 8
7 9
5 10

Una vez realizado esto, multiplicamos los numeros de cada renglén vy,
obtenemos los siguientes resultados, que anotaremos en una tercera
columna.

IxI=1
8x2= 16
4x3=12

Ox4= 0
4x5= 20
6x6= 36
6x7=42
3x8= 24
7x9= 63
5x10= 50

Luego, sumamos los valores de la ultima columna. En este caso, se obtiene
el nimero 264. Ahora, otra observacion importante que se puede hacer es
que este namero tiene que ser siempre un multiplo de 77/ Y lo es, dado
que: 264=11x24.

16. CURIOSIDADES NUMERICAS
16.1 El niitmero 37
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El niimero 37, si lo multiplicamos por otro numero (multiplo de 3), se le
divide en tres partes iguales cuya suma sera igual al nimero, el producto
serd un numero de tres cifras iguales:

37x3=111=1+1+1=3

37x6=222=2+2+2=6

37x9=333=3+3+3=9
37x12=444=4+4+4=12
37x15=555=5+5+5=15
37x18=666=6+6+6=18
37x21=777=7+7+7=21
37x24=888=8+8+8=24
37x27=999=9+9+9=27

16.2 El niimero 15873

Observemos que ocurre al multiplicar el ntimero 15873 por: 7; 14; 21; 28;
35; 49;...etc.

15873x7=111111
15873x14= 222222
15873x21= 333333
15873x28= 444444
15873x35= 555555
15873x42= 666666
15873x49= 777777
15873x56= 888888
15873x63= 999999
16.3 El numero 12345679

Al multiplicar por cualquiera de los términos de la siguiente serie, se
obtiene: 9; 18; 27; 36, 45; 54, 63; 72; 81.
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12345679x9= 111111111

12345679x18= 222222222
12345679x27= 333333333
12345679x36= 444444444
12345679x45= 555555555
12345679x54= 666666666
12345679x63= 777777777
12345679x72= 888888888
12345679x81= 999999999

17. PROBLEMAS NO RESUELTOS
17.1 El teorema de Fermat

El mas famoso de los problemas matematicos no resuelto es
probablemente, el de Fermat: “X"+Y"'=Z"". Cuando “n”, es mayor que 2,
para “n” igual a 2, existen infinitas soluciones todos los llamados tripletes
de Pitagoras como: (3, 4, 5); (5, 12; 13); (6, 8, 10), etc. Pero por suerte
hay muchos mas decia Hilbert que si estuvieran resueltos todos los
problemas, empezaria la decadencia de la matematica.

17.2 El problema del viajante

Un viajante tiene que ir con sus productos a varias ciudades y volver a su
punto de partida, quiere hacer el recorrido en la forma mas econéomica
posible. Este problema, planteado hace mas de un siglo, es relativamente
facil de resolver cuando se trata de ir a unas pocas ciudades. Basta calcular
todos los recorridos posibles y ver cual de ellos es el mas conveniente. Con
las supercomputadoras de hoy en dia, esto parece juego de nifios, sin
embargo el problema se complica cuando hay que llegar, por ejemplo a 100
ciudades. El nimero de recorridos distintos que habria que calcular seria en
ese caso: 100x99x98x97x96x95x...x1=100!, y ese nimero es del orden de
10200, 100 a la potencia de 200, osea, 1 seguido de 200 ceros. Para tener una
idea de la magnitud de esa cifra, veamos lo que dice el Dr. John Bentley,
especialista en informatica de los laboratorios Bell. “si cada electron del
universo fuera una computadora que hiciera mil millones de operaciones
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por segundo, todas esas computadoras hipotéticas, tardarian cien mil
millones de anios para calcular ese numero”.

Lo peor es que 100 ciudades es un nimero pequefiisimo para las
aplicaciones reales de este problema. Organizacion de lineas de teléfonos y
disefio de circuitos integrados (chips), etc. No se ha descubierto todavia
ningun algoritmo que permite resolver exactamente el problema general.

