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en la historia y la
historia de las
! 1!0

José L. Montesinos (*)

n la modernidad occidental

se entiende la Historia

' como la totalidad de suce-

sos que constituyen el entramado

y desarrollo de nuestra civiliza-

cion, una historia que tiene per-

sonalidad propia, estrechamente

ligada al ser-humano y al progre-

sivo desarrollo de su libertad fren-

te a una natufaleza hostil y tird-
nica. .

¢Y cuél ha sido el papel desem-
pefiado por las matemaiticas en esa
historia? La matemaética abstacta,
la' matemética griega y de la cul-
tura occidental, ha sido uno de los
motores de ese desarrollo histéri-
co y uno de los responsables- de
esa vision moderna de la historia.
La -geometria euclidea, nacida
como un reflejo admirado de la
naturaleza, de sus regularidades
‘cGsmicas, se inspiré éticamente
-segin Ortega y Gasset— en ese
modelo natural. Dos mil afios mis
tarde la Europa cristiana habia de
invertir esa relacién y, con la mate-
MAauzacion ae {a naruraleza, con
la. geometrizaciéon del mundo,
comenzaria la era‘moderna, en la
que la nucva ciencia y la idea de
progreso ininterrumpido vendrian
a modelar nuestra civilizacién téc-
nica planetaria.. S

La matemaitica es un constructo
de la mente humana estrechamen-
te ligado a la Cultura, entendida
como imbito en que se despliega
la actividad espiritual y creativa del
hombre. La matemdtica no se ha
desarrollado linealmente y su con-
tenido no ha ido simplemente acu-
muldndose a través de los ticmpos,
sino que ha sido fruto de los com-
ponentes culturales de cada perio-
do histérico y al mismo tiempo ha
sido un factor importante en la
configuracién global de los-mis-
mos. .

Desde esta. columna, a lo largo
del afio 2000, miembros y colabo-
radores de la Fundacién Canaria
Orotava de Historia de 1a Ciencia
hablaremos de la Historia, la Filo-
sofia y la Saciologia de las-Mate-
miticas. Y a ello nos movera la
voluntad dc hacer.ver a la sociedad
que la matemitica, fundamento de
la ciencia moderna, no es un cono-
cimiento abstruso y desarraigado,
sino un conjunto de procesos his-
téricos que han ido construyendo
un vasto entramado presente en la
mayor parte de nuestras activida-
des cotidianas: trataremos de mos-
trar que el método cartesiano
matematico es desde el siglo XVII
en gran medida résponsable, para
bien o para mal, de nuestro pre-
sente.

Fundacién Orotava ‘es conseguir
que la cultura cicntifica se integre
dentro de la cultura general de los
ciudadanos. En una primera etapa
dedicaremos los 2.300 caracteres
de nuestra columna a presentar la
relacién que -han tenido con las
matemiticas algunos de los gran-
des pensadores que han modelado
nuestra civilizacién: Platén, Aris-
tételes, Nicolds de Cusa, Galileo
y Descartes.

(*) José L. Montesinos es miembro
de la Fundacién Canaria Orotava
de Historia de 1a Ciencia.

Uno de los objetivos de nuestra »

En marzo de 1999 se cred el Comité canario para
el 2000, Ano Mundial de las Matemadticas. Una
de las iniciativas en la que mas ¢énfasis s¢ puso
desde entonces es en ésta que hoy inicia su anda-
dura: ‘estar presentes durante todo el afio en la
prensa a través de una pagina dominical.

&Qué pretendemos con estas péginas? Entendi-
mos desde el principio que, si lo lograramos, seria
una forma efectiva de transmitir matematicas y
pensamiento matemético durante el 2000. Le
pedimos que nos acompafie durante cincuenta’y cuatro
semanas y deséamos presentarles unas Mateméticas dis-
tintas de las escolares, pero complementarias, otras caras
de las Matematicas. Esperamos que descubra que esta dis-
ciplina es algo méis que los polinomios, la derivada o el
teorema de Pitdgoras. Le mostraremos sus utilidades, sabra
quienes han sido-los constructores de esta ciencia a través

2000 ANO MUNDIAL DE LAS MATEMATICAS / Comité canario para el afio 2000

Coordinan José Mignel Pacheco y Maria del Pino Quintana

de la historia, conocera muchas curiosidades rela-
cionadas con la ciencia de los nimeros y la medi-
da y también podré distraerse con las seeciones
de entretenimientos.que le propondremos.
Todo el contenido de la pigina pretendemos pre-
sentarlo en un lenguaje tal que una persona sim-
plemente interesada pueda entenderlo. No obs-
tante, algunos trabajos tal vez se escapen a sus
) conocimientos, pero no se alarmey acompafienos.
= 16do el afio. Esperamos no defraudar.
Es evidente que estamos abiertos a- cualquier sugerencia
que estime conveniente hacernos. Para ello puede utilizar
cualquiera de los siguientes medios: correo postal:
Suplemento 2000. Luis Balbuena Castellano, presidente
del Comité. Apartado 329, 38200 La Laguna-Tenerife; fax
922 261250 o correo electrénico:
ibcf@correo.rcanaria.es

Unas matematicas para el siglo XXI

Nédcere Hayek (*)

Este afio 2000 ha sido declarado por
el organismo internacional de la Unesco
como Afio Mundial de las Matemiéticas
y no es dificil adivinar las razones de esta
decisi6n. Si en estos dias en que comen-
zamos a sentir las primeras sensaciones
del siglo XXI tuviéramos que efectuar un
balance de 10 que han sido y de lo que
han aportado las matemiticas en el trans-
curso de la historia. nos quedariamos
sobrecogidos y abrumados con la tarea
a emgtender. Pero mayor seria nuestro
asombro y estupefaccion si redujéramos
€1 tiempo a vaforar solamente el grado
de crecimiento que han experimentado

_las mateméticas diirante el siglo XX, por-

que encontrariamos un progreso de tal
envergadura que nos llevaria indefecti-
blemente a catalogar a esta ciencia como
la méis profunda y eficaz zona del saber
que haya creado en todo liempo el espi-
ritu humano. Las matcmaticas invadgn
hoy més que nunca la practica totalidad
de las creaciones del intelecto, habiendo
penetrado en la mente humana més que
ninguna otra cicncia en cualquiera de los

eriodos de la historia. En la actualidad,
a necesidad de conocer una porciéu de
buenas mateméticas se ha hecho no sélo
indispensable,. sino apremiante para el
ejercicio de cualquier actividad cientifica,
en fa que tanto ciencias como humani-
dades han acusado ya visiblemente su tre-
mendo impacto. Las aplicaciones mate-
mdticas ya no representan un patrimonio
inicamente apreciable en la fisica, inge-
nieria o astronomfa, sino que han desen-

cadenado progresos espectaculares en
otras 4reas del colectivo intelectual. Hoy.
los biblogos se han salido de sus cauces
tradicionales y -consultan 4lgebras de
Boole, los especialistas médicos leen
obras sobre la teoria de la informacién,
los fsioélogos estudian tratados de teoria
de ia probabilidad; la sociologfa, ia lin-
gitistica (con Noam Chomsky como pio-
nero) y otra gran parte de las humani-
dades absorben matemiticas que, camu-
fladas bajo el nombre de cliometria, se
han infiltrado incluso en el campo his-
térico. Existen demasiadas evidencias
para que los més ilustres pensadores y
cientf s hayan .aceptada sin- reparos
que cn los Gltimos tiempos se ha estado
viviendo un acusado periodo de matema-
tizacién real, de una matematizacién del
conocimiento humano.

Lo quc se ha reflejado anteriormente
cs, sin duda, Ja razon -esencial del por
qué- eligié la Uncsco a las matematicas
como vanguardia de las disciplinas del
afio 2000. Quizés esta decision de la
Unesco produjera algin sobresalee en
algunos medios sociales no especializa-
dos,; porque el ciudadano comin no ha
asimilada jamés el calibre de aquélla y
siempre ha desconocido lo que han sido
y son las matemiticas. En efecto, se sabe
sobradamente que para una: enorme
mayoria significan, a lo sumo, una serie
de operacioncs contables juato a una
combinacién mas 0 menos complicada de
figuras raras; para otres més avezados,
un catélogo de formulas aburridas y eso-
téricas que se acogen con més temor que
recelo, y para una buena parte del nicleor

-estudioso, atin no.liberado del todo del

odioso contacto de esa dificultosa disci-
plina de sus primeros estudios, personi-
ficada en un ogro de asignatura aburrida
y de desconocidas aplicaciones priécticas,
si bien sucede precisamente todo o con-

" trario. Primero, porque la gente vive per-

manentemente con las matemiticas y es
curioso que se distorsione la visidn del
auténtico papel desempenade por las
mateméticas y sus aplicaciones en nuestra
vida cotidiana. Debieta sopesarse "que
cada vez que suena un disco compacto
esta presente un argumento matematico.
Y que también cuando se habla por telé-
fono, sé predice:el ticnipo o se interpreta
un esciner o bien un electrocardiograma
es gracias ‘a las matematicas.. Ademés,
desde un &ngulo mis elemental, eilas
intervienen cuando calculamos los inte-
reses bancarios o en cualquiera de las
cstadisticas de qué nos informan los
medios de comunicacién y, de igual
manera, en las calificaciones de los exa-
menes de nucstros hijos, en los porcen-
tajes de los andlisis de sangre o cuando
lanzamos una ojeada al reloj. Sin embar-
g0, las mateméticas no6 sélo se encuentran
en la vida diaria, porgue denotan algo
mas que estas simplcs apreciaciones ele-
mentales, Sobre. todo, porque ayudan
sobremanera a .comprender el mundo,
nuestra galaxia y a nosotros mismos.

- Continuard#...

{*) Néicere Hayek es pfaldenu de Honor
del Comité canario de Mateméticas para
¢l afho 2000,

DiViértefe )4 Oprende (iCon las matemiticas también se puedel)

“Esta serfl una seccién fija de nuestro suple-
mento. Cada scmana le vamos a proponer tres
cuestiones para que trate de resolverlas. Tienen
estilos diferentes. La primera seré una cuestién
sencilla que reqiierirs, ent general, més ingenio
ientos icos. La segunda ten-
dri que pensarla un poco mis. Trate de discutir
su solucién con otras personas o trabdjcla en
equipo. La tercera serd siempre un problema
propuesto en alguna de las Olimpiadas Mate-
miticas organizadas por las distintas sociedades-
de Matemiticas de Espafia o por la Federaci6n
de Sociedades. Se proponen a alumnas y alumnos
de 14 aiios (82 nivel'de la EGB o 22 curso de

P

que conoct 1

la ESO). .

Esté especiaimente recomendada a profeso-
res de cualquier nivel educativo, pues pensamos
que. puede constituir un buen material de clase
para estimular entre los alumnos la resolucion
de problemas. Como es bien sabido, la acumu-

"lacion de estrategias de resolucion es una buena
ayuda para conseguir mejorar el aprendizaje de

menor nimero de pesadas posibles?

1 olimpiada de Matematicas,
Andorra 1991

Un -paso dificil: en la subida a un

. pico, hay que pasar por un sendero
muy estrecho en'el que es imposible
que se crucen dos personas, a excep-
cion de un lugar en ¢l que hay una
pequefia cueva en la que tan sélo cabe
una persona. Un fin dc semana, en
el que suben muchos montaneros,
coinciden dos grupos. Uno de ellos,
compuesto por dos montafieros (a y
b), estd subiendo, mientras que el

las mateméticas, Todos aquélios que se animen
pueden_enviarnos sus soluciones (no es impres-
cindible que estén bien). Entre los que lo hagan
realizaremos sorteos de regalos que daremos a
conocer.més adelante. ' Envienlos a: 2000, Afio
Mundial de las Matemdticas. Apartado 329
38200 La Laguna, Tenerife,

Las soluciones se irdn publicando en semanas’
sucesivas.

otro, compuesto por tres (x, y, z),
afronta el descenso. ¢éCémo podria
organizarse ¢l paso de los montafie-
ros para que cada grupo pudiera
seguir su camino sin que ninguno de
ellos tuviera que retroceder al prin-
cipio del paso?

* Se tiene una balanza de platillos, 1 kg de aztcar y una pesa’de 50 gr. Se desea’
separar 300 gr. de azicar para hacer un postre de calabaza. (COmo se hace ran o

N
= Llega un ndufrago a una isla liena de crueles nativos que tiehen: por norma colgar
del drbol de la 'mentira a los que dicen una mentira y colgar del drbol de-la verdad
a los que dicen una verdad. éQué debe decir para salvarse?

N£10
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El punto (1,1) de la par4-
bola y=x2noes imo ...

Jerogli iCO A. Montesdeoca
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José L. Montesinos (*)

a matemética griega del

siglo IV a C. es abstracta
teodrica, estrechamente

ligada a la filosoffa y a la rigurosa
necesidad de “convencer”. Platén,
el gran filésofo de este periodo,
incluye en sus Didlogos numerosas
referencias a las Matematicas. En
¢l que lleva por nombre La repii-
blica se habla de la civdad ideal
y de lo que es necesario para con-
ducirse sabiamente en la vida pri-
vada y publica; Platén desarrolla
aqui su teoria de las formas/i-
deas, de entre las cuales la idea

recto proceder, es la de mas dificil
conocimiento.

De entre todas las disciplinas
que preparan a los jGvenes para
este conocimiento, Platén destaca
las Matemiticas, ese largo y obli-
gado camino gue abre la puerta
a la Filosofia, con la completa con-
templacién de lo inteligible, Pla-
tén consideraba que la formacién
matematica y dialéctica era con-
venjente para los ciudadanos e
imprescindible para la clase diri-
gente.

La Aritmética, el cilculo numé-
rico, forma a las buenas mentes,
pero no como lo pretenden comer-
ciantes y tenderos con moras a las
_compras y a las ventas, sino con
vistas a la guerra y para facilitar
a la propia alma la posibilidad de
volverse desde lo sensible-perece-
dero hacia la verdad eternay a la
esencia. La Geometria es la dis-
ciplina que hay que ensefiar por
ley, y de la cual los ciudadanos de
un Estado perfecto no se deben

diferencia entre quien sabc de
geometria y quien la desconoce”.
Esta capacidad formadora que
Platén atribuia a las mateméticas,
ajena -a prosaicas aplicaciones
pricticas, ha tenido una gran
influcncia en la ensefianza de las
Matemiticas a lo largo de la His-
toria.

Para Platén las figuras, ndme-
ros y relaciones mateméticas exis-
ten en el mundo de las ideas, un
mundo exterior a la Naturaleza'y
preexistente a la ordenacién del
Universo. El demiurgo, ese. ser
que en la cosmogonia platénica
ordena el mundo, se inspira en los
entes y modelos matematicos para
conseguir la armonia de lo natu-
ral. Esta idea, filtrada por los pen-
sadores cristianos, daria lugar aun
Dios geémetra que habria creado
tanto el mundo de las ideas como
el mundo sensible regido por leyes
mateméticas, esencia de la divi-
nidad.

{*) José L. Modtesinos es
miembro de 12 Fundacién Canaria
Orotava de Historia de la Ciencia.

del Bien, imprescindible para un -

apartar, porque “hay una enorme -

2000 ANO MUNDIAL DE LAS MATEMATICAS

Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Matematicas y... tasa de alcohol

Claudi Alsina

La seguridad vial preocupa enormemente a todos, vista la gran
inseguridad reinante. Segin dicen las estadisticas, un 40 % de los
accidentes mortales de circulacién son debidos af alcohol y un
85 % de accidentes debidos a Ja bebida son ocasionados por bebe-
dores ocasionales y no por legiones de alcohdlicos acelerando bajo
los efectos del deliriumn tremens. Por todo cllo las autoridades han
dictaminado (Real Decreto 2282/ 1998) la prohibicién de conducir
con una tasa de aleohol “superior a 0,5 g por litro (0,25 mg/1
aire expirado) si se conducen turismos y motocicletas” | existiendo
en el caso de transportes especiales y conductores con menos
de 2 afios de experiencia un limite de 0,3 g por litro, (0,15 mg/|
aire expirado).

Evidenternente, las mismas autoridades que han fijado los limites
se encargan del control de los mismos. Este control se lleva a

cabo midiendo ¢l airc expirado y va acompafado de una serie -

de medidas rigurosas (multar hasta 100.000 pesetas, quitar €l camé
de conducir, abrir procesos penales, etc.).

Ante este panorama ¢l “si bebe no conduzea” parece razonable.
Pero si usa un do matemadticas puede plantearse otra alter-
nativa, que es calcular cuanto debe esperar para conducir después
de haber bebido algo.

Observe los siguientes datos. Una persona de unos 70 kg puede
presentar el limite de 0,5 g/1 de alcohol en la sangre después
de haber bebido 2 cervezas (de 59) de 25 ¢l o 2 copas de vino

(12,52) de 10 ¢ cada una. La concentracién de alcohol en Ia sangre
disminuye a razon de 0,2 g /1 por hora. Asi, con un litro de cerveza
(1 g/1 en sangre) al cabo de tres horas tendria un indice inferior
20,5 g/ 1. Bebiendo en una comida 70 ¢l de vino, o sea una botellita
entera, necesitaria una larga cspera.

Estas son cuentas grosso modo: mientras usted va comiendo y
bebiendo ya rebaja €l alcohol absorbido al principio, su peso puede
influir, su sensibilidad y costumbre hacia el alcohol también, etc.
El agua, aunque puede ahogar, parece una buena alternativa para
conductores.

Pero ya que descamos ciudadanos conscientes que midan sus
posibilidades también debemos desear que las autoridades apliquen
©on Tigor y no con azar fa ley. Asi, en los lugares tipicos de consumo
de aloohol (restaurantes de bodas, bares de carretera, discotecas,
etc.) es donde més controles deberfan realizarse. También en este
tema de los accidentes cabria esperar una revision de las estadisticas
usuales de trafico: Loomo se contabilizan los efectos de los acci-
dentes? Ahi las autoridades, para no reconocer indices alarmantes,
se limitan normaimente a contar los efectos inmediatos (muertos
en la carretera, heridos evacuados, etc.). La verdadera estadistica
deberia inchuir también a los muertos posteriores en ambulancias
o hospitales, a las invalideces derivadas, etc.

En resumen, es bueno que vigilemos el alcohol... porque, de
hecho, las estadisticas de verdad son aun mucho peores que las
oficiales.

Unas matematicas para el siglo XXI

Nicere Hayek (%)

Quizds las matemdticas motivasen
mucho mas si el gran publico tuviese claro
que ni la radio, ni la televisién ni los vehi-
culos espaciales como los que alcanzaron
la Luna o recientemente el planeta Marte
hubiesen sido posibles sin las matemdticas.
Tristemente, pese a ser las matemadticas ¢l
supremo logro intelectual del hombre v,
desde luego, la creacion més original del
espiritu humano, tienen muy mala prensa,
incluso entre el resto de los cientificos. No
obstante, si ahondamos en esa discipling,
se encuentra una imagen que, a todas luces,
resulta ser sumamente agradable. Si.con
un poco de voluntad se logran superar sus
primeras dificultades, se descubre una cien-
cia cada vez mds bella y profunda, ocurrien-
do to que sucede oon la cerveza, que al
principio no gusta y luego encanta. Morris
Kline, profesor honoranio de Matematicas
en la Universidad de Nueva York y autor
de importantes obras de divulgacion cien-
tifica, refiiéndose al incomprensible vacio
e indiferencia que muestra el gran pablico
por las matematicas, sugiri6: “Piénsese quc
la musica pucde cxcitar o serenar ¢l espi-

ritu, la pintura puede deleitar la vista, la
poesia puede provocar emociones, la filo-
sofia puede satisfacer la mente y'la inge-
nierfa puede mejorar las condiciones mate-
riales de la vida humana. Pero las mate-
maticas ofrccen todos esos valores-intelec-
tuales, artistioos y emocionales”.

Los valores que caracterizan a las mate-
miticas tienen muchas posibilidades de
permanecer por sicmprc inaltcrables.
Podemos extraer conclusiones si hacemos
un repaso de los mismos.

Para la ensenanza

Hasta este nuevo milenio, las matemd-
ticas han sido imprescindiblcs para cl
desarrollo intelectual de 1a juventud. Siem-
pre han estado presentes en todo sistema
educativo. Desde que existen escuelas, se
ha aceptado que las matemdticas deben
figurar entre las disciplinas a ensefiar sin
interrupcion, desde 1a escuela primaria has-
ta la universidad. Nadie ha discutido tam-
poco que los dos aspectos mds fundamen-
tales para la educacion son plenamente
asumnidos por las matematicas: posee el
aspeclo informativo, gue proporciona los

elementos que se requieren principaimente
para desenvolvernos en la vida y lo que
las otras ciencias pecesitan para su com-
prensién y desarrollo; y también el aspecto
formativo, porque nos cnsefia a pensar,
potencia nuestro espiritu critico y desen-
vuelve la 16gica del razonamiento.

Firmeza de sus teorias

La verdadera fuerza de las matematicas
es que nos ofrece verdades absolutas.
Como es sabido, las demds teorias cien-
tificas muestran una validez relativa, y en
ocasiones, incluso en una misma época, una
teoria estimada como consistente es acep-
tada por una cscuela y rechazada por otras.
Esto no ocurre con las verdades matema-
ticas. El mas simple e¢jemplo es el del teo-
rema de Pitagoras, establecido bace mas
de 2.000 afios, ¥ que ain permanece inal-
terable.

Continuard...

(*) Nécere Hayek es presidente de Honor
el Comité canario de Matémdticas para el
aho 2000.
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+ A un joyero le flevan cinco trozos, con tres eslshones cada uno, de una cadena de plata.

Le piden que forme una cadena de 15 eslabones, pero sin cerrada. Como tiene mucho trabajo

y poco tiempo ha de hacerto abriendo ¢y luego cerrando) ¢} menor nimero de estabones. ¢Cuéntos?
®

+ Un patrén tiene contratados a tres pastores. Un dia decide Tegalaries leche, con lecheras
¥ todo, a los tes por igual i
7 mediadas y otras 7 vacias (las 21 lecheras son exactamente iguales). {C6mo repartird el pardn

S¢ encucntra que ticne 7 lecheras wtalmente llenas de leche, otras

labdmylaslechenspamwwdapmorreu’ba?bdnmsylamismammidaddclcche?

a) Tendrd que decir que Yo van a colgar del drbol
de la mentira. Si lo cuelgan del 4rbol de la mentira,
habré dicho la verdad y por tanto lo deben colgar
del drbol de la verdad; pero si lo cuelgan del drbol
de la verdad centonces habréd dicho mentiray ten-
drian que colgario del 4rbol de 1a mentira,

b)Una posible solucidn, la que menos pasos tiene,
seria:

Andorra 1991

_

I olimpiada de Matemaiticas,

Se desea comprar una parcela que tiene
la siguiente forma (parte rayada).

Adermés no puede trascgar la Jeche de unas lecheras. a otras pues no quiere perder ni una gota.
(Existe mas de una soluciin) y no es necesario conocer 1a capacidad de las lecheras.
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N— Si el metro cuadrado se vende a 350
pesctas, (cuinto deberd pagar-¢l compra-
dor por dicha parccla?

Jeroglifico . Montesdeoca

({C6mo es esa sucesién?
Solucién anterior: Ni minimo.
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Las matematicas y
Aristoteles
(384-322 a.C.) 12 parte

José L. Montesinos (*)

’ ristételes fue el ‘gran sabio de
la Antigiiedad.: Conogedor y
transmisor de todo ¢l saber

de su época, su obra estd repleta de
ref ias a las- M Aticas. gue. le
sirven de

ilustracién
para sus
libros sobre
16gica, ética,
fisica, ‘meta-
fisica y filo-
soffa de.la
naturaleza.
Fue el crea-
dor de-la
Logica, esto
es, del arte del correcto razonar; y,
aunque .no era-matematico, estaba al
corriente de la Aritmética y Geometria
de su tiempo. En su obra -advierte y
previene a l6s magemiticos de los peli-
gros 6gicos en los razonamientos; ung
de -ellos es el de usar ~muchas veces
inadvertidamente— como hipoétesis lo

cipal impulsor det método axiomitico
deductivo, en ¢l que, a partir de pos-

que son admitidos por consenso, se
deducen proposiciones y teoremas con
las reglas ‘del buen razonar. Algunos
anos mias tarde, Euclides, siguiendo
estas . directrices aristotélicas - escribfa
su monumental tratado, los Elemen-
tos, en el que adoptaria este método,
que desde entonces ha sido el modelo
Iégico aceptable para las teorfas cien-
tificas.

El otio gran peligro que AristSteles
advierte en los razonamientos de la
Matematica, 1a Fisica y la Filosofia es
el del tema del Infinito. Para Aristé-
teles el problema del Infinito era emi-
nentemente- fisico. Magnitud, movi-
miento y tiempo ‘es lo que caracteriza
a la Naturaleza'y “.. parece que el
movimierito es algo continuo y lo infi-
nito aparece primero en lo continuo.
Por esto ocurre que los que defienden
lo continuo a mernudo necesitan el
concepto de infinito, comoquiera que
lo que es:infinitamente es continuo”.

El infinito es, pues, un asunto. de
la Fisica; no obstante, admite que es
también un tema propio de los mate-
miticos, y ello por dos motivos: a} La
serie‘de los nimeros naturales no tiene
fin, y b) La infinita divisibilidad de-su
segmento. La sucesién creciente de
nimeros_enteros naturales no ticne
fin, es infinita, porque, fijado un nime-
ro natural por grande que este sea,
es posible encontrar un ndmero mayor
que €L Esto.es lo que caracteriza la
nocién de infinito potencial, la posi-
bilidad de’ proceder siempre mas alld
sin que exista un Gltimo elemento. La
infinitud potencial es caracteristica de
nuestro modo normal de concebir el
espacio y el tiempo, come una esfera
que crece -ininterrumpidamente o
como un segmento que es prolongable
de manera indefinida.

Pero, {por qué aceptar que un seg-
mento es divisible infinitamente? La
causa. estid en un descubrimiento que
hicieron los matemiticos griegos del
siglo V a.C.: la didgonal y ¢l lado de
cualquier cuadrado son inconmensu-
rables, esto es, no existe un segmento
que sea contenido un nimero exacto
de veces tanto ¢n el lado en la diagonal
de un cuadro... Pero esto lo explica-
remos el préximo domingo.

(*) Jové L. Montesinos es miembro de
1a Fandacion Canaria Orotava de
Historia de la Clencia,
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El origen de contar

L'uis Balbuena

Aurique se ha avanzado mucho en lo que al estudio de la
prehistoria se refiere, hoy por. hoy resulta practicamente imposible
determinar. cudndo, dénde y como se desarroll6 el proceso de
coritar. Todo lo que se puede decir sobre su origen son.espe-
culaciones mis o menos cohcrentes. Hay varias teorias que tratan
de "explicar c6mo surgié la forma de contar y todas ellas tiénen
un mismo defecto: no aportan pruebas y por tanto tienen el mismo
grado de fiabilidad. Posiblemente el ser humano, ha tenido siempre

algiin sentido del mimero, de la cantidad, o al menos alguna forma

de reconocer cudndo ‘se producia un afiadido. o una merma en
un conjunto de objetos: También es coherente pensar que el hom-
bre primitivo tuviese la nocién de.lo que hoy lamamos corres-
pondencia biunivoca, pues cuando el pastor contaba las cabezas
de su ganado irfa colocando una piedra en ¢l mortdn cada vez
que pasaba un ejemplar. En Zaire se han encontrado huesos cuya
antigiiedad se cifra en unos 10.000 afios en los que aparecen unas
muescas que dan a entender que se utilizaron para contar algo.

A principios de este siglo se descubrieron algunas tribus que
vivian con culturas propias de prehistoria. Zuliies y pigmeos en

Africa; los kamilaras en Australia, etc. Lo observado en estas tribus
ha. permitido hacer algunas conjeturas que tienen cierta verosi-
militud. Hay quien piensa gue, en esos remotos tiémpos, ¢l ser

‘humano usaba distintos vocablos para expresar estas dos ideas:

cinco ovejas, cinco manzanas.

En algin lugar, alguien se dio cuenta de que entre esos dos
conceptos habfa algo en comin: el cineo. ese momento- se
dio un trascendental paso: habria nacido Ia idea de un niimero,
el concepto abstracto, sin ligadura a nada concreto. Con nuestra
mentalidad actual, es posible que hoy este descubrimiento nos parez-
ca una nimiedad. Sin embargo, en unas culturas primitivas como
en las que estamos pensando, es¢ esfuerzo de abstraccion, ese paso
al concepto debid necesitar tal vez miles de afios producirse.
Las primeras culturas que utilizan sistemas de escritura dejan huellas
de sus sistemas numéricos. En Babilonia se utilizé un sistema de
base 60, no se sabe muy bien por qué, pere lo cierto es que ha
tlegado hasta nosotros. Lo usamos cuando .decimos que una hora
tiene 60 minutos y que un minuto tiene 60 segundos, o cuando
le adjudicamos a la circunferencia 360m grados sexagecimales. Egip-
cios y chinos, utilizaron un sistema de numeracién como el nuestro:
de base 10, aunque la forma de expresar las cantidades es diferente.

que se quiere demostrar. Fue el prin-

tulados y axiomas, hechos evidentes y |

Mary Cartwright (1900-1998)

J:M. Pacheco Castelao

bajolaq?xecciéndeGddﬁéyHardy,gmmddo

A finales de 1938 toda Europa sabfa que la
guerra éra inminente. Los gobiernos més pre-
cavidos, como el britanico, invertfan en la inves-
tigaci6n de aplicaciones estratégicas, entre las que
se contaba la radio, de la que se.esperaban impor-
tantes resultados, concictados algln tiempo des-
pués en el radar, que influy6 decisivamente ‘en
Ia evolucién de la guerta. En aquella época las
relaciones entre la comunidad cientifica y los
gobiermnos eran mucho mas fluidas que en la
actualidad: muchas tecnologias todavia no. se
habian declarado alto seczeto militar. El Radio
Rescarch-Board, un organismo dependiente del
Departamento de Investigacién Cientifica ¢
Industrial, hizo un llam > afos’ icos
en general para informarles acerca de ‘algunas
ecuaciones diferenciales no lincales que surgen
en las aplicaciones de las ondas de radio’.

E! 7 de abril de 1998, el .prestigioso diario
The Times, ¢n su seccién de necroldgicas, publi-
caba un articulo glosando la figura de Mary Lucy
Cartwright, DBE, fallecida el dia 3 del mismo.
s, a Ja avanzada edad de 97 ados. Mary Cartw-
right ostentaba el titulo nobiliario dc ‘Dame of
the British Empire (DBEY)', concedido por la Rei-
na en. 1969, debido a sus importantes contsibu-
ciones a las M icas y al si iversitario

y-excéntrico personaje. Hardy solfa
publicar sus trabajos conjuntamente con John
Littlewood, quich apareceTd més adelante en esta
historia. Tres afios mas tarde, tras doctorarse,
Cartwright pas6 a Ja Universidad de Cambridge,
donde desarrollé toda su carrera, do;dife-

profunididad, los textos no pueden rebasar las cien
péginas). )

A mediados de los afios ochenta, el periodista
cientifico John Gleick publicaba un libro, que
pronto fue un ‘best seller’, titulado Chaos, the
making of @ new science traducido al castellano

rentes ctedras y cargog tanto académicos como
no: Por plo, fue comandante del destaca-
mento de ta Cruz Roja de su College durante
la guerra. Su labor cientifica 'y personal fue
auplisrente reconocida, sicudo clegida cu 1947
para la exclusiva Royal Society muy poco tiempo
después de que ésta admitiera mujeres entre sus
componentes. También fue directora de Girton
College durante un largo periodo, Presidenta de
ia Mathematical Association y dc la London Mat-
hematical Society entre 1961 y 1963, que le otorgd
1a medalla DeMorgan en 1968. También ta Royal
Society le habia concedido-1a medalla Sylvester
unos afios antes. El campo de trabajo de Mary
Cartwright fue el Anilisis Matemético, donde
destacé en muchas ramas, tanto puras como apli-
cadas, aunque también dedico su atencion a cues-
tiones didicticas y de ensefianza, como o prueba.
su Presidencia de la Math ical . Association.
Sus principales contribuciones se refieren. a la
representacién conforme -en - esencia, cOmo
transformar una figura en ot sin que varien

y cultural briténico, Nacida en 1900 en una familia
de funcionarios, estudié en Oxford, y tras: gra-
duarse se.dedict a la ensefianza eh varios lugares
hasta que en 1927 volvié 2 Oxford para trabajar

los 4ngulos—, y a las funciones inmegrales, acerca
de las cuales publicS un ndmero en la Sofisticada
coleccidn ‘Cambridge Tracts on Pure and Applied
Mathematics’ (esta coleccion, que aiin hoy se
publica, exige: un enorme nivel de Concisitn y

p como Caos —donde presengaba una
nueva visién de muchos problemas introduciendo
ideas como complejidad, no linealidad, caos, pre-
decibilidad, etc. Asi el gran piiblico se enteraba
de la existencia de un aspecto de las Mateméticas
que prometia ser una revolucién en la forma de
entender el mundo a través de ellas. Ya es tiempo
de volver al principio de nuestra historia. Cuando
el Radio Research Board solicita ayuda a fos
matemiéticos, Mary Cartwright, debido a su for-
macién en Andlisis Matemdtico, comprende la
importancia del problema y, trabajando en cola-
boracién con John Littlewood sobre varjas ideas
desarroliadas por el francés Henri Poincaré sesen-
ta afios atrds en conexién con ciertas problemas
de la mecinica celeste, tiene la oportunidad y
el acierto de publicar los primeros resultados
modernos en los que se basa la modemna teorfa
del caos. Cartwright es, pues, con toda justicia,
una de las fundadoras de esta teorfa que se halla
hoy dia en continuo desarrollo y de’actualidad
en el panorama matemitico mundial: Sus apli-
caciones a la Fifsica, a Biologia, la Economfa,
y tantas otras ciencias, la mantienen en el primer
tugar de la atencién cientifica mundial. Todo. en
ella lleva el signo del trabajo de una mujer emi-
nente, Dame Mary Lucy Cartwright.

Saluciones 2 las evestiones de ta semana suierior

" a:a:{?é—.,m

Veamos algunos célculos. Si las lecheras son iguales, dos

Diviértete y aprende

(iCon las matemdaticas también se puedel)

riiediadas equivalen -a una Hena por lo que en total el
patroh tiene de leche ef equivalente a 10 lecheras llenas
y uda mediadd: Cada pastor ‘deberé recibic una cantidad
de leche equivalente a 3. lecheras ilenas.y una mediada,
Esto significa, que cada pastor sélo puede recibir como
rhiximo 3 Jecheras-llenas. Tanteando de forma ordenada

* ¢Astuto comerciante?: Un comerciante debe hacer rebajas del 20% pero no
quiere perder dinero. Lo que hace es subir el precio. un 20% y luego anunciar
rebajas de un. 20%. “Asi, piensa, el cliente cree. que l¢ hago un descuento pero
realmente se lo vendo al mismo precio”. 4Es astuto este comerciante?

: .

s¢ pueden encontrar estas soluciones:

1% puater X paster 3™ pagtor

a} 3 lonay 3 Lenas. 1 Herm.
1 mediada I fhaediada 5 modiadas

3 vacins 3'vaoins 1 vacia

b 3 llenas 2 lenas 2 floms
1 madiads 3 moodiadas = 3 medisdas

2 vacias . 2 vacias

3 vacias

La parte seivilada con un 2 ¢s igual al érea del cuadrado
menos ef drca del sector 4.
=" . >
e i w

Ademss, los trifingnios 1y 3 son iguaks Para caloular
-cl valor de los catetos, sg aplica
€l teorema de Pitigoras.

Como a=b, cotonocs
set=aZ1al; -‘=% !

La suma de las dreas de
los trifmgulos 1y 3 et . 3

. =
-, R T SO
E3 = E)

Fl érea pedida es 1785 m2

WX o

=

* Se tienen 8 monedas iguales en apariencia, pero hay una que pesa mds que

las demé4s. Debemos localizar Ja moneda
diferente en ¢l menor niimero de pesadas
en utra balanza de platillos.