17.3 El problema de Fermat

En 1637, Fermat conjeturé que no existen nimeros enteros que verifiquen
la ecuacion: X'+Y'=Z", cuando “n” es mayor que 2. No se ha encontrado
soluciones y nadie sabe si existe alguna, Fermat escribi6é en el margen de
una pagina de un libro. “He encontrado una demostracion realmente
maravillosa de este teorema, pero el margen de esta pdgina es muy
estrecha para escribirla aqui”. Nunca se encontr6 esa demostracion, pero
Fermat era un gran matematico y un hombre muy serio; su frase ha
obsesionado a muchos matematicos.

17.4 El problema de L. E. J. Brouwer

Este problema, que tiene importantes implicaciones filosoficas, fue
planteado en 1910 por el matematico holandés Luitzen E. J. Brouwer
(1881-1966), dice Brouwer, que es un problema insoluble saber si es
verdadero o falso, un enunciado del tipo: “en la expresion decimal de r,
existen 100 ceros consecutivos”. La expresion decimal de © es infinita, y
por ahora no han aparecido los /00 ceros consecutivos, pero si llegaran
aparecer en algin lugar de la expresion decimal, se podrian cambiar los 100
ceros por /000 nueves, por ejemplo, y seguiriamos teniendo una cuestion
sin respuesta.

Con este ejemplo, quiere mostrar Brouwer que la Ley del tercio excluido
no es universal. Existen en matemadticas preguntas sin respuesta y mas
cuando se trata del infinito.

17.5 El problema de Goldbach

En una carta de /792 a Euler, el matematico ruso Christian Goldbach
(1690-1764), conjeturé que todo nimero par es igual a la suma de dos
nimeros primos, por ejemplo:

4=2+2.
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6=3+3.
8§=3+5.
10=3+7.
100=3+97.
102=5+97.

La proposicion de Goldbach ha sido verificada por computadora para todos
los nimeros pares hasta 100 millones pero, a pesar de los esfuerzos de los
mejores matematicos de los ultimos 250 afios, todavia no ha podido ser
demostrada en general. En 1937, el matema 'tico ruso Vinogradov demostro
que todo nimero par “suficientemente grande”, es igual a la suma de, a lo
mas, 4 primos; es el llamado teorema Vinogradov-Goldbach.

La tendencia actual, iniciada por el matematico Chino Chen Jing, es de
demostrar teoremas relativos a los numeros “casi primos” (numeros que
son producto de 2 primos); Chen demostrd en 1966 que la conjetura de
Goldbach se cumple si el nimero par es la suma de un primo y un “casi
primo”.

17.6 El problema de los numeros primos gemelos

Estos son nimeros primos cuya diferencia es 2, por ejemplo son primos
gemelos: 3y 5; 5y 7,17y 19; 29 y 31;...; 71 y73;...; 10006427 y
10006429...S e sabe que los nimeros primos son infinitos (lo demostro
Euclides), pero se van haciendo cada vez mas distantes a medida que
crecen los enteros. Los primos gemelos también van siendo mas escasos
pero se han encontrado primos gemelos del orden de millones
(1.000.000.000.000); sin embargo, no se ha resuelto el problema general de
saber si existen infinitos primos gemelos. Chen Jing, el especialista en la
teoria de nimeros también ha demostrado, en 1966, que existen infinitos
primos gemelos donde el segundo numero del par el primo o “casi primo”.

17.7 El problema de los nuimeros perfectos

Los nimeros perfectos son niimeros enteros que son iguales a la suma de
sus divisores, por ejemplo:

6=1+2+3.
28=1+2+4+7+14.
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Otros numeros perfectos son: 496; 8128; 33550336... En 1952 sélo se
conocian 12 numeros perfectos. La dificultad de encontrar ese tipo de
numeros hizo decir a René Descartes (1596-1650) “los nlimeros perfectos,
igual que los hombres perfectos, son muy escasos”. En 1811, el matematico
inglés Peter Barlow, en su libro Theory of Numbers, habla del numero
perfecto de 19 cifras descubierto por Euler en 1772 y dice: ‘“jamds se
descubrira ningun mayor, pues si bien esos numeros son, interesantes,
como no son utiles, lo mas probable, es que a nadie se le ocurra buscar
otro mayor”.