V olimpiada de Mat
Andalucfa

Un campo tiene forma de trapecio rec-
tangulo con las bases de 32 metros y 24
metros y el lado oblicuo de 10 metros.
Dentro del campo se ha hecho un embalse
circular, cuyo contomno es de 6,28 metros.
Determina el 4rea cultivable del campo.

ticas, “Thales’,

Ca0
AIOU

{Qué tipo de triingulo es?
Solucion anterior: Es decreciente.
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(384-322 a. C.) 22 parte
Jqsé L. Montesinos (*)

n la Grecia del siglo V a. C,,
los Pltagoncos (seguidores de
Pitagoras en la escuela mis-

tico-filos6fica creada por Cate en
Crotona), pensaron que iocas las
cosas’ Lon, en esencia, nimeros y
dotaron de estructura uscular al
segmento de recta, de tal manera que
éste contendria un nmimero finito de
puntos-corpiisculos, esto es, puntos
con dimensién. De esta forma, a cada
segmento .se le podria asociar un
mimero con el consiguiente resultado
de que dos segmentos cualesquiera
serian siempre conmensurables, es
decir, existiria s:empre un segmento
contenido un nimero entero de veces
en aquéllos: el segmento que contu-
viese un nimero de puntos igual al
méximo comiin divisor de los nime-
ros correspondientes a los segmentos
dados: en el peor de los casos, el pro-
pio punto unidad. La geometria esta-
ria asf en intima relacién con la arit-
mética dando lugar a unaaritmo-geo-
metria. )

Pero los matematicos griegos
hicieron un admirable y demoledor
descubrimiento: la diagonal y el lado
de cualquier cuadrado son inconmen-
surables. Admirable descubrimiento
porque llegaron a él con la fuerza
del razonamiento, puesto que se trata
de un hecho que trasciende a cual-
quier posibilidad de medida o expe-
rimentacién; y fue un descubrimiento
demoledor para la ‘ingenua’ teoria
corpuscular y los intentos de aritme-
tizar la geometria, abriendo ademas
las matematicas a los intentos de arit-
metizar la.geometria, abriendo ade-
mas las malemﬁtlcas a los ‘peligros’

Matematicas y... tasa de alcohol

Claudi Alsina

La seguridad vial preocupa enormemente a todos, vista la gran
inseguridad reinante. Segiin dicen las estadisticas, un 40 % de los,
accidentes mortales de circulacién son debidos al alcohol y un
85 % de accidentes debidos a la bebida son ocasionados por bebe-
dores ocasionales y no por legiones de alcohidlicos acelerando bajo
los efectos del ‘delirium tremens’. Por todo ello las autoridades
han dictaminado (Real Decreto 2282 / 1998) fa prohibicion de con-
ducir con una tasa de alcohol ‘superior a 0,5 g por litro (0,25
mg/ | aire expirado) si se conducen turismos y motocicletas’, exis-
tiendo en el caso de transportes especiales y conductores con menos
de dos afios de experiencia, un limite de ‘0,3 g por litro’ (0,15
mg/ I aire expirado).

Evidentemente las mismas autoridades que han fijado los. limites
se encargan del control de los mismos. Este control se lleva a
cabo midiendo el aire expirado y va acompaiado de una serie
de medidas rigurosas (multar hasta 100.000 pesetas, quitar el camé
de conducir, abrir procesos pcnales etc.).

Ante este panorama, el ‘si bebe no conduzca’ parece razonable.
Pero si usa un poco de mateméticas, puede plantearse otra alter-
nativa que es calcular cuénto debe esperar para conducir después
de haber bebido algo.

Observe los siguientes dates. Una persona de unos 70 kg puede
presentar el limite de 0,5 g/1 de alcohol en la sangre después

Muerto de hambre

de haber bebido dos cervezas (de 59 de 25 ¢l o dos copas de
vino (12,5%) de 10 cl. cada una. La. oonoentrac16n de alcohol en
la sangre disminuye a razén de 0,2 g/1 por hora. Asi, con un litro
de cerveza (1 g/l en sangre) al cabo de tres horas tendria un
indice inferior a 0,5 g/l. Bebiendo en una comida 70 ¢l de vino,
0 sea, una botellita entera, necesitaria una larga espera. -

Estas son cuentas ‘grosso modo”: mientras usted va comiendo
y bebiendo, ya rebaja el alcohol absorbido al principio; su gm
puede influir, su sensibilidad y costumbre hacia el alcohol también,
etc. El agua, aunque puede ahogar, parece una buena alternativa
para conductores.

Pero ya que deseamos. ciudadanos oonsment&s que midan sus
posibilidades, también debemos desear que las autoridades apliquen
con rigor y no con azar la ley. Asi, enlos lugares tipicos de sonsumo
de alcohol (restaurantes de bodas, bares de carretera, discotecas,
€étc.) es donde més deberian realizarse controles. También en este
tema de los accidentes cabria esperar una revision de las estadisticas
usuales de tréfico: écomo se contabilizan los efectos de los acci-
dentes? Ahi las autoridades, para no reconocer indices alarmantes,
se limitan normalmente a contar los efectos ‘inmediatos’ (muertos
en la carretera, heridos evacuados, etc.). La verdadera estadistica
deberfa incluir también a los muertos posteriores en ambulancias
u hospitales, a las invalideces derivadas, etc.

En resumen, es bueno que vigilemos el alcohol... porque, de
hecho, las estadisticas de verdad son aun mucho peores que las
oficiales.

pués de su muerte. Envia un
manuscrito a Gauss (uno de los
tres mayores matematicos de la

Sergio Falcon

General tend a que
los genios lo son en todos los ordenes.
iCudintas veces no hemos oido decir: eso
es verdad porque lo ha diche Fulano! Y
como Fulanoe es un genio en un deteminado
que Jo
es en todos los érdenes. Y no es verdad.
Se puede ser genial en una materia deter-
minada y ser un verdadero zoquete en

mético al puablico en general.

Todos hemos oido alguna vez
Ia frase “pasa mas hambre que un
maestro de escuela” para indicar
que alguien carece de fortuna.
Aunque, afnrtunadamente, este
refran ya no es cierto, hubo un
tiempo en que si lo fue, como se
demuestra a continuacién. Niels
Abel(1802-1829) fue uno de los
principales matemdticos del sigio

Niels Abel.

Historia), pero éste ni siquiera lo
lee. Marcha a Francia, envia otro
manuscrito con sus investigacio-
nes a la academia francesa espe-
rando llamar la atenci6n sobre su
persona. La academia se lo envia
a Cauchy para su examen y éste
lo pierde. Sin dinero para subsis-
tir, vuelve a Berlin para solicitar
un trabajo de profesor, pero no

otras. O ser genial en la ciencia y sin XIX Nacié en Noruega, hijo de un pobre pas-
embargo llevar una vida de los mas corrien- tor protestante. Al cumplir los dieciocho afios
te o incluso de lo méis triste. Es éste us muere su padre y la familia queda sumida en
intento de desmitificar la figura del mate- la mas profunda pobreza, logrando subsistir

I6gicos del i actual, consistente
en la p0s1bxlldad de concebir una
coleccién de . infinitos elementos
dados todos de una vez. La existencia
de segmentos inconmesurables ilevd
a abandonar la teorfa corpuscular,
porque no servia hacer mas y mas
pequeiio el punto corpisculo: habia
que anularlo, reducirlo a cero, esto
es, fue necesario introducir el con-
cepto de punto sin dimensién.

Aristételes se¢ ve enfrentado al
siguiente problema que le presenta
el continuo lineal: Un segmento con-
tinuo (es solamente divisible en un
nimero de partes tan grande como
se quiera? o {puede ser concebido
como infinito en acta, como coleccion
infinita exhaustivamente dada de
todos sus puntos? Su respuesta es
negar la existencia del infinito actual,
tanto fisica como racionalmente. Sin
embargo, esta ‘prohibicién’ -larga-
mente respetada durante dos mile-
nios— no impedia a los matematicos
realizar sus razonamientos que,
segin Aristételes, “no sienten la
necesidad del infinito y en realidad
no se sirven de €l sino solamente de
una’ cantidad tan grande como se
quiera, aunque siempre finita”.

Por otra parte, hay que observar
que Aristételes considera Matemdti-
ca como una disciplina de gran belle-
za formal.itil en la educacién de los

jGvenes, pero piensa que no es la via_

id6nea para penetrar en el conoci-
miento de la naturaleza. Su influen-
cia, tanto en la cultura 4rabe como.
en la cristiana posterior al s. XIII,
determiné el papel subordinado de
Ila Matemdtica respecto a la Filosofia
y la Teologia. Galileo sera quien rom-
pa po sSlo con la fisica aristotélica,
sino con esta visién limitadora de la
ciencia matemaética.

(*) José L. Montesinos es miembro de
ia Fundacién Canaria Orotava de
Historia de la Ciencia.

genial y acercarlo a la gente corrien- merced a la ayuda de amigos y vecinos. Gracias
" te como somos casi todos. A través de esta a sus profesores, Abel, consigue llegar a la Uni-
anécdotas veremos mateméticos verdade- versidad de Oslo, donde pronto sobrepasa el

Io consigue. Da clases particulares
y sigue investigando. Famoso ya entre la élite
matemdtica europea, pero ‘sin un duro’ vuelve
a Noruega donde convalece de una tuberculosis
adquirida en su viaje por Europa y agravada
por su penuria econémica. Por fin los esfuerzos
de su amigo Crelle tienen su recompensa y le
escribe a Noruega comunicindole que le habian

ramente maravillosos en su nivel ico

to y otros que no lo ha sido tanto, o que que, merced a una beca, consigue marchar a
incluso han sido unos candllas. Espero que Berlin (Alemania), donde conoce a Crelle, afi-
estas lecturas sirvan para acercar al mate- cionado matemitico que le ayudar4 hasta des-

en su patria por lo : u
P o concedido una citedra de Matemiticas en Ber-

lin. Desgraciadamente habia muerto la semana
anterior. De hambre. Tenia veintiséis afios.

DMel’fefe y Qpr eﬂde (iCon las matemdticas también se puede!)

® No ianto. Ejemplo: S s que el prod
vale 1000 pesetas. Si le aumentamos primero 0 el 10 %
se convierte en 1000+100= 1100 pesetas. Si a esta
cantidad le descuenta ahora el 10% obtendrad
1100-110=990 - pesetas. Se ha.rebajado el producto
enun 1 %. No es mucho, pero...

® Dejamos dos monedas fuera-y pensamos las otras
6 poniendo 3 en cada platillo.

Si se equilibran, la faisa esta entre
(= vZEX

las dos separadas y, en estc caso,
=

con dos pesadas queda resuelto el
problema.

Si se desequilibran los platillos es
porque fa mis pesada csta cn el
platillo que ha bajado. Se toman
esas tres, se dcja una fucra y las
otras dos se colocan en la balanza
pudiendo pasar dos cosas: (que se
equilibre la balanza, en cuyo caso
Ja més pesada cs la que se quedd
fuern; que se desequilibre y en esc
caso la mds pesada queda también
localizada.). Por tanto, con cl pro-
cedimiento explicado, bastan dos
pesadas para resolver el problema.

24 Calculemos en primer lugar la altura
del trapecio. En el fridngulo rectin-

* (Cémo madrugar si el despertador no funciona?:
estropeado. Funciona bien como reloj, pero todos los dias salta la alarma a
las siete menos cuarto. No
levantar a las ocho de la manana. {Qué debo hacer?

IV Olimpiada de Andorra 1993

{Qué tres cifras pondrias en los recua-
dros de 1a parte superior para que se cum-
plan todas las condiciones que se te indi-
can a la derecha de cada fila?

Mi despertador esta
puedo mover 1a aguja de la alarma y me quiero

* Carrera de balandros: Hay que recorrer 24 km. de ida hasta un cierto
punto donde estd una boya y volver a recorrer los 24 km. de vuelta a la meta.
Gana, obviamente, el que menos tiempo tarde en recorrer esos 48 km. Dos
balandros salen al mismo tiempo. Uno va a 20 km/ h. todo el tiempo, tanto
al ir como al volver. El otro, mis inexperto, hace el viaje de ida a 16 km/ h.,
pero en la vuelta con la experiencia adquirida, mejora la técnica y regresa a
‘24 km/ h. {Qué balandro llegar4 ante? A pensar!

22/17

Durante mucho tiempo
se uso la fraccién 22/7 como

11 fila, en blanco. valor aproximado. de (Pi)

gulo el cateto de la base mide:
¢=32-24=8m. Aplicamos ¢} teorcma

32.m de Pitdgoras:

b=yi0° -8 =Jito-6

El drea del trapecio es:

= 2o =tota’

Calculemos ahora el 4rea det céstanque. La longitud de la
circunferencia es: L= 2(Pi)r= d(Pi)= 6,28.
El didmetra mide: d= 6,28/3,14 =2m., por tanto, el radio

es de Im. El drea del circulo es: A= (Piy2= 3.14m2.
El drea cultivable corresponde a fa diferencia entre cl drca
del trapecio y el drea del circulo: Area cultiva-

- IR R N
&R~ N
Wi iV | (W

24 fila, no hay es: 3.141592... y que 22/7=
ninguna 3.142857... se comprucba
;‘.";lfl';““‘m cifra que la diferencia -es del
coméin Y orden de las milésimas.
situada en su sitio. Para efectos practicos,
4 fila, hay una cifra siempre que no se necesite
comiid, pero mucha precisién, ese valor
mal colocada. es suficiente.

S* fila, hay una cifra

comiin, pero

mal colocada.

[ hay una cifra ¢

ot eroglifico  A. Monresdeoca

ituada en su sitio,

ble= 168-3,14= 164.86m2.

11A

Solucién anterior: Escaleno.




LAPROVINCIA

Domingo, 30 de encro de 2000

46/1V - DOMINICAL

2000 ANO MUNDIAL DE LAS MATEMATICAS

Nicolas de Cusa
m V4

José L. Montesinos (*)

ste. tedlogo, matemitico y
cardenal de la Iglesia
Romana naci6 en Alema-

nia en 1400. Para algunos histo-
riadores de las ideas es ¢l dltimo
de los pensadores medievales y
¢l primero de los renacentistas.
Viajero incansable, lector de San
Agustin y de los misticos alema-
nes del siglo XIV, Cusa se inte-
resé por las Matemdticas y en
especial por el tema del infinito.
Era consciente de las limitacio-
nés de la razén para discurrir
sobre entidades metafisicas
como Dios o el infinito. Para
superar tales limitaciones sc
coloca, mediante un salto, un
paso al limite, en un terreno inte-
lectual donde ya no vale el prin-
cipio de no contradiccién y don-
de, por tanto, es posible que suce-
da alavezuna cosay su contraria.
Para Nicolds de Cusa el espi-
ritu humano tiene otras vias -ade-
mas de la razén- para captar el
conocimiento, y entre ellas esté
la via de la inteligencia, que ope-
ra en el dominio de la intuicton
y que es capaz de un conocimien-
to inmediato, capaz de entender
ta unidad de los contrarios, que
la raz6n presenta como impo-
sible. :
Cusa distingue tres tipos de
matematicas: la matematica sen-
sible, la que usa un carpintero o
un agrimensor en sus célculos
rudimentarios; la matemética
racional, un ejemplo de la cual
seria la geometria cuclidea, que
opera con figuras idecalilzadas; y
la matematica intelectual, en la
que las figuras idealizadas son
llevadas al limite, son infinitiza-
das, para conseguir de esta mane-
ra la coincidencia de los opues-
tos; asf por ejemplo, la circunfe-
rencia de un circulo de radio infi-
nito coincide con la linca recta.
Hay una inmanencia virtual del
infinito en cada figura matemé-
tica finita, que s6lo lamatemdtica
intelectual puede hacer transmu-
tarse gradualmente. La infiniti-
zacién de las figuras anula las
leyes que rigen la matemiética
racional de figuras abstractas,
pero limitadas y cuantificables.
La figura infinita adquiere asi un
valor méas alld de las Matemiti-
cas, que la hace apta para tra-
ducir el infinito. La figura mate-
mética se convierte en una figura
teolégica, abriendo de esta
manera unas duraderas relacio-
nes entre la teologia cristiana y
las mateméticas del infinito.
Jorge L. Borges, el gran escri-
tor argentino de nuestro siglo,
consideraba a Nicolds de Cusa
una figura central en una historia
del infinito que €] sabfa que nun-
ca escribirfa. Cusa influyé en
pensadores y mateméticos como
Giordano Bruno, Pascal, Bolza-
no y Cantor, el matemético ale-
mén que a finales del siglo XIX,
insertara rigurosameante el infini-
to en la matemética racional.
Pero el impulso metafisico de
Nicol4s de Cusa habfa sido nece-
sario.

(*) José L. Montesinos es
miembro de la Fundacién
Canarii Orotava 3¢ Historin de
la Ciencia.

Coordinan José Mignel Pacheco y Marfa del Pino Quintana

Viejos fantasmas

Antonio Core

Mi experiencia profesional como J;rofmor de Matemiticas de
Ensefianza Secundaria- me-ha-llevado a pensar que uno de los
mayorcs lastres que existen para e:‘mdinjq de las Matemiticas,
en el nivel de la Ensefianza Secundaria Obligatoria, es la opinién
generalizada de que se trata de una materia dificil. Es frecuente
encontrarmos con alumnos que manifiestan de entrada "no valgo
para las Mateméticas”, “no las entiendo”, "no me van a salir los
ejercicios”, “son muy dificiles”, “siempre s¢ me han dado mal”...
También, en las entrevistas con los padres, es habitual escuchar
”a mf tam se me daban bien”, “nunca me ”, "yo
fui siempre de Letras”... Creo que la dificultad de las Mateméticas
en el escal6n universitario ha contribuido notablemente a trastadar
esa imagen de la materia a la enseflanza Sccundaria. Induda-
blemente, los profesores hemos contribuido muchas veces a ello,
incluso frecuentcmente con satisfaccion, disfrutando en ocasiones
de la consideracién social que supone el impartir una materia
que numerosas personas consideran bastante inaccesible.

Esta opinién social sobre las Matemdticas no es reciente sino
que posee una larga tradicin que ademés de transmitirse “de
generacién en generacién” se va robusteciendo, dia a dia, por

las informaciones que por diversas vias todos vamos recibiendo.

Centréndonos en la segunda mitad del siglo, hay-que reconocer
que el enfoque de la ensefianza de las Matematicas ha sido decisivo
para la imagen actual de esta materia. Del modelo repen'tivo,
memoristico y .autoritario propio de la ensefianza tradicional de
los afios cincuenta y sesenta se pasé a la gran revolucién de la
llamada Matemitica Moderna, como reaccion 2 la anterior situa-
¢ién. La famosa Teorfa de Conjuntos se convirtié en la base del
aprendizaje. Los nifios comenzaron a estudiaria desde su més tierna
infancia. Oleadas de cllos sorprendfan y torturaban a sus, por
otro lado, ol oo ool como unién ¢ inter-
seccién de conjuntos, relaciones de orden, relaciones de equiva-
lencia, aplicaciones inyectivas, suprayectivas, isomorfismos, grupos,
anillos... De pronto pareci que se habfa alcanzado la modermnidad.

Ser mujer fue su mayor problema

Este nuevo enfoque contribuyd notablemente a incrementar el pres-
tigio social de las Matemiticas. Muchos padres eran incapaces de
corxrzfrenderlostcxtosdcsushijosdediczommosaﬂosﬂdmninu
la Matematica Modema tenia un halo de . Parecia quc,
a pesar de estar todavia bajo la dictadura, el aire fresco, al menos
en el terrenc matemético, era capaz de llegar a nuestro pafs.

Algunas voces muy criticas se alzaron contra este nuevo enfoque.
Recuerdo el libro de Morris Kline “El fracaso de la Matemética
Modema. {Por qué Juanito no sabe sumar? ” publicado en inglés
en 1973 y en castellano en 1976. Su titulo es francamente. sig-
nificativo 'y su contenido profético. El tiempo vendria a dardc la
razén. Vofvviendo a lo que nos ocupa, el destino de las Matemdticas
sigui6 unido a la.palabra dificulta . :

Poco a poco se fue abandonando la Matemética Modema pero
qued6 en el aire esa niebla de materia dificiimente asimilable, lejana
a la reatidad cotidiana. {Hay razones objetivas para que csa sen-
sacién persista? Sinceramente, a nivel de Ensefianza Secundaria
Obligatoria, cstoy’ convencido de ggz no. Existen otros problemas
pero indudablemente los contenidos y objetivos en la ensefianza
de las Matemadticas, en ese nivel, han cambiado notablemente.
Conexién oon la realidad, ensefar a descubrir, intuicién, resolucién
dec problemas, atencién a la diversidad..., son ideas que Jmeblan
hoy nuestras aulas. Entrados ya en el afio 2000 todos debemos
superar viejos fantasmas conseguir modificar la actual visién
que la socicdad posee las Matemiticas Elementales.- Yo, al
menos, desec que a mis clases no traigan los alumnos ideas pre-
concebidas que marg:en su progresién, -que frenen su esfuerzo,
La coartada social la dificultad puede suponer para algunos
alumnos una justificacién para no superarse ante Jos escollos que
se puedan encontrar. También para otros puede significar el apren-
der en un clima tenso, impregnado del mi al , a4 no
valer... Pero no todo es maravilloso. Los nucvos tiempos han traido
a nuestras aulas problemas también nuevos, como el paso de la
Ensefanza Ohl‘ijgatoria a los escalones siguientes, es0 es ya
otro tema. El de hoy .es el de rejvindicar que el afio 2000 sea
un punto de inflexién en'la vision que la sociedad posec de las
Matematicas Elementales.

Sergio Falcén

A veces la gente se pregunta por qué
no hay mujeres famosas en la Matemitica.
La siguiente historia explica perfectamente
la causa de este vacio. Sofia Kovaleskaya
(1850-1891), hija de un artillero ruso, que
la educé en la nobleza. Su padre, y re
todo su tio Pyotr, la inician en la Mate-
mitica. Cuando tcnia once afos, la habi-
tacién de su nificra fue empapelada con
péginas de Célculo Diferencial ¢ Integral
de Ostrogradski (el mejor matemitico ruso)
y ella los estudia de forma tan profunda
guc abandona el resto de las asignaturas,

u padre le prohibe que vuelva a estudiar
Matemdticas, pero ella consigue un libro de
Algebra que cstudia §or {a noche mientras
los demis duermen. Su padre no le permitc
dejar la casa para ir a estudiar a la uni-

versidad, y las mujeres rusas no pueden vivir
fuera del hogar familiar sin permiso escrito
de su padre o esposo, por lo que, a los
dieciocho aos se casa con Vladimir Kova-
leski. Su vida con ¢l mismo no fue muy
agradable. En 1869 viaja a Heidclberg para
estudiar Matemdticas... y se entera que las
mujeres no pueden matricularse cn las uni-
versidades alemanas, Porfia con las auto-
ridades alemanas y consigue que le permitan
asistir como oyente. Afio y medio més tarde
habfa asombrado a sus profesores que le
recomiendan ir a Berlin con Wcierstrass.
A pesar de los esfuerzos de éste, el senado
le impide asistir a clase en la Universidad.
Consigue publicar tres articulos y obtiene
el doctorado en Gottingen. A pesar del doc-
torado y las recomendaciones de Weiers-
trass, no puede obtener un trabajo univer-
sitario. Deprimida, vuelve a Rusia y- aban-

dona las investigaciones
durante seis afios hasta
que Wejerstrass, viaja a
Rusia y la convence para
que se dedique de nuevo
a las Matemadticas. Tiene
una hija, se divorcia de
Vladimir y éste se suici-
da. Se vucica en el estu-
dio y Mittag-Leffler la lieva a Estocolmo (Sue-
cia) donde consigue por fin ser profesora de
Universidad y realizar sus mejores trabajos.
Uno de ellos 1o presenta a un premio de la
Academia Francesa de Ciencias y le dan un
premio de 5000 francos (2000 més de lo esta-
blecido). En 1889 obtienc un premio de la
Academia Sueca de Ciencias y, por iniciativa
de Chebyshev, es elegida miembro de la Aca-
demia Imperial de Ciencias de Rusia... pero
siguen impidiéndole trabajar en su pafs.

LA PROVINCIATIL?
Kovaleskaya.

D Mén.ete y aprende (iCon las mateméticas también se puedel)

1 alas
1. Cuando me v:

de la

reloj - suene, a la hora que marca la alarma, realmente serfin jas

2; No llegan al mismo tiempo, aunque lo pueda parceer.
Vamos & calcular ¢l tiempo que tarda cada balandro en hacer el

recorrido es esas condiciones:
¢ El primer balandre: 20km/h.

Si hay 24 km., esto es, 20km + 4km. 4 es la quinta parte de 20,
r tanto, tardard en recorrerlos 60/S minutos, es decir, 12 minutos.
¢l viaje de ida y vuelta: 2 horas y 24 minutos.
. balandro: 16 km/h.

Ha de recorrer 24 km., es decir, 16km. + 8km. 8 es la mitad de
16, asi que tardard 30.minutos en recorrerios. En el viaje de ida

anterior:

. I a acostar, atraso el reloj una hora
glue es la diferencia entr¢ las 7 menos cuartoy las 8

8

cuarto,
, cuando

11 Olimpiada de
Andorra 1991

tarda 1 hora y 30

y en volver, ob
2 horas y 30 minutos.

Llega antes el primer balandro. Este problema tiene muchas

variantes. .

3.-La informacién que se da en la segunda fila nos indica que los

némeros pedidos no son ni 1, ni2, ni 3.

~De lo dicho_en la 5% y 6* fila deducimos que el 4 tampoco puede

ser.

~De la 4% se obtiene (teniendo en cuenta la 2%) que e! 6 si es’uno
idos pero no ird en la priemra -

~De lo anterior y dc la informaicon de la fila 3* se deduce quc

el 6 estard en la tercera columna, es decir, en el tercer lugar de

la tercera fila elimina

de los mimeros

fa primera fila. También la informacién de
al 5. Quedan, pues, el 7y ¢l 8.

—Dclaé‘ﬁlasededuoequcelﬂestéenelmﬁugar. -
r los. ndmeros 8, 7y

Concluskin: en. Ja primer fila hay que col
6 en eseoxdem .

1 hora. En total,

total 6.912 kilos:

columna.

uno?.

M7

Para hacer frente a
las necesidade dé la
comunidad, tres agri-
cultores deciden donar
sus excedentes de
arroz, sumando.en

El pricmro de clios
aprot6 lo que pudo, el
segundo el triple de 1a
donacién del primero,
y el tercero el doble de
los otros dos juntos.
¢Cuénto doné cada

* Queremos conectar todas las islas mediante barcos. Para
cada viaje de ida y vuelta, se
necesitan para cubrir todas las lineas posibles?.

.

ndri un barco. {Cuéntos se

* Una persona desea medir 15 minutos con dos relojes
de arena uno de 7 minutos y otro de 11. £C6mo lo hace?.

CE
CI
CU

Eda figura no es cuddrica...

Jerog“ iCO A. Montesdeoca
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del mundo y Galileo

José L. Montesinos (*)

alileo Galilei (1564-1642) cs

recordado en la Historia de

la Ciencia como fisico y astré-
nomo; creador de la fisica modema,
de la fisica matematizada, es una figura
clave en el desmoronamiento de la
cxplicacién del mundo clésica y un per-
sonaje jalmente interesante para
ilustrar el prodigioso cambio que se
realiza al pasar del mundo anfiguo al
moderno. En €l coexisten las dos
modalidades, si bien la Gltima va impo-
niéndose a poco. Aunquc cmpic-
za a cstudiar medicina, pronto se inte-
resa por las matemdticas y con ellas
se ganar4 la vida como docente en dis-
tintas universidades hasta 1610, afo
clave -en su biografia, en el que des-
cubre cosas maravillosas nunca anles
vistas cuando dirige al ciclo un tcles-
copio artesanal fabricado por él mismo.
Ese mismo afio es nombrado “Primer
Matemitico y Filésofo del Gran
Duque de Toscana”, pero a Galilco
sc Ic avecinan tiempos duros, de gloria
y sufrimiento; no en vano ha descu-
bicrto csas cosa prodigiosas: montafias
en la Luna, satélites en Jupiter, fases
en el planeta Venus, que hacen tam-
balear la concepcion del mundo en
vigor: la visioén aristotélico-ptolemaica
puesta al dia por Santo Tomas de
Aquino para la Iglesia Romana, depo-
sitaria del saber en esc momento. A
lo largo del periodo en que vive se
desarrollan fa geometria analitica, los
logaritmos, la geometria proyectiva de
Dcsargues y Pascal, y el aigebra
comicnza a ser ¢l nuevo lcnguaje de
las matemiticas, pero Galileo no se
interesa por ninguna de esas noveda-
des. En toda su obra no se encuentra
el menor atisbo del nuevo lenguaje
algebraico. En este sentido, Galileo es
conservador, muy cercano al mundo de
los griegos. Contempla con desconfian-
za el método de los indivisibles que
su alumno Cavalieri desarrolla porque
atin siente gran respeto por la admo-
nicién aristotélica del uso en matemna-
ticas del infinito actual.

El Método galileano busca explicar
los fenémenos naturales descubniendo
las leyes que los regulan. Claro estd
que hay que suponer que esas leyes
que rigen la Naturaleza existen, pero
Galileo ha visto cimo su admirado
Arquimedes ha usado las matematicas

comprender algunos problemas
g:g)s. En Sobre el equilibrio de las figu-
ras planasy en Sobre los cuerpos flo-
tantes, Arquimedes consigue un con-
junto de resultados y proposiciones que
siguen un orden inspirado en ¢l modelo
deductivo euclideo 'y el propio Galileo
ha descubierto, izando el movi-
micnto, las Jeyes de caida de los cuer-
pos. Ahora tienc una confianza, casi
absoluta en su método: para cxplicar
un fenémeno de fa naturaleza habra
que construir una tcoria matemaética
que constari de definiciones, axiomas
y teoremas, y una vez conseguida la
pretendida ley, habrd que poncria a
prueba mediante la_experimentacion.
Esta combinacitn galilcana de la expe-
rimentacién con la abstraccién mate-
mitica va a ser la base de toda la cien-
cia clidea imedi
La geometria cuclidea y arqui a-
na cs para Galileo no sdlo el modelo
de organizacion deductiva de todo
saber que sc precie, sino también esa
gramética necesaria para cntender a la
naturaleza. Galileo iza of Mun-
do que “esti escrito en lengua mate-
mética y Sus caracteres son fridngulos,
circulos y otras figuras geométricas sin
las cuales es imposible entender ni una
; sin ellos es como girar vana-
mente en un oscuro laberinto”.

"Hermann Hankel, ya advintié que *

EF B .
*Total 21 barcos para cubrir los 21 viajes de ida y vuelta

2000 ANO MUNDIAL DE LAS MATEMATICAS
Coordinan José Miguel Pacheco y Marda del Pino Quintana

Matematicas y... puntualidad

Claudi Alsina

Las actitudes humanas ante el tecma dc la puntualidad son
muy diversas. Hay personas extraordinariamente puntuales que
hacen cuanto sea factible para liegar a la hora pactada en punto.
Otras personas deben esperar largo rato pues anticipan sicmpre
su presencia. Y la mayoria de personas, simplemente, llegan
tarde. Aquf lo que nos interesa analizar con rigor es el tema
de la puntualidad de los servicios y en especial, el caso de
la aviacion civil.

Ya de entrada es sorprendente que siendo las compaiiias
las que marcan su propio horario pasen a incomplir frecuen-
temente el mismo. En vuelos diarios, en aeropuertos conocidos,
con estadisticas abundantes parece que podrian afinar bastante
bicn los horarios, al menos, los de salida. Sin embargo las largas
esperas de pasajeros somnolientos tirados en rincones de aero-
puertos es la imagen habitual de nuestros dias.

Sin embargo -en muchos lugares del mundo se ha logrado’

una cnorme puntualidad dé aviones, pregonando las compaiias
aéreas su virtuosidad en este aspecto. ¢Cudl es el secreto? Burlar
¢l concepto de lo que quiere decir ‘salir €l vuelo’ . Usted como
inocente -viajerd/a crec que si el vuelo sale a las 16:35 a esta
hora el avién saldra volando iNi lo piense! El nuevo concepta
de ¢ salir’ es que el avién .ruede unos instantcs para con el

pasaje en el intcrior distanciarse unos centimetros del * finger’
y pararse. Oficialmente el avién * ya ha salido” y la puntualidad
de la compaiiia queda certificada. A partir de ahi, usted y avién
Euedcn permanecer horas en la pista esperando iniciar el vuelo.

I retraso sc deberd al trayecto no a la salida.

Pero... {qué quiere decir ‘ llegar’ ? En muchos casos verd
quc se trata de que ‘ las ruedas traseras del avién toquen tierra’
. A partir de ahi e] largo rato que usted pasa en el avién-taxi
que va rondando de pista en pista, la espera de * finger’ o de
autobuis, las horas que va a dedicarse a mirar todo tipo de maletas
sin identificar las suyas, etc., todo estos es “ tiempo de aeropuerto’
no ¢ de vuelo’ . Si de algo debe servir el haber estudiado mate-
mdticas, ¢s para que todos apliquemos en nuestra vida cotidiana
la forma rigurosa de pensar, protestemos cuando nos engafian
y exijamos nuestros dergchos. (Se acuerdan de aquella obsesién
de los profesores de matemaiticas por ‘ las definiciones’ ? Pues
en la vida las’ definiciones de las cosas también deberfan estar
claras: équé es salir? iqué es licgar? {cufintos dfas tiene ‘ un
afio’ si usted estd paganda una hipoteca? {qué quiere decir *
a final de mes’ en relacién a su némina? ¢los precios anunciados
incluyen IVA? iqué quiere decir tener contratado cl scrvicio
de agua en casa’... los abusos de muchas compaiiias, entidades,
instituciones, etc., sc mantienen sélo por nuestra actitud silen-
ciosa ante las ambigiledades engariosas.

Unas matematicas para el siglo XXI

Nacere Hayek

una afirmacién matcmatica y la de cualquier arbitraria de los dioses, que solo podian ser
otra disciplina cientifica. Es facil de explicar. aplacados con oraciones, sacrificios y otros

El matemético aleman del siglo XrX, Al fin y al cabo, las matemiticas son las ritos. Pero los griegos dieron el paso decisivo

mayoria de las ciencias, una generacién des- hipotesis cientifica.
truyc lo que otra ha edificado, deshaciendo

cn la gue permiten sentenciar la veracidad de una para desvanecer el misticismo, negindose a

confiar en espiritus, fantasmas y dioses, y ofre-

4)El mejor camino hacia la verdad Todo cieron un modelo comprensible inspirado en

lo hecho por esta dltima; s6lo en matema- pueblo tiene una civilizacion y cualquier civi- aplicacién de las mateméticas. Sostuvieron
ticas, cada generacion afiade un nucvo piso #acion, quc se precie de serlo, siempre ha gue el universo obedecia a un plan mate-
a la cstructura anterior’ . Esta es, sin duda, buscado verdades. Esto conduce a reflexio- matico y que mediante las matemdticas, cl
su firmeza. Sigue siendo un misterio que Nes diversas, & dc dondc procedieron 10s hombre podia descubrir ese plan. El primer

el poder de las

como i 1

icas se ga
POy

seres humanos ? ¢ cual es el destino de
W

rtante en ofrecer un plan mate-

: la_humanidad? i hacia ék’ndﬂ se_dirige la oo Ga 1o naturalosa, fas of de los pita-
siempre han puesto-cl mayor esmero para vida? Salvo en una sola de las antiguas civi-

géricos, dirigido por Pitigoras (585-500 a. C.)

asegurar la solidez de sus resultados y sus lizaciones, las respuestas que se dieron a oo gaplecid cn ef sur de ltalia. La filosofia

rigurosas
el diamante de la

demostraciones sc han tallado en €1as cuestiones fueron dadas por dirigentes | pitapérica fue decididamente racional
I6gica més estricta. No Teligiosos. La civilizacién griega fuc la excep. y estuvo basada en que las propicdades mate-

es una casualidad el que la precision mate- S0, porque los gricgos doscubricron - el 4y debian ser la esencia de los fend-

mética sea algo proverbial.

3). Claridad dc resuitados Hay que reco-
nocer que el principal atributo de los resul-
tados de las matemiticas es la claridad. Es Joc YA
conocido que el simbolismo es el instrumen-
to primordial de las aserciones matematicas;

mayor descubrimiento del hombre °’ la fuer- ! y N

- dcrla mzénl:‘ "Ll:;s griegos del perioda cl4- menos mas diversos. Los pitagérioos encon-
sico, que llegd asu %fg“’;";'g;“,&f relaciones numéricas. De ahi Ja doctrina pita-
de que el hombre posce una inteligencia, gérica: Todas fas cosas son niémeros; el nume-
una mente que, con la ayuda ocasional de TO es la materiay la forma del universo. Seglin
1a observacion o la cxperimentacion, puede 12 méxima pitagGrica, debéis cultivar la ciencia

traron esta csencia en el nimero y cn las

sin embargo, las matemiticas no disponen g o v vordades. Antes de esta época de los mimeros, porque todos nuestros pecados

de simbolos para ideas confusas.

una diferencia esencial entre la ve:

. A e griega, los acontecimientos de la naturaleza son erores en los cdlculos.
Existe 1a generalizada conviccicin de qhe b2 cran inexplicables o atribuidos a Ia voluntad

Continuari...

Diviértefe Y Qprende  con s mtemdrios también se poeden

Soluci alss Sth dela anterior:
1. Como son siete islas, una forma de hacerlo consiste en

* Una persona tienc un cajon con calcetines, diez pares blancos y
cincos pares ne

gros. Todos son de la misma marca y s6lo sc diferencian

ir contando todas las rutas posibles {Cémo?. Sean ep ¢l color. También tiene diez pares de g toc lados, (0jo
::%QDE:&G 'm:j;e MA'EY que :;‘P““’Ja"‘“‘ porque en estos guantes hay diferencia entre el que va en la mano derecha

BC BD BE BF BG
¢b CE CF GG
DE D,F D,G

E.G ¥,G

de una isla a otra. ¢Cuéintos bay si incluimos a La Graciosa?
2. Ponemos en marcha los dos relojes y cuando hayan pasado
7 minutos volvemos a poner en marcha el de 7 minutos.

XX XX XX

1I Olimpiada de Andorra 1991
" iSabria el lector dibujar tres

AG y el de la izquicrda como los de jardinero por ejemplo), Bicn, la persona
cn cuestién entra en ia habitaci6n, totalmente oscura de manera que
no ve absolutarnente nada. Quiere sacar un par de caleetines del mismo
color y un par de guanies que sean pareja. No ve ni puede distinguir
nada al tacto. La pregunta es: {Cuil es el nimero minimo de calcetines
que tendrd gue sacar para estar segura de que tiene dos del mismo
color y cudintos guantes para saber que puede ponerse uno ¢n cada mano?

2. Han pamdo 7 mimmioe

L
3 <7 ./
) i £
4 Yo van 11 sisutor s

3. Sc puede solucionar sin la ayuda del dlgebra razonando
de la siguiente forma: tal y como esté planteado, los 6912
kg. hay que itlos en cierto nimero de partes. El primer
agricultor aportd una (lo que pudo); el segundo W
(el triple del primcro) y el tcreero 8 partes (el del
grimcm y ¢l segundo juntos).

or tanto, los kg aportados hay quc dividirlos en 12 ")anes
(14-34-8=12): 6912/12=576 kg., aport6 ¢l primero; S76&3=
1728 kg aport6 el scgundo; 576x8=4608 kg. aportd el
tercero.
Envia las svluciones a: 2000, Ao Mundial de las Mate-
méticas. Apartado 329, 35260 La Laguna, Tenerife.

lineas rectas de forma que cada cir-
culo quede aislado cn una de las
regiones resultantes? La solucién
es fcil si caemos en que no es pre-
ciso que las regioncs sean rectan-

gulares, y en que al cortarse tres
rectas pueden formarsc hasta siete
regiones distintas.
o 9 100
(o]
° O LC6mo es ese arco de curva?
Solucién anterior: Ni c6nica

el’og MCO A Monresdeoca
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Lo discreto y lo indiscreto

Rafael Montenegro Armas

n 1610, afio del descubrimiento

del cielo por parte de Galileo,

René Descartes tiene 14 afios y

es un brillante alumno del colegio de
los jesuitas de La Fléche. Muchos aflos
mias tarde escribird su autobiografico
Discurso del Método en el que recuerda
a las matematicas como la inica disci-
plina estudiada que le causara satisfac-
cién, por la certeza y evidencia de sus
razonamientos, aunque inicialmente no
se percatara de su verdadera funcidn y
utifidad. En la noche del 10 de noviem-
bre de 1619, Descartes tienc tres sueiios
en los que se le revela el proyecto de
una ciencia admirable, cuya osarnenta la
constituye un método con el que se con-
seguird conducir correctamente la razén
en cualquier situacién de la vida que se
le presente al ser humano. Este método
reunia las ventajas de la Logica, entre
las partes de la Filosoffa, y del Analisis
dc los gedmetras y €l Algebra entre las
de las Matematicas.. Son bien conocidas
las reglas de este_método maravilloso:

La primera consiste en no admitir cosa

alguna como verdadera si no se la habia
conocido evidentemente como tal. Es
decir, admitiendo exclusivamente en mis
juicios aquello que se presentara tan cla-
ra y distintamentc a mi espiritu que no
tuviera motivo alguno ?ara ponerlo en
duda. La segunda exigia que dividiese
cada una de las dificultades a examinar
en tantas parcelas como fuera posible
y necesario para resolverlas mas facil-
mente. La tercera requeria conducir por
orden mis reflexiones comenzando por
los objetos més simples, para ascender
roco a poco hasta el conocimiento de
os més complejos. La cuarta y ditima
requiere realizar recuentos tan comple-
tos y revisiones tan amplias g:e pudiese
estar seguro de no omitir nada.

Descartes ha comprobado la efectivi-
dad de su método en la resolucion de
cuanto problema geométrico se le pre-
senta. El conocia bien las obras de Eucli-
des, Apolonio Arguimedcs y Pappus, y
admiraba el rigor de la geometria griega
pero se quejaba de su “aristocratismo”,
de la ausentia de método. Cada proble-
ma requerfa una “idea feliz” y esto era
fatigoso y no se tenfa la seguridad de
resolverlo. - .

Con el 4lgebra, con su geometria ana-
litica, los problemas geométricos pueden
ser reducidos fécilmente a ecuaciones y
esto supone una mecanizacién de los
Frooesos mentales a seguir para la reso-
ucién de un problema. Descartes ‘de-
mocratiza’ la geometrfa al pasar del
mundo de las formas al de los niimeros.
El potente método cartesiano combina-
do con el célculo infinitesimal dardn
como fruto el extraordinario desarrollo
de las matemiticas y de la fisica que se
avecinan. Isaac Newton, gran artifice de
este desarrollo podré permitirse el lujo
de no trabajar los. Elementos de Euclides.
Leers directamente La Geometrie .de
Descartes y compartira con éste el entu-
siasmo pararreligioso en la creencia de
poder resolver cualquier problema fisi-
co-matemético. -

Descartes, el pensador de.la duda
met6dica es, sin embargo, lo contrario
de un escéptico. Ciertamente vive en una
época convulsa en donde de un mundo
cerrado se ha fijado a un universo infinito
en la que han desaparecido las certezas
y en la que el escepticismo y la duda
son la norma. En una especie de huida
hacia adelante, Descartes va a dudar de
todo, excegto de las matemaéticas y de
Dios; ese Dios cristiano, dotado jti-
vamente de los atributos de la i

Hace algin -tiempo, un compafiero
me comenté: “Lo discreto estd de
moda”. Con esta afirmacién no se refe-
rfa a que la indiscrecién ¢stuviera en
desuso, puesto que la indiscreci6n es
por desgracia ¢l denominador comdn
de muchos ¢lementos o personas.
Cuando en el lenguaje matematico
hablamos de resolver un problema uti-
lizando un método numeérico, o discre-
to, nos referimos a que no se emplea
un método analitico, o no discreto, o
si se quiere Hamémoslo indiscreto.
Este Gltimo ha sido el método que se
ha empleado tradicionalmente para
resolver los problemas matemaiticos.

Las herramientas fundamentales
eran el lapiz y papel; realmente era
barato. Se trata por ejemplo de los c4l-
culos analiticos, mis o menos diver-
tidos o tediosos, que se usan para resol-
ver las famosas integrales.

El alumno se aprende una seric de
métodos para cada uno de Jos proble-
mas tipo resolubles. Pero el problema
se plantea cuando esa integral no se
enmarca dentro de uno de esos tipos;
cllo solia pasar normalmente en los
exdmenes. Entonces habia que recurrir
a la llamada idea feliz que tenia que
surgir procedente de la otra herra-
micnta bisica para el desarrollo de
cualquier ciencia: el cerebro. Pero, asi
y todo, no siempre era posible la reso-
lucién analftica de cuafJ uier integral;
se hablaba de féciles, diticiles e impo-
sibles.

Recientemente a las herramientas
tradicionales ~lapiz, papel y cerebro-
se le suma el.ordenador. Es entonces
cuando empieza la revolucién. A partir
de la informacién mas discreta posible
-Ceros y unos- se era capaz de repre-
sentar aspectos realmente mucho mas
;:om licados. Por otra parte, debido a
as
huinana, s6lo somos capaces de sentir
una realidad aparentemente continua
a partir de sensaciones discretas.

Es bien conocido, por ejemplo, que
el ojo humano sélo es capaz de captar
veinticinco fotogramas por segundo.

imitaciones de la percepcién

N
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Indiscreto.

Por esta razén; en el cine somos inca-
paces de apreciar los saltos disconti-
nuos de cada fotograma al siguiente,
asf como los correspondientes instan-
tes en los que no se proyecta ninguna
imagen. Vemos algo discreto como
algo continno. Podriamos decir que
nuestros sentidos aproximan suficien-
temente la indiscreta realidad. Segin

esto, si a partir de veinticinco fotogra-
mas fijos presentados sucesivamente

N| sobre. una -miisma pantalla obser-
vamos un segundo de la ‘realidad’,
‘nos podemos preguntar: ipara qué’

1 mas? Efectivamente, esto sirve
. como ejemplo para justificar la
resolucién de un problema de for-
ma. discreta 'y - aproximada, Los
intervalos, €n los que se mueven
las variables fisicas bésicas ~tiem-
| po y espacio— que determinan el
problema, se dividen en subinter-
valos mucho més pequefios 'y en
cada uno de ellos aproximamos la
sohicién de forma sencilla. A partir
de esta idea, y aprovechando.las
posibilidades del ‘ordenador, en
muchas ocasiones podremos resol-
ver el problema mediante un méto-
do discreto haciendo uso de 14piz,
papely como siempre cerebro. En
este caso, de igual forma que en
el ejemplo de los fotogramas,
aproximaremos tanto como se
quiera- la solucién del problema.
Desde un punto de vista matem4-
tico diriamos que, si esto es posi-
ble, entonces el método es conver-
gente. Con los métodos numéricos
o discretos se han podido resolver
muchos problemas que hasta hace
muy poco eran inabordables
mediante métodos analiticos. Se
ha sido capaz de simular problemas
reales de gran envergadura, pero
asi y todo nos quedan problemas
por resolver, y por supuesto existen
algunos que no sc resolveran nun-
ca. Esto Gltimo se debe, entre otros
aspectos, a que nuestra percepcién
‘tiene un. limite; de nada nos sirve
proyectar simultdneamente varias
peliculas sobre la misma pantalla,
incluso aunque la secuencia  de
fotogramas esté sincronizada de
forma que en cada instante sélo se pro-
yecte un tnico fotograma de una dnica
pelicula.

Lo danico que este experimento
podria causar, casi con toda seguridad,,
es un dolor de cabeza al espectador.
Espero que este breve articulo no haya
provocado en el lector los mismos
sintomas.

Diviértete

Envia las soluciones a: 2000,
Ao Mundisl de Jas Matems-
ticas. Apartado 329, 38200
La Laguna, Tenerife.

V Olimpiada de
Asturias. 1998

El bisabuelo: Mauricio,
e! bisabuelo de José, no es

itud,

ue le va a gar los razonamientos

claros y distintos que .alcanza con su

método, concebido a partir de las mate-

méticas, de las matemiticas de los grie-
g0S.

(*) José L. Moatesinos es miembro de la
Fundaciéa Canaria Orotava de Historia

de la Clencla.

ciert centenario,
pero es de edad muy avan-
zada. Lo que os puedo
decir es e%:e el aiio ante-
rior, su d era miiltiplo
de 8,y que el afio préximo
es multiplo de 7. ¢«Cudl es
la edad de Mauricio?

éno les parece?

Los amigos se¢ miran y deciden aceptar la propuesta,
pues les parece razonable. El problema es que la amiga
matemitica se tenfa que ir a cantar en un coro asi que
les dejé tratando de averiguar qué probabilidad tenfa cada
uno de ellos de llegar a los tres sets necesarios para ganar
Ia partida. {Puede ayudarles? Recuerde que los dos tenen
la misma probabilidad de ganar un set, esto es, 50 %.

[ ]
* Reproduzca la cua-

Y Qp'ende (iCon las materndticas también se puedel)

-* Santiago y Pepe son dos amigos que saben jugar al tenis mis o menos igual. Estin apostando

10.000 pesctas y se la llevara el primero que gane 3 sets.

Empiezan a jugar y cuando van 2 a 1 a favor de Santiago empieza una lluvia tan fuerte que
deciden suspender la partida y repartirse el dinero. éC6mo pueden hacerlo?

- Pues de muchas formas. Por ejemplo, 5.000 pesctas para cada uno y ya estd. También pueden
tener en cuenta que Santiago lleva dos partidas ganadas y Pepe solo una por lo que dividen
¢l dinero en tres partes. Santiago se queda con dos y Pepe con una.

Pero una amiga matematica que les estaba viendo jugar les dice:
-— He observado que los dos son igual de buenos jugando. Me parece que lo razonable es
que el dinero se reparta én funcién de las probabilidades que cada uno tenga de ganar la partida,

"MODERNO'
JERUSALEN

dricula con boligrafo en el
cuaderno, pero sin los
Ceros. és pinte los
ceros con lapiz.

A continuacién debe
borrar los ceros que sean
necesarios para que que-
den cuatro en cada fila y
cuatro en cada columna.
Obtener cinco soluciones
distintas. Le aseguramos

clo|lo|o|o]q
ojo|o|o|o]o
ojo|ojo]|o|o
clo|elojo]e

lololojojele
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1000
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9,27,81,243,729

que hay muchas més.

Solacién anterior: Convexo.

piy



42/IV - DOMINICAL

LAPROVINGIA

Domingo, 20 de febrero de 2000

Mariano Martinez Pérez (*)

® Quién ‘inventd’ la matematica? No
los griegos, por supuesto: desdc
Tales y Pitagoras, la matematica
es ya casi idéntica a la nuestra: es ya
‘moderna’, como veremos dentro de
unas semanas. Tampoco los egipcios ni
los mesopotamios més antiguos, cuyos
conocimientos de los mimeros y de las
figuras cran ya realmente avanzados. Lo
que estas culturas represcntan cs, en un
sentido muy preciso, el resultado final,
vy ya muy sofisticado, de una larguisima
prehistoria ‘matemética’ que puede
remontarse a 500.000 6 1.000.000 de
afos atras ({o més?). -

6Qué necesidad concreta de los nime-
ros podia tener nuestro tan remoto ante-
pasado? Es muy evidente que sin la pre-
sencia del dinero, la necesidad delos
nameros cae casi por completo. Lo que
fuvo quc presentarse muy pronto, sin
duda, fue la necesidad de comunicar a
otros miembros de la rudimentaria
comunidad, la importante (iincluso
vitail) informacién. que responde a la
pregunta (expresada lingiiisticamente o
de mancra simplemente ‘gestual’)de
“&Cudntos ciervos dices que has visto en
el otro valie?”, o mucho mds dramética
aln, “iCudntos cpemigos has visto?”.
Desde una primera respuesta tan simple
como “muchos” o “pocos”, pero que ya
es, como minimo, prematemdtica (de
nuevo, articulada o por gestos corpora-
les), que es la mis pobre, pero sin duda
ya significativa y valiosa, a la sucesiva
distinci6n y diferenciacién de los name-
ros mis pequefios para contar cosas: 2,
3, 4, etc., debieron pasar muchas decenas
de milenios (¢l 1 presenta algunas difi-
cultades espcciales: efectivamente, no
parece responder biem a la pregunta
“cudntos”, que es un claro plural).

Durante la larga conquista de los
niimeros més pequeos, tuvo que pre-
sentarsc un problema de una dificultad
insospechada: el de darie nombre a los
mimeros. Aunque nuestro antepasado nj
Jo sospechara, la dificultad radicaba en
el caracter abstracto de los ndmeros (que
los debid rodear de un misterio reve-
rencial que llega hasta hoy): efectiva-
mente, nadie ha visto ni verd nunca al
mismisimo néimero 4, como tampoco a
la justicia, la belleza o el amor, todos
ellos abstracciones. La concepcién pri-
migenia del mimero debi6 ser de tipo
“visual’ y ‘totalizadora’, ‘sintética’ y no
articulada lingiiisticamente. Este proble-
ma despisté completamente a todos los
antropalogos de hace un siglo aproxi-
madamente, que llegaron a creer de bue-
na fe que muchas tribus primitivas casi
desconocfan la idea de niimero, al con-
tar: “Uno, dos, tres, muchos” (iproba-
blemente en cuanto a la ‘concepcion
visual’ de los numeros los indigenas
podian darle cien vueltas a Jos antro-
pélogos (que encima serian de letras)!).

Mucho més tarde, al ir descubriendo
y conociendo niimeros cada vez mayores
(por las. necesidades de una estructura
‘social’ de complejidad creciente), nues-
tro antcpasado ya més cercano (£50.000
afios?) descubrié una fantéstica ayuda
para contar y controlar esos niimeros:
se trata de la idea de ‘base’ del sistema
de numeracion, es decir, la de asociar
las unidades en grupos todos iguales (a
1a ‘base’.

Nuestro antepasado remoto también
fue desarrollando, sin duda, (iincluso
mucho antes que losnimeros!) las intui-
ciones espaciales mds bdsicas de lo que
iba a ser, un milién de afios después,
la geometria pura de los griegos. iEs otro
proceso realmente fascinante, pero ya no
me cabe en esta columna!

2000 ANO MUNDIAL DE LAS MATEMATICAS
Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quirdana

Los tiempos y las monedas

vienen... j van

Manuel Pazos Crespo (Cogque)

Erase que se era un abuelo joven. Casi
todos los abuelos son jovenes, al menos
de espiritu, gxero éste lo es ademds porque
naci6 en la década de los cuarenta, al prin-
cipio, pero en la década de los cuarenta.
Para €] el dinero tienc un significado espe-
cial, pues los tiempos quc le tocd vivir
en su infancia fueron dificiles y su edu-
cacién econdémica fue nccesariamente
austera.

Hoy su nicto, al llegar del cole, le explica
que su profesora les propuso realizar un
pequeno trabajo sobre le nucvo sistema
monetario que pronto va a entrar en vigor:
lo deben relacionar con las matemaéticas,
ya que el préximo afio, ése tan redondo
con.un patito delante, el 2000, es el Ao
Mundmi' de las Matematicas y dicen que
todos.debemos contribuir a que los demés
las conozcan més, las utilicen mejor, com-
prendan su funcién social, las empleen en
su faceta recreativa, etc.

El nifio Je pide que le cuente qué es
eso del euro, c6mo van a ser las nuevas
monedas, qué va a pasar con las actuales.
El abuelo, a la vez que escucha, en una
retrospeccion apresurada, inevitablemente
ve pasar por su cabeza, casi sexagenaria,
infinidad de anécdotas y vivencias de su
infancia.

Una nifez

Y comienzan los recuerdos. La peseta
era la reina, al principio la hacian de papel,
pero méas recordada es la mctalica, la
rubia. Con ella compraba, por ejemplo,
diez caramelos ide los buenos!, de los que
trafan en su envoltorio un cromo de juga-
dores de a época (Quinococes, Pahifo), cla-
10 que casi nunca podia comprar diez cara-
melos juntos, porque una peseta cra bas-
tante dinero para cualquicra y més para
un nifio. Pero cuando tenfa que ir a {a
tienda a hacer un recado, si era bueno,
lc decian que se comprase un caramelo
de un patactn; y si la vida no daba para
tanto, a lo mejor, le permitian comprar

una pemra chica. de bolitas de
anis coloreadas. La mayoria de
las veces, ni siendo bueno,
habfa perra ni patacén.

Habfa cuatro .monedas de
menor valor que la pescta: la
de dos realitos, 50 céntimos,
con un agujero en el centro; la
de un real, de 25 céntimos,
semejante a la anterior y ‘de
mayor didmetro; el patacon, de
10 céntimos, con un caballero
a caballo y lanza en mano en
una cara; y por tiltimo, la perra

ica, cinco céntimos, de menor
diametro que la anterior. Las
dos primeras, agujereadas, las
utilizaban los jovenes en oca-
siones, como elemento decora-
tivo, en sus cinturones; las dos
tiltimas, por el material de que
estaban hechas, se desgastaban

10 céntimos de curo

20 céntimos de euro

50-céntimos de euro

1 céntimo de euro

2 céntimos de euro

5 ¢éntimos de curo |

con facilidad. La peseta equi-
valia, pues, a dos monedas de
dos realitos, a cuatro de un rea-
lito, a diez patacones, y a veinte perras
chicas.

Habilar de billetes ya cra harina dc otro
costal. Su manejo era propio de los adultos
¥ muy pocas veces caian en manos de un
nifio como él. Los més antiguos y comunes
eran los billctitos de una, de dos pesetas
y ¢l verde de cinco pesetas. Luego se pasa-
ba al morado de veinticinco, al rojizo de
cincuenta pesetas, al marron de cien pese-
tas, al azul de quinientas pesetas y al verde
grande de mil pesctas.

Otra ninez

Vuclve a la realidad y, piensa el joven
abuelo, que a su nieto le va a corresponder
vivir una época similar a la suya en lo
que atafie a las monedas porque, como
le cuenta al nifio, el actual sistema mone-
tario tiene sus dias contados y el nuevo,
en cierta manera, es semejante al de su
nifiez, pero sustituyendo la unidad mone-
taria actual, la peseta, por la nueva unidad,
el euro . La pescta ha muerto, viva el

Monedas de euro.

euro.

A partir dc enero del afio 2002, I expli-
ca, una vez que el euro, L, exista fisica-
mente, ya no serd necesario, por ejemplo,
cambiar moncdas cuando viajcmos de un
Bax’s a otro cntre los que componen la

nién Europea y han adoptado el euro
como moneda Unica: Alemania, Austria,
Bélgica, Espana, Finlandia, Francia, Irlan-
da, Italia, Luxcmburgo, Paises Bajos (Ho-
landa) y Portugal. Faltan atn por apro-
barlo Inglaterra, Dinamarca e Irlanda.

La adecuacion, continiia diciéndole,
tendrd algin problema y para facilitar el
paso de uno a otro sistema estd prevista
una época transitoria de seis meses, desde
el 1 de enero hasta cl 1 de julio del afio
2002. Durante csc tiempo cohabitarén los
dos sistemas monetarios (espafiol y euro-

; peseta y euro), pero a ir de esa
echa .desaparecerd definitivamente la
peseta y la Gnica moneda oficial serd el
euro.

“Maiiana seguimos hablando. {Jugamos
al tres en raya?”

DiViértete y Qp‘ende (iCon las matemdticas también se puedel)

Soluciones de la semana anterior:
1, Una pista. gAmos que juegan la
partida, asi que el siguiente set:

— uede ganar Santi; ©on una pro- oci

balidagdel 0 %. En e:go‘mso ambg la

partida. . Como no ha dicho nada a su.seora, decide ir
— Lo dgucde ganar Pepe también con el

0% robabilidad. En este caso esta-  antes de lo acostumbrado.

rin 2 a 2 y hay que jugar un nuevo sct Cuestiones a resolver:

ya definitivo: (Si Santiago, tendr4 la
mitad de ese 508%,‘80 sea,agun 25% de
ibilidades de ganar (€én este caso por
a.2). Si gana Pepe, tiene el 25 % restante
de posibilidades de ganar.
Total, que la posibilidad ue gane San-
tiago es 0,5 + 0,25 = 0,75 y la posibilidad
de que gane Pepe es 0,2§. Por tanto a
Santiago le corresponden 7.500 tas
mientras que Pepe se llevarfa zsogﬁs&
tas.

2. V Olimpiada de Asturias 1998
oloolo oo "i 00 0.0]
o Haolo oictolall | 00000 La rueda cuadrada: Lo normal es usar ruedas
glalol 1 o | G[Ao0 e redondas éverdad? Bueno, pues vamos a supo-
Agalats alooetl! |[6%sol ol ner que se nos ha ocurrido investigar sobre una
rueda cuadrada como la de la figura.
alo] falal o3 00! - e p
o lolol lali ol _1o; o :
o[of {aiol 1l ool
OJOL FOi0 Q0]
ol _1alo! | ol _ioja 1o
Ol 10101 |} pele) Olo:

3. El bisabuelo de José tiene 97 afios. Por-

CSFC
Ve

de ta tarde. Pero uno de esos dias, el Sr."Hernandez adelanta su vuclo y llega una hara antes,

* Un caracol sube por una
Por el dia sube-tres metros.
y por su peso baja dos metros. Si la pared tiene
15 metros, Lcudntos dias tarda en subir la pared?

* Alas7 en punto de la tarde: Uno de los aviones que hace el trayecto Gran Canaria-Tenerife
Norte licga a una hora tal que permite al Sr. Hemn:
rando a su sefiora en la terminal. Ella es muy met6dica: conduce sicmpre a la misma

dez estar a las 7 cn punto de la tarde

idad y sale de su casa con el tiempo justo para Hegar a la terminal a las 7 en punto

(*) Mariano M: Pérez es p

de la F. de Matemdticas de la U.
Complutense de Madrid y Colaborador
de la Foudacion Canaria Orotava de
Hisjoris da’ja Ciencia ,

qlue 97 afios es un nlimero que eslé entre
el 96 %mdltiplo de 8) y el 98 (muiltiplo
de 7). bién podria tener 41 anos, pero
como el enunciado dice que su edad es
casi cenlenaria, cl 97 es el nimero que
tiene todas las cualidades y més se aproxi-
ma al 100.

A

do a su ro. Cuando éste se

d lisa totalmente. -
or la noche se para

Fijate en el vértice A. Si la rueda empieza
a dar vucltas, sin deslizarse, dibuja la trayectoria
que describe el punto A, hata que vuelve a estar
en el suelo. Cakula ia Jongitud de la trayectoria
sabiendo que la rueda tiene un metro de lado.

produce, sube al coche, dan media vuelta'y regresan a casa. Observan que liegan 10 minutos

1. {Cuénto tiempo estuvo caminando el Sr. Hernindez? .

2. Si el Sr. Herndndez camina a 4 Km, por hora, ia qué velocidad conduce su esposa?

(Nota: se supone que el coche no enclientra ‘atascos’ en su recorrido, lo que indica que
se trata de una situacién imaginaria...)
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a cultura de la anti Mmc?otmma'
afios 4200 a. C.

se desarrolld entre:
(cultura sumeria) y 300 a C. (periodo
helenistico) de la manio de numerosos pue-
blos sucesivos. La matemética mesopota-
mica alcanzd su 'am,:n la época del
rey legistador de ilonia, Hammurabi
(c. 1700 a. C.). Dos importantes logros hay
que apuntarles a los ‘matemdticos’ meso-
potamicos: 1) el gran invento del sistema

aparicion, bastante tardia, del cero (c. 300
a. C.), y 2) como .consecuencia de 1), un
gran desarrollo de digebra, considerada
‘como resolucién de ecuaciones.

tan bueno que lo seguimos usando

(aunque con la base més cémoda 10 en
vez la enorme de 60 como la de los
mesopotamios). Este sistema nos permite
escribir cualquier niimero- usando sdlo 10
cifras; se basa en el genial descubrimiento

de que cada cifra tener muchos
valores distintos, - su posicién: asi
sabemos. que en 20. el primer dos vale

20.000, el segundo 200 y el tercero, dos
de verdad. El cero (0) es aqui absohda-
mente indispensable: el primero vale 0 ‘mi-
llares’ y el segundo, 0 ‘decenas’; sin €l escri-
birfamos 222, que 1o ¢s lo que queriamos,
claro. Asi pues el cero no aparece en la
historia para representar el niimero de
cosas de una coleccién vacia (cosa que,
bien mirado, es una tonteria), sino para
expresar una posicidn vacia en el niimero
escrito. Los  mesopotamios tuvieron
muchas dificultades para  introducir un
simbolo para el cero; durante siglos y siglos
no escribian nada, dejaban un hueco vacio,
pero, claro, como hemos visto, eso creaba
graves confusiones. Al fin, hacia el afo
300 a.C. inventaron para él un simbolo
especial: (primer sfinbolo). Luego se le ha
visto al cero su enorme utilidad.

El descubrimiento del sisterna posicio-
nal debié ser una afortunadisima casua-
lidad, accidental por leto: el uno se
escribia as{: (segundo sfm! , el 20 asi:
(tercer simbolo) y el 60 asi: (cuarto sim-
bolo). Pero claro, cuando al escriba se le
cansaba la mano, terminaba esctibiendo
el 60 lo mismo de pequefio que el uno:
1 (segundo simbola) y 60 (segundo sim-
bolo). Bueno, pues el estupendo resultado

ue se descubri6 fue que no habsfa peligro
confusién %a lgeaar de todo; iel
invento estaba ! Pero lo mejor del
sisterna es que penmite representar tam-
bién, de la misma manera, la ‘frac-
cionaria’ o ‘decimal’ de un nimero, con
lo que los cdlculos se hacen facilisimos ico-
mo si no hubiera ‘coma decimal’, como
si todos fueran nimeros enteros, y fa ‘co-
ma’ se recupera al final de los cdlculos!

Este sistema de numeracidn tan bueno

impulsé una matemitica muy numérica,
y también un Algebra, claro. Los
mesopotamios rieron las ‘recetas’

(entoncesd )no habia 2;5!: Wférmulas dt:e nin-
guna clase) para resotver tipo de ecua-
ciones de sefundo gudo con soluciones
positivas (faltaban' muchos siglos, como
veremos, para que zparecieran los niime-
ros negativos), e incluso muchas de grado
mayor que dos.

(*) Marianc Martinez Pérez es profesor de
ta F.de ticas de ta U. Comph

de Madrid y Colaborador de la Fundacién
Canaria Orotava de Historia de Ia Clencia.

Q) # simboto
P x simbot
< 3¢ simboto
W 4% simbolo

de . numeracion posicional, con la primera:

El sistema de mimeracién posicional es

2000 ANO MUNDIAL DE LAS MATEMATICAS

Coordinan José Mignel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Leonardo Fibonacci

José M. Méndez Pérez

Poco s¢ sabe de Leonardo
Fibonacci (apodoe derivado de
filius Bonacct, es decir, hijo de
Bonacci), uno de los mateni4-
ticos mas btillantes de la época
medieval. Nacid en Pisa, [talia,
y por esa razén también se le
conoce como Leonardo Pisano
o Leonardo de Pisa. Puesto
que su padre trabajé como
recaudador de impuestos en
Bugia (en la actualidad Bougie,
ciudad de Argelia}, debi6 vivir
durante muchos afios en la cos-
ta norte de Africa, Allf tuvo un
maestro drabe.que. le ensené
el sistema de numeracién aré-
bigo-hind( y despert6 en €] el
interés por el estudio de los sistemas de célculo.

En. 1202 escribi6é su famosa obra Liber Abaci (Libro del
dbaco), donde introdujo el sistema de numeracién drabe y
la forma de realizar cdicuios con esta clase de mimeros, des-
plazando definitivamente el arcaico y desfasado sistema de
numeracién romano. .

Pero Fibonacci es recordado, sobre todo, por 1a sucesién
de nGmeros

0,1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377...

que lleva su nombre. Esta sucesién estd relacionada con
un problema que Fibonacci plantea en su obra Liber Abaci
y que podrfamos enunciar asf:

Se sabe que en un cercado hay una pareja adulta de.conejos
el primer dia de enero de cierto afio, la cual origina a primero
de febrero una nueva pareja de conejos y asf sucesivamente
a principios de cada mes siguiente. Se supone ademds que
cada nueva pareja tarda un mes en hacerse adulta y que
el segundo mes ya puede reproducirse; es decir, a principios
del tercer mes de su vida la nueva pareja produce otra nueva
y asf cada mes siguiente. Se pide determinar el nimero de
parejas de concjos que habrd en el cercado una vez haya
transcurrido un afio, esta es, a uno de enero del siguiente
afio.

Si A representa una pareja adulta y B una pareja nacida
de ésta o pareja bebé, resulta que-transcurrido el primer mes,
esto es, el dia 1 de febrero la Kareja adulta tendré descen-
dencia y asf habra 2 parejas (1A + 1B); de ellas, la primera
engendraré una nueva parega, mientras que la segunda se
convertird en adulta y podré reproducirse al mes siguiente,
por lo cual resulfardn 3 parejas el-1 de marzo (2A + 1B);
de éstas, dos parejas tendran descendencia, por lo que ¢l
1 de abril habran 5 parejas (3A .+ 2B); y asi sucesivamente

Fibonacci.

Mes Ntmerode A Ntamero de B Total parejas
Enéro B! 0 . 1
Febrero 1 1 2
Marzo 2 1T 3
Abril 3 2 5
Mayo . 5 3 3
Junio 8 5 13
Julio. 13 8 21
Agdsto 21 13 3
Septiembre 34 2. 55
Octubre 55 34 89
Noviembre 89 55 144
‘Dicternbre 144 89 ‘233
Enero 233 377

La respuesta es 377 jas -de - conejos. -También se infiere
de estas tablas la regia general de la sucesién de Fibonacci:
cada término se -obtiene sumando los dos anteriores; mate-
mfiticamente.
Fn+2=Fn+1 +Fn,conn=0,1,2,3,4,.. _
Obsérvese que nace una pareja-de conejos por cada pareja
nacida en el mes anterior y que cada parcja nacida hace dos
meses ya origina una nueva pareja. La suma de estos dos alum-
bramientos.nos da el ndmero de parejas nacidas en determinado
mes. Ese es el significado de la f6rmula precedente,
Asf pues, los primeros nameros de Fibonacci son F0=0, F1=1,
F2=1, F3=2, F4=3, F5=5, F6=8, F7=13, F8=21...
Finalmente recordamos una Faradoja geométrica debida a
is Carroll, pseudénimo del matemétioc Charles Lutwidge
Dogson, que tiene mucho que ver con propiedades de los niime-
ros de Fibonacci.
Cortemos un cuadro de papel de lado 8 unidades de longitud
de acuerdo con las lineas dibujadas en la fig. 1 y juntemos
los trozos resultantes para formar el rectdngulo de la fig. 2.

A

I )
Fig.2

Fig. 1
El 4rea del cuadro es 8x8="84, pero la del rectinculo vale
13x5= 65. Obsérvese que 5, 8 y 13 son niimeros de Fibonacci.
{Dénde estd el error? Animamos al lector a que expetimente
con papel cuadriculado, primero tomando una unidad de lon-
gitud- goqueﬁa (por cjemplo, el lado de una cuadricula) y
después unidades mayores (digamos, tres cuadriculas como
unidad).

José Méndez Pérez pestenece al Departamento de Anélisis

hasta llegar al dfa 1 de enero del afio siguiente. R o8
estos resultados en la tabla adjunta.

dela itad de M. ticas de Ia Universidad de
La Laguna.

Diviertete y

Qprende (iCon las matemdticas también se puede!)

* Fuera de una habitacién hay tres interruptores en posiciéd de apagado. La

1. o habitacién tiéne s6lo auna puerta gue estd cerrada y dentro hay tres bombillas que
4 A= eropuate corresponden acada interruptor. Se trata de averiguar qué interruptor corresponde
Bpaméacsmn 3 cada bombilla con esta condici6n: 5610 se puede entrar una vez en la habitacién.

A E B Dedomiio

Si la sefiors debfa llegar al aeropuerto a
las 7 en punto y; segin se dice en el texto,
regreso.a casa 10 minutos antes de lo habi-
tual, eso queire decir que el trayecto AR
lo' habria hecho en 5 minutos, luego
encontré a su marido 2 las 6 horas 35
minutos. Bn consecuencia: et st Hernén-
dez estivo caminando 55 .minutos. Por
otra parte, ¢l sr. Herndndez bace en 55
nﬁnutoslog:csueaposa,anclco&c,
habrfa tardado 5 minutos (el trayecto AE).
Por lo tanto, la sedora viaja'a una velo-
cidad que ¢s 11 veces mayor que la de
su eslposo. Como éste, segn el dato del
problema, marcha a dknth. la sefiora viaja
a 4x11= 4km/h

2. No-son quince dias a pesar de que el
caracol realmente sube un metro cada dfa.
Al final del dia 122 estard a 12 metros,
por tanto, durante ¢l 139 dia subirfa los
tres metros que le faltan para legar al
%n%dehpated.[nrcsweatnesm

as, .

de pacimiento del se
nacié en Cddiz?

excluyentes.

- ¥ una nuera.
A A 1

NI IA

sentes seite,

14 P

IV Olimpiada de Murcia 1993

Los problemas de parentesco suelen ser enre-
vesados y a su vez interesantes porque hay que
manejar, simultdneamente, aspectos qué no son

Observe si no el siguiente: -

En una fiesta familiar estaban presentes: una
abuela, un abuelo, dos padres, dos madres, tres.
bebés, tres nietos/ as, un hermano, dos herma-
3. - nas, dos hijos, dos hijas, un suegro, una suegra .

Pensarés que habfa un total de veintid6s per-
sonas. Pero no, en realidad s6fo estaban pre-

&Quicres ex‘plimr‘ o6mo es esto posible?
4Quiénes eran esas personas?

No trate de resolverlo mateméticamente, sino buscando una feliz idea..

_ % Los sefores Soria, Segovia, Jerez y C4diz son de Soria, Segovia, Jerez y Cédiz,
pero en ninguno coincide su nombre con su lugar de nacimiento. El nacido en Soria
no es homénimo del lugar de nacimiento del sefior Jerez. El nacido en Segovia
0o ¢s el sefior C4diz ni es homénimo del lugar
for Segovia. 4{Quién
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v No gaste tanto -
Solucién anterfor: Regla de Cramer.
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La numeracion egipcia

Luis Balbuena

El antiguo Egipto fue protagonis-

ta de una de las primeras y muy
brillante cultura  urbana, durante
cerca de 3.000 afios, desde el 3200
al300a.C. - '

La matemética egipcia nos la
transmiten unos pocos papiros de la
época, gﬁncjpalmem: el magnifico
Papiro Rhind (c. 1650 a. C.), autén-
tico texto para las escuelas de escri-
bas, que -consta de casi 90 proble-
mas. Esta matemética estuvo fuer-
temente condicionada por la estruc-
tura econdmico-social del pais.