Barlow no tenia en cuenta la fascinacién de lo imposible, ni la llegada de
las computadoras. Hoy se conocen 30 nuimeros perfectos, el ultimo (por
ahora), fue descubierto en 1963 por el Departamento de Matematica de la
Universidad de Illinois (EE UU), tiene 6.751 cifras y 22.425 divisores, hay
todavia dos problemas no resueltos relacionados con esos numeros que
siguen interesando a los matematicos.

1. ;Existen numeros perfectos impares? Todos los conocidos hasta ahora

son pares y, terminan en 6 u 8, se sabe también que si existe un nimero
. . 100

perfecto impar, tendra que ser mayor que 10 .

2. Tampoco se sabe si es finito o infinito el nimero de nimeros perfectos.
18. CONSTANTES MATEMATICAS

18.1 El caballo sediento y el numero e

Un beduino llamado Hassan Mohamed Said quiere transportar con su
camello 100 bidones llenos de agua desde dos poblaciones del desierto,
Whadus-Hassue y Tina-Ja, que se encuentran a una distancia de 100 km. El
camello de Hassan puede andar indefinidamente descargado, o de cargar
con un solo bidén. En este caso, cada vez que finaliza los 100 km cargado
necesita beber una cantidad de agua igual a la que ha trasportado.

¢ Cuantos bidones podra transportar hasta Tina-Ja?

A Perogrullo, quiza se le ocurriera transportar un bidon tras otros, y segun
los va llevando se los va bebiendo, pero ya comprendes que esto no es una
buena solucion. ;jTratemos de hallar otra solucion!
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Si el camello lleva un bidén hasta la mitad del camino, vuelve a Whadus-
Hassue y, carga con otro hasta el mismo punto, se podra beber uno de los
bidones conservando intacto el otro.

De esta forma conseguira llevar 50 bidones hasta la mitad del trayecto.
Repitiendo el proceso hasta Tina-Ja, conseguira transportar 25 bidones.

N° de bidones que llegan2100(1/2)2:25

(Puede conseguir que lleguen mas bidones? En efecto, bastaria con realizar
el transporte en tres fases correspondientes a 1/3 del camino.

W 173 173 173 T

100 66 44 30

N° de bidones que llegan=100(2/3)’=29,63.

Si lo hace en 4 etapas se tiene:

100 75 56 42 32
N° de bidones que llegan2100(3/4)4:31,64.
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Este proceso se puede repetir para etapas mas cortas. Por ejemplo, si la
etapa es de 1km se tiene:

N° de bidones que llegan=100(99/100)"""=36,6.

[t}

Finalmente si el numero de etapas es “n”, el nimero de bidones que llegan
es:
100[1-(1/w)]"
Por tanto, el nimero maximo de bidones que puede llevar es:
100.(1/¢)=36,79.

18.2 El numero e

18.2.1 La avaricia del usurero

Consideremos que ingresamos a un banco 1 sol al 100 por 100 anual, al
cabo de un afio, tendriamos /+/= 2 soles. Si'el abono de intereses se
realiza mensualmente, al cabo de un afio tendremos:

[1+(1/12)]"*=2,61 soles.
Asi pues, el capital ha aumentado un 161%.

Si el abono de intereses se realiza diariamente, al cabo de un afio
tendremos:

[1+(1/365)]°"=2,7145 soles.
Pues el capital ha aumentado un 171, 45%.

Un usurero, muy avaro, plantea al banco su deseo de que le sean abonados
los intereses cada hora, o mejor ain cada minuto, pensando que de esta
forma obtendria unos beneficios muy suculentos. El director del banco
accede a su peticion, pero ademds le comunica que le van a mejorar su
propuesta, pues le abonaran los intereses cada segundo. ;Podrias calcular
en cuanto se convertird un sol al final del primer anio?

Primero calculemos cudntos segundos tiene un afio. Un afio tiene:
365x24x60x60 seg. Lo que es igual a: 31536000 segundos, entonces un sol
se convertird en:

[1+(1/31536000)]°"=2,7174 soles.
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Asi pues, el capital ha aumentado un 171,74%, con lo cual el avaro nunca
llegara a obtener 3 soles, en contra de sus materialistas ilusiones.

18.3 Historia del numero ©

El simbolo =&, del que toma nombre la constante, se incorpora tardiamente a
los matematicos; lo introdujo en 1706 el escritor y matematico inglés
Willian Jones y lo popularizé el matematico suizo Leonard Euler, en el
siglo XVIIL

En el papiro de Rhind (1700 a.c.) aparecido en Egipto, se toma como valor
de: 7= (256/81)=3,1604.

El matematico chino Tsu Chung-Chih (430 a.c.), toma como valor de
7=(355/113)=3,1415929, que es una de las mejores aproximaciones. Esta
fraccion notable fue redescubierta mas tarde por Adrian de Metius. Este
valor es realmente sorprendente, ya que da el valor de © con un error menor
que 1 diezmillonésima. Es, por lo tanto.un numero ideal para su
explicacion en el caso de los engranajes.” Arquimedes, valiéndose de
poligonos de 96 lados (empezando por el tridngulo se tiene la sucesion de
poligonos: 3; 6; 12; 24; 48;...). Demostrd que m esta comprendido entre:
3+(10/70) y 3+(10/71)

El método de Arquimedes resulta conceptualmente sencillo. Hasta el siglo
XVII todos los intentos de calcular el numero & realizados en Europa, se
fundaron de una u otra forma en este método.

Ludolph Van Ceulen, matematico holandés del siglo XVI, dedicd gran
parte de su vida al célculo de m, casi al final de su vida obtuvo una
aproximacion de 32 cifras, calculando el perimetro de poligonos inscritos y
circunscritos de 2% lados. S e dice que el valor de m que obtuvo asi y, que
fue denominado ludolfiano en ciertas regiones de Europa, fue su epitafio.

Libnitz dedujo en 1674 la siguiente formula: (z/4)=1-(1/3)+(1/5)-(1/7)+...
Llamada también serie de James Gregory (1671).

Machin en 1706 calculo 100 cifras decimales. El matematico francés
Lambert demuestra en 1761 que m es un nimero irracional, es decir, que no
puede expresarse por medio d efracciones.
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Johann Dase, en 1844 computd en cosa de meses 205 cifras decimales
utilizando una formula similar a la de Machin.

En 1853 Willian Shanks rebasd de largo a Dase con la publicacion del
calculo de 7 hasta las 607 cifras, si bien las posteriores a las 527 resultaron
ser erroneas. El trabajo de Shanks le llevé muchos afios y fue fruto de una
aplicacion bastante rutinaria, aunque laboriosa, de la formula de Machin.

En 1873, el matematico francés Hermite prueba que m es un numero
trascendente; es decir, un nimero que no es solucion de ninguna eciacion
algebraica. Mas tarde, en 1882 el matematico aleman Lindemann
generaliza el método de Hermite y resuelve definitivamente que no es
posible cuadrar el circulo; es decir, construir con regla y compas, un
cuadrado de area igual a la de un circulo.

En 1946 el inglés, D. F. Ferguson, apoyandose de una calculadora
mecanica hala 530 cifras decimales de m, comprobando que a partir de la
527 las cifras decimales obtenidas por Shanks son erroneas.