. La prepiedad econ6émica en Egip-
to estaba.pricticamente en manos
del Faradn, a cuyos graneros y alma-
cenes: debian contribuir todos los
campesinos egigg:ios. Toda la pobla-
cién, ‘movilizada durante los tres
meses de la inundaci6n para trabajar
en las grandes construcciones pibli-
cas (itodos, excepto:los escribasl),
vivia entonces de los almacenes
estatales. o

El minucioso control de esa eco-
nomia (se hacian frecuentes y pre-
cisos censos de casi todo, personas,
animales y cosechas) exigié un
amplio cuerpo de funcionarios, los
ya mencionados escribas, que apa-
recen por todas partes, tomando
notas y controldndolo todo meticu-
losamente, como se puede ver en los
relieves. y pinturas de las tumbas.

El cilculo numérico egipcio se
desarrollé sobre un sistema de
numeracién de base 10, pero adn no
“posicional”, sino “aditivo”. Ahora
bien, a los escribas egipcios ies bas-
taba con los sfmbolos para 1, 10, 100,
1.000; hasta 1.000.000, para todas las
necesidades pricticas. .

La precisién exigida por los
célculos “contables” de los escribas
hizo completamente necesario un
cdlculo con fracciones de la unidad,
y he aquif el punto débil dc la arit-
mética egipciza. Sin que tengamos ni
idea del porqué, los egipcios usaban
en todos sus célculos s6lo fracciones
unitarias, ¢s decir, las de la forma
i/n, ademas de la 2/3, fracciones
que, ademds, evitaban por todos los
medios usarlas repetidas. Este sor-
prendente “capricho” les complicé
extraordinariamente los cilculos a
Ios escribas. Aun asi, su dominio de
las técnicas era tal que los errores
SON muy. raros.

La geometrfa egipcia alcanzé
también un alto nivel, y aqui tam-
bién por motivos econdmicos: desde
el simple célculo de superficies de
campos de cultivo (esencial para el
pago de una contribucion justa a los
graneros estatales), hasta el célculo
de volomenes de estos mismos gra-
neros y de troncos de pirdmides, o
de la “pendiente” constante de las
caras de esas pirdmides, de todos
estos problemas hay ejemrlos en los
papiros. Por cierto que el hecho de
que muchos de los graneros fueran
cilindricos, llevé a los escribas egip-
cios a enfrentarse con un problema
de una dificuitad muy especial, y que
s6lo resolverfan mucho mis tarde
los griegos: el del drea del clrculo.
Los egipcios hicieron o que pudie-
Ton aproximéndolo por un octégono
“casi” regular.”

De estos antiquisimos “matema-
ticos-funcionarios™ egipcios apren-
derdn més tarde los griegos la simple
matemitica “instrumental”, que los
lievaré a la gran “matemadtica pura”.

(*) Mariano Martinez Pérez es
profesor de Ia F. de Matematicas de
1a Universidad Complutense de
Madrid y colaborador de 1a
Fundacitén Canaria Orotava de
Historia de la Ciencia.

més apasionantes y mistcriosas de cuantas han existido.

Nos legb esas impresionantes construcciones (pirdmi-
des, templos), que muestran su grandiosidad. Utilizé un sistema
de escritura (jeroglifica) que estuvo ignorado durante casi dos
mil afios. En cfceto, cuando los romanos incorporaron Egipto
a su imperio e impusieron sus leyes, su escritura y su cultura,
lo egipcio languidecié hasta tal punto que al morir el Gltimo
escriba, se muere con éi todo el saber acerca de cémo escribir
y leer los jeroglificos. Habra que esperar a que el francés Cham-
pollion (1790-1832) pudiese descifrarlos de nuevo cn 1822 y
poder asl penetrar en aquella sabiduria.

El sistema de numeracién ufilizaba la base dicz, la misma
que se utiliza hoy en todo el mundo. Quiere esto decir
cada diez unidades de un ordcn, formari una unidad del orden
superior. Nosotros decimos:

10 unidades = 1 decena; 10 decenas = 1 centena.

Pero la gran diferencia entre aquel sistema y el nuestro
se centra principalmente en Ia forma de escribir las cantidades,
mientras el nuestro es un sistema. “proporcional”, es decir,
cada digito toma un valor que depende de! lugar qué ocupa
en la cifra, el egipcio es “acumulativo”, que significa que se
suman (acumulan) los simbolos que aparecen. Veadmosto con
ejemplos:

En el sistema nucstro, sea, por. ejemplo, la cifra 3.038. El

I a cultura del antiguo Egipto es, sin duda, una de las

primer 3 de la derecha
marca las decenas y

toma, por tanto, el valor 1 !

30. El otro, ecn cambio, 10 n

vale 3.000 al ocupar el -

lugar de las unidades de 100 Q‘ &
mil. EI 0 indica que no | 1000 3 007 -

hay centenas en cste
nimcro. Los simbolos
usados por los egipcios
son los quc aparecen en

1a figura 2:

la cifra que representa
se obticne sumando cl
valor de los distintos
sfmbolos que aparecen.
Asf que, en esta escri-
tura, un simbolo puede
repetirse hasta nueve
veces; Con esta forma
de escribir las cantida-
des no se mnecesita el
cero.

En  Hierakdnpolis,
ue ¢s uha antigua ciu-
ad egipcia situada en

la margen izquicrda dcl

n
1729 Hi I
Wi n > -
nnR 299
111
"o fAR999
= 2425

U nn 9999 H

Figura 2,

io Nilo, a unos 100 km. de la primera catarata, se ha encon-
trado una maza que pertencei6 al rey Narmer, quien unificé
el Bajo y Alto Egipto ‘hacia el 2900 a. C. En esa maza sc
pucde apreciar uno de los mas antiguos testimonios de la
escritura y de la numeracién egipcia.

Ver figura 3

\ ! )
la figura 1: 1 00y vuv ﬁ & ’ g
. . 5 Law citrss iorousiicas ewieciss.
Si se tienen escritos
los simbolos descritos en Figura 1.

D Mértete y mende (ICon las matemdticas también se puede!)

Soluct

dela anterior:

1. Supongamos que los interruptores son
A, By C. Encendemos el interruptor A
durante 5 minutos. Lo apagamos y encen-
demos el B. Entramos inmediatamente en
la habitacién y esta claro que la bombilla
que esté encendida tiene el interruptor B.
De las dos que estan apagadas, una estar4
caliente y corresponde al interruptor A,
la otra fria tiene e} interruptor C.

2. E! Sr. Segovia.

3. La solucién se puede comprobar con

hermanas. Isabel csté senta

+ Observa la figura 1, de 10 monedas

y trata de pasarla a la disposicién de la

figura 2 moviendo tan sélo 3 monedas.
®

* Cinco sefioras meriendan sentadas
en torno & una mesa redonda. La sefiora
de Garcia estd sentada entre la sefiora
de Lépez y la sefiora de Martinez. Elena esta sentada entre Catalina y la sefiora
de Pérez. La seiiora de Légez esa entre Elena y Alicia. Catalina y Doris son

a con la sefiora de Gomez a su izquierda y la sefiora
de Martinez a su derecha. Coloca los nombres de las sefioras en sus corres-

este drbol genealdgico: pondientes asientos.
Torneo de Matemiticas, Canarias 93.
En el rectangulo cuadriculado del dibujo
I Abuelo I bbueln l se sombrearon varios cuadrados. Alguien
borré ¢l sombreado de algunos. Qucdaron
- solamente los ocho que aparecen. Quere-
Varon Mujer ! mos que sombrees los cuadrados borrados.
Te damos una pista: los ndmeros que apa-
recen a la izquierda indican el ndmero ini-
cial de cuadrados sombreados en cada fila,
los escritos arriba representan el ndmero
de los que estaban sombreados en cada
. . ] columna.
Bebé Bebé Bebé
varén nifia nifia 12 27 433y §bovd g
g
!
Les recordamos nuestra direccién: (2000, g
aho dial de las matemiticas. Apar- | 1
tado 329. 38200 - La Laguna. Tenerife) : IT i }
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Diviértete
y aprende

* Tengo un reloj de marcar las
horas. Al dar las 3 ha tardado 3
segundos. {Cuéntos.segundos tar-
dara en'dar las nueve? No tiéne tru-
co. Hay que pensarlo.

L J

+ Un cubo estd hécho de un mate-
rial tal que al aumentar la tempe-
ratura se dilata exageradamente. Al
pasar, por ejemplo, de 0 grados cen-
tigrados a 40 grados ccntigrados, sa
arista aumenta en un 50%. En estas
condiciones, (en qué porcentaje
aumenta su é4rca lateral? {Y su
volumen?

Torneo de Matemidticas,
Canarias 1993.

2000 ANO MUNDIAL DE LAS MATEMATICAS / Coordinan José Miguel Pacheco y Maria def Pino Quintana

Las matematicas del arte
y el arte de las matematicas

Gustavo Montere. Garcia (*)

uién no se ha pregunta-

do alguna vez por-qué

algo rios parece bello,

nos. resulta agradable a la vista.
Desde tiempos remotos, el hom-
bre ha estudiado este enigma
para finalmente decantarsé por
una cuestibn de proporciones.
Todo en la naturaleza estd dise-
fiado siguiendo unas determina-
das p ciones. El arquitecto
e ingm romano Vitruvio, en
su tratado De Architecture (siglo
1d. de C)) sostenfa que la rela-
ci6n més armoniosa. entre: las
partes 'de un todo se alcanza
cuando la’ proporcién entre la
menor y la mayor de las partes
es la misma que entre la mayor
y ¢l total. Es aqui donde entra
en juego el nimero de oro
1.618.033.989. En efecto, tal es
el caso del dedo humano, donde
existe esta relacion entre la pri-

mera falange y la segunda, y la  Instanténea (detalle) oleo sobre lisnzo

segunda y la tercera. De i

JL Kel.ley Escribiendo matema-

ticas, 1991), lejos de y
estilos, ¢ d sewaig"m 2

ticas es para decir algo. Dicho de
otra forma: el ntmero de ideas
dividide por el mimero de pdginas
segunda parte del proceso con-
siste en coavertir e¢sa idea en
una composicién con significa-
do propio. Aqui, como en cual-
quier parcela del arte, intervie-
nen la habilidad y ¢l ingenio del
autor. Este, con una paleta car-
gada de pr iciones, lemas,
teoremas, corolarios, etc.,
imtenta realizar una pieza sufi-
cientemente interesante a la
vista (y revista) de los grandes
sabios para que sea publicada.
Pacos lo consiguen: la ley de
Lotka afirma que el aimero de
personas que producen ar-
ticulos es p jonal a 1/n'.
Actualmente, la- tendencia
general es la de documentos

concisos, directos y claros, siguiendo el lema de que no existe
sefial m4s hermosa que una simple frase declarativa. Por ello,
aunque no es fici!, todos los escritores deben aprender el arte
de preparar un resumen que contenga la informacién esencial
de sus trabajos. Finalmente, ¢l fenémeno de la difusién deé
los conocimientos establecidos en estas publicaciones resulta
imprescindible. Dificilmente las mateméticas rian avanzar
y crecer sin ser transmitidas a toda la comumdad susceptible
de recibir esa informacion, desde cicntificos y docentes, a estu-
diantes de todos los niveles. La pauta a seguir en este final
de trayecto permitame que sc la ilustrc con este fragmento
de una carta de M. Faraday a su amigo B. Abbott.en 1813:
la pronunciacién no deberia ser rérida ni precipitada, ni, con-
secuentemente, ininteligible, sino lenta y deliberada, transmi-
tiendo las ideas del profesor ¢ infundiéndolas con claridad

igual
. forma, el ombligo divide la altura del cuerpo humano en
la proporcién frea. Otros muchos ejemplos aparecen en
plantas y animales. Y es que sobre este nimero, que data
del Antiguo Egipto, se han vertido rios de tinta: desde Luca
Pacioli (1445-1509), Leonardo da Vinci (1452-1519), J. Kepler
(1571-1630) y R Simson (1687-1768) hasta Le Corbusier,
en este siglo (1887-1965), con su sistema de proporciones
‘armdnicas 11 do Modubor. En’ definitiva, el papel de las
mateméticas en ¢l arte es-evidentc, pero a la vez, imper-
ceptible para los sentidos del r. En contrapunto,
cuando p s en las icas como un medio para
expresar ideas nos acercamos a la definicion de esta ciencia
como arte. El proceso de construcrién y desarrollo de todo
el pensamiento matemitico ha seguido y sigue un esquema
muy concreto: idea, composicién y difusion. En la idea :aicial
debiera surgjr un prodigio lleno de originalidad y creatividad,

Un estanque se llena de agua hasta
la mitad, luego se le vacia un tercio
de su contenido para regar y, pos-
teriormente, se le afiade la misma
cantidad de agua que la que tenfa
al principio. £{Con qué fraccién del
total:de ia capacidad:del depésito.
representarfas 1a cantidad de agua
que hay en.estos momentos en €1?

Soluciones de la
semana anterior

|

0000
G &

2. En la mesa redonda estarian: Ali-
cia-Garcia, Doris-Martinez, Isa-
bel-Pérez,” Elena-Gémez y Catali-
na-Lépez.

3.

Jeroglifico

que

A.Momesdeocq

1Dé6nde nada?
Soiucién anterior: Casiopea.

generalmente como respuesta a un problema previo. Este
momento es ¢l mds importante aunque frecuentemente sea
olvidado en las contribuciones matemiticas actuales. Segiin

y amenidad en las mentes de la audiencia.

(*) Gustavo Moatero Garcin es Catedritico de Matemiditica
Aplicada de 1a ULPGC.
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Domingo, 26 de marzo de 2000

Diviértete
y aprende

 Buenos dias, sefiora.
— Buenos dias; {qué desea?
— {4Tiene cambio para 100 pesetas?
~— Espere que mire en la caja; pues no,
lo siento.” )
— &Y para 50 pesetas?
- Pues tampoco.
— ¢(Puede entonces cambiarme esta
moneda de 25 ptas.? .
— Deje que mire, pues tam tengo.
Realmente no le puedo cambiar tampo-
co ni una de diez tas ni una de S.
— Bien, ya veo, no tiene Vd. nada sueito.
— Si, sf; tengo dinero suelto, exactamen-
te 115 pesctas en monedas menores de
100 pesetas, pero no le puedo cambiar
nada. Lo siento.
— Adiés.
&Qué monedas tienc la sefiora?

)
+« Si hacen falta 20 minutos para asar
una chuleta (10 minutos por cara), tene-
mos que asar 3 chuletas y en la parrilla
que vamos a usar sélo caben dos cada
vez, Lcudl es la menor cantidad de tiem-
po necesario? éc6mo habremos de
actuar para asarlas en ese tiempo?

1 Olimpiada Matemdtica Thales,
Andalucia.

Estudia y describe gréficamente los
movimiontos que te hacen falta para
intercambiar los lugares de las fichas, lle-
vando las ne, donde estén las blancas
y viceversa. Hazlo con el menor nimero
de movimientos
posible, F ”

Qbserva que |
las fichas negras . . O

uierda a dre-
cl’?nydearriba ® O

abajo, y las blan- !
easjgé derecha a ‘ O O
izquiorda y de

abaé: arriba,

da ficha puede ir a una casilla inme-
diata si estd vacia o saltar por encima
de otra de distinto color para ocupar una
casilla vacfa.

Soluciones de la
semana anterior

1.{No son 9 segundos! Hay ocho espacios
Qntre cCAMPANa y.campana por tanto tar-
da 1,5x 8 = 12 segundos.
2.Supongamos que la arista mide 1, su
‘drea lateral serd 4 x 1 x 1 = 4, Al dila-
tarse, la arista pasa a medir 1,5 y su drea
lateral serd 9, por tanto aumenta en S
unidades, lo que representa el 125 %.
En lo que s al volumen el
aumento sord del 237,5 %.

Ala fraccién que representa el agua
contenida en el depdsito es: 5/6.

L Jeroqlifico

4Como e fue en <
los tormeoa?
Sotuctén nhducidet Barun astanqle.

2000 ANO MUNDIAL DE LAS MATEMATICAS , Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Las matematicas y lenguaje econémico

Concepcion Gonzdlez Concepciéon/ M® Candelaria Gil Farifa (*)

a universalidad y utilidad de las matemaéticas como leniguajc_
sl mis-

cientffico y método de razonamiento han labrado por
mas, a lo largo de més de veinte siglos de historia, el interés
por ellas de ptras ramas del saber como las dencias naturales

-en i ‘la fisica—, que han caminado conjuntamente durente’
acho timpe

m i con motivaciones comunes; postetiormente las cien-
cias de Ia vida, en particular la biologfa, cuyo desarroilo ha servido
de espejo en muchos temas econdmicos;
las ciencias. sociales, en jcular la economia, que si bien es
la més.joven de las mencionadas, no deja de ser curioso observar
que comparte las motivaciones iniciales y origenes primitivos (con-
tar y medir) de las mateméticas. Esta relaci6n de gs mateméticas
con el desarrollo del conocimiento humano en general y su uni-
versalidad, las convierten en el elemento de unién entre todas
Ias demds ciencias.

Hoy en dia parece que podria consensuarse una postura dormi-
nante que vendria a resaltar el interés de un lenguaje cientifico
para la economia y el i te papel que tiene la contrastacién
de teorfas y el compromiso social para entender los procesos eco-
némicos y poder "en la resolucién de los grandes interro-
gantes econdémicos que plancan en nuestra socicdad.

Puede decirse que.desde el siglo pasado —mmomento en el que
se produce una auténtica revolucién en el mundo de los eco-
nomistas comenzando la matemaética a invadir los razonamientos
econdmicos— hasta la actualidad, las matemdticas se han conver-
tido, sobre todo en las vltimas décadas, en un elemento de ayuda
inestimable en las tareas y ﬂctiws de la economfa, permitiendo
la elaboracién de modelos teéricos capaces de explicar relaciones
econémicas cada vez mds complejes. Las matemadticas no sélo
han dotado al discurso y a las investigaciones econdémicas de las
caracteristicas de rigor y generalidad, sino que su solidez tedrica
haconfeddoalneconom?:elcnriacrdeunpmgmmadem
tigacidn progresivo. :

Actualmente, la relacién entre las teorfas mateméticas, y, en

general, de la légica matemdtica, con la cibernética, las cencias
de la computacion, la lingiistica estructural ha permitido crear
una deseable y positiva colaboracitn a un nivel ico y aplicado,

que permite situar a las mateméticas més cerca de los no pros
fesionales de éstas. Por un lado se progresa en la consecucién
de un lenguaje cada vez més ‘natural’ para comunicar a los usuarios
con ¢l ordenador mientras que por otro, la forma de ‘o%em'
de estas mdquinas en memona, en principio dé aritmética finita,
estd cada vez mds cercana a lo que es el lenguaje simbalico cien-
tifico propio de las ati Las ¥ ue a lo largo
de este sigio han permitido acercar la ciencia a Ia industria, licgan
cada vez més al usuario en general, que, casi sin saberla, las
utiliza continuamente en su trabajo, en sus comunicaciones, en
sus decisiones personales y profesionales y en su vida diaria. El
progreso en los lenguajes dirigidos a objetas de Internet se pre-
scota, ademds, como una nucva vision de la programacién, del
uso de la informatica y de las ciencias de la computacifn.

El hecho de que ciertas ramas de las matemdticas se hayan
desarrollado al servicio de la economia hace pensar, por tanto,
en unas ‘matemiticas sociales’. Hay quicnes piensan quo si quo-
remos que la humanidad armonice vida y tecnologfa, ecologia

y ecunomia, seria méds conveniente renunciar a la idea actual de

; y, mis recientemente,

104

crecimiento econémico, que s{;lo favqreoe a unos pocos, a favor

‘del crecimiento de la inteligencia

colectiva. .
Esté claro que la ciencia econmica como cualquiera-otra nece-

‘sita. hoy, al igual qué siempre, de un nuevo impulso que aporte

nuevos caminos, nuevas ideas. Y en este sentido, quiz, la mate-
mética tiene mucho que ensefiar a la ciencia econémica (por su
experiencia) y esta (ltima mucho que exigir a la primera (por sus
nuevos y ‘jévenes’ problemas), a raiz de la observacién de que
1a. relaci6n entre ambas se basa no tanto en que los resultados
concretos que hoy se conocen en mateméticas tengan su anélogo
o no en la ciencia econdmica, sino en que la metodologia que
utiliza la matemética desde sus principios no es fundamentalmente
distinta de la que vienen utilizando los economistas teSricos para
resolver sus lemas.

El inconveniente principal puede radicar en el empefio de
muchos economistas tedricos en resolver sus problemas a base de
antiguos principios mateméticos que se desarrollaron paralelamente
a las ciencias gucax o de comportamientos estticos, y muchos de
los cuales surgieron en un momento dado para resolver problemas
concretos de estas Gltimas. Sus hipétesis, por tanto, son, a veces,
demasiado limitadas y concretas (carentes de parémetros) para expli-
car a prioti determinados procesos sociales 'y humanos. En los 1lti-
mos afios, la incorporacién progresiva de los de innovacién
y de cambio tecnoldgico en el cuerpo del andlisis econémico también
colabora para intentar unir las vertientes tedrica y empirica, lo que
constituye una de las caracteristicas que viene motivando a los eco-
nomistas desde finales del siglo XTX.

. Algunas de las investigaciones actuales en mateméticas que se
muestran més sugerentes para la evolucién de la ciencia econ6mica
son la programacién matemética y la teoria de juegos, la inves-
tigacién o1pemuva, el andlisis numérico y las mateméticas de com-
putacion, Ia teorfa de la aproximacion de funciones y la modelizacién
de serics de datos estocdsticos, la matemética borrosa y la mate-
mética cualitativa ..., que ofrecen un fabuloso medio de exploracién
y modelizacién de la complejidad de la naturaleza en este trinsito
al siglo XXI.

Hoy, al igual que ayer, se nos presenta-la tarea de someter
constantemente las verdades admitidas a un anélisis critico sin con-
cesiones, estando abiertos siempre a examinar favorablemente las
ideas opuestas y al fomentar la mvestir{;lacign bciume pueda refutar las

roposiciones en las- que uno cree. No de 06 pues transmitir
guncn In idea do m&enda construida sino por w':muix, en per-
manente elaboracion.

Y desde luego, serd mas fécil y enriquecedora la investigacién
en cualquier campo y, en particular, en la economia, si especialistas
tedricos de diferentes ramas o ciencias estdn dispuestos a colaborar
en programas conjuntos en los que cada cual aporte sus experiencias,
pues la combinacén ¢n una sola persona de todas las dimensiones
pasibles es cada vez més dificil a medida que se producen nuevos
avances. Sin duda, las ideas que yacen cn tomo a las ciencias sociales
hacen de la economia el elemento de unién entre las dos grandes
culturas del mundo, la cientifica y la humanistica, sienda preciso
por nuestra parte una aptitud dirigida mis a ‘buscar’ que a ‘poseer’.

*) C
Depar

..,’,- tex Ci pcidn y M8 Candelaria Gil Fariiu
de E ia Aplicada. U idad de La Laguna
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Domingo, 2 de abril de 2000

Diviértete
y aprende

= (Cudnto tiempo tardaria en contar
un millén de pesetas, peseta a pesela,
suponiendo que cuente una cada
segundo?
Con un millén de pasos, {podré llegar
caminando desdc Santa Cruz a Can-
delaria?
]

= Scan x ¢ y dos nimeros iguales.
Sera
1) x =y.
Si multiplicamos por x ambos miem-
bros, se tiene:
29) x2=
39) xz_ 2 xy_yz
Como el primer miembro es una dife-
rencia de cuadrados y en el segundo
podemas sacar factor comin a la y
que darfa:
) x+y).x-=y&x-y
Dividimos por x - y, resultando:
59x+y=y
Pero, por la primera igualdad, pode-
mos escribir xen vezde y:
6x+x=x,08€a2Xx =X
Si, finalmente, dividimos por x, se lle-
ga al sorprendente resultado:
2=1
i{Cudél es el paso ilegitimo? Porque
tendrd que haber un paso no legal
no?
II Olimpiada Matemética Thales,
Andalucfia

Un cilindro es doble de alto que
otro, pero el segundo es una vez y

media més ancho que el primero.
{Cudl tiéne mayor volumen?

Soluciones de la
semana anterior

1.La sefiora tiene una moneda de 50
pesetas, una de 25 y 4 de diez pesetas.

2.Con treinta minutos se asan las tres
chuletas.

3.
° elo[o] [e]elO] [®|e]|O
. o 0¥ oK _[®
D efolo| {elojo]| |®[o|C
[ PO T Ble]e
<) olelel [Clei®| [Ole®
. elolo] |elolo] [®|oj0O
[ olofe]| [oclofe] [clo]e
o olele| [olple]| |[ojele
NEE el0#% el (O |e®

olofe

olwl®

ofele

Jeroqlifico

10001
10000

I

A. Montesdeoca

Parece mejor ese

Solucién anterior: Venci a todos.

2000 ANO MUNDIAL DE LAS MATEMATICAS / coordinan José Miguel Pacheco y Maris del Pino Quintana

Unas matematicas para el siglo XXI

Naicere Hayek

L os pitag6ricos redujeron la astronomfa y la misica a némeros.
El filésofo Platén, dominador del pensamiento griego en
el siglo IV a. C, asumi$ algunas doctrinas pitagoricas, pero fue
mis alld que éstos, por el hecho de quc deseaba no solamente
comprender la naturaleza por medio dc las mateméticas, sino
sustituir la naturaleza misma por las matemiticas. Lucgo Aris-
tételes, otro gran fildsofo, discipulo de Platén, sostuvo quc las
mateméticas contribuyeron al estudio de la naturaleza, descri-
biendo propiedades formales tales como la forma y la cantidad.
Durante mas de dos milcnios y siguiendo el proyecto de los
griegos, los mateméticos lograron grandes éxitos en el descu-
brimiento de la naturaleza para conscguir verdades, abriéndose
en algunas épocas notables campos de investigacion. Primero,
con Copérnicoy Kepler, que crefan que el mundo estaba disefiado
por Dios de acucrdo con un simple plan matemético; luego,
con Euclides, Arquimedes y Galileo, y més tarde, con Newton,
Laplacg, Gauss (quien, hace casi dos siglos, sugiri6 que se dibujase
¢l teorema de Pitdgoras en el desierto del Sabara para intentar
contactar con alienfgenas, por considerar a la matematica el mejor
medio universal de comunicacién con otros planetas); y muchos
otros también colaboraron en grado sumo a la comprensién de
grandes misterios. Sin embargo, a finales del siglo XIX., se que-
brant6 la confianza de los matematicos ¢n sus razonamientos.
Y encontraron algunas demostraciones presuntamente rigurosas
que, desde el punto de vista I6gico, eran gravemente defectuosas.
Pareci6 haberse infiltrado en las matemdticas un peligroso virus,
el de la contradicci6n (la ley de la contradicci6n establece que
una proposicién no pucde ser verdadera y falsa al mismo tiempo).
Constataron que no siempre se encuentran flores y que existen
espinas que se hace preciso cortar. Una teoria que dio lugar
a contradicciones, y que abrid los ojos de los mateméticos para
evitar otras contradicciones en las més viejas ramas de su ciencia,
fue la teorfa de los conjuntos infinitos. Se crearon grandes escuelas
de mateméticos —la logicista, la intuicionista y la formalista- que
trataron de justificar las grietas originadas por aquélias en los
fundamentos. Esta llamada crisis de fundamentos duré algunas
décadas hasta que fue sobrepasada y s¢ puede resumir en una
historia: A orillas del Rin, un hermoso castillo se habia mantenido
en pie durante siglos. En los sotanos del castillo, las industriosas
aranas que lo habitaban habian construido una tupida red de
telarafias. Un dia soplé un fuerte viento y destruy6 la red. Las
‘arafias se pusieron a trabajar frenéticamente para reparar el dano.
Creian que eran sus telarafias las que mantenian cn pic ¢l castillo
(Morris Kline).

Un importante cambio s¢ produjo en la primera mitad del
siglo XX. Para dar mayor amplitud dec accidn a las aplicaciones
de las matemndaticas, algunas de sus teorias (principalmente el
céleulo de probabilidades) impusieron 1a eficacia de los resultados
aproximados. Dc csta manera, la matemitica clasica (miés rigida
y para un mundo ideal) se sustituyé por la denominada mate-
mética moderna (més flexible y para un muando real), diria nuestro
ilustre matematico Luis Santal6. Ello contribuyé a que las matc-
méticas en el dltimo tercio de siglo ya no fuesen las mismas
que las de 1930, lo que motivé un crecimiento impresionante
de su capacidad productiva, como ya adelantamos al principio
de este articulo. Las matematicas, que ya habian dejado sus sefias
de identidad, en la creacién de importantes teorias fisicas, como
la electromagnética (Maxwell), 1a mecdnica cuédntica (Heisenberg,
Schrdinger) y la de la relatividad (Einstein), se adentré plena-
mente en otras ciencias hasta allf ajenas a su influencia y se

ocasionaron progresos impresionantes. Como ejemplos, las apli-
cacioncs matematicas van desde la exploracién petrolifera y mincra,
modelos de analisis financieros en economfa, la tecnologia de los
discos compactos en ingenieria, informacitn de la propagacién de
ondas sismicas en geofisica, a la obtencién de técnicas de diag-
néstico médico (quc reemplazan intervenciones quirtirgicas peli-
grosas) como tomografia (v su cscdner) por resonancia magnética
nuclear, la cristalografia de rayos X dcterminantes de la estructura
de las moléculas gigantes de las proteinas o la descripcion de redes
neuronales (en medicina), réplica genética y teoria de nudos en
biotogia molecular {en biologia), intcraccion entre los organismos
y sus ambientes (ecologia), la cibernética y, sobre todo,'cn ¢l avance
cspectacular de la electronica y, en particular, dcl ordenador, que
ha transformado nuestro propio medio de pensar y que, sin las
matematicas, hubiese sido absolutamente imposible, su invencién
y prodigioso desarrollo. .

S) La transicion al nuevo milenio. Perspectivas futuras.

Es importante reconocer que la naturalcza y la representacion
matemdtica de la naturaleza no son una misma cosa, porque las
mateméticas representan, en definitiva, una idealizacién. Continiian
siendo, eso si, el método por excelencia, para la investigacion,
la representacion y el dominio de la naturaleza. Las mateméticas
contemporaneas constituyen hoy la base de la cicncia, de la tec-
nologia, del comercio y de la actual teoria de la informacion.

¢C6bmo seran Jas mateméticas del siglo XXI al que hemos lle-
gado? Tenemos la conviccion de que las mateméticas de este siglo
habrén de estar mas estrechamente unidas que nunca at desarrollo
cientifico y tecnolégico. Que en Jos centros universitarios irdn apa-
reciendo, cada vez en mayor grado, unidades interdisciplinarias
de investigacién con una poderosa presencia matemdtica; y que,
al igual que se acusara fuertemente cn los (ltimos veinticinco afios
del siglo XX, haran despegar todas las dreas intelectualcs dcl cono-
cimicnto, hasta conseguir 6ptimos logros para la vida humana.
Para cllo, no solo 1a investigacion basica, sino también {a aplicada,
asi como la del campo de la educacién tendrin que experimentar
algunos cambios. (Como serd la enscianza en ¢l futuro contexto
europeo? Esta cuestidn se presume que serd uno de los retos
mads interesantes. En cuanto a la investigacion aplicada, ¢continuara
siendo una verdadera incognita, no solo para los cstudiantes, sino
para los {uturos investigadores? (Se creardn nucvas perspectivas
en las universidades? {Cémo deberia ser el modelo de la inves-
tigaci6n realmente aplicada? Es sabido que Espafia ha progresado
de manera esencial en los tltimos afios, en cuanto a la investigacion;
pero es evidente que se requerirdn nuevos modos y planificaciones
por parte de las facultades, incluida la nuestra.

Y una dltima reflexién. Es evidente que las cosas han cambiado
de manera extraordinaria en los dltimos cincuenta afios. Y una
de ellas es Ia tradicional imagen que tenia el ciudadano, del profesor
de mateméticas que, segdn la leyenda, cra un distraido. Aparecia
normalmente en pdablico y, hubiese o no sol, con un paraguas
perdido en cada mano. Preferia encararse con la pizarra y dar
la espalda a la clase: escribe a, dice b, quiere decir ¢, pero tendria
que ser d. Algunas de esas frases pasaron de generacin cn gene-
racién. Hoy es dificil encontrar un profesor de esa naturaleza.
Un matemético ya no es un ejemplar raro, sino mis bien una
pieza més en el engranaje del quehacer cotidiano de la humanidad.

Nécere Hayek es presidente de Honor del Comité Canario de
Matemiticas para el aho 2000.

Los orfgenes de la Matemitica en Grecia .
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Diviértete
y aprende

* Un seior entra _en una
libreria. Compra un libro que
vale 700 pesetas. Le da 1.000
pesetas al librero y, como no
ticne cambio, se acerca a un
comercio que estd al lado.
Regresa, le devuelve 300 pese-
tas al sefior y éste se'va. Al
cabo de. un rato, viene a la
libreria ¢l comerciante de al
lado para dccirle al librero
que le habja dado un biliete
de 1.000 pesetas falso. Ef
librero lo comprueba 'y le da
un billetc auténtico. Tras esta
operacién iltima, écuanto
dinero perdié el librero?

. L d

* Los siguientes ndmceros se
han obtenido por cierto pro-
cedimiento que Vd. debe des-
cubrir y poder asi rellenar el
hueco que se han dejado
vacio: 1; 2; 6; 24; 120; 720;
5040; 4032.

11 Olimpiada Matematica
Thales, Andalucia

Sobre un grupo formado por
320 personas, hay: 15 que prac-
tican fitbaol, atletismo y balon-
cesto; 23 que practican fitbol
y baloncesto; 36 que practican
atletismo y baloncesto; 28 que
practican atletismo y flitbol; 64
que practican baloncesto; 61
que practican fiitbol 'y 75 que
practican atletismo. (Cuéntos
no practican ningin deporte?

Soluciones de la
semana anterior

1. El milién tardard mas de
11 dias en contarlo y ello sin
parar. Con un millén de pasos;
suponiendo que cada uno
mida 0,6 metros. Podra
recorrer 600 km.

2.El quinto. No se puede divi-
dir por cero. )
3. El volumen del segundo

primero.

Les recordames nuestra
direccién: 2000, Afio Mundial
de las Matemadticas. Apartado
329, 38200 La Laguna-Tene-
rife.

A. Montesdeoca

{C6mo va tu reloj?

Solucién anterfor: Més caro si es.

cilindro es 1.125 veces el del.

2000 A'—“O MUNDIAL DE LAS MATEMAT'CAS / Coordinan Jose Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

La gran pregunta: iPor qué
sigue el universo una ley matematica?

Angel Plaza (*)

E ntre lag preguntas cientificas no respondidas;

comio qué es la conciencia o cémo cormenzd
la.vida, esta la m#s mistériosa de todas:; ¢{Por
qué parece que el universo sigue las leyes mate-
miticas? De acuerdo con la teoria del Big Bang,
materia, energia, espacio-y ticmpo fueron. crea-
dos_en una primigenia explosion. De repente,
instantineamente, todo empez6 a desdoblarse
siguicndo un plan matemético. Pero, éde dénde
vienen las matemgticas? {Cuil es el origen de
Jos mimeros y de las relaciones o leyes que obe-
decen? Para los antiguos seguidores del griego
Pitdgoras, los nimeros eran los elementos bisi-
cos del universo. Desde entoncces, los cientificos
han abrazado una especie de creacionismo mate:
matico: Dios es un gran matematico que declaré,
antes de decir “ihagase la luz!”, “ihdganse los
mimeros!”, Normalmente los cientificos usan la
nocién de Dios de forma metaf6rica. Pero, ilti-
mamente, la mayorfa de ellos, al menos de forma .
ticita, parecen abrazar la filosofia de Platén, Plstén.
quicn propuso que los nimeros y las leyes mate-
maticas eran entes ideales, con existencia fuera
del espacio y del tiempo en una realidad mas
alla de o alcanzable por la humanidad.

Puesto que el rinico objeto de la ciencia es
describir el universo sin invocar lo sobrenatural,
el fallo de explicar racionalmente la “irracional
efectividad de las matemiticas”, como dijo una
vez el fisico Eugene Wigner, es una espccic de
escandalo, un enorme agujero en el entendimien-
1o humano. Es relativamente facil para los mate-
méticos caer en una especie de platonismo: las
ideas matemdticas son cntcndxdas como entes
ideales con vida propia por encima del universo
material. Como dice Oskar Becker en Magnitudes
y lmites del pensamiento matemdtico, “el pen-
samiento fundamental pitagdrico de que la natu-
raleza de las cosas hay que reducirla al ‘nimero’,
‘a las leyes determinables numéricamente’, se
transforma en el pensamiento de que las leyes
de las cosas existentes concuerdan con la simetria
intcrna o armonia de las leyes numéricas. Asi Pi!isof“-
se tiende un amplio puente desde los pitagéricos '

y el Platn pitagorizante hasta la investigacién actual

Con las matemilticas estamos en un nivel de inteligibilidad
peculiar, Los conceptos matemdticos dejan de lado los aspectos
experimentales y significan estructuras cuantitativas cn abstracto,
algunas de las cuales existen o pueden existir en la materia sen-
sible, mientras que otras son entes de raz6n que resuitan de
nuestro modo de conocer. Esas estructuras (ﬁguras geométncas
y ntimeros) se_conciben al margen de toda cuali

por ¢so, en cuanto tales, no se puede experi-
mentar con ellas: la mente humana las contempla
en su propia inteligibilidad, ias construye con
libertad, bajo la tunica exigencia de la no-con-
tradiccion (frlocnen

La matemitica estudia la cantidad abstracta,
sea realizable en el mundo o sca tan s6lo un
ente dc razén (Cole’rug Las matemdticas, que
estudian la cantidad de forma abstracta, es decn-
prescindiendo de su realizaci6n concreta en los
seres materiales, y la fisica experimental, quc
estudia la realidad material con 1a ayuda de los
concéptos cuantitativos, con ayuda de las mate-
maéticas. La cantidad es el primer accidente, o
propiedad, del ente corpéreo, derivado de su
materialidad. Todo cuerpo tiene cantidad. La
cantidad acompafia necesariamente a la subs-
tancia material y la determina de modo intrin-
seco.

Mientras que el conocimiento cientifico es
tentativo y sujeto a constante revision, las mate-
miticas son vistas como eternas. Chaitin escribi6é
en Los limites de las temdticas que “la idea
corriente de la matematica pura es que los mate-
méticos son una especie de linea directa con los
pensamientos divinos, con la verdad absoluta”.
Pero Chaitin hizo una llamada a sus colegas a
abandonar el plaiomsmo matematico y adoptar
el punto de vista quaSn~empi'nco que trata a
las matemdticas s6lo como otra ciencia experi-
mental confusa. “Quasi-empirico”, decia, “sig-
nifica que las matematicas no se diferencian de
la fisica”. Este punto de vista es explicado con
detalle en la edicion revisada de Nuevas tenden-
cias en la filosofia de las matemdticas, editada
por Thomas Tymoczco (Princeton University
Press, 1998).

Y asi, poco a poco, se construye el edificio
de las matematicas. “Las matemdticas son més
gloriosas porque son una construccién humana”,
dijo recientemente Lakoff en una entrevista. Eso
no significa que las matemiticas sean algo rela-
.tivo y totalmente arbitrario. Incluso las elabo-
raciones menos mateméticas son comprobadas
en el Universo material. Dentro de las creaciones matemaéticas,
los cientificos se quedan con aquellas que les ayudan para predecxr
o explicar el universo. Los matematicos las saborean como un
fin en si mismas, como una obra de arte, un cuadro o una sinfonfa.

.Sin embargo, la pregunta inicial sigue estando en pie como
un desafio a la mente humana: ¢Por qué el orden y no el caos?

circulo para el matemitico no tiene color, peso, resxstenc:a y .

" (%) Angel Plaza es profesor titular de la ULPGC

. deseable efa I
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demasiado” diff
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- Los orfgenes de 1a Matematica en Grecia -

nes{hoy Hamadosios. :
) aparentemente muy scnchos &:ino-

CnLos cqrcsolvc.rlos uQuu es’ loque £
ia?,:6acasy’ losgrandes geémctras
griegos no cran lo'hastante ‘in
ara, resolverlos? Noj:qué’.
ocurria;es queieran,

pu
chos, s;gio,s mis tarde,
ssncﬂlamema eran imposibles'de resolver
con regld y compés. iS¢ buscaba algo, una
que en: reahddd no’ exxstmf

~par¢cen “tan dificiles (,vcrdad"
. pucs dotenasy, docenas de bue-
jeron resol-.

Al

‘pesar du todo;
ug, “comose




14- SOCIEDAD

LAPROVINCIA

Lunes, 17 de abrl de 2000

Diviértete
y aprende

* Un principe fue condena-
do a pasar el resto de sus
dias en un cuadrado dec
tierra lejos de la civilizacién.
Para que no pudiera esca-
par, cavaron una fosa a su
alrededor de '3 metros de
ancho, y que era tan profun-
da que no se ofan las piedras
al llegar al fondo. La Prin-
cesa Valiente, que amaba al
principe, corrid a rescatarlo.
Pero cuando llegd tan solo
encontrd dos tablones de 2,9
metros de largo cada uno.
¢Podra la princesa rescatar
al principe?.
. L ]

*» Una guagua sale a las 9
en punto de Los Cristianos
a Santa Cruz a 100 Km/h.
Otra sale de Sapta Cruz a
Los Cristianos también a las
9 horas pero sale a 50 Km.
por hora. Cuando las gua-
guas se cruzam, {Cudl estd
mas cerca de Santa Cruz?.

IV Olimpiada Matemitica
Castellén .

Para una merienda con
dos mesas de comensales se
han comprado las siguientes
botellas de un determinado
refresco: 4 Botellas de un
litro, 5 botellas de 3/4 litro,
6 botellas de 172 y 5 botellas
de 1/4 de litro. Se quiere
repartir entre las dos mesas
dc modo que a cada una de
ellas le corresponda igual
ndmero de botellas e jgual
cantidad de refresco. ¢Coémo
se hara?

Soluciones de la
semana anterior

1. El librero perdié 600 pese-
tas y un libro de 700 pesetas.

2.iFactorial!. El'cero.

3. Diagrama de Venn. 102.

Les recordamos nuestra
direccién: 2000, Afio Mun-
dial de las Matemdticas.
Apartado 329, 38200 La
Laguna-Tenerife.

A. Montesdeoca

Nombre de varén
Solucién anterior: Atraza.

2000 ANO MUNDIAL DE LAS MATEMATICAS I Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Numeros primos: la

lista interminable

Luis Gonzilez Sinchez (*)

Se ha elegido el presente afio 2000
como anio mundial de las Mate-
maticas. Desde luego es un “ nlimero
redondo” . Pero a los matematicos nos
resulta ‘mucho mas interesante el
nimero 1999. Podemos decir que hoy
estamos en el afio . Pero no podemos
decir nada parecido respecto del afio
pasado: no cs posible escribir el
mimero 1999 como producto de dos
nimeros mis pequefios que €l Por
eso decimos que 1999 es un nimero
primo mientras que 2000 es un nime-
ro compuesto (no primo). Asi, por
ejemplo, los nimeros 2, 7 y 13 son
primos, mientras que los nimeros son
compuestos.

De manera mds precisa, un nimero
mayor que se dice primo si s6lo es
divisible por é} mismo y por la unidad.
Obviamente, todos los nimeros .pri-
mos, con la tinica excepcion del 2, son
impares y ésta es la lista de los vein-
ticinco primeros (los primos menores
que 100):

2,3,5,7, 11,13, 17,19, 23, 29, 31,
37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73,
79, 83, 89,97 :

La rama de las matemdticas que .
estudia las propiedades de los numeros t, 2, 3, 4, 5,... (deno-
minados ndmeros naturales) se denomina Aritmética Superior
o Teoria de Nameros. La modermna Teoria de Ndmeros nace
como disciplina cientifica independiente con la obra * Disqui-
sitiones Arithmeticae’ escrita en 1801 por ¢l matematico aleméan
Carl Friedrich Gauss. Fue el propio Gauss (quizés ¢l mejor mate-
mitico de todos los tiempos) quien afirmé que “ La Matemdtica
es la reina de las ciencias y la Teoria de Ndmeros es la reina
de las Matemaiticas™.

El resultado basico de la Teorfa de Niimeros (conocido como
Teorema Fundamental de la Aritmética) afirma que cualquier
nimero compuesto puede escribirse (de una Unica manera) como
producto de niimeros primos.

Por ejemplo: -

2000 =2X2X2X2X5X5X5=2'X5?

Los nimeros primos son, por tanto, los cimientos sobre los

El 153 de la pesca milagrosa

que se construye todo el edificio de la
Aritmética, razén por la cual consti-
tuyen el objeto central de su estudio.
Recurriendo a un simil quimico, el
Teorcma Fundamental de la Aritmé-
tica afirma que los niimeros primos son
las partcs indivisibles (itomes) de las
que se componen los nimeros natu-
‘rales (moléculas). Entonces, la primera
cuestioén gue se nos plantea ¢s si la lista
anterior de nimeros primos: 2, 3, 5,...
tiene o no tiene fin. La respuesta a esta
pregunta es que la secuencia de primos
es ilimitada (Existen infinitos nimeros
primos), y la primera prueba de esta
afirmacion ' (aportada por Euclides
hace unos 2300 aiios) copstifuye un
ejemplo clasico de brevedad y elegan-
cia matematica. Mientras que los qui-
micos disponen sélo de algo mas de
un centenar de elementos en su Tabla
Periédica, los matemaiticos deben
entendérselas con una lista intermina-
ble de ntmeros primos. Finalizamos
proponiendo al lector un ejercicio
entretenido (iilinterminable!!!(; en
relacion con la lista interminable de 10s
nimeros primos. Se disponen en una
primera fila los nimeros primos, en la
segunda fila las diferencias entre elios,
en la tercera las diferencias entre los
nimeros de la segunda, y asi sucesivamente:

2 3 5 7 11 13 17..
1 2 2 4 2 4.
10 2 2 2.
1 2 0 0.
1 2 0.
1 2.
1

Pues bien, como se observa, todas las filas (salvo la primera)
empiezan por 1. Esta curiosa propiedad es una de las muchas
cuestiones sobre niimeros primos que, a pesar de su aparente
sencillez, adn no ha podido ser demostrada.

(*) Luis Gonzélez Sénchez es profesor del departamento de
Matemiticas de la ULPGC.

Colomarde y su plan de 1825

En la Bibliase utiliza
un conjunto bastante
amplio de nimeros y,
como es sabido, éstos
han producido cierta
fascinacién desde tiem-

pos-muy remotas. Hay.
quienpiensaque siDios

escogié alguna cifra
determinada en sus
decisiones fue por algo
nunca gratuitamente.
Pero una de las cifras

a las que resuitaba difi-_

cil encontrarle explica-

<idn es la que figura en
el evangelio de San
Juan, capitulo XXI, ver-
siculo 11, en el que se
dice, textualmente:
“Subid al barco Simén

- Pedro y sacé a tiefra la

red, llena de ciento cin-
cugnta y (res peces
grandes. Y en medio de
seT tantos no se rompio
la red”. Es la famosa
pesca’ milagrosa en el
lago ' Tiberlades. Pero
{por qué 1537 Los

numerélogos han esta-
do muy confundidos
con la eleccién de este
nimero.

‘Menos mal’ que
recientemente se ha lle-

gado a la conclusién de

que por aquella época
s6lo se. conocian 17
especies de pescados y
resulta que .
1+243+..+16+17=153.
{Fue ésa la razén por la
que Cristo eligid el
namero 153?

-El ministro Francisco
Tadeo . Colomarde. pro-
mulgd en 1825 el Plan y
Reglamento general de

"Escuelas de d};rimcra

educacion (16 de febre-
r0). En su predmbulo
indica que la primers
ensefiana es la més util
y necesaria con el objeto
de  proporcionar: “..la
doctrina indispensable

para que (los ninos) sean’

buenos cristianos y vasa-
llos aplicados y itiles en

las diversas ocupaciones
y ministerios de la vida
civil y religiosa”. En este
plan se indica la conve-
niencia. de crear una
escuela ¢n todos los pue-
blos de més de 50 vecinos
y en los de menos se per-
mite que la ensefianza se
confie a “..algln ecdle-
sidstico o sirviente de la
Iglesia o a cualquier veci-
no honrado que sepa
bien la doctrina cristiana,
leer, escribir y contar”.




22+- SOCIEDAD

LAPROVINGIA

Domingo, 23 de abril de 2000

Diviértete
y aprende

* Las paginas de un libro
empiezan a numerarse a
{)artir del 1, Después viene
a pagina 2, luego la 3, y asi
succsivamente. Al .terminar
de paginar se han utilizado
2,989 digitos. Cudntas pagi-
nas tiene el libro?
: .

* En una balanza de plati-
llos se tiene: en un platillo
una barra de jabon. En el
otro 3/4 partes de una barra
y-una pesa de 3/4 kg. La
balanza estd equilibrada.
{Cuanto pesa la barra de
jabén completa?

I Olimpiada Matemitica
“Thales’. Andalucia.

Una familia tiene tres
hijos: Reciben la noticia de
‘gue va a visitar su casa un
amigo que hace mucho tiem-
po parti6 de la cindad donde
viven. La casa tiene un jardin
y el mayor de los hermanos
corta.-el césped en tres horas.
El segundo tarda cuatro
horas y el pequeiio lo efectiia
en seis horas.

Son.las tres de la targe y
el amigo tiene prevista la lle-
gada a las cinco. (Crees que
el césped se habri. cortado
cuando llegue el amigo si los
tres hermanos deciden cor-
tarlo juntos? {A qué hora
terminaran?

Soluciones de Ia
semanaanmmr

1 y ]

2. Légico, 2 la misma dis-
‘tancm

3..Dos lotes de -10 botellas
quc contengan un total de
6 litros.

Les recordamos nuestra
direccién: 2000, Aiio Mun-
dial de las Matemiticas.
Apartado 329, 38200 La
Laguna-Tenerife.

500

i Quién habri llegado?

Solucién anterior: Vicente.

A. Montesdeoca

2000 ANO M DIAL DE LAS MATEMATICA / Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Nimeros primos: orden en el caos

Luis Gonzilez Sanchez (*)
E I objeto central de la Antméuca lo constituye el estudio
de los nimeros primos, es decir, los némeros como 2,
5, 7, 11, que no pueden escribirse como producto de otros niimeros
naturales méis pequenos. Por el
contrario, los nimeros tales
como pueden descomponerse
en producto de primos, razén
por la cual se les llama nimeros
compuestos.

Una' de las caracteristicas
N "-“ - més conocidas de la Aritmética

-es el contraste entre la sencillez

o e .—~ mmmmm de muchos de sus enunciados y

la difiaitad que entraiia €l pro-

barlos. No es de extrafiar, por tanto, qie la Teoria de Nimeros

y, particularmente la Teoria de Niimeros Primos, esté plagada

de conjeturas, esto es, de resultados que se creen ciertos, pero

cuya validez no ha podido ser ni demostrada ni refutada. Citamos

a continuacioén tres de los muchos “misterios” (conjeturas). rela-
tivos a nimeros primos:

(1) Existe una lista interminable de parejas de primos gemelos,
esto es, pares dc numeros primos que se diferencian en dos uni-
dades, como

@, 5) (5:7), (11 13) (17 19), (29,31),..., (1997,1999),...

I
bEm

"
2 3 (2) Cada fila (salvo la primera) del
4 5 8 siguiente “tridngulo infinito”:
. contiene ‘al menos un ndmero primo
7 8 9 10 (icompruébese para las diez primeras
filas!).
11.12 13 14 15 )

(3) Cada fila de cada uno de los siguientes cuadrados:

1234 1 23 45

19 123 5678 6 78 810

34,456;9101112;11 12 13 14 15;
789 . 16-17

131415 16 8 18 19 20

21 22 23 24 25

contiene al menos un nimero primo (icompruébese para los
diez primeros cuadrados!).
tas y otras muchas cuestiones aritméticas sin respuesta cono-
cida llevaron a escribir al matemaético aleman D. Zagier que “Al
contemplar los niimeros primos, uno tiene la impresién de hallarse
en presencia de uno de los secretos inexplicables de la Creacién”.
Sin duda, uno de los mayores misterios de la Teorfa de Nimeros
Primos ‘es el de su distribuci6n, es decir, la forma en que los
nimeros primos ocupan sus posiciones en la serie de los niimeros
naturales 1,2, 3, 4, 5,
Pensemos que estamos recortiendo un inmenso desierto (no
el del Sahara, sino el'desierto de los nimeros naturales) con infi-

bién mxtu:a, pnmera dmastia, fa:de los «

Hsia, la ‘cual’permaneceria‘en el poder

.aproximadamente entre los siglos. XX.y

i XVl:ane De este: emperador se-dice *

‘queviajo_por todo su feino después de’
-unas inundaciones, portando en la mano

i mquwrda una; plomada y en:la derecha -
“un compés'y'un gnomon (especie de tar-
.tabon). Alusiones a’ estos, y. Otros recur-

.+ s03 matematicos que tienen que ver con =
:_‘unaincipiente'geometria’y aritmética se

* repiten en textos sobre Ja antigua Chind, . “tes como;

. "Sin cmba.rgo, los primeros documentos’,
matemiticosque-han: llegado hasta nues~

tros ‘diasipodriamios situarlos en ¢l 300

hyi250" aimeliy: son €l Zhoubi Suanjing ¢

- (Bl cldsico'de la antmelxca del gnomon*

19R

o }
méncos del JZ5S, .0 mejor aln;. i
dé.todas lasmatematicas chinas, apar
‘un instrumento, das “varillas de contar”,: - nasi
upos palitos con los que representaban,* k
Tos, ntimeros., al colocarlos. sobre: “una’.
superficie plana; Las varillaside conta
“ 8e escondcn en cuesnones tan mtcre

1) El.manejo de un sxstema numérlc();
+ posicional y decimal con nueve: sfmbolos
“del:que hay’ evidencias.en'el’s I &
EJ cero, ‘en principio; un’ espa ACH
‘en ‘el tablero, frgura ¥

Carl Friedrich Gauss.

nitos oasis (ndmeros gemos) Al pasar por cada oasis (nimero
primo) necesitamos saber, para aprovisionarnos del agua suficien-
te, qué distancia hay hasta el siguiente oasis (nimero primo).
Por un lado, la conjetura de los primos gemelos nos dice que
esta distancia ser4, en infinidad de ocasiones, minima (digamos
2 kms., y con una cantimplora es més que suficiente). Pero, por
otra parte, es también cierto que la distancia de un oasis (nimero
pri.mo) al siguiente, Puede ser arbitrariamente grande (habria que
llenar “muchisimas’ cantimploras). Por ejemplo, ninguno de los
diez mil nimeros consecutivos:

(2x3x...x10001)+2;

(2x3x...x10001) + 3;......;(2x3x...x10001) 4+ 10001 es primo: i10.000
kms. de desierto sin pasar por un oasis! En resumen, la distancia

de un nimero primo (oasis) al siguiente es, en infinidad de oca-

siones, minima (caso de los primos gemelos) pero, también en
infinidad de ocasiones, esta distancia es enorme (tan grande como
se desee). Esta es la capnchosa manera en que los oasis de los
niimeros primos se distribuyen en el desierto de los niimeros
naturales,

Pero, {es posible encontrar algiin orden en esta cadtica dis-
tribucién? Contemplando los nimeros primos globalmente, se
observa que cada vez son més escasos (aunque nunca se acaban).
A medida que avanzamos en nuestro paseo por el desierto, la
proporcién de oasis por kilémetros recorridos es cada vez menor.
A la edad de- 14 afos, el aleman Carl Friedrich Gauss (quizis
el mejor matemdético de todos los tiempos) fue capaz de reconocer
el patrén que rige esta proporcién. Gauss descubri6 que el por-
centaje de primos inferiores a un niimero‘'dado guarda una estrecha
relacién con uno de los nimeros més famosos de la Matemadtica:
el nimero. El niimero (cuyo valor aproximado es 2,718) aparece,
como por arte de magia, en los lugares mis insospechados de
la Matematica; esta vez marcando el son al que se'mueven los
nimeros primos.

El resultado obtenido por Gauss se conoce como Teorema del
Niimero Primo y constituye uno de los mejores ejemplos en Mate-
miticas de c6mo encontrar orden en el caos. Quedan muchas
cuestiones por aclarar acerca de esta misteriosa distribucién de
los nimeros primos. Citemos-tinicamente que uno de estos pro-
blemas, denominado la Hipétesis de Riemann, es hoy la conjetura
mas importante de todas las matematicas.

(*) Luis Gonzélez Snchez es profesor del departamento de
Matemsiticas de la ULPGC.

riméra vez ep'la.”
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Diviértete
y aprende

* Una persona mide 1,75
m. de estatita. ‘Suponga-
mgqs -que. recorre la-linea
det genador de ‘la Tierra.
Es evidente que su cabeiza
recorrerd ‘mas gictros que.
sus pies. Silgn:vez dc
recorrer el ecuador de la
Tierra reeorre.el .ecnador
de }a Luna, la situacion se
repite: sus pies recorren
menos metros que sucabe-
za. 'La pregonta quc se
debe responder es:. el
numero de metros dé mas
yue recorre la cabeza, ées
mayor en la Tierra que en
la Luna? {Por qué?-
L]

* Encajaseis figuras como
la de la izquierda para for-
mar la de la derecha.

1 Olimpiada Matem4tica
Thales. Andalucia.

Un viajaate cobra-1:200
ptas. diarias y el.2,5%
sobre el valor de las ¥entas.
Al cabo de 18 dfas recibe
42.200 ptas. Calcular el
importe de las ventas,

Solnciones de la
semana anterior

1.El libro tiene 1.024 pigi-
nas.

2.Se trata de una buena
barra dc jabdn de 3 kg.

3.Tardan en cortar todo el
césped una hora y veinte
minutos. Términardn a las
4 horas y 20 minutos.

Les recordamos nuestra
direcclan: 2000, Ao Mun-
dial de las- Matematicas.
Apartado 329, 38200 La
Laguna-Tenerife.

A. Montesdeoca

Qué jugador fiché
ese equipo?

Solucién anterior: Estard ya David.

Agustin de Betancourt y Molina (1758-1824): un canario
en los inicios de la ingenieria moderna en Europa

Antonio Majcé
\ as ideas de modernidad y de
progreso que la ilustracion

L supuso- para toda Europa sc

encarnan, enlo que se refiere alainge-
nierfa, en el canario Agustin de Betan-
court y Molina. La gigantesca figura
de nuestro protagonista, que extendio
su actividad a todas las ramas, de la
técnica de entonces, representa él ini-
cio dc la ingenieria moderna en Euro-

pa.

De Puerto de la Cruz a San
Petersburgo

Bcetancourt naci6 ¢l 1 de febrero de
1758 en Puerto dec la Cruz en el seno
de una familia acomodada y.culta de
Tenerife. El padre particip6 en la ter-
tulia de Nava (que nace en 1765) junto
a Jos¢ de Viera y Clavijo, Tomés de
Nava y Grimén, Lope Antonio de la
Guerra y otros ilustrados, y también
en la Sociedad de Amigos del Pais de
Tencrifc (fundada en 1777), a la que
con frecuencia prescntaba proyectos
e ideas de mejora dcla actividad eco-
nomica. El propio Agustin colaboré
muche con la‘Economia.

Hasta los veinte anos reside en

t4

Cmng

Una de sus Gltimas obras fue la fabri-:
ca de papel moneda ¢n Samn Peters:
burgo, donde se ocupé del diseiio de
los billetes, 'de la construecién del
edificio, de la fabricacién de papel,
de Ja-impresion...

_ En Francia toma contacto con las
técnicas propias de la hidréulica y
disefia numerosas mdaqiiinas, algu-
nas de su propia inventiva y otras
que son copia. En su primer viaje
a Inglaterra, en-1788, logra- averi-

"-guar ¢l funcionamiento de la méqui-
na de vapor de Watty el de un telar,
que los ingleses tratan de ocultarle.

Fundador de la Escuela de
Ingenieros

Desde su primer contacto con ia
ingcnieria francesa, Betancourt
expone su idea de que en Espaiia
habia qué crear una Escuela de
Puentes y Calzadas similar a la fran-
cesa, asi:como.un Cuerpo de Inge-
nicros al servicios del Estado. Su
propuesta la reitera una y otra vez,
hasta que en 1802 se fundan los ‘Es-
tudios de la Inspeeci6n General’, lo
que poco més tarde, en 1803, se con-

Tencrife, donde recibe una educacién
propia de la Ilustracién, que fomenta
la poderosa inventiva y a naturalincli-
nacién ‘por. las ciencias experimentales que desde pequefio
posefa Agustin de Betancourt. En 1778 'se’ traslada a Madrid
y al afio siguiente, en los Reales Estudios de San Isidro inicia
su eduecacién superior ciirsando dlgebra, geomctria y trigono-
metria. Mis tarde estudia analisis mateméticos, cdlculo dife-
reacial e integral, teoria de Jas curvas.y mecdnica analitica.
Lucgo consiguié una pensién-para completar su formacién en
Paris. En la.capital de Francja realiza'sus estudios en la Ecole
des Ponts.gt Chausséesy entra en, contacto con figuras cien-
tificas dc la talla del matemdtico Gaspar Monge (1746-1818),
creador de la geometria descriptiva ¢ impulsor de la Escuela
Politécnica-en laFrancia de la Revolueidn.

Al principio de 1808 viaja a Ru;gia‘yf{)ocg después contempla
la' invasion’ napolconica de Espaha, el inicio ‘de la Guerra dé
la Independencia y el cierre de su Escuela de Caminos. Estas
adversas circunstancias le llevaron a cerrar un trato con el zar
Alejandro I y ponerse a su servicio. De*esta forma, a los cin-
cuenta afios d¢ edad inicia una nueva ¢tapaen su vida, aunque
su idca, al menos al principio, era volver a Espaia cuando la
situacién se normalizara. ’

Ingeniero de todas:las especialidades

La obra de Agustin de Betancourt abatca todas las espe-
‘cialidades de'la ingenieria: canales,'caminog;puertos, puentes...

Agustin de Betancourt y Molina.

vertiria en la Escuela de Caminos
y Canales. Agustin de Betancourt
fue el creador de la Escuela y su pri-
mer director. Su libro Ensayo sobre
. la composicién de las mdquinas,
escrito junto con Lanza, fue texto de uso general en toda Europa
durante:mas de medio siglo.

La primera promocion de ingenieros se gradia en 1804 y
concluyen tres promociones mas, las de 1805, 1806 y 1807, pues
la Escueta'se ve obligada a cerrar sus puertas con la.invasion
francesa:en mayo de 1808 (Betancourt-conoce ya la noticia
fuera de Espdana, con un-pie en Rusia). La escucla abre sus
puertas de nuevo en 1821 al principio de bienio liberal y las.
vuelve a cerrar en 1823, decisidn de ]a reaccion absolutista.
Por. fin, en 1834 se vielve a abrir y sin. interrupciones liega
hasta nuestros.dias.

En Rusia

También en Rusia Betdrncourt impulsé.los estudios y la orga-
nizacién de la ingenierfa, y continué aportando su inventiva
a la:solucién de los probicmas. de infraestructuras que tenia
dquelcnorme pais. Desarroll6-una enorgie gctividad: grandes
edificios, puertos'y sus dragas, puentes, vias de comunicacién...

Murié én San Petersburgo el 26 de julio de. 1824, én:cdyo.
cementerio fue enterrade cerca de la tumba del célebre mate-

-matico Leénhard Euler (1707-1783).
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Diviértete
y aprende

Una persona entra en un
casino con cierta cantidad de
dinero. Cuando va a entrar
en la sala n? 1 le cobran
1.500 ptas. Una vez dentro
apuesta todc «l dinero que
tiene y .gana de forma que
lo duplica. Alsalir de la sala
le cobran otras 1.500 ptas.
Pasa a la sala n® 2 y sc repite
el proceso. Lo mismo en la
sala n? 3, pero cuando paga
tus 1.500 ptas., al salir com-
prueba que no le queda ni
una peseta. {Qué cantidad
de dinero llevaba al entrar
en ¢l casino?

I Olimpiada Matemaitica
“Thales”; Andalucia.
¢Puedes colorear el siguien-
tc grafico con los colores:
azul, vcrde, marrén y rojo,
de forma que todas las regio-
nes queden definidas?

Soluciones de la

semana anterior

1. Elntimero de metros que
recorre de mis es el mismo.

Matematicas para la supervivencia

Onofre Moqg(’):d_el Qlmo
lama Ia atencién el. hecho
generalizado de que ' cual-

L quier persona con“un nivel

culturadl medig, s¢ rubdrice ‘al darse
cuenta de que-ha cometido una falta
de ortografis, ¢ inclusa al tener gue
aceptar qué no ha lefdo la mejor nove-
Ia.de cierto escritor. de renombre. Sin
embargo muchas de estas’ personas
alardean de no‘saber calcular un por-
centaje, aun ciando-son torpedeadas
por esie concepto, de forma cotidiana,
por la inmensa mayorfa de los medios
de comunicacién. )

He: elegido el concepto de porcen-
taje igual que habria podido clegir
otros, tales como: la interpretacién de
gréficas o situaciones en las que apa-
rece el azar o conceptos de estadistica
y en las que esa incultura matematica,
nos lleva a continuos errofes de inter-
pretacion e incluso de decision.

Consideremos alguna situacién
cotidiana donde algunos de estos con-
ceptos aparecen y su consideraci6n
resulta crucial a la hora de tomar
decisiones.

Supongamos el caso de una familia
espanola con ¢l salario medio (es
decir, una familia cuyo salario ¢s la
media de los salarios de todas las fami-
lias espafiolas), 235.921 pesetas brutas
al mes (segtin el INE), lo que supone
aproximadamente descontadas la
Seguridad Social y el IRPF unas
190.000 pesetas netas al mes —lo que
supone unas 44.000 pesetas semana-
les— y que, como es normal, jucga
todas las semanas a la Loteria Pri-
mitiva.

La cuestién crucial aqui seria deci-
dir qué cantidad de los ingresos sema-
nales le pueden dedicar de forma que

tengan las médximas posibilidades de ganar sin que ello suponga

un quebranto de la cconomia familiar.

Analicemos primero el juego, en la actual configuracién de

D' RACIONAL BE LOTERIAS
ESTAS DEL, ESTADD. LONLAEY

LA PR

Las probabilidades de ganar un premio aumentan a costa de sacrificar un atto porcentaje del selario.

nales, es decir, el 23% de) salario, mientras que la probabilidad

ahora es de 0°000007.

Ahora s6lo queda ponderar si vale la pena dedicar un 23%
del salario ‘para pasar de una probabilidad de 0°00000007 a
0°000007, es decir, dc tener una posibilidad cada 14.000.000 a
tener una posibilidad cada 140.000 de ganar.

Desde luego que gastar 100 pesetas a la semana no tiene ninguna
repercusion sobre su economia, sélo supone el 0’23 del salario,
pero dedicar el 23% de los ingresos para tener s6lo una posibilidad
entre 140.000, es decir, ganar, en promedio, una vez cada 140.000
veces que jueguen, y si 10 hacen cada semana suponen 2.692 afios,
es dedicar demasiados recursos de su economfa para tan bajas

este juego hay que acertar 6 numeros de un- total de 49, y si
la eleccion es aleatoria hay 13.983.816 combinaciones distintas.
Con una sola apuesta tendriamos una posibilidad entre los casi
14.000.000 de posibilidades (combinaciones) existentes o lo que
es lo mismo una probabilidad de 0°00000007 (1/13.983.816) dc
acertar el premio méximo, mientras que una apuesta (100 pesetas)
representa sobre ese salario -medio sélo un 0°23%
(100x100/44.000).

Si se pretende aumentar Jas posibitidades, supongamos que 100

ha ascendido a 82.400 pese-
fas.

Les recordamos nuestra
direccion: 2000, Aio Mun-
dial de las Matemiéticas.
Apartado 329, 38200 La
Laguna-Tenerife.

A

¢C6mo vas a preparar
‘2 came?

Solucién anterior: Un delantero

A. Montesdeoca

veces, haciendo mds apuestas, eso supondria 10.000 pesetas sema-

Estas ‘actividades
\ enelcentro del
X, Bagdud) v luego fue-
sustituidas por ‘otras

" "actividades: surgidasich “Espaia, tf |

+Magreby Asia central.,

3 Elfenomeno: de iraduecion se inicié
“a thcdiados del s. VI prosiguid hasta
el 5. X Sobré:-fodo se. tradujeron’obras

. hindues .y griegas, bien directamente del
. _sdnscrito y'el griégo al rabe, bien a par.
#tir-de ‘versiones “persas .y sirfacus. La

aportacion hindd concierne a la Astro-

-homia; €on “las ‘primeras hetramientas .
* trigotiométricas, y.al, cilculo, con el sis-. -

. teran decimal, La aportacié
. gos:pubre ;ademés de fa Astronomia (el

= 1 Almagesi do_Ptolomeo),la Teoria ‘de. -
. Nimeros (Eudlides, Nicomaco, Diotan:

% ria_de’ numeros, las. investigacione:
¢ = -orieataren‘on tres difecciones: la prime-
ra.remite a los numeros, priimos.; Empczd, -
“eon los - trabajos “de._ Thabit: Ibn’ Qurra“
(1901 }-s0bre:los ‘nimeros amigos y tan:

XII-XV), ‘debilita- -
i uest@;)m {desde.

tacion de los grice ©

4

Las matematicas ar:

10) y la. Geéometrfa (BEuclides,
~Arquimedes), con sus discipli
Deésde el pringipio; del.-sigl
praduceion matematica origiogl
a'Ja vez en 1d§ domini

trig y el Anali

1inud ‘con los de [bn al;Haytham {1039)

..y Al Farisi. (1321) sobre ‘problemag dc* s

~“tongruencia 'y ‘sobre la descomposicién
en’ factores primos. ‘Lan segunda: direct
cion, influida por-la’léctura ‘de Tas Ant-

méticas..de Diofanto (s, 1V), suscits.
investigaciones’ sobre la “resolucion de
" sisternas_de ecuaciones-indetérminadas
con soluciones-entenis o racionales; dast

como - sobrc las triadas pitagoricas. La
tercera direccion concierne al estudio de

1as series finitas, que Aparecigronporvez .’

primera ca cl:caleulo:de superficies y

- En Geometrfa, una primeta tradicién

120

- Mag varde, Joy cientificos s

: ‘clfisicos (As- -
¢ tranomia, Geometrfa y Teorfa'de.ntime: "

volimenes por cl:método d¢ exhaucion,”
'y ludga,‘en Ta investigacién de ‘las pro-:
.- pledades de los nimeros figurados.

;parti.de Jos problemas’ de consrycti-. -

posibilidades de ganar.

sbilidad de Jos :pﬁ.ntds 3 ﬁgﬁmﬁ del plana:

una pro-,
s ajo uimedes.
tradicion, surgida’ de. Ia lec:
1os:Llementos d¢ BEutlides,
: nueva, reflexion
sobre 105 ‘Tundamen ClaGeometriag
«en particular sobre-cl.quinto postulado de
las paralelas, asl tomo ta redefinicion del
‘conceptt. de’razon, ;quesayudard a deters
;minar con claridad 1a nocidn de nimero
“real 'positivo;.y finalmente, la ‘extensién
“de;Ins operaciones. aritméticas a los ifra-
sles' positivos. Paralelamente se Hevd
a cabo’ una reflexidn’ sobre “los procedi-
‘mientos” de” las’ materngticas: . induccidn;
mostracién por- reduccitn -al_ absurdo,
yshtesis. © .

i 4 * AhmedDiehbar es profesordeils .
. Universidad Paris-Sar v G irdetn

edicaron a’
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Déario M Las Paimas

Domingo, 14 de mayo de 2000

/ Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Diviértete
y aprende

* En qué mes se puede
decir: “Si sumo la fecha del
dltimo lunes del mes pasa-
do con la del primer jueves
del mes que viene se obtie-
ne 38",

.

* Podria usted : disponer:
las fichas de un-domind
como se .indica en el gré-
fico:

G __{_; 6 115 10 J5-
3743 {242 |5 15 (2
G 0 |1 [3 15
0 [6 |4 |5 14 |5
3 14 {3 [3 |2 {4 |3
2 7z 112 [a Ji |3
6 12 10 [0 Tt
6 J0 1a {4 |1 Ja_ |6
11 Olimpiada
Matemética )
Thales. Andalucia.,

Si el cuadro grande tiene
de lado 1 métro. Calcula el
area del cuadrado rayado.

Soluciones de la
semana anterior

1.Mateméticamente tiene solu-
¢ién 39375., ipero cn la préc-
tica?

2.Porque en la cara superior
hay un 3 y ocmo la suma de
las caras opuestas de un dado
cs igual a 7, al ser 5 dados, la
suma de todas las caras es de
35 (7x5). Luego, 35-3=32.
3.Con cuatro colores hay varias
solucio-
nes, aqui
te pre-
sentamos
una dc
ellas.

Les recordamos nuestra direc-
cién: 2000, Aflo Mundial de las
Matemsiticas. Apartado 329,
38200 La Laguna-Tenerife.

Jeroqlifico

il

¢ Tiene algéin oficio Juan?

A. Montesdeoca

anteriors Mcchada

Las Matematicas seglin Rozsa Péter

José Miguel Pacheco Castelao (*)

ocas personas ignoran hoy dia la existencia de los virus
informéticos, e¢sos extrafios programas que viajan por las
redes. de ordenadores cometiendo tropelias de mayor o
menor importancia en las maquinas de los sufridos usuarios. Pero
también. es cierto que pocos ~salvo tal vez sus creadores— podrian

decirnos qué es exactamente uno de esos virus. Con toda
seguridad, un poco’ de Matemiticas nos' aclarari el

orama.

Uno de los fundamentos de la-Computacién es el con-
cepto de recursividad, 1o ‘cual significa que un procedi-
miento de célculo puede llamarse a si mismo y repctirse
una y ofra vez. Un ejemplo de ello serfa: Si denominamos
F a la expresién “ vete al bar de la esquina, tdmate un
café, vuelve a casa, y después F” , nucstro interlocutor
cstaria tomando cafés eternamente a menos que le dié-
ramos algiin criterio de parada e¢n el interior de F. Asi

ues, F es una expresion o funcidén recursiva. Un virus
informdtico no es mas que un caso especial de funcién
recursiva, que ordena hacer una y otra vez alguna pequeia
(o no tan pequciia) facna a las instrucciones del sistema
operativo del ordenador victima de su ataque.