El advenimiento de la computadora trajo consigo un renacer de los
esfuerzos para calcular @. En junio.de 1949 John Von Mewman y sus
colegas utilizaron uno de los primeros computadores electronicos y
calcularon 2037 cifras en 70 horas. En 1957, G. E. Felton trat6 de calcular
10.000,00 cifras de m, pero por error de la maquina sélo resultaron ser
correctas las 7840 primeras. La meta de las 10.000,00 cifras la alcanzé al
afio siguiente F. Genuys con una computadora IBM 704. En 1961 Daniel
Shanks y John Wrench Jr. Calcularon 100.000,00 cifras de ® en menos de 9
horas con una computadora IBM 7090. El millén de cifras se rebas6 en
1973 Jean Guilloud y M. Brouyer realizaron la proeza que llevé un poco
menos de un dia a un CDC 7600. En 1987 se establecié un nuevo record
por Jonathan M. Borwein y Peter B. Borwein, encontraron 100 millones de
cifras, los algoritmos para llegar a esta proeza se basan en los
descubrimientos del matematico indio Ramanujan.

n=3,14159265358979323846264338327950288419716939937510582097
494459...

19. SERIES NOTABLES

Cuando se habla de la belleza natural generalmente pensamos en una mujer
hermosa, las plantas, el ciclo, el mar, las flores, etc. Las matematicas
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también tienen cierta belleza natural a continuacion ilustramos con
nimeros la belleza de la simetria y orden que prevalece en las matematicas.

19.1 Cristal Numérico 1

1x8+1=9
12x8+2=98
123 x 8+ 3 =987
1234 x 8 +4=9876
12345 x 8 + 5=98765
123456 x 8 + 6 = 987654
1234567 x 8 + 7 =9876543
12345678 x 8 + 8 = 98765432
123456789 x 8 + 9 = 987654321

19.2 Cristal Numérico 2

1x9+2=11
12x9+3=111
123x9 +4=1111
1234 x9+5=11111
12345x9+6=111111
123456 x 9+ 7=1111111
1234567 x9+8=11111111
12345678 x 9 +9=111111111

19.3 Cristal Numérico 3

9x9+7=288
98 x9+6=2888
987x9 +5=28888
9876 x 9 + 4 = 88888
98765 x 9 + 3 = 888888
987654 x 9 + 2 = 8888888
9876543 x 9 + 1 = 88888888
98765432 x 9 + 1 = 888888888

19.4 Cristal Numérico 4
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9x9=281
99 x 99 = 9801
999 x 999 = 998001
9999 x 9999 = 99980001
99999 x 99999 = 9999800001
999999 x 999999 = 999998000001
9999999 x 9999999 = 9999990000001
99999999 x 99999999 = 9999999800000001
999999999 x 999999999 = 999999998000000001

19.5 Cristal Numérico 5

11x11=121
111 x 111 =12321
1111 x 1111 = 1234321
11111 x 11111 = 123454321
11111 x 111111 = 12345654321
1111111 x 1111111 = 1234567654321
11111111 x 11111111 = 123456787654321
IT1111111 x 111111111 =12345678987654231

19.6 Cristal Numérico 6

2x9=18
22x99= 2178
222x999= 221778
2222x9999= 22217778
22222x99999= 2222177778
222222x999999= 222221777778
2222222x9999999= 22222217777778
22222222x99999999= 2222222177777778

19.7 Cristal Numérico 7

5x9= 45
55x99= 5445
555x999= 554445
5555x9999= 55544445
55555x99999= 5555444445
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19.8 Cristal Numérico 8

4x9= 36
44x99= 4356
444x999= 443556
4444x9999= 44435556
44444x99999= 4444355556
444444x999999= 444443555556
4444444x9999999= 44444435555556
44444444x99999999= 4444444355555556

19.9 Cristal Numérico 9

7x9= 63
77x99= 7623
777x999= 776223
7777x9999= 77762223
77777x99999= 7777622223
777777x999999= 777776222223

19.10 Cristal Numeérico 10

3x6=18
33x66= 2178
333x666= 221778
3333x6666= 22217778
33333x66666= 2222177778
333333x666666= 222221777778
3333333x6666666= 22222217777778

19.11 Cristal Numeérico 11

8x9=81
88x99= 8712
888x999= 887112
8888x9999= 88871112
88888x99999=8888711112
888888x999999=888887111112
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19.12 Cristal Numérico 12

6x9= 54
66x99= 6534
666x999= 665334
6666x9999=66653334
66666x99999=6666533334
666666x999999=666665333334
6666666x9999999= 66666653333334
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