Las funciones recursivas cstin cn la base de muchos aspectos
criticos de las Matematicas y de la Informdtica: El archifamoso
teorema de Gdel es tal vez ¢l caso mds célebre de utilizacion de
funcioncs rceursivas. Lo que ya es menos sabido es que la teoria
general de tales funciones se debe a’'la hingara Rdzsa Péter
(1905-1977), quien en 1932, meses después de la publicacion
del teorema de Gdel, creé la teorfa de las funciones recursivas
con la presentacién de un trabajo en el Congreso Intcrnacional
de Matemiticas de Ziirich. A éste le siguieron otros muchos, que

|

on
cgunidd grado.y de su ut
n losiproblemas.de tran
omergiales, y "de . hetcn
& _contenido fue el'ptnto’de g
¢ frabajos “originales” orienta
G

B i o o A
Patalelamente, :nume

‘seran estu
: g

¥

Roézsa Péter.

ava de ms(orfg dela

Lun se citan hoy dia, y en 1951 public su libro capital, Recursive
Functions. Casi simultineamente hicieron su aparicién los primeros
ordenadores y Rézsa Péter culminé su trabajo en 1976 con el dltimo
libro que publico, Recursive Functions in Computer Theory. Rézsa
Péter tuvo que cambiar su apellido judio original, Politzer, por el
mis germéanico Péter para escapar a las Jeyes raciales que pro-
liferaron en Centroeuropa durantc los afios del nazismo, ués
lo conservé y recibié gran cantidad de premios y honores
U 7] en la Hungria de después de la Segunda Guerra Mundial.
Su vida matemitica comenzé en 1927, y tras un perioda
de clases particulares trabajé en lo que llamarfamos una
Escuela Norma!l de Macstros pasar 1Eosteriormcnte:
a un puesto universitario en Budapest. También fue la
primera mujer matematica en alcanzar la Academia de
Ciencias de su pais.

La otra gran contribucién de Rézsa Péter fue en Didéc-
tica y Ensefianza de las Matemiticas. Siempre estuvo.
atenta a la docencia cn niveles elementales, y cuenta
sus experiencias en el texto de una hermosfsima con-
ferencia titulada, naturalmente, “ Las Mateméticas son
hermosas” , pronunciada en Rostock (de la entonces Ale-
mania Oriental) en 1963, y que tal vez algin dfa tra-
duzcamos al espafiol. Su libro de divulgacion Jugando
con el Infinito, cuya primera edicién apareci6 en Leipzig el afio
1955, se ha seguido publicando durante muchos afios en sus versiones
alemana e inglesa. Concluyamos ya citando —dc la dicha conferencia-
como ve la actividad matematica fa propia Rozsa Péter: “ Lo que
caracteriza al matematico no es calcular, sino pensar con claridad,
esto es, poseer la capacidad de eliminar lo no esencial”.

{*) José Miguel Pacheco Casteluo ex miembro del departamento de
M ticasdc la U idad de Las Paimas de Gran Canaria.

Fertilidad

Leonard Euler (1707-1738) fue ¢l cientifico mis
improtante de Suiza y, probablemente, el més prif-
fico ‘de cuantos en el mundo han sido. Sus obras
no han_sido todavia publicadas en su totalidad y
sc calcula que scrma necesarios mas de cien grandes
volimenes..para hacerlo. Fue discipulo de Johan
Bernouilli, al ue pronto supera. Era hombre versado
en literatura y lengua clésicas, dominaba varios idio-
mas modemos, publict temas de Fisiologfa, Medi-
cina, Bot4nica, grafia, Historia, Fisica, Quimica,
Termodindmica, Mecdnica, Astronomfa, Misi-
ca,...y, por supucsto, de todas las ramas dc las Mate-
madticas. Tuvo trece hijos.

Sergio Faloon.

Contando estrellas

Una de las misiones mas importantes de los astr6-
nomos fue la realizacion de ‘catal de cstrellas’
que no era otra cosa qué un listado en el gue se
especificaban la posicién y ¢l brillo de cada estreHa.
Se indicaban, adem4s, el movimiento'de los planetas,
satélites y cometas. Ptolomeo (mediados ‘del siglo
1) hizo uno con 1022 estrellas; -Tycho- Brahe
(1546-1601) logré situar primero 777 y afadiendo
después 223 mas. ) Co

Es cvidente que la perfeccion que.se iba -con-
siguiendo _en los instrumentos de observacién y
medida, iban obligando a’actualizar estas tablas
frecuentemente.

Flamsteed (1646— 1719) publics en 1712 su His-
tonia Coelestis, un catalogo de cstreltas que contenfa
datos de unas 3.000. En 1725 se public una actua-
lizacién del mismo, de manera péstuma.’Fue un
catdlogo que, con ligeras modificaciones, se mantuvo
vigente casi un sigio.

’ . _ - * .
No arabes, sino indios

Nuestros nameros 0, 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8 y
9 son llamados habitualmente ‘niimeros ardbigos’
pero este nombre no responde a la realidad de
su -grigen, porque ¢sos nimeros no proceden de
Arabia. ni de los drabes, sino de India. Lo que
los arabes hicieron fue introducirlos en Europa
en la Alta Edad Media y aunque parezca mentira,
las cifras romanas tardaron en desaparecer.

Hubo fugares donde se mantuvieron en uso
cotidiano hasta el siglo XVI. Adn hoy se siguen
utilizando, por ejemplo, para némeros ordinales

(siglos, capitulos de libros, nombres de ‘Papas,
Reyes, etc...}.

Origen de la trigonometria

Los origenes de la trigonometria se sitdan en
el siglo H A.C., cuando el griego Hiparco (hacia
161-127 - A.C.) intentaba hacer observaciones

B astronémicas més exactas y fiables.
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Diviértete
y aprende

« En una de las puntas de la
estrella de la figura, se ha
escrito el nimero 2. En las
demaés puntas hay que colocar
un ndmerc entero no nulo de
forma tal que:
a) sean todos distintos.
b) cada uno de ellos es igual
a la suma de los que cstan cn
fas puntas
vecinas;
pero si la
suma pasa
de 10,
entonces es
igual a la
cifra dec las
unidades.

L ]
+ Un nimero es perfecto
cuando ¢s igual a la suma de
sus divisores, excluyendo 16gi-
‘camente al propio niimero. El
primer nimero natural per-
fecto es el seis, pues
6=142+3. {Cudles son los
dos siguientes nimeros natu-
rales perfectos?

II Olimpiada Matemética
Thales. Andalucia.

En una corona circular,
una cuerda de la c:rcunferen-
cia exterior que
a la circunfe- |
rencia inte-
rior mide 20
cm. Calcular
el area de la
corona circu-

>
lar.

Soluciones de la
semana anterior

En agosto, ya que la suma
38 solo la puede obtener con un
dia 31 (el dltimo lunes) y un dia
7 (el primer jueves). Ademas
tenga cn cuenta que dos mescs
seguidos del aiio tienen 31 difas.
2.

i B
Z 12 s
[}

3
3
1

3. El Teorcma de Thales inter-
viene en las dos estrategias que
conocemos. El resultado es 1/5
metros cuadrados.

Les recordamos nuestra direc-
cifn: 2000, Aito Mundial de las
Matemsticas. Apartado 329,

8200 La Laguna-Tenerife.

RAQUETA
IR
DIOS

Te gustard esa playa
dec Anaga

Solucién anterior: Es notario.

A. Montesdeoca

Claudi Alsina

& Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

La geometria que subyace a la ropa

xcepto en las playas nudistas (en

Groenlandia no hay) la inmensa

mayoria de personas decentes
van vestidas. Supongo que éste es su
caso, (Cudl es la geometria que subyace
asu ropa?

Puede que algunas de sus prendas
exhiban ya, por disefio, formas geomé-
tricas decorativas, ya sea porque hay
unos elementos muy regulares (cuadra-
ditos, tiras, circulos...) o hay elementos
no regulares (flores, caras de tigre, pal-
meras...) que se van repitiendo con un
cierto ritmo geométrico. Salvo que
usted sea persona muy muy discreta, con
ropas siempre lisas, 0 sea rica y capri-
chosa y se haga decorar ropas con moti-
vos lnicos irrepetibles, lo mas corriente
serd que acepte de buen grado lo que
la industria textil produce a kilémetros
por simple repeticién geométrica.

También puede descubrir que hay
una geometria que ha hecho posible la
propia produccién de la ropa: el ritmo
frenético de los telares programados, el
paciente juego manual de agujas, lana
y nudos, la elaboracién de patrones que
permmtﬁn cortar piezas, etc. Por ejem-
plo, si se fija en una miquina de coser

-

Varias prendas de ropa.

tradicional, podré descubrir una maravilla: el mecanismo de

poleas enlazadas permite que el movimiento giratorio del gedal
acabe convertido en el movimiento de traslacién (arnba y abajo)

de la aguja de coser,

En el mundo del prét a porter existe ademés una peculiar
geometria métrica de tallas y medidas. Asi, 12 talla de una camisa

masculina es el nmero de centfmetro:

s que corresponden al

Ahmed Djebbar (*)

nire 10s snglos VIII'y XV la
Astronotmfa “livo ‘una gran
aceptacion entre los dirigentes dcl
imperio musulmdn, los: ricos »
mecenasy las.capasipopulares: En
la’Edad Media habfa dos tipos'de
- Astronomia;. ‘ung’ popular .y otra
cientffica. La astronomia popular
constaba de un conjunto:de cono-
cimientos  astronGmicos -adquiri-®
dos antes de la Negada del Islam.
* Esta astroniomia practica engloba- -
< ba el:iconocimiento de las.estacio-
+_neslos fendmena: meteorologic
cos; 1af posicion. 't s . éstrellag -
fuas, la determinacién
'y Jos desplazamientos'del Sal alo
largoidc H1a Ecliptica,iasi .como’el”
: de a Luna y sus fases: No usaba -
“ gl edlculo, 'va'que se basaba en'la’
abservacion :y. acumulumén de

xiincncms
‘astronomia menm'xca rea-

grupaba todas‘las actividades que. .
" fuvieron como “origen las ‘obras
traducidas.a partir ded siglo VI,
Hubo tres fa(.tores que fnvorecm-
ror}; ?u desarrollo) . x .

* Entre Tos problicmay

poncn, se, halla_sometido, a Ios

‘la mvcsngacxén de'las Téspusstas-.
“a ‘cuestiones. externas’ planteddas )
“.por.ofras iciencias; pcro también
. a las;preguntas:que

Hormiula alolargo-de suactividad.

1a"tradicion ‘astronémica‘se’ halla:
da, busqur.da «de las leyes-que tigen
los’ mdv:mlentus de, los astrox 1a'

{'tiempo. ¢

‘1a-Astronomia: esférica; la Trigo-
snometrfa, eliestudio:de losmode-

los' planetarios' y, sobre ‘todo,; la

claboracndn dc tablas asu-onémn-f :
,cas a H f b B

Enct campo dc las *aphcacmnes
pracncas encontramos Ja observa~

«in del: movimiento- dedos vuer-+
* pos celestes y decienos fendme-

08* 'nfrecucntes ‘B0 c:chcos, el
A ¢

efectos’ del mowm:ent é d “los’

cuello. Ello es posible porque el fabri-
cante ha elaborado un sistema de rela-
ciones numéricas entre las diferentes
partes de la camisa (mangas, pufios,
cuerpo,...) que hacen posible con sélo
una medida (cuello) deducir todas las
demés. Mientras en el género de punto
el margen de flexibilidad permite un sis-
tema de tallas mas reducido; en cami-
sas, blusas, pantalones, faldas, etc, se
impone unagraduacién de medidas mas
finas.

En los dltimos afnos la empresa Sefior
de Manresa ha logrado algo excepcio-
nal: partiendo en un patronaje indus-
trial y mediante cortes controlados por
ordenador, poder servir (& precios com-
petitivos) trajes hechos a medida. El
sastre introduce artesanalmente en el
ordenador las medidas a modificar res-
pecto a los patrones; estos datos van
ala planta de fabricacién y luego el pro-
ducto es remitido al lugar de origen.

En algunos casos también puede lle-
varse una sorpresa desagradable si no
usa un poco de geometria intuitiva. Este
es el caso de las corbatas. Aparente-
mente, éstas ‘no tienen talla’. iOjo!
Antes de adquirir una debe sumar.
Sume {a medida de su cuello, dos veces
ia distancia de su cuello a su cintura

y afiada los centimetros correspondientes a su nudo favorito.
Esto le dara la longitud de una corbata digna de usted.

Aunque usted no esté dedicado/a al mundo de la moda y
lo Gnico que le preocupe sea lucir prendas gque le gusten, al
menos sea critico / a con los acabados, los precios y las medidas.

La carrera espacial y sus
mecanismos de control

La carrera espacial no habria sido posible sin las
matemdticas. Buena parte del éxito se sustenta en
el desarrollo de modelos matematicos que permitan
predecir, mucho antes del lanzamiento de un cohete,
c6mo va a producirse la ignicion, qué trayectoria va
a describir, cdmo va a situarse en 6rbita, qué com-
portamiento muestran los materiales empleados, etc.
Como sc trata de una tecnologia en permanente avan-
ce, la acumulacién de datos obtenidos por lanzamicn-
tos anteriores, permite ir introduciendo variaciones
que mejoran aspectos del proceso.

Pierre Louis Lions es considerado como uno de
los matcmaticos actuales de mayor proyeccién inter-
nacional. Estd cn posesién de la medalla Ficlds. Segun
él, el analisis matemitico es una herramienta indis-
pensable para decidir tanto los materiales a emplear
con el cohete como su mecanismo de control y guiado.
Trabajos aplicados a los cohetes europeos 0 a los
transbordadores espaciales de la NASA asf lo ates-
tiguan, Las matematicas, dice, son imprescindiblcs
para saber en cada momento cémo sc va a comportar
todo. Se apiican no sélo para el cdlculo de las érbitas,
sino también para averiguar ¢l comportamicnto del
cohete .y de los materiales, el control, el pilotaje, cl
ruido y la mecénica de fluidos, etc.

Una vez lanzado el cohetc hay que prever cémo
se desplazar4 por el medio. Para todas csas situaciones
hay que formular las ecuaciones matemdticas que las
regulan y, de acuerdo con ellas, construir modelos
predictivos que permitan detcrminar qué ocurrird
antes de que succda. Se define un modelo para pre-
decir; por ejemplo, el proceso de lanzamiento. En
funcién del modelo pueden modificarse la cantidad
de combustible, los materiales o la distribucién de
la carga. Si bien cada lanzamiento tienc sus propias
peculiaridades, también es cierto que con los datos
que se manejan gracias a riencias y conocimientos
acumulados, los modelos simulacién son ya bas-
tante fiables o al menos es posible saber qué partes
del modelo son fiables y cudles son dudosas.

Entre las situaciones que plantean dudas en este
momento se encuentra el comportamiento de los

Fw en las zonas altas de la atmasfera, donde vuelan

os transbordadores que sucltan’ satélites artificiales
al espacio. Existen enormes dificultades para la expe-
rimentacién en condiciones reales. Hay que recurrir
ala simulacién y para ello es lmprmanj;’b ¢l anélisis
de las ecuaciones que gobiernan el comportamiento
dekmsﬂundo&Otmaspecto?uenoschalogmdo
resolver hasta ¢l momento son las vibraciones debidas

ue pueden afectar a la estructura’ global
de un saté%lte 0, incluso, destruirlo.
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Diviértete
y aprende

+ Antonio es ¢l mayor de tres
hcrmanos que, segin c6mo se
levanten, deciden individual-
mente por fa mafiana si ese
dia sc¢ dedicard a mentir 0 a
decir la verdad. A. dice: “Yo
soy Andrés. Soy el mayor de
los tres”.

A lo que B. le contesta: “Estés
mintiendo, yo soy Andrés”.

C. concluye: “Andrés soy yo”.
{Cu#l de los tres es Antonio?

®

* Usted debe dividir la parte
superior en dos trozos iguales
de mancra que consiga con
ellos “~pesq~ '~ - Tiega.

[ I]
1 1]

V Olimpiada Matemética
Thales. Andalucia.

Tres parejas estaban en
una discoteca. Una de las chi-
cas vestia de verde, otra de
rojo y la tercera de azul. Los
chicos vestfan, también, de
esos colores. Estando en la
pista, el chico de rojo, pasan-
do al bailar junto a la chica
de verde le dijo: “iTe has
dado cuenta, Mary Cruz?
Ninguno de nosotros tiene
pareja vestida de su mismo
color”. ¢{De qué color viste
el compafiero de la chica de
rojo?

Soluciones de la
semana anterior

2. Son ¢l 28 y el 496.

3. El drea es 314,16 cm?.

Les recardamos nuestra direc-
cidén: 2000, Ao Mundial de las
Matemdticas. Apartado 329,
38200 La Laguna-Tenerife.

| NOTAS |

¢Has terminado a tempo
el uabajo?

Cohacid Ao A © Y

L DE LAS MATEMATICAS / coordinan Joss Miguel Pacheco y Mar

Carta de una alumna

bt ola!: Soy una chica de
‘ 16 afios y estudio 1%
de Bachillerato de

Ciencias de la Salud. Me gustaria
exponer un problema que estd
perjudicando a la mayorfa de los
alumnos que estudiamos con la
nueva ley (Logse); sobre todo a
los que cursan 42 de la ESO y
12 de Bachillerato.

Las mateméticas siempre han
sido (en general) una de¢ las asig-
naturas que resultan-mas difici-
les de ltevar. Para mi, en el nuevo
sistema educativo hay un nivel
bajo de las matematicas; los estu-
diantes no salimos bien prepata-
dos-de la Logse en esta asig-
natura. ) S
© El nivel que se imparte en 1?
y 22 de la ESO es bajo; en 3% la
asignatura no:posee un mayor
grado de dificultad; en 42 los
alumnos se ven mas apurados, se
empiezan a manifestar los pro-
‘blemas individiiales y colectivos
de todo tipo; y finalmente en 1¢
de Bachillerato, los alumnos
estamos desconcertados.

La cuestién estd en que no hay
una buena base en la que apo-
yarse para seguir con lo huevo;

no puedes pararte a explicar lo;

anterior, porque ni siquiera exfs-
te tiempo suficiente para la can-
tidad de materia nueva que se
debe impartir; adem4s existe un
saltd ‘vertiginoso entre 42 y 1%,
producido por-el cambio de cri-
terios de evaluacion, que son dis-

‘tintos-de la ESO a Bachillerato.
Hay como un espacio vacfo; falta
algo, como un curso preparatorio
que haga viable el periodo de
adaptacién que necesitamaos.

Estas circunstancias acarrean
una situacién de estrés y agobio
continuos tanto a profesores
como a alumnos, que resulta
insoportable e incémodo.

Las posibles soluciones pue-
den sér gue.en 12 y 22 de ESO,
se-aumente €l nivel;en 32 refor-
zar la base llevando un buen nivel
¢ introduciendo cosas nuevas. Y
en 42 y 19, aumentar ¢l nimero
de horas porque, como decfa
antes, el tiempo se hace insufi-
ciente; de modo que en 4°, que
hay tres horas semanales,
aumentarlas a cuatroy en 19, que
hay cuatro horas semanales, a
cinco. )

Sé que estas soluciones pue-
den no ser del agrado de muchos
estudiantes, porque ni a todo ¢l
mundo le gusta estudiar, y mucho
menos esta asignatura, ni a todo
el mundo se le da bien ni todos
la van a necesitar para lo que
quieran hacer y considera el
nimera d¢ -horas exagerado...

-pera €s una ajternativa para ese
otro grupo que sf le gusta o'la
necesita, etc.

Un saludo.

Yasmina Pérez Avila.
Estudiante del IES La Isleta,

g Ny’ consi
o as echadiones

<l terreno, prop:

Jacob Bernoulli.

‘Amor’ familiar

Cuando un alumno estudia Matema-
ticas superiores ve aparecer varias veces
el nombre de Bermnoulli. Pcro no todos
saben que son varios los Bernoulli que
han contribuido al avance de las Mate-
miticas.

Jacob Bernoulli (1654-1705) estudia
Matemiticas por su cuenta y fue profesor
en Basilea (Suiza) desde 1687 hasta su
muerte y, probablemente, ha sido el mejor
matematioo de la familia.

Johan Bernoulli (1667-1748), hermano

Johann
Bernouili.

del anterior, estudia Medicina sin cjercerla jamds y es
autodidacta en Matemiticas. Fue profesor en Groningen
(Holanda) y sustituyc a su hermano en su cétedra a la

muerte de éste. Ambos hermanos trabajan

sobre los mismos temas... lo que fue terrible

relaciones. En 1696, Johan proponc ¢l

muchas veces
ra sus
problema de

encontrar la curva mis rapida entre dos puntos situados
a distinto nivel. Su solucién es la mas elegante, pero
la de su hermano ¢s més general, lo que hizo desen-
cadenar una guerra entre ambos hermanos... que incluso
llegaron a pelearse a puietazos. Otra vez, Johan concursa
aun premio de la Academia Francesa, pero se lo arrebata

su hijo Daniel... por lo que lo echa de casa.

“rebasar: s eolumy ¥
*bra.dé aquctios: tiempos. El primero. que

resuelve, en 1505, la ecuacién del xig‘)x L
erro

+ pX. = q. es Scipione’ dal

(1465-1526) 'y a esta. particular: forma; se

puede reducir: i ecuacion genieral de te

cer grado, Teniendo noticias de la reso-

tacidn . ‘del.problema, - Niccolo, Tartagia
506-1557); desafiado.

fado par :Anton Maria:

Bal Ferroy: reencontrd

Cuatro afos més tars

pensarselo mucho, Tar-

fié la preciada formula resolitiv
Gerolame: Cardano (1501-1576) no sin

cerle jurar guenG LA revelarii nuns.

la solucion
&
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Diviértete
y aprende

* Coloque cinco monedas distri-
buidas como se indica en la figu-
ra, Hay tres iguales y otras tres
iguales entre si:

00000

El juego que le proponemos con-
siste en: tratar de colocar las tres
negras juntas'y las dos blancas
juntas. S6lo hay que tar una
regla: en-cada movimiento hay
que mover al mismo tempo una’
‘blanca y una negra. Por supues-
to, no puede cambiar su posicién,
es decir, la que estd a un lado
sigue en ese lado después del
movimiento. Lo que si puede
considerar es que tras- algin
movimiento alguna moneda que-
de aislada. Su reto consiste en
hacerlo en el menor nimero de
movimientos posible, por eso le
decimos que cuando then%a
una solucién trate de ver si la
puede mejorar.
C e

* Un padre le dijo.a su hijo:
“Tengo en esta caja un nimero
de duros menor (ic 200. Fiate
ahora en los siguientes datos: si
los agrupas de 11 en 11, te sobra-
ré-uno; en cambio si los agrupas
de 9 en 9 no te sobraré ninguno.
Si aciertas- cuéntos son, te daré
la mitad”, Ayude al chico a
conseguirio.

IV Olimpiada Matemaitica
Thales, Andalucia.

Basdndome en un cuadra-
do de lado 4 cm, recorté una
figura de peén de egedmz
como se observa en el dibujo.
Si Ay B son
los puntos
medios de los
lados, calcule
el drea de la
figura recor-
tada.

Soluciones de la
semana anterior

1.A, miente porque Andrés no
es el mayor. B, dice la verdad

orque afirma que A miente.
: uego C es Antonio.

3, El compaiero de la chica de
rojo viste de verde.

Les recordamos nuestra direc-
cién: 2000, Ao Mundial de las
Matematicas. Apartado 329,
38200 La Laguna-Tenerife,

NORTE

¢Qué tomard t amiga?

Solucién anterior: Si, antes.

2000, ANO MUNDIAL DE LAS MAT

A Monresdeoco

,
MATICAS / Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

LUCA PACIOLI (1445-1514)

Primera enciclopedia impresa de matematicas

Silvio Maracchia

en su Cédice Atldntico la compra, por 119 “soldi”, de la
Summa de Luca Pacioli, acabada de imprimir en 1494,
Leonardo, que juzgaba que el aprendizaje de la Matematica era
necesario para las otras ciencias, habfa hecho una buena compra
ﬁ;esto que habia adquirido el primer y unico texto completo de
atemdtica pura y aplicada que habia salido de la imprenta. Aun-
que ésta no fue la primera obra impresa de Mateméticas (puesto
que ya en 1478 se habia publicado la Aritmética de Treviso), si
puede considerarse a la Swnma de Pacioli como la primera -enci-
clopedia de Matematicas, que fue reeditada en 1523; (para valorar
el precio pagado por Leonardo, que més tarde entablarfa amistad
con Pacioli, piénsese que en uno de los problemas de la Summa
una gallina costaba 5 ‘soldi’). Esta obra constituye el punto de
partida comiin de los grandes matematicos a lo largo del siglo
siguiente, si bien la materia trataba en ella no. es original, ya
que enla obra se recopilaban unos resultados matematicos ya
conocidos. Asf pues, Luca Pacioli no fue un matematico creador
y, aunque alguna vez se atribuye resultados de otros, el gran mérito

l eonardo de Vinci, el gran artista' y hombre de ciencia, anoté

‘de Pacioli consistié en haber expuesto los temas con vivacidad

y haber escrito en lengua vulgar para que fuese asequible a todos.

La Summa de Aritmética, Geometria, Proporciones y Proporcio-
nalidad, que asi era el titulo completo, estaba dividida en dos
partes: la primera trataba de aritmética, 4lgebra y de practicas
comerciales (a Luca Pacioli se le considers, errdneamente, el
inventor de la ‘doble contabilidad’); la segunda se dedicaba a
la geometria tedrica y prictica, y mantenia la estructura del Liber
Abaci y de la Practica geometriae de Leonardo Pisano. Junto a
los argumentos matematicos, Pacioli nos cuenta episodios de su
vida, anécdotas y preceptos morales -no en vano era fraile- en

Gueita Mundial se_inoo
vcoficing: principal criptografica’ g,

ue J
dido predecir su
fin. Fue encontrado’ miuerta, por. envene-
¢ namienlo, deucianury

) e :

vida, nadie ‘hubiera

134

un lenguaje lieno de expresiones dialectales y de frases latinas.
A menudo establece osadas comparaciones entre los objetos mate-
maéticos que estudia y determinadas situaciones fisicas o meta-
fisicas. Por ejemplo, asocia los llamados “nimeros perfectos”
(aquellos niimeros que son iguales a la suma de todos sus divisores
gropios, como el nimero 6 que es igual a la suma de sus divisores
» 27y 3; o bien el nimero 28=1+2+4+7+14) con los organismos
efectos y bien ordenados (iclaro estd que los niimeros per-
fectos terminan solamente en 6 o en 8!) gompara también los
tres segmentos obtenidos a partir de uno dado y de la divisién
de éste en dos partes tales que una de ellas sea la “seccién durea™
con la Santfsima Trinidad.

En 1509, Pacioli publica De divina proportione, que consta de
tres partes; en la primera de ellas trata el tema de la seccién
durea y su relacion con objetos naturales y con entes matemaéticos,
considerando especialmente los llamados “s6lidos Platénioos” (los
poliedros regulares) y los “s6lidos arquimedianos” (los poliedros
semirregulares); la segunda-parte es més bien un tratado de arqui-
tectura inspirado en Vitrubio y la tercera es la traduccidn del
De corporibus regularibus de Piero della Francesca, que Pacioli
presenta como un trabajo suyo. Otra obra, que no llegd a publicar,
es su De viribus quantitatis, una coleccién de problemas y adi-
vinanzas de todo tipo.

En resumen, Luca Pacioli en la Summa nos muestra c6mo las
matematicas pueden ser utilizadas en el comercio, en repartos
de bienes, en el cambio de monedas, etc, mientras que en la
Divina Proportione prueba que la matematjca estd intimamente
ligada a la belleza y a la simetria y en el De viribus quantitatis
que la matemaética puede ser incluso divertida.

(*) Siivio Maracchia es profesor de Historia de las Matemidticas en
la Universidad La i de Roma y ié

P a Fand:

dela F

Orotava.

La gran mentira
Sergio Falcon

. Pierre de Fermat (1601-1665) fue ¢l mate-
mitico mds importaate del siglo XVH. Era
abogado y consejero del:rey.‘en ld provincia
francesa de Toulouse: En 1629: inventa la
Geometria analitica... pero al no publicar sus
ideas, el mérito se-lo leva.Descartes que se
apresura a publicar ideas similares en 1637.
Descubre un método para trazar tangentes
y hallar extremos de curvas... pero tampoco
publica sus descubrimientos, -por lo que el
mérito se lo lleva Newton, que si lo hace,
30 afios después. Le gusta tomar notas en
los mismos libros que estudia y en ¢l margen
de uno de ellos escribe una vez: “He encon-
.trado una prueba marayillosa de que no exis-
ten enteros que resuelvan la ecuacién x" +
y? = z" para n mayor que 2, péro no me
cabe en este margen tan estrecho”.

A partir de este comentario y durante més
de trescientos asios, miles de mateméticos.de
toda condicién y lugar han intentado demos-
trar este teorema sin conseguirlo. Y todos
nos hemos hecho el mismo razonamiento: si
Fermat dice que no le.cibe en el margen
de un libro, la demostracién no ha de ser
démasiado complicada. Y asf hemos dedicado
muchas horas a su estudio antes de darlo por
imposible, no sin antes decir: “Fermat, men-
tircso”.

La demostracién de este teorema fue rea-
lidad en el afio 1991 (Wiles), pero sélo es
asequible a un nimero no muy grande de
materndticos.

Friolero

Joseph Fourier (1768-1830) fue amigo
de Napole6n, al que.acompaiié en la cam-
paiia de Egipto, y éste le recompensa nom-
brandole a su vuelta gobernador de Tsérc,
en el sudeste de Francia. Toda su vida estu-
vo obsesionado por el calor, al que estudia
tebrica y practicamente, Publica vn libro
sobre el mismo utilizando las series que
hoy llevan su nombre... pero que eran muy
bien conocidas desde mucho  antes por
Euler, Bernouilli, Lagrange, etc. Tenfa la
curiosa opinién de que el calor del desierto
era el ambiente ideal para viyir sanamen-
te... por lo que se envolvia en ropas como
una momia y vivia en habitaciones calu-
rosisimas.

Sergio Falcin es profesor del departamento
de Matemiticas de la ULPGC.
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2000, ANO MUNDIAL DE LAS MA
Diviértete
y aprende

Teoria de juegos: La matemética de los conflictos

El dilema del prisionero

1) Esta primecra prueba
tendré dos partes. La prime-
ra es sencilla, pero lasegunda
requicre dedicarle un poqui-
to més de tiempo a los cl-
culos que hay que hacer. A
ver si los ndmero que obten-
ga coinciden con los nues-
105, o

a) (De cuantas formas se
pueden colocar dos reinas en
un tablero de ajedrez?

b) (De cuéntas formas sc
pueden colocar dos reinas en
un tablero de ajedrez, pero
de manera que una no pueda
eliminar ala otra?

2) En la siguiente planta
de un hotel que tiene sélo
dicz habitaciones usted ha de
ingenidrselas para colocar
doce sabios. La cosa, aparen-
temente, es imposible, pero
seguro que lo conseguira.

V Olimpiada Matemitica
Thales; Andalucfa.

Estos dos tridngulos tienen
dos lados iguales. .{Cudl de
cllos tiene mayor superficie?

S BN

Soluciones de la
semana anterior

1. (Ha sido capaz de hacerlo
¢n 5 minutos? iEnhorabuena!
Si no lo ha conseguido, no se
desanime y observe la solucién
€n cinco pasos que le esque-
matizamos:

2. Se trata de un nimero par
Y miiltiplo de nueve, Por otro
ado es miltiplo de 11 m4s uno.
Efectivamente, ¢s el 144,

3. Area=22,28 cm?

Les recordameos nuestra direc-
cién: 2000, Afto Mundial de las
Matemsticas. Apartado 329,
38200 La Laguna-Tenerife.

Jeroglifico

A. Mon

£ Qué Ic regalards?

Solucién anterfor:Leonor,té

Carlos Gonzalez-Alcon

e una forma que podria

arecer un tanto frivo-

a, los matematicos lia-

man. juegos a cualquier situa-

cién. de conflicto de intercses.

Una partida de ajedrez o de

poker, las negociaciones sobre

desarme nuclcar o una subasta,

son estudiadas por la Teoria de

Juegos, que analiza las decisio-

nes estratégicas de sus prota-
gonistas.

Uno de los mds famosos jue-
gos es el denominado Dilema
del Prisionero, modelo de mul-
titud de situaciones de la vida
real. El planteamiento es el
siguiente. La policfa ha captu-
rado a dos sospechosos, cém-
plices de un robo, a los que
mantiene incomunicados para
interrogarles. A ambos se lcs
ofrece la oportunidad de con-
fesar su delito. Si uno conficsa
(acusando al compaficro) y cl
otro se declara inocente, ¢l pri-
mero saldr4 libre por colaborar
con la justicia, mientras que cf
segundo cumplird una condena
de dicz anos cn la carcel. Si se
acusan mutuamente les caeran
cinco afios a cada uno; y si
ambos sostiencn su inocencia
cumplirdn un afo los dos por
un delito menor. La situacion
la podemos resumir con ayuda
dc la tabla 1.

B
confiesa
A canfiesa 5afios
cada uno
Ano A1Qahos
confiesa B libre

detenidos consideraron la posi-
bilidad de scr capturados y pro-
meticron no delatarse. Con esto
obtendrian un resultado bas-
tante favorable para ambos. Sin
embargo, cuando un acusado
esta siendo interrogado razona
del signiente modo: “Me es mas
beneficioso acusar a mi compa-
fiero, pues si € es fiel a su. pro-
mesa yo saldria libre; perosi me
traiciona y yo no confieso pasa-
ré diez anos entre rejas”. Como
ambos sospechosos sc hacen un
razonamiento similar, resulta
que sc acusan mutuamente y
cumplen cinco afios cada uno:
un resultado mucho peor gque
el que habrian alcanzado de
haber mantenido su palabra.
La importancia del Dilema
del Prisionero radica en ser
paradigma de un sinfin de situa-
ciones en las que debemos cle-
gir entre pequefias ganancias
personales a corto plazo y
danos sociales a la larga. Todos
los espectadores pucden ver el
fatbol cémodamente sentados;
pero si alguno se levanta para
ver mejor, obligara a todos a
verlo de pie. Algo parecido
succde con cl pago de impues-
tos, la instalacion de dispuositi-
vos quc disminuyan emisiones
téxicas, y un largo etcétera. En
general ¢sto mismo ocurre con
casi todos los bienes publicos,
que no es facil restringirios a
aquelios gue pagan por ellos:
uno pucde beneficiarse sin
pagar si otros lo hacen; pero si
no lo hacen no es posible para
un solo individuo conseguirlo.
Nuestros ladrones, a fuerza
de pensar, consiguen estropear
su acuerdo y el pasar solo un

acciones, que
permiten alcan-
zar resultados
beneficiosos para
todos. Por ejem-
plo, un individuo
podria anunciar
en voz alta algo
como lo siguien-
te: “Estoy dis-
puesto a colabo-
rar mientras vea
que los demas
colaboran. Sin
embargo, casti-
garé cualquier
traicién no cola-
borando jamas
en lo sucesivo”.
Con su actitud
estaria incenti-
vando al resto a
seguir su mismo

El dilema del prisionero

afo cntre rejas, y lo cambian
por una condena de cinco afios.
{Cémo evitar este ‘bloqueo’
que impide alcanzar la situa-
cidén mas deseable para todos?
Por un lado, tenemos que si
disefidramos un dispositivo que
obligara de alguna forma a
cumplir los acuerdos tomados,
nuestro problema ecstaria
resuelto. Algunos ven aqui fun-
damentada la aparicién dcl
Estado (y sus dispositivos disua-
sorios). Otra forma de desblo-
quearlo cs jugar muchas veces
sucesivamente al mismo juego.
Entran cntonces en "accién
otras consideraciones como el
prestigio, o las represalias de
otros jugadores a nuestras

comportamiento
y alcapnzar un
resultado fructi-
fero para todos.
& Puede resolverse todo conflic-
to con ayuda de la Teorfa de
Juegos? Evidéntemente, no.
Sin embargo, puede facilitar su
comprension y colaborar cn la
bisqueda de soluciones. Con
apenas cincuenta afios de exis-
tencia, esta disciplina matema-
tica no sélo estd sicndo amplia-
mente utilizada por cconomis-
tas y soci6logos, sino gue des-
pierta gran interés cn dreas tan
diversas como la biologia, las
ciencias del comportamiento o
la politica.

Carlos Gonzéillez-Alcén, Dpto.
de Estadfstica, 10 y
Computacién, Universidad de
La Laguna. cgalcan@ull.es
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Diviértete
y aprende

1) Un problema clasico: a la ori-
{la de un riv Hegan tres explo-
radores acompafiados de tres
canibales. Para cruzarlo sélo
hay una barca en la que caben
dos personas. {Cémo deberin
hacerlo si han de procurar que
eri ninguna orilla puedan que-
dar un oimero de canibales
superior al de exploradores?

2) Aqui tenemos un patio
cubicrto por dieciséis ladrillos
iguales en laformayen el color.
Cuéles Ia forma de los ladrillos
y ¢Omo estan distribuidos en ¢l
patio?

V Olimpiada Matemética
Thales; Andalucia.

Se trata de adivinar en cudl
de las tres cajas de la figura
hay un buen montén de dine-
ro. Las tres cajas son de dis-
tintos colores y cada una de
ellas lleva un mensaje:

BLANCA: cl dinero csta
en esta caja.

AMARILLA: el dinero no
esta en esta caja.

VERDE: ¢l dinero no estd
en la caja blanca.

Debes saber que, a lo
sumo, uno de los mensajes es
verdadero.

Soluciones de la
semana anterior

1) a.- 64x63=4.032 formas dis-
tintas de colocar las dos reinas;
b.— El nimero total de posicio-
nes es 1.288.

2) &Ve qué sencillo es? Una
sonrisa, por favar, y aprenda
que, a veces, hay que ser un
poco asado.

3y Los dos ticnen la misma
superficic.

Les recordamos nuestra direc-
cién: 2000, Afio Muadial de las
Matemiticas. Apartado 329,
38200 La Laguna-Tenerife.

,
DE LAS M MATICAS / Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Juan Contreras G.

a utilidad més 0. menos
grande-de un sistema de
numeracién no se revela
solamente por el hecho que se
puedan escribir todos los mime-
ros, por grandes que sean, con
una tipografia reducida a la for-
ma mds condensada y caracte-
ristica posible, dc modo que
cada nimero posea una verda-
dera personalidad: nadie des-
compone el simbolo 375 en cen-
tenas, decenas y unidades para
fccrfo; o haccmos mccanica-
mente. Es necesario también
que este sistemna permita hacer
las operaciones usuales de una
manera automadtica. El sistema
romano, cvidentemente, no
cumple esta_ultima condicion.
Inténtese realizar la multiplica-
cion de XLI por DCCCXIX.
En estas lincas no se quiere
volver a los métodos clasicos de
adicidon y multiplicacién en el
sistema decimal, que son muy
conocidos y aplicables a cual-
quier otro sistema basado igual-
mente en la regla posicional.
Senalaremos solamente que
estos métodos no son los nicos
empleados y que en particular
la forma de colocar la divisién
no es la misma en todos los pai-
ses. La disposicion de la mul-
tiplicacién en los paises musul-
manes es igualmente muy dife-
rente de la que utilizamos; es

Operaciones curiosas

mis larga, pero més ficil. Vea-
mos cémo se hace. Deseamos
multiplicar 782 por 63. Para ello
colocamos los dos factores en
un cuadro en forma de matriz,
el uno escrito de izquierda a
derechay el otro de abajo hacia
arriba, como se indica en la
tabla:

7 8 2

En cada cuadricula trazamos
la diagonal principal (del vér-
tice superior izquierdo al infe-
rior derecho. Ahora comenza-
mos a multiplicar las cifras de
cada factor en cualquier orden,
colocando el producto en la
cuadricula corrcspondiente,
poniendo una cifra en cada
semicuadricula siempre en sen-
tido ascendente. Cuando el pro-
ducto posca una sola cifra, se
completard la semicuadricula
con un cero. A continuacién se
suman los resultados situados
en la misma banda diagonal,
cmpczando por la derecha del
cuadro, sumando el arrastre a
la banda inmediatamente situa-
da a la izquierda. El resultado
de la multiplicacién se encuen-
tra‘en la fila y columna exte-
riores lefdas en el sentido indi-
cado por las flechas.

1o, atribuyen

atribuir

tituida pe dades ma

def que el mundo deos feridn

s6lo un: reficjo,”

upa inflyen-

C1OS ;

iin - sugiere : Blatdn

En‘la €poca de’ Galileo' prevalece. |

nocién.de -autoridad y.
nalistas lavautoridad;

la cual es indis<, "

pensable. referirse,’ ©s el aristotelismo, 2
revisitade'y recuperado convenientomen

te porTomas de Aguing para servir de
it

tundamento
Aristotele
traciones: 3 7
nlados (o hipGtesisy, Es indisp
conoéimiento” delog.axiomas

Ta ‘puevg Fsel

En;

Y. PO,
cnsable €[’
(primeros:

principios), “como por.ejemplo’ ¢l prin

cipio de no-contradicg]
son las premisas espes
cia concreta,

0, Los postulados :
cag decada cicn
xiomas y postulados.’so;

propositiones universales. Eero: quien
quicra demostrar:debe conocer: las d
nicioncs’ relativas a aquclio que seies

dia: Axiomas, postulados’y definiciones
ficnenen comiin: a) que no.estan demos-
trados; yb)-que ‘proceden’ de” la expes’
ricncia, Antes del proceso’ demosirativa,”,

Galileo Galilei. .,

7 ] ]
1 4 [
3 2 2 a 3
2 8 2
1 4 4 i 3
i 3 F)
—_—

Existen también otros méto-
dos muy diferentes que seria
muy largo explicar. Pero vamos
a citar lo que se llama la mul-
tiplicacion a la rusa y gue es
muy probablcmente un proce-
dimiento extremadamente anti-
guo. Para hacer esta multipli-
cacion basta conocer la adicién
ordinaria, la multiplicacién por
dos y saber encontrar la mitad
de un ntimero.

Imaginemos por ejemplo que
queremos multiplicar 85 por 16.
Para ello-tomamos el doble de
85, es decir, 170, y la mitad dc
16, o sea, 8. La multiplicacién
de 170 por 8 da el mismo resui-
tado que la propuesta, puesto
que hemos tomado el doble de
un factor y la mitad del otro.
Repetimos la misma operaci6n,
doblando 170 y tomando la
mitad de 8; es decir, 340 y 4,
y asi sucesivamentc hasta que
el segundo factor se¢ convierta
en launidad. Podemos disponer
estos cilculos en dos columnas:

85 16
170 g
340 4

Q 2
1360 1

Este caso es particularmente
simple, dado que los nimeros
de la columna dc la derccha son
todos divisibles por dos. Si se
trata de hacer 75 por 29, sc
toma la mitad entera y afiadi-
mos una tercera columna al
algoritmo poniendo una unidad
al lado del factor no divisibie
por dos:

75 29 1
150, 14

300 7 1
600 3 1
1200 1 1

El resultado de 75 por 29 es
el dltimo nimero de la primera

_ columna sumado con los ndme-

ros de esa columna en cuya fila
figure la unidad; es decir, 1.200
+ 600 + 300 + 75 = 2175

Hemos presentado esta ope-
racién bajo una forma pura-
mente practica. Es importante
obscrvar que en la tercera
columna, vista de abajo hacia
arriba y colocando un cero en
el hueco que queda, tenemos
la explicaciéon en el sistema
binario del nimero 29.

Juan Contreras Guerrero
Mnestro de escuela y profesor
de mateméticas en el IES Pablo
Montesinos

ROVINCIA DL,

prever,-mediante deduceion, 10s fendme-
*nos natirales. Se. da-por supuesto:obvia-
mente que en’el paso de Ja experiencia

al axioma, por Vid, de. la ratematizacion.
no- se’cometen, ‘errores,” 8¢ trata Jde.un
‘método.cn el gue matcmatica 'y experier-
cia: desempedan:un: papél determinante. .
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hacer abstraccion de'las cualidades nyatc-.
viales) (Didlogo, Jorndda Segundal); del ~

+ axioma s¢-pasi’a la-definicion {ejemplo,
meros principios dé-1a demostracion. - 7 de definicion:cugrpo grave esel queicae,
Podemos decif .que en Gialileo no hay: : $cgin-la’ley :(‘f’uom?,’ del -movimiento,
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En resumen; en Galileo Ja experiencia
~.interpretada 'en’ términos ~matemd .
#_¢ondice “al. axiomd, por - tanto
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proceso. inductivo que partiendo de la®
ienci conduce -hacia os pri-

SEMILLA

aspectos cualitativos v fof
_mas ‘i’ fErminos matems
expl " pari. construir
Tes ‘preciso”
“impedimentos de-la roat

A. Montesdeoca

Creo que no dice
ia verdad

A dste nada

126




18- SOCIEDAD

LAPROVINGIA

Jueves, 20 de julio de 2000

2000, ANO MUNDIAL DE LAS MATEM

Diviértete
y aprende

1) Si se le pidiera que parta una
cinta en dos trozos iguales con
un solo corte, Vd. seguramente
Ja doblaria y por el centro le
daria ¢l corte. Lo que le plan-
teamos ahora es un poco miés
dificil. Vd. debe partir la cinta
en tres trozos iguales pero dan-
do un solo corte.

2) Como Vd. sabe, en un reloj
con manecillas, la que marca Jos
minutos gira doce veces mds
deprisa que la que marca la
hora. Por esa razén, la mane-
cilla minutera se superponc
sobre la horaria una y otra vez.
Se trata de averiguar a qué
horas, exactameate (horas,
minutos y segundos), se super-
pone las dos manecillas. Por
darle una pista, a las doce en
punto es una de ellas.

V Olimpiada Matemitica
Thales; Andalucia.

Cuatro fichas de dominé
clegidas convenientemente
pueden colocarse formando
un cuadro con idéntico
ndmero de tantos en cada
lado. En la figura puede ver-
se un modelo (11 tantos por
cada lado). Intcnta formar
cuatro cuadros de este tipo.

Soluciones de la
semana anterior

1) Es nccesario realizar 11
viajes.

2)

3) El dinero est4 en la caja
amarilla.

Les recordamos nuestra direc-
cion: 2000, Airo Mundial de las
Mateméticas. Apartado 329,
38200 La Laguna-Tenerife.

Jeroqlifico

L - =
Ello hizo hoy
cn guince segundos

Solucién anterfor: S, miente

A. Montesdeoca

Luis Gonzélez (*)

os numeros como 2, 3,

5,7, 11,.13,... , que no

pueden escribirse como
producto de dos nimeros mis
pequefios se denominan pri-
mos. Por el contrario, los
nameros como 6 = 2 x 3, 63
=3x3x76154=2x7x
11, se descomponen como pro-
ducto de primos, razén por la
cual se les llama nGmeros com-
puestos. La lista de nimeros
primos nunca se acaba, y

cilculo, para niimeros que en
la realidad son mucho mis
grandes que los de nuestro
ejemplo, no le sera nada facil
(ni siquiera disponiendo de
ordenadores muy potentes) y
nuestro mensaje sccreto que-
dar4 a saivo de los curiosos. La
cuestiébn e€s como cncuentran
los matematicos estos niimeros
rimos enormes. Actualmente,
a principal cantera para la
obtencién de primos gigantes
1a constituyen los llamados pri-

TICAS / coordinan Jose Miguel Pacheco y Maria del Pino Quiintana

Cazando primos gigantes

mos de Mersenne, asi llamados
en honor de Marin Mersenne,
monje francés del siglo XVII
que los estudi6 detalladamen-
te. Estos primos se obtienen de
una forma muy sencilla. Pen-
sethos en un ndmero primo
pequefo (enano), por ejemplo
el 5. Multipliquemos 2 por 2
cinco veces, y al resultado de
esta multiplicacién le restamos
1:2x2x2x2x2-1 =31
iii primo!!! Pensemos ahora en
otro primo (enano), por ejem-

algunos matemdticos se han
especializado en encontrar
nlimeros primos cada vez
miés grandes, como el caza-
dor que se afana en capturar
un pieza cada vez mayor.
Pero, équé interés puede
tener este extravagante
deporte consistente en la “
caza del primo gigante” ?
Una de las razones por la
que los mateméticos se afa-
nan en conseguir grandes
primos es que éstos mime-
ros son de gran utilidad en
Criptografia. El funciona-
miento de algunos moder-
nos sistemas criptograficos,
basados en la Teoria de
Nimeros, consiste en lo
siguiente: Sc¢ comienza
encontrando dos ndamcros
primos muy grandes, diga-
mos, por ejemplo, los pri-
mos “ gigantes” 89y 97, con
los que se encripta el men-
saje. A continuacién, el crip-
tégrafo muitiplica los dos
primos: 8% x 97 = 8633 y
hace pablico el resultado,
pero mantiene en secreto
los factores 89 y 97. Aunque
el “ pirata informéatico”
conoce ¢l resultado de esta
multiplicacién’ necesita,
para poder descifrar el men-
sajé secrcto, factorizar el
ntamero 8633. Es decir,
necesita averiguar los dos “
pedazos” o factores primos
{89y 97) de los que se com-
pone el nimero 8633. Este

glo el 7. Multipliquemos 2 por
siete veces, y al resultado de
esta multiplicacion le restamos
1:2x2x2x2x2x2x2
-1 = 127 iii primo !!! No sicm-
pre tendremos tanta sucrtc.
Multipliquese 2 por 2 once
veces y réstese 1 al producto;
el resultado es 2047 que no es
primo éporqué? Pero cuando
el resultado sea un nimero pri-
mo, se le llama un primo de
Mersenne y puede llegar a scr
muy grande. Para un buen
cazador de primos no hay pie-
za més codiciada que un pri-
mo de Mersenne. De hecho,
el mayor nGmero primo hoy
conocido, cazado el 1 de Junio
de 1999 por Nayan Hajratwa-
la, es el primo de Mersenne:
2x2x .88 x2-1iii
el mayor primo conocido !!!
ue se obtiene multiplicando
.972.593 veces 2 por 2y res-
tando 1 al resultado de dicha
multiplicacién. Por falta de
espacio en este periddico,
renunciamos a escribir este ¢
recordnumber” de los primos,
pues tiene nada menos que la
cscalofriante cantidad de: iii
2.098.960 cifras !!! Para cap-
turar este primo gigante sc
utilizé un sofisticado teorema
de la Teoria algebraica de
Nuomeros: el test de primali-
dad de Lucas-Lehmer, el cual
nos permitié decidir que el
ntiimero indicado es primo. El
soporte informético para los
calculos fue coordinado por el
rograma GIMPS (Great
nternet Mersenne Prime
Search) que, desde su funda-
cién en 1996, ha ganado todos
los anos el “ Oscar al mayor
némero primo” . {Volverd a
ganar GIMPS este afio el
éscar, con un nueve primo
gigante de Mersenne?

(*) Departamento de
Matemdticas de la
U.LP.G.C.
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Diviértete
y aprende

1) Distribuir seis monedas ¢n
tres filas de manera que cada
fila tenga tres monedas.

2} Como sabe, un cubo cs una
figura geoméirica que tiene seis
caras cuadradas y cuyo ejemplo

4s popular es el dado. Para
fa prueba que le vamos a pro-
ﬁoncr s¢ necesita tener desarro-

ada fa imaginacién espacial, es
decir, ser ca de ‘ver’ en ¢l
espacio algo que no va a hacer
materialmente. Se trata de lo
siguiente: si usted va cortando
un cubo siguiendo las aristas lle-
gard un momento en que los seis
cuadrados que lo forman gque-
dan desplegados y se obtiene un
desarrollo, como el indicado en
la figura. El problema que usted
debe resolver es tratar de ave-
riguar de cuantas formas distin-
tas - se puede desarrollar un

cubo.

3) Rosa colecciona lagartos,
escarabajos y gusanos. Tiene
mds gusanos que lagartos y
escarabajos juntos. En total, tie-
ne en la coleccién doce cabezas
Y veintiséis patas. iCuéntos
agartos tiene Rosa?

L]
Soluciones de la
. .
semana anterior
1) Proceda del siguiente modo:
a) doble la cinta por la mitad,
b) doble la mitad en tres trozos
y <) al desplegar se encontrara
tres J)licgucs. Debe cortar por
donde ¢sta el pliegue que hizo
para doblar por la mitad.

2) 12h. Om. Oseg.
01h. 05m. 27seg.
02h. 10m. 55seg.
03h. 16m. 12seg.
04h. 21m. 49seg.
05Sh. 21m. 16seg.
06h. 32m. 44seg.
07h. 38m. 11scg.
08h. 43m. 38scg.
09h. 49m. 06seg.
10h. 54m. 33scg.

3) Aqui le ofrecemos dos solu-

ciones, hay muchas més.
. . 4. %l e
L L »
O e
Ld —] L

. 9

Les recerdamos nuestra direc-
cién; 2000, Afio Mundial de las
Matemiticas. Apartado 329,
38200 La Laguna-Tenerife.

NOTA

A. Montesdeoca

¢Qué hago con las
que sobran?

Soluciéen anterior: En trece yo, ayer

2000, ANO MUNDIAL DE LAS MATE!

CAS I Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

José Echegaray (1832-1916): La pasion
por las matematicas y el teatro

Antonio Marcé

a figura de José Echega-
ray y Eizaguirre tiene
importancia en la histo-

ria espafiola. Fue diputado en
varias ocasiones, ministro en
otras tantas, logré el premio
Nobel de Literatura, profeso
de matemaéticas... i

José Echegaray nacié en
Madrid el 19 de abril de 1832
y murié en la misma ciudad el
14 de septiembre de 1916, a los
82 anos de edad. Son dos gran-
des aficiones durante su larga
vida fucron Jas matematicas y
el teatro.

Como él mismo senala, “a la
par que se desarrollaban mis
afanes y apetitos por el géncro
novelesco y ¢l género dramati-
co, s¢ desarrollaban [...J por el
estudio de las {...] matematicas
puras. Tanto o més gozaba yo
estudiando un tcorema de la
geometria [...] que leyendo las
primeras entregas de El Conde
de Monte Cristo™.

En otro lugar dice: “La cura-
cién de todas mis tristezas, ¢l
remedio de todos mis aburri-
mientos, ¢l centro de todas mis
ilusiones intelectuales, por
decirlo de este modo, ha sido
siempre el estudio de las mate-
maticas”.

Las matematicas

" Echegaray estudié en la muy
exigente Escuela de Ingenieros
de Caminos y fue nimero uno
de su promocién. Pronto (1854)
sc incorpora como profesor a la
misma Escuela y explica muy
diferentes asignaturas, pero

. especialmente las de matemi-

ticas.

La auscncia de textos moder-
nos de matcmaticas en espafiol
lievé -a Echegaray a escribir
varios libros con intencién prin-

José Echegaray.

cipalmente pedagbgica, como
manuales para facilitar el estu-
dio a sus alurmnos. Asi vio la luz,
entre otros, Cdlculo de vana-
ciones.

Su dedicacién a las matema-
ticas hizo que conociera algunas
nuevas teorias y s¢ convirtié en
su introductor en Espafia: la
geometria de Chasles, los deter-
minantes, la imposibilidad de la
cuadratura del circulo, la teoria
de Galois... .

Aunque no hizo aportacioncs
originales a las matematicas, su
aportacion a la historia de las
matemdticas espafiolas cs des-
tacable. Junto con. Eduardo

Torroja y Zoel Garcia de Gal- .

deano, se le puede considerar
como impulsor de la moderni-
zacién de las matemiticas en
nuestro pais. Tal como Rey Pas-
tor legd a decir, “para la mate-
mética espafola, el siglo XIX
comicnza en 1865, y comienza
con Echegaray”.

Ingreso en la

Academia
de Ciencias

- En 1866 cs elegi-
do miembro de la
Academia de Cien-
cias e ingresa en elia
con un discurso titu-
lado Historia de las
matemdticas puras
de nuestra Espana.

Echegaray, en su
intervencion, criticd
fuertemecnte el
escaso desarrollo de
las mateméticas en
Espafia y acus6 a la
reaccién de ser res-
ponsable de ello. En
esa ocasién pronun-
ci6 la célebre frase
“la ciencia matema-
tica nada nos debe:
no es nuestra; no
hay en ella nombre alguno que
labios castellanos puedan pro-
nunciar sin esfuerzo”. Su inter-
vencién vioo a avivar la cono-
cida ‘polémica de la ciencia
cspafiola’.

Fue presidente de la Acade-
mia de Ciencias y cn su honor
ésta instituyé el Premio Eche-
ggray como su méximo galar-

n.

Politica

Junto a su compafiero inge-
niero Gabricl Rodpriguez parti-
cipa en la fundacién de revistas
y circulos de cardcter econémico
en la linca del librecambismo,
frente a los que defendian ideas
roteccionistas de la economfa
ocal frente al exterior. Con
estos primcros pasos en ¢l deba-
te publico sc va incorporando
al movimiento de moderniza-
cién de Espaiia, que los inge-
nieros en general bien represen-
taron durante el siglo XIX. Sc

ubicd polfticamentc en la frac-
cién progresista del espectro
politico de la época.

Con la Revolucion de 1968 y
la formacién del nuevo Gobier-
no presidido por el general
Serrano, se le nombra director
general de Obras Publicas, sicn-
do Ruiz Zomrila Ministro de
Fomento. En las elecciones de
1869 es elegido diputado y ese
afio pronuncié su céiebre discur-
so0 en el debate sobre la libertad
religiosa (mayo 1869). Pocos
meses después cs nombrado
ministro dc¢ Fomento
(1869-1871).

En otras varias ocasiones es
elegido de nucvo diputado
(1872, 1877 y 1879) y vuelve &
ser ministro de Fomento y mas
tarde ministro dec Hacienda. A
él se dcbe la concesién del
monopolio de emisién de mone-
da al Banco de Espafia y su
actual configuracién como ban-
co nacional. En fecha tan tardia
como 1905 -habiéndosele con-
cedido ya ¢l premio Nobel- es
de nuevo ministro de Hacienda,
a los 77 afios.

Autor teatral

Desde nifio siente una fuerte
atraccion por el teatro y se con-
vierte en asiduo cspectador de
los dramas que se estrenan en
Madrid. Su aficién le lleva a
escribir alguna obra, dc manera
yue en 1874, sicndo ministro de
Hacienda, estrena su primer dra-
ma, El libro talonario. A cste titu-
1o le siguen otros muchos, taies
como O locura o santidad, El
gran Galeoto...

En 1904 se le concede ¢l Pre-
mio Nobel dc Literatura, com-
partido con Federico Mistral,
poeta provenzal. Fue ocasion
para que se le tributaran nume-
rosos homenajes y sc convirtiera
en una ‘gloria nacional’.

Las matematicas en Newton (22 parte)

José L. Montesinos (*)

En 1682 Newton ticne cuarenta afios
y se dedica con toda su apasionada fuer-
za a la tarea de penetrar en el secreto
de la constitucion de la materia y de
las fuerzas que concurren en clla. New-
ton entra en la edad madura y como
final de un proceso que se ha ido
desarrollando paulatinamente, rompe
con la filosofia y las matemaéticas de su
macstro René Descartes. Cabe decir
que cn todos cstos aifios ~desde sus
grandcs logros de 1665 y 1666— su acti-
vidad matemaética es minima, dedican-
do sus cnergias, sorprendentemente
para nosotros hoy, fundamentalmente
a la alquimia y a céiculos cronolégicos
sobre la edad del mundo en textos de
las Sagradas Escrituras.

Pero ahora, Newton ‘descubre’ los
valores de la geometria de los griegos
y tiene lugar en €l una verdadera con-
versidn a lo geométrico, que desde aho-
ra seré su ideal de elegancia y de rigor
cuando-descubre, con admiracién, los
libros de Apolonio y Arquimedes. Se
reprochari no haber estudiado a fondo
la geometria de los griegos en su ctapa
de formacién. Empieza a sentir 1a nece-
sidad del rigor ¢n las demostraciones

y parece como si quisiera dar un aire
de respetabilidad a sus matemadticas a
través de la geometria.

En 1686 ticne ya a punto su gran
obra: Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica, que se editara cse mismo
afio, gracias al apoyo cconémico de
Halley. Esta obra presenta resultados
originales co matemitica pura (teorfa
de fimites y geometria de las sccciones
cénicas), desarrolla los conceptos fun-
damentalcs de la dinimica (masa,
momento, fuerza), codifica sus leyes
principales (las tres leyes del movi-
miento) y demuestra la importancia
dindmica de las leyes de Kepler. Pero
el gran logro de esta monumental obra
es su explicacién del Universo, regu-
lado por la gravedad, por la accién de
una fuerza general; una de cuyas mani-
festaciones particulares es el familiar
peso terrestre. Buena parte de la obra
trata de las 6rbitas de los planetas y
sus satélites, los movimientos y trayec-
torias de los planetas y las marcas oceé-
nicas causadas por la atraccién gravi-
tacional del sol y la luna sobre los
mares.

Es en los Principia... donde desarro-
Hla plenamente lo que se ha dado en
Hlamar ‘el estilo newtoniano’, que cons-

Los Principios Matemdticos de la Filosofia Natural

ta de tres pasos. El primcro comienza
usualmente simplificando ¢ idealizan-
dola naturalcza, lo que lleva a un cons-
tructo imaginario e¢n ¢l dominio mate-
mético. A continuacién, sc deducen
consecuencias por medio de procedi-
mientos matemdticos, a fin de transfe-
rirlas luego al mundo observable de la
naturaleza fisica, en ¢l que, en la scgun-

‘da fasc, se lleva a cabo una compara-

¢ién y contrastacién entre los datos de
la experiencia y las leées o reglas deri-
vadas de tales datos. En el tercer paso,
Newton aplica los resultados obtenidos
en los dos anteriores a la filosoffa natu-
ral, a fin de elaborar su ‘sistema del
mundo’.

En cuanto al estilo matemaitico de
los Principia..., Newton, en plena recon-
version a lo ‘geométrico de los anti-
guos’, prescenta su obra de una manera
que recuerda a Euclides, aunque sola-
mente el ‘ropaje’ es euclidiano. El espi-
ritu de los Principia.., c8 ialmente
distinto ‘al cspﬁ:itu dec Ja geometria
griega.

dacién C i

(*) Dire delaF 3
Orotava de Historia de ia Clencis
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Diviértete
y aprende

1) Distribuir diez monedas en
cinco filas con cuatro monedas
en cada fila.

2) Ayer coloqué la misma hora
en mi reloj de pulsera y en el
despertador. El primero adelan-
ta un minuto a {a hora y el des-
pertsador retrasa dos minutos
cada hora. Hoy se han parado
fos dos. El reloj de pulsera mar-
ca las 8 en uno y el despertador
las 7 en punto.

iA qué hora los sincronicé?

3) VII1 Olimpiada Matemdtica
“Thales™. Andalucia.

Las sigui ificas

tan para distintos tipos de bote-
llas,/ la variacion de la altura del
agua con el volumen que con-
nene ésta./ (Cudl es la grdfica que
corresponde a cada botella?

volnen

st

B |

T etomen

Soludiones de la
semana anterior

1) Nueve monedas y diez filas

2) El granero empezé con 15
huevos.

3) La superficie es de 400 dm?.
Les recordamos nuestra direc-
cién: 2000, Afio Mundial de las

Matemiticas. Apartado 329,
38200 La Laguna-Tenerife.

| _Jeroglifico |

osesani |
f <

¢ES un buen deportista?

2000, ANO MUNDIAL DE LAS MATEMATICAS / Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Practicas y estrategias metrologicas
que perduran en la Tradicion Oral Canaria

José M. Glez. Rodriguez

a préictica metrolégica
con el uso de los patro-
nes métricos desterrd el

uso de antiquisimas estrategas

S.M. Carro, 1853; E. Culla y
Serra, 1871y Escolar y Serrano,
1802) y nuestras encuestas
recientes.

.De igual forma habremos de
entendel: Iel sistema de la fane-

de medicién, que, das
en la rica tradici6n grecolatina
y mesopotémicas, se mantuvie-
ron casi -invariables durante
siglos. Tales pricticas arraiga-
ron profundamente entre las
clases populares conformando
una parte de la Sabiduria Popu-
lar Tradicional, y, en la actua-
lidad, lejos de haber desapare-
cido de nuestros campos, per-
.duran en las tareas més sen-
cillas que incumben a la siem-
bra y cosecha de los vegetales.

Las unidades premétricas
castellanas, introducidas en las
islas tras la Conquista, confor-
man la base de nuestro orde-
namiento metrol6gico. En par-
ticular, heredamos su modelo
ponderal, de procedencia
romana, que ha perdurado uni-
ficado y estable, tanto en medi-
¢ién como en denominaciones,
usos y complejo de divisores y
maultiplos, particularmente
dicotémico. Asi, lo podemos
comprobar cotejando las orde-
nanzas dc los siglos XV y XV1,
los textos de Aritmética y-Agri-
mensura deciochescos y deci-
mondénicos (Bandini, 1816,

. “Jbéé":I;‘Mi)‘rltesinds ™)

ga como padre de
nuestros patrones preméticos:
fanega, media fanega, almud o
celemin, medio, cuartillo y
ochavo. Aunque los aforos
difieren entre islas y, aiin entre
comarcas de un mismo entorno
insular, su sistema de miltiplos
y divisores es extensible a todo
¢l marco islefio; asi como sus
usos y técnicas, donde los gra-
nos que se miden “al colmo”
o “encolmados” se distinguen
de los “rayados” o “aferfos” en
igual manera. Es mads, la con-
version técita que identifica un
almud de trigo con 5 kg de peso
también aparece generalizada
en todos los rincones de Cana-
rias.

Por iltimo, si analizamos
aquellas unidades que tradicio-
nalmente se han utilizado en
el computo de la extensién de
los terrenos, sabemos que, atn
en la actualidad, las tierras de
cultivo se valoran en fanega-
das, almudes o celemines y
cadcnas. La fancgada varfa en
extensién segin las distintas
comarcas ¢ islas del Archipié-
lago. Es mayor en Fuerteven-

tura y Lanzarote (alrededor de
13.000 m?) que en Tenerife (en
torno a los 5.000 m?); y esta
dispersiéon de magnitudes se
explica por las diversas condi-
ciones agrocliméiticas de las
Islas. En ias més orientales, la
lluvia es més escasa y se pre-
cisa, por tanto, mayor cantidad
de terreno para asegurar la
correcta germinacion de la mis-
ma cantidad de cereal. La fane-
gada se divide en cuatro cuar-
tillas o doce almudes o cele-
mines, y esta estructura métrica
permite sicmpre la divisién
exacta por 3, 4, 6 y 12, facili-
tando la ejecucién de repartos
proporcionales entre mediane-
ros, duefios y grupos de labrie-
g0s.

Se reconoce un ordenamien-
to causal entre las medidas
agrarias romanas y castellanas,
que también se pueden rastrear
en nuestro Archipiélago. La
identificacién: aranzada caste-
llana = heredium romano,
queda corroborada por su sis-
temade divisores; pues:

El Heredium comprende:
2x2x30x480 = 2 8x 3 % 5 2 pies
romanos ?; mientras que la
aranzada, de acuerdo con Bes-
nier Romero, supone 400 esta-
dales 2, csto es: 400x16 varas?
= 2%8x32x 5 pies castellanos

 Goethe y las Matemticas

Entonces, la fanega de tierra
castellana, de 576 estadales 2
o 12 celemines de terreno no
puede ser la predecesora his-
térica de nuestras fanegadas
(al menos en las islas occiden-
tales), por cuanto, de acuerdo
con Bandini (1816), Escolar y
Serrano (1801) y D. Darias
Padrén (1863), tanto la tiner-
feiia como la conocida en Gran
Canaria comportaban. 1.600
brazas?. Y asf, la fanegada dc
Gran Canaria debe incluir;

1 fane}ada = 1.600 x (2 +
1/6)? x 3% pies® = 5.503,66 m?
que emos entender como:

x 4 x 4 x 32 pies = 5°
x 3% x 28 pies 2 apareciendo de
nuevo la descomposicién fac-
torial del heredium romano.

En todo caso, conocemos el
uso indiscriminado de la fanega
de terreno castellana, de 1a pro-
pia aranzada y de la fanegada
canaria en los primeros docu-
mentos escritos tras la Con-
quista, sin que podamos situar
claramente en el tiempo la dis-
tincion entre los tres patrones
agrarijos. Esto es, las conclusio-
nes de Bandini, Escolar y
Serrano y otros expertos en
metrologia islefia no dejan de
ser artificios puramente mate-
méticos, necesarios para tradu-
cir nuestros antiguos patroncs
agrarios en equivalentes métri-
cos.

He aqui:un: pensador que no amabs .
ma 5. A finales del siglo.
n-literato - aleman- detesta .
itesimal a: pesar: de que
infinito ao -ticne -sosiego.
cididanente eseéptico a o7
‘jdea de’una.completa matematizacion de
‘Ja. Naturalézal 1as matematicas; segin él;
tiatan’ fnicanente una Taceta deloreals - |
‘fa cunntifafiva, péroda Naturalcza nosolo
cantidad’ gipo’ también cualidad. En

.en ‘que. triunfa- ol ‘meca;

00, esta Es,

disciplinas coma

fa consid

¢ poeta y dramatiir-
bién ser un filésofo. dé.’
ate sus‘incursiones-en.
& zoologia y la myteo-

* rologie. En 1810 publica una teoria sobre,
* Jaluzy J0s.colores ¢n Jacual intenta dar,

& la_percepcion’ un - papel. bi:

sico en la

dptica, mezctanda. fisica .y fisiologia el

un
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Diviértete
y aprende

1) Distribuir veinticuatro mone-
das en seis filas con cinco mone-
das en cada fila.

2) Paza el ejercicio que le pro-
poncmos hoy necesita tener a
mano una calculadora pues si
no los célculos serian tan tedio-
sos que abandonaria a la mitad
o antes. También requerir una
vez mis, de su imaginacién. Se
genl:d un dcuadx'adlo S: un metro
e lado de pape arte por
la mitad. lgespués lgs tro%s
resultantes se vuelven a partir
por la mitad y asi, sucesivamen-
te se van partiendo por la mitad
los u-ozos obtenidos la dltima
vez Toceso se Tepite 40
veces con lo que tendrd un con-
junto de papelitos que vamos a
amontonar uno encima de otro.
De esta forma se tendrd una
columna de papelitos cuyo
tamafio queremos calcuiar.
iCree Ud. que serd mis
que un listin telefénico? (Y que
la Enciclopedia Espasa? (Y que
¢l Everest? Para facilitar calcu-
los, supongamos que 10 pape-
litos tienen el grosor de 1 mm.

VIII Olimpiada
Matemética “Thales’.
Andalucia.

Antonio, Benito, Carlos,
David y Enrique disputan
una carrera. El resuitado de
ésta es como sigue:

a) Antonio llega tantos
pucstos por delante de Beni-
to como David de Enrique.

b) Carlos no liego ¢l 32 ni
cl 52, y Enrique tampoco lle-
g6 el 32 ni el 52 (En qué
Tugar llegd cada uno dc cllos,
si no hubo empate?

Soluciones de la
semana anterior

1) Diez monedas en cinco filas
de cuatro.

* — ® L 2 L d
- L d -
L J
L 4
®|
2) Los reloj es s¢ pusieron en
hora a las el dia ante-
rior.
3) La primera grifica corres-

ponde a ia botella en forma de
prisma y la tercera es la de la
esfera.

Les recordamos nuestra direc-

cibn: 2000, Afio Mundial de las
Matemiticas. Apartado 329,
38200 La Laguna-Tenerife.

Jeroqlifico

Un sueno imposible

Eugenio Hernindez

as formas que tiene un

colectivo para tomar la

mejor decisidn a partir
de las opiniones, a veces muy
dispares, de sus individuos ha
sido una preocupacién constan-
te de la socicdad. Estas formas,
conocidas cominmente como
votaciones, es la base de las
sociedades democriticas. La
teoria de la eleccion sacial trata
de explicar estos procesos.

No es ficil convertir las pre-
ferencias de cada individuo en
un fesultado satisfactorio para
el grupo completo. Pocas per-
sonas conocen que los resulta-
dos puedan ser muy distintos
segin el método de votacion
que se utilice. Tan distintos
como para que un candidato
que ganaria con uno de ellos
podria perder con otro.

El primer tipo de votacién
que se nos ocurre es el método
de la mayoria absoluta: cada
votante a una de entre dos
opciones y es declarada gana-
dora la que obtengs m4s de la
mitad de Jos votos emitidos.
Este método es efectivo si sola-
mente hay dos opciones o dos
candidatos, pero deja de serlo
si hay tres 0 més: pudiera suce-
der guc ninguno superara la
mitad de los votos emitidos.

Durante los dos iltimos
siglos se ha propuesto una gran
varicdad de procedimientos
para que un colectivo pueda
elegir de entre una lista dc

varias opciones. Entre éstos
estin la mayoria simple (la
opcién ganadora es la que mas
votos obtenga), la segunda vuel-
ta (entre las dos opciones més
votadas se eligen la ganadora
por mayoria absoluta) y la eli-
minacién del g)crdcdor (se eli-
mina la opcidn menos votada
y se procede de igualmente con
el resto de las opciones; cuando
solamente queden dos opciones
el ganador es el que obtenga
la mayoria absolut%.

Se presenta un ejemplo. Un
partido politico elige a su pre-
sidente nacional mediante vota-
ciébn entre 55 delegados quc
previamente han sido elegidos
por los militantes del partido.
Hay cinco candidatos: A, B, C,
D, E. Cada delegado tiene una
lista de prioridades para elegir
a los candidatos. Hay 5! = 120
posibles listas, pero la forma-
cién de coaliciones permite
expresar las preferencias de los
votantes en la siguientc tabla:
Nomero de delegados
Preferencia] 18 12 10 9 4 2
1*
il
3
4
54

W omg >
> OU MW
>0 mwn
>»m MmO
> 00 %m
P DOR

Si se utiliza ¢l método de la
mayoria simple el ganador es A.
Con el método de la segunda
vuelta gana B. Si se ehge el
método de eliminacién del per-

dedor es ¢l candidato C el ven-
cedor. Los candidatos D y E
también pueden ser ganadores.
Si sc usa el método del recuento
Borda (a cada candidato se le
asigna la puntuacion de 5, 4, 3,
2 6 1 segun que la preferencxa
del elector sea la primera, la
segunda, la tercera, la cuarta o
ia quinta y sc declara ganador
al que obtenga mds votos) el
ganador es D. El candidato E
saldria vencedor con ¢l método
de Condorcet (el ganador es el
candidato que haya vencido a
todos los restantes en enfren-
tamicntos por parejas).

Estc cuadro de preferencias
nos deja un sabor amargo. LCé-
mo es posible que el método
influya tanto cn Ja toma de deci-
siones? Y anima a emprender
la bisqueda del método perfec-
to. Pero no busquemos por
mucho tiempo: las matematicas
han resuelto este problema.

Las matemaiticas ¢s una
coleccién de afirmacioncs (teo-
remas) que se deducen de unas
gl emisas basicas (axiomas,

ip6tesis) utilizando unas cuan-
tas técnicas (algoritmos y razo-
namiento 16gico) que permiten
resolver los problemas. A veces
estas técnicas conducen a mos-
trar que un resultado deseable
no puedc alcanzarse.

Esto fue lo que logré en 1951
el economista Kenneth J.
Arrow, Premio Nobel de Eco-
nomia en 1972. Propuso tres
propiedades elementales (axio-
mas), que son las propicdades

deseables que deberia cumplir
todo método de votacién, Una
de cllas cs la siguiente: si todos
los votantes prefieren la opcién
A sobre la B de entre una lista
de varias opciones, ¢l método
de eleccidn social debe también
preferir A sobre B. Las otras
dos son tan de sentido comiin
como ésta. Kenneth J. Arrow
prob6 a continuacion gue nin-
glin método de votacién pucde
satisfacer cstas propiedades.

Todos los métodos de vota-
cién tienen fallos inherentes y
exhibirin, a veces, algunas defi-
ciencias. Este teorema de impo-
sibilidad de Arrow destrozo el
suefo de encontrar el mecanis-
mo justo para aplicar en la vota-
ciones: un suefo imposible que
tan ansiadamente se habia esta-
do buscando durante mis de un
siglo.

El brusco despertar que pro-
dujo el teorema de Arrow no
fue obstaculo para que la teorfa
de la eleccién social siguiera
desarrollindose. Ya sabemos
quc cualquier método incum-
plird alguna de las propiedades
deseables. Corresponde a los
politicos decidir la menos
importante en cada caso y a las
matemidticas ayudar a buscar ¢l
mejor método que satisfaga las
otras dos. Las matematicas
siguen siendo tiics.

Evugenio Herndndez es
miembru del departamento de
de la Universidad
Auténoma de Madrid.

y:politica, pr

D'AYPRENDRE
A COMPTER SURLBENT
TT AYEL PEEILITL

Owrasas: recanx. o8 Son poRcxr.

D ARITHME TEQUE
ET DE i
OEOMBETRIE T

N O T E §

RENPERN A BT quclpies dolair
wigemane our_ba mekede surie dans
eis Blimions i cliex st ieigoies pur
s ohfics . dans vt be snite de
T Onorege.

15 6 e miers-pag le wim 4o b scismor
n-u..m gavee. o' e on omenicry.
%—:1- avear dxa bich ea-

dujo’otras’ profundds evoluciones:
‘revolueién -didactica’ ‘con-la’elabora-
cion.de.fecundos programa de forma

Gay: LuSsé.c, Ercsnel, Ni.
105 féonicos que
5 piczas de.ingenieria civil.,

- cibp.cientificay mdgmflco “Escueld. Politécnica’ definfa, ¢l
T - Estadios: dusdc Ja Ensenanza ’
S ciopes ylibrosde texto:
L

ntificos politizad vudn eni

‘niaique 1odos los
obligados 1 plas

Aparcunndn por pnmcra ‘vez'en’ l
~historia -la respon ad
politico en {a prots i -}
yla educacion, fa Revoluejon adoptan-.
do'la cicnciay la ‘técriica’casi'coma'una’
pmfcsor

socxedad derivada de
la- ciéncia -y fa- téenica. La
parte. de’ ellos:se” ocuparan del.

: cnto’de upanuevay moder-
na Ed cacaén, jpiiblica; libre:y basad

cn principios cientificos. Las'dos fign.
LSLC ICrTeno fucron
spiritu inspirador del
Contité "de” Instruecion’ que: fij6 los
" estandares del nuévo'sistema gducativo’
temdtica cons

I C . Tas principal
Sucede

Solucién anterior:Un fuera de serie.

Lios macstros: dc\ a B

eran’los mas' famosos

momento (Motge, Lagr
“ce.L)yentresus dlplomad&)b csmran los

o

francés (cn el quela
tituia-una parte fundamental) ¥y Monge
. como adalid: de das: inétituciones .de .
: énsefianzasuperiorsla Bscucla'Normal. ~ .

<




18- SOCIEDAD

LAPROYINCIA

Domingo, 13 de agosto de 2000

Diviértete
y aprende

;12 Una sefiora quedé viuda estan-
o embarazada. Segin las leyes,
estaba obligada a reFamr con su
hijo Ia herencia que le habfa deja-
do su marido consistente en 3,
monedas de oro. Si era nifio, la
mitad de la parte del hijo. Si nacfa
una nifia, fa madre recibirid el
doble que la hija. Cuando dio a
luz tuvo dos mellizos: una nifia
1o nmcﬁahré 1
¢Cémo que repartir la
herencia para cumplir con Ia ley?
2) En el centro estin ‘Las Joyas
de la Corona’. Se trata de tesoro

ha S
Hgiardesde (3] 3] (3]
as garitas
quc%e han Ej . @
ccljlo:;a%o l:] f_—! D

odor. {|3 3 3
H oficial de L= =1 =

la guardia ha colocado tres vigi-
lantes en cada garita, por lo que
ha usado 24 vigilantes para cubrir
el servicio.

Ahora bien, Jos vigilantes se han
dado cuenta de que el oficial,
cuando va a comprobar si fa guar-
dia estd o no en orden lo que
hace es contar si en cada fila hay
9 vigilantes. Si es asf s¢ queda
satisfecho. Esta forma de com-
probarlo permitié que cuatro
vigilantes s¢ ausentaran una
noche y el oficial no lo notara.
LC6mo lo consiguieron?

IX Olimpiada Matemdtica ‘Tha-
les’. Andalucfa

Cada mafiana, ¢n el campamento
de verano, el boy scout més joven
tiene que izar la bandera a lo alto
del mastil.

a) Explica con palabras qué sig-
nificaria cada una de las siguien-
tes graficas.

b) {Qué grifica muestra la sitna-
cién de forma més realista?

¢) ¢Qué grifica es la menos
realista?

Soluciones de la
semana anterior

1) En principio parece impo-
sible pues
6X5=30.
Pero . .
mediante -
una peque-
na astucia .
se consi-
e
%l Se obtendrian 2 elevado a
40 Ipapelitos, loque le darfauna
columna de 1099511627 Km.
Algo superior al Everest que
no llega a los 9 Km.
3} Carlos, David, Antonio,
nrique y Benito.

UN

- UN

UN

UN
USEN

¢ Falta alguien
por legar?

Sotucién anterfor:Acontece.

e e
.
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Tomds Sénchez Giralda

Un algebrista canario en Valladolid

Tomés Sdnchez Giralda
nacié en 1947 en Las Palmas,
ciudad en la que su padre esta-
ba destinado como funcionario.
Recuerda “Los dfas de playa
con mis primas mayores. Tam-
bién los viajes a Tenerife en
aquellos barcos que para mf tar-
daban una eternidad”. Tomés
comienza a estudiar en el Cole-
gio Corazén de Marfa, En 1956
la familia se traslada a Tenerife,
al conseguir su padre ¢l ansiado
destino, e inicia el bachillerato
en el Colegio San Ildefonso,
concluyéndolo en 1964,

—- ¢Fue un bachillerato
agradable?

~ Guardo buen recuerdo de
los profesores, sobre todo del
Hermano Félix. De mis anti-
guos compaifieros también los
recuerdos son agradables. He
petdido el contacto con ellos
salvo en contadas excepciones,
como es Antonio Pérez con el
que me veo de forma regular,

— ¢Por qué decide estudiar
matemédticas?

—~ Al acabar el Preu, me
sugieren participar en la I Olim-
piada Matematica, Como uno
de los ganadores me conceden
una beca para scguir los estu-
dios de la I{’icenciatura en Exac-
tas. El curso 1964-65 realizo6 el
llamado Selectivo en La Lagu-
na.

— {Qué nos cuenta de aquel
afio en la Universidad de La

?

- Residf en el Colegio San
Fernando. Recuerdo mis
esfuerzos para convencer a mis
f;drcs dé que pasar ese afio en

laguna era lago bueno. La
experiencia fue muy satisfacto-
ria. Los Profesores Cascante,
Hayek y Zlote tienen una fuerte
influencia sobre mi, haciéndo-
me abandonar la idea de estu-
diar una ingenierfa y me decido,
finalmente, por seguir Matem4-
ticas en la Universidad Com-
plutense de Madrid. De mis
antiguos compaiieros de curso
guardo . buen recuerdo. Con
Luis Balbuena y Guillermo
Fleitas mantengo contacto.

Entre 1965 y 1969, afios
complicados para la universi-
dad espaiiola, usted pl
sus estadios de Matemdticas en
Madrid. iCémo fueron esos
afos?

- Viviamos de forma muy
intensa. El cierre de Facultades
potenci6 la faceta de autodidac-
tas en nosotros. Habfa una gran
solidaridad. Con buen nimero
de aquellos companecros sigo
conservando contacto, como
por ejemplo Guillermo Fleitas.
Hubo también algin compaiie-
ro que por su personalidad era
persona poco recomendable y

de la que 8¢ que ha tenido pro-
blemas. De los profesores guar-
do buen recuerdo. Por su espe-
cial personalidad, Germién
Ancochea, por su humanismo,
Francisco Botella y Javier Eta-
yo. Por supuesto Pedro Abella-
nas, que fue mi Director de
Tesis doctoral y que ha fallecido
recientemente. Ahora puedo
entender el gran esfuerzo que
realizaban para ensefiarnos.

Acababa la licenciatura,
Tomas da clases en la Univer-
sidad Complutense. Poco des-

ués, en 1971, se casa con Olga

érez Renshaw, nacida en San-
ta Cruz de Tenerife. De ella
dice que “ha sido mi constante
ayuda y apoyo. Sobre todo en
los momentos dificiles”.

Con una beca estudia en la
Universidad de Paris-Orsay con
el profesor Giraud, alumno del
célebre Grothendieck. En 1976
lee su tesis doctoral, dirigida
por Abellanas. Le gusta reco-
nocer la ayuda de sus compa-
feros, “especialmente de
Vicente Cérdoba”. A partir de
ahi gana la plaza de Profesor
Agregado en Murcia (1978) v
luego se traslada a Valladolid,
universidad en la que obtiene
la catedra de Algebra en 1981.

Usted reconoce la importan-
cia de sus maestros, pero tam-
bién usted ha sido maestro.

- He dirigido varias tesinas
de licenciatura y seis tesis doc-
torales, teniendo ahora otras
dos en greparacién. Entre las
tesis esta la de Margarita Rive-
ro, defendida en 1a Universidad
de La Laguna, en la que actual-

nte es Profesora Titular de
gebra.
El profesor Sanchez Giralda

ha tenido una intensa actividad
investigadora, habiendo dirigi-
do y participado en numerosos
proyectos de investigacién,
impartido cursos y conferen-
cias, tanto en Espafia como cn
el extranjero. Sus publicaciones
matemdticas son muy numero-
sas.

— ¢Qué tal es el nivel mate-
mético en nuestro pafs?.

~iCémo ha cambiado en
apenas 30 afos! Cuando termi-
né los estudios era dificil encon-
trar autores espaiioles en revis-
tas internacionales. Abora, una
de cada 20 publicaciones inter-
nacionales en revistas matemé-
ticas son de cspafioles.

Tomds Sdnchez Giralda tie-
ne un fuerte cCOMPIOMIso uni-
versitario, Ha sido director de
Departamento, vicedecano...
Los demas reconocen en €l a
un unpiversitario completo,
razén por la que el claustro de
la Universidad de Valladolid le
ha nombrado Defensor de la
Comunidad Universitaria.

; i
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Diviértete
y aprende

1) Para Jo que vamos a proponer hoy
s necesita una gran dosis de intuicion
y otro tanto de iencia, pero no se
rinda antes de tiempo y procure con-
seguir tas. Se consideran los digi-
tos 1,2 3, 4,5 6,7, 8y9. Sin alterar
ese orden de menor a mayor, agrupan-
dolos como desee para formar cifras y
utilizando los_signos méds (+) y menos
(-) que necesite, debe conseguir que ¢l
gsbi}:ldo final sea 100, miemés ni menos.
rve ¢l ejemplo que TOpONEMOS:
12+3-4+C%C-T%74?8 P
+9= 130. LCuﬁnl.asl soluciones  serd
capaza de conseguir? Intente encontrar
las que pueda y nos las hace llegar. A
ver cudntas conseguimos entre todos.
2)R das a los igil e cus-
todiaban ‘Las joyas de la corona’. En
aquella ocasién se ausentaron 4 vigilan-
tes, ¢l oficila comprobé que habia 9 en
raniuio: Pues bin,
hoy :xegynaawinotgr (4]
seis vigilantes y ¢ ofi-
cial scguiré yéndose [ @ U
tranquilo porque
seguird  con 9 [T;__I [ (4]
:i ilant’es por “fila.
VIl Olimpiads Matemsbtica “Thales’.
Andaluca.
Vamos a jugar con Alberto, Bernardo,
Carlos, Danicl y Enrigue a un juego en
el que cada® uno de ellos 0 rana
o caimén. "Bhtre dllos se reparten los
de ranas y caimanes. Nosoumé
averiguar quién es rana y quién
es caimén con la informacién queq:I]m
mismos nos facilitan, teniendo en cuenta
que las ranas sie mienten y los cai-
manes siempre dirdn la verdad. Las
informaciones que nos facilitan son las

siguientes:
-Alberto: “Bernardo es una caimén”.
~ Catlos: “Daniel es rana”.

— Bernardo: “Carlos no es caimdn”.
~Daniel: “Em-iaue ¥ Alberto son ani-
males diferentes”,

iCufintas ranas hay?. Razona la res-
puesta.

Soluciones de la semana anterior:

1) Deberén cumplirse las dos condicio-
nes al mismo tiempo, por lo que a
madre le corresponden 1.000 moncdas,
g(lxl;uo 2000y ala hija

2) Véase gréfico. & B B
3) a) La bandera es
izadag;nadmxsm' TE . @
velocidad todo el .. oy
tiempo. 3] [ 3
b) Al principio se iza

muy répido y al final muy lento.

c) Se va izando a pequefios tramos y

paréndose en cada uno de ellos.

d) Al principio va muy lento y al final
muy .

¢} Al principh

0 va lento, luego va muy
va .

) Se iza instantineamente la. bandera.
* Normalmente, la bandera se iza como
indica la gréfica c).
;ilxmeuogmalm es la que ncsjndﬁ

) no se izar
la grifica ©) pucs no se suce

Jeroqglifico

¢ Quién ir4 a buscar
al nifo?

El itimo se¢

Entre los personajes hist6ri-
cos de la cultura gnega, quizd
ninguno se convirtié en un per-
sonaje de leyenda tanto como
Pitigoras; 1a veneracién de que
fue objetopurpanedesusgis-
cipulos ya en vida s¢ fue acre-
oet}tando blcxlympués de muerto y
se le atribuycron rasgos biogra-
ficos tipicos de las ﬁms gn'-
nizadas: nacer de madre virgen,
hacer milagros, poseer el don de
la ubicuidad, alcanzar la inmor-
talidad. Esto ocurri6 en la época

de auge del neopitagorismo (s.
1 - d.C) y del peoplatonismo
(s. IN-V d.C)); el fo JAm-

blico publics una “Vida de Pita-
goras” que lo presentaba més
COmoO un Mmago que como un
fil6sofo.

Pitagoras nacié en Samos, isla
jonia préxima a la costa de Asia
menor —actual Turquia— hacia el
afio 570 a.C,, de donde emigré

r problemas con el tirano

olfcrates en el 532 a.C. Parcce
ser que realizé algunos viajes
que lo pudieron conectar con
sabios de Mileto, Mesopotamia
y Egipto. Hacia ¢l 525 a.C. se
establecié en Crotona, colonia
griega al sur de Italia, en la Mag-
na (gmacia, donde funda una sec-
ta-escuela y donde murié alre-
dedor del 500 aC. En efecto,
cl grupo pitagérico no es sélo
una escuela filoséfico-matem4-
tica, sino tambicn una secta reli-
giosa que impone un modo de
vida: rituales de purificaci6n,
normas dietéticas y de higiene,
examen de conciencia, regla de
secreto. Habfa dos tipos de
micmbros: los matematicos, que
estudiaban con el maestro, y%os
acusmaticos, quc se limitaban a
recibir adoctrinamiento.

La doctrina mis famosa de
los pitag6ricos es la reencama-
cién del alma. Las almas de los
seres vivos —-humanos, animales,
plantas— proceden del alma del
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Pitagoras de Samos

productos vegeta-
les; segun algunas
fuentes cran vege-
tarianos.
Desde la pers-
iva filosofica,
a gran aportacién
pitagérica consis-
tié cn interpretar
que la matemdtica
cra la esencia del
universo, y por
tanto, un saber
sagrado. A su
estudio dedicaron
sus mejores
esfuerzos, y cuan-
do la secta fue
expulsada de Cro-
tona por proble-
mas politicos,
hacia el 450 a.C.

Pithgoras.

Mundo y cuando muere el cuer-
po en que estin encarnadas
regresan a su ligar de origen
para purificarse, antes de volver
a encarnarse en Ofro cuerpo.
Esta doctrina tiene un claro con-
tenido ético —amén del religio-
so— pues segiin haya sido buena
o mala la conducta de cada ser
vivo su alma se reencarnaré pos-
teriormente en otro ser vivo de
mayor 0 menor categorfa; en el
caso del hombre que alcanza la
excelencia, su alma se libera del
ciclo de la reencarnacién y per-
manece en el empireo, morada
glcryléos glut);es, tal Eoalomo se atri-

a Pit4goras. El pitagorismo
cs una doctrina de salvacion: se
le concede a cada persona un
alma inmortal genérica para
estimulario a que alcance la
inmortalidad individual cum-
pliendo el obdigo moral de la
secta. Una consecucncia deriva-
da de esta creencia es el pro-
fundo respeto pitagérico por los
seres vivos: no celebraban sacri-
ficios animales, siendo sus ofren-
das leche, miel, aceite y otros

las principales ciu-
dades helenas, lievando consigo
ese saber y contribuyendo deci-
sivamente a la extension y con-
solidacién de las mateméticas
como parte fundamental de la
cultura griega. La tradicién
cuenta que Pitigoras se interes6
por las matemaéticas a raiz de
su descubrimiento de que los
sonidos arménicos en  instru-
mentos de cuerda se producian
cuando la relacién entre la mag-
nitud de las cuerdas podia ser
expresada como razén entre
nameros:, 1:2, 2:3, 3:4. De ahf
debi6 deducir la tesis de que “las
oosas son ndmeros”, es decir,
que las magnitudes matcmaticas
son los constituyentes funda-
mentales de los sercs naturales.
Pensaba que éstos se hallan for-
mados por ‘horos’, unidades fisi-
cas elementales, de dimensién
infinitesimal; las propicdadcs dc
los seres naturales dependen de
la cantidad de horos y de su dis-
posicién geométrica. Esta teoria
se¢ vino abajo cuando cl pitag6-
rico Hipaso de Metaponto des-
cubrié la existencia de magni-

tudes inconmensurables, o sea,
que no podian ser expresadas
como razon entre nimeras: por
ejemplo, la relacién entre los
lados de un cuadrado o de un
pentéi(;no regular y sus respec-
tivas diagonales.

Para los pitagéricos ¢l univer-
50 estd form por dos prin-
cipios: lo limitado y lo ilimitado,
es decir, los cuerpos y el vacio.
Manticnen una posicién  hilo-
zofsta: el universo es un ser vivo
y los cucrpos sc nutren respi-
rando €l aire ilimitado. Pitdgoras
fue el primer griego que sabe-
mos que afirmaba que la Ticrra
es redonda. La secta elaboré
upa tabla cosmolé6gica de valo-

Reposo/M ,
ridad, Derecho/lzquierdo, Mas-
culino/Femenino, Bien/Mal,
Cuadrado/Oblongo.

En aritmética estudiaron la
divisibilidad, desarrollando los
conceptos de numeros primos y
compuestos, nimeros amigos,
perfectos, deficientes y abun-
dantes; ligaron la aritmética con
la geometria a través de los
ntimeros poligonales. Se atribu-
ye af‘épna)pio Pitagoras la demos-
tracion del teorema que lieva su
nombre, ya conocido en la prac-
tica por los cgipcios; desarrolla-
ron la geometria plana y estu-
diaron al menos tres sélidos
regulares: cubo, tetraedro y
octaedro. El pitagorismo tuvo
gran influencia en la cultura
griega posterior, especialmente
sobre los atomistas y el plato-
nismo; su nombrc ha quedado
entre nosotros como sfmbolo de
fa creencia en la intcligibilidad
matemética de la realidad fisica.

Sexgio Toledo s profesor de
filosofia y miembro de la
Fandaciéa Orotava.
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Diviértete
y aprende

1) De un depésito lleno se extrac la
mitad. M4s tarde se vacfa la cuarta par-
te de lo que queda. A continuaci6n se
sacan las tres quintas partes de lo que
quedabay nos S CON Un res-
to al final de 90 litros. {Cudl es la capa-
cidad del depésito lieno?.

2) Recuerdas a los 24 vigilantes que
custodiaban Las Joyas de la Corona.
Pues bien, hoy han venido cuatro ami-
gos de los vigilantes, se distribuyen ade-
cuadamente y el oficial, cuando vino
a comprobar la guardia, observé que
habia, como siempre, nueve en cada
fila, por lo que no

s¢ dio cuenta de 3

que habia cuatro Gl Ef]
vigilantes més. . [_3_]
&Cémo lo consi-

guieron? (Y si en (3] @
lugar de cuatro h
amigos vienen ocho o doce lo podrian
conseguir?

IX Olimpiada Matematica
Thales. Andalucia.

Los hermanos Al Caparroni
intentan abrir la caja de caudales
del Banco Peseta. La combinacién
¢s una serie creciente de tres cifras
(no nulas). Dentro del balsillo del
cajero maniatado, descubren las
dos indicaciones siguientes:

® Las sumas de las cifras es 17.

@ Elproducto de dos cualesquie-
ra de ellos aumentado con el tercero
es un cuadrado perfecto.

(Cudl es la combinacién de la
caja?

Soluciones de Ia
semana anterior

1) Deberdn cumplirse las dos condi-
ciones al Tlismo
tiempo, por lo que
a Iapmp:dre e =5 O ¥
corresponden

1ln()_OO monedﬁsiﬁgl D . D
s00, 00 AN 0@
2) Ha' 9 vigilantes )

1 fila, pero s6lo 18 en lugar de los

4 tenia al principio.
:8 Tf clave de esu!.’1 juego estd en

aniel. Supongamos que dice la ver-
dad, por tanto seria caiman. Pero si
Enrique y Alberto son animales dife-
rentes, como Enrique dice que Alber-
ta no es rana (luego es caimén) y, por
tanto, €l es también caiman. (Amma-
les iguales). Si suponemos que Enri-
que no dice la verdad (rana), Alberto
si es una rana (animales iguales); lue-
goalDanicl no dice la verdad, por lo
cual:

Daniel es rana, eso implica que:
Carlos es caimin

Bernardo es rana

Alberto ¢s rana

Errique es rana. :

Asi pues, hay cuatro ranas y un
caim:

Jeroqlifico

SR

A. Montesdeoco

i Ya est totalmente
curado?

Solucién anterior:Le traeré yo.

Jorge Juan en los sellos

J. Conrado Gonzilez Garcia

Parece razonable cn filatelia
que cada pais edite sellos con
sus personajes més populares.
Personas que hayan descollado
en cualquicra de las activida-
des humanas. Asi hay sellos de
cientificos, goliticos, musicos,
etc. Sin embargo, en nuestro
pais es curioso que sélo se haya
editado un sello dedicado a un
matematico. Se trata de Jorge
Juan y Santacilla, cosmégrafo,
astrénomo y marino, nacido en
Novelda (Alicante) en 1713 y

ue muere en Madrid en 1773.
mo guardia marina estuvo
once afos haciendo diversas
mediciones geogrificas cn
Colombia y Ecuador. Luego de
ascender a capitan de navio, el
Estado le encargd varios tra-
bajos cientificos importantes
como el proyecto y realizacién
de los arsenales de Cartagena
y Ferrol, diques, bombas de
fuego y disefios de barcos. Pos-
tériormente ya como capitdn
de la compafifa de guardias
marinas establecié el Observa-
torio Astronémico de Cadiz.
Fue autor de varias obras de
politica, navegacion y de astro-

nomia. También fue uno de los
promotores dc la futura Aca-
demia de Ciencias de Madrid.
El sello que se le dedica fue
emitido en 1974 como un
recordatorio un tanto tardio
(un afio despuds) del bicente-
nario de su nacimiento,

Este afio 2000 es el afio
mundial de la matematica. No
seria una mala idea que los res-
ponsables de las emisiones fila-
télicas de Espafia lo tuvieran
en cuenta y editaran algin
sello alusivo a este evento. Por
otro lado para los amantes de
los scllos, ¢n general, este afo

es también un momento ade-
cuado para comenzar una
coleccién de Espafa por cuan-
to s¢ cumple ¢l 1502 aniversa-
rio del sello espafiol. En efec-
to: El primer scllo dc Espafia
se emiti6 el 1 de Enero de
1850, con la efigie de la reina
Isabel II, tatarabuela de nues-
tro actual rey. '
Finalmente a tftulo de
comentario citaré que, en
Espaifia, siguiendo una moda
iniciada en Francia, Holanda
y Bélgica hace ya veinte afios
se vienen editando sellos de
personajes de c6mic. Persona-

b

1
'«

U

L
et
LS IR
r

1
g

Seflos de mateméticos.

jes como el Capitédn Trueno,
Jabato, Mortadelo y el
Guerrero del Antifaz ya han
salido en los sellos. También
en Francia han salido sellos de
Descartes, Newton, Laplace,
Lagrange y otros mateméti-
cos. En Espaiia, parece que,
ipor fin!, vamos a tener un
sello de un matematico; con
motivo de ser 2000 el afo
mundial de las matematicas, el
Fondo Nacional de Moneda y
Timbre va a dedicar un sello
a uno de nuestros mas impor-
tantes matematicos: Julio Rey
Pastor. iYa era hora!

.. dadéramente roméntica.

** dicional scfia desde fuera hucia

-comactos eintersecciones de cire

“resuelve con'y :
‘“entre. otros, el problema de. Mal-
- fattt gueconsiste en trazartres cir

_ Matemiticas'y romanticismo (IT)

Jacob Steiner, un

gedmetra roméntico

 Aune Boyé (%)

.-Las directrices pedagdgicas dc
Steimer, su. concepcidon de ‘las
matematicas y ‘sus . irabajos de
investigacion estan estrechamen-

“te ligados, Si-el saber romantico

estad caracterizado por la critica'de
la ciencia oficial, ¢l rechazo de las

" normasestablecidas,la defensade ...
la imaginﬁc]‘dnv creadora; “de.
intiioi

n'y del sentimiento; enton~

 cesy i duda; podemos decir-que

rade: Jacob ‘Steiner es. vers

:Mientras que la,pedagogia tra-

dentro, quizis Fara asegurar la°
integracion. de Jos: jovenes en'la

-gociedad adulta, la pedagogfa de .
.- Pestalogziy de Jacob Steiner; exi--
geelsenti
‘del individuo a lo. extetno, para
“ique €ste pueda construir supropiag:

inverso, d¢ lointerno

entidad y. descubrir una: ciert
riia unitaria del saber. Creador
e ln geometria sintética; Steiger:

"k‘picﬁsa‘quc“la geometria pura_es’
"una disciplina formadora del espi-

itu, dela’ capacidad de descubrit

" _milentodel individuo, mientras
que el dlgebra no.‘descubre’ mas -

e loxguic ya sesabe.de antemano:
e su obra Teorig: Generaf de los

erns cmand unaimpresion
uilibrio 'y de; orden;- aqui
gran. simplicidad,

‘de los.clementos de:lo§ que pro-
scede Ja'naturaleza, 'y se'pucde con .
(un-miximo de’ ¢conomia ensciiar:

‘dadorghnica diversificada al. i

los fcndémenes heterogéneos del
mundo del espacio’estan ligados
unosi-a-. otros.” De .produciriun
pufiado.de relaciones fundamen-
tales completamente simples, que

“delinean la osatura def organismo
“y a partit de los cuales'se deducén

los tedremas_sin dificultad.) de’"
¢sta forma. se pone ordenen el
ca0s aparente.y se ve ¢omo todas
lasipartes s¢ articulan 1S hons a

as‘otras... y'se lega a la posesion

as “influmerables caracterfaticas. .
lasfiguras”; Setrata; aroests;

déila naturaleza;romantics, uni-

nito;. es el postulado initario de
la-Naturphilosophié atem

ana de la obra;de | s La
vision del espacio:y su represen- -
tacion, su correspondenciacon el
mundo interior ~el dél-alma: del
hombre—"estd en ¢l corazén de'la
vida y. de la. obfa de nues
matemitico, :
_ Para terminar,. quicro ligar a
Friedrich, el gran: pintor:,
icoalemdnde comicnzos del XIX
=que escribié: “Cicrra tu ojo fisicov:
"para; que veas primersicon. el 0jo-.
detwespirita”=; con'elviejo Jacob:

Steinér; que e quejaba a suamigo
"Shiaffi de Ja fatiga que’]
“trabajar, pues. "cuandoé

Matemadtica,
nombre de mujer

FELIPE MARTIN MARTIN

ozando los treinta afios de docencia

y la mitad de éstos dedicado a la edu-

cacién de las personas adultas, icuan-
tas cosas he aprendido de éstas!

Cuando las alumnas adultas llegan a los
centros, vienen con unos miedos terribles, se
creen incapaces de aprender, sobre todo mate-
miticas. Comienzan diciendo que hace mucho
tiempo que no estudian, que apenas fueron
a la escuela y sobre todo que nunca se les han
dado los nimero. iAmas de casa a las que no
se les dan los mimeros? iImposible! {Quién
administra ia economia del hogar como ellas?,
{quién hace como ellas tantas operaciones
matematicas: sumas, restas, multiplicaciones,
divisiones, proporciones? Por una tacita de
arroz, dos de agua. (Cudntas incOgnitas des-
pejan, hasta hallar la solucion, para Hegar a
final de mes? Cuando se dan cuenta de que
€30 es matemdtica y la importancia de su uti-
lidad, la cosa cambia. Llegan con el concepto
de que son poco inteligentes, de que s6lo sitven
para cuidar a los hijos, hacer de comer, fregar
y estar ahi, icasi nada!, icomo si eso fuera poco!
Es hermoso ver que poco a poco, jugando, van
descubriendo ese otro rostro dec las matemé-
ticas, hasta ahora para ellas desconocido. Es
como el que vive continuamente con alguien
y nunca ha profundizado en su conocimicato,
s6lo superficialmente.

Como en el cuento de la cebolla, tenemos
que ir quitando capa a capa, hasta liegar a’
su mismisimo corazén. Pasito a pasito las per-
sonas adultas se van introduciendo en su cono-
cimiento. iCémo aumenta su autoestima cuan-
do se dan cuenta de que esa desconocida no
lo era tanto, de que esa que se esconde detréas
de unos signos, unos simbolos, unas operacio-
nes, no les resulta tan extrana! Cada dia se
entusiasman mas con clla y muchas salen a
la pizarra, icosa impensable al principio de su
aprendizaje! Se Hlenan de orgullo, cuando
explican a los otros compaficros sus logros.

Las personas adultas todo lo absorben con
una delicadeza increible. Es gratificante para
el profesor ver la cara de esas personas cuando
dicen: “iSabe?, ayer les expliqué a mis hijos
las matemadticas y les ayudé a hacer sus ejer-
cicios”. Se nota gue su autoestima ha subido
muchos peldafios. Empiczan a creer en sus
posibilidades y eso, amigo mfo, es toda una
gozada,
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Diviértete
y aprende

1) En un edificio de cinco viviendas,
la comunidad de vecinos estd formada
por los cinco duefios que, para sim-
plificar, liamaremos A, B, é’ '
Hay que formar una comisién de tres
vecinos para administrar el edificio. El
vecino A dice: Propongo elegir a tres
vecinos indicando quién creemos gue
debe ser el Presidente, quién el secre-
tario y quién el tesorero. El vecino B
opina: Creo que no. Debemos elegir
a tres vecinos y;‘pnuto Alo que el veci-
no C sefiala: Me parece que da igual
un método que otro. (Opina Ud. lo
mismo que el C?
2) Una maestra tiene un grupo de 30
0s y alumnas, entre los que quie-
re repartir 10 regalos. Se le ocurre el
siguiente procedimiento: coloca a los
estudiantes formando un cfrculo y les
asigna. un nimero del 1 al 30 conse-
cutr A conti ion los va
contando de 13 en 13 cmpezando por
el 1 de forme tal que al que le corres-
ponda, recibe su regalo y se sale del
coro. 4Cusles son los nimeros de los
estudiante a los que corresponde un
remio?
Olinphdl Matemdtica; Aragén,

Companndo coches: Cuatro amigas
comparan Ia edad, el color y la velo-
cidad de sus coches de carreras del ‘sca-
lextric’ y obtienen las siguientes con-
clusiones:
1. El de Alberto es méis oscuro que
el de Santiago, pero més rdpido y més
vieigque el de Juan,

de Juan es mis lento que el de

Luis,

3. El de Luis es més nuevo que el de
Alberto.

4. El de Alberto cs més viejo que el
de Santiago:

5. El de Santiago ¢s més claro que el
de Luis. .

6. El de Juan es mis lento y més oscuro
que el de Santiago.

4Cudl es el més viejo, cudl es el més
lento y cuél es el més claro de los
coches?

Qetard :

Eldepédwadeﬁmhum
23Can amigos:

[ IEJHE
H@™§
(6] ][]

{onex7enlasganmsoeuu'alcs

g) Haaendo todas las series crecientes
dcmaﬁaspm qucmmcnﬂoble-
nemas las

179-269-278-359-368458-46
si comprobamos la se indicacién
€n estas sicto serics es ver que sélo

la primera cumple esos requisitos, ya
ue:
X7+ 164
9X1+7=16
TX1+9=16
i’% tanto la combinacién de la caja es

Jeroqglifico

A

(Esu bien-hecho?
Solucidn anterior:Se repone.

2000, ANO MUNDIAL DE LAS MA

José Sabina de Lis

Henri Poincaré es uno de
los impulsores mas importan-
tes de la matemdtica del siglo
XX. Naci6 en Nancy (Francia)
en 1854 y muri6 en Parfs en
1912. Fue primo hermano de
Raymond Poincaré, presiden-
te de la Repiiblica Francesa de
1913 a 1920, Se gradué en {’co-
le Polytechmquc (1875) y en
Pcole des Mines (1879), estu-
dios que simultane$ con la
licenciatura (1876) y doctora-
do (1879) en matematicas por
la Sorbona, Como los grandes
matemdticos del XVIITy prin-
cipios del XIX, Newton,
Euler, Lagrange y Gauss;
Poincaré abarco en su obra la
préctica totalidad del espectro
de las mateméticas, incluyen-
do ademds importantes dreas
dc la fisica como la mecdnica
celeste, mecdnica de fluidos,
Optica, electricidad y electro-
magnetismo (junto con
Lorentz se le considera uno de
los precursores de la teorfa de
la relatividad). Escribié del
orden de quinientos articulos
de investigacién y numerosos
textos sobre fisica matemitica
~disciplina de Ia que fue cate-
drético ¢n la Sorbona- desta-
cando ‘Les méthodes nouve-
lles de la mécanique céleste’

ue reedité la NASA en la

écada de los sesenta. Junto
con D. Hilbert (1862-1943)
fue ¢l lider de 1a matemética
de finales del XIX y principios
del XX. En la matemitica ha;
un ‘antes’ y un ‘después’ de H}_'
Poincar€. Un rasgo caracteris-
tico de su obra es la habilidad
para descubrir en los proble-
mas relaciones insospechadas
entre ramas desconexas de la
matemética. Profundizaba cn
€stos hasta revelar las facetas
universales; las que permiten
reproducir la misma estrategia
para atacar otras cuestioncs
aparentemente diferentes.
Por ejemplo, la nocién de fun-
cién es el modelo matemético
para ‘ley’ que explica como un
cierto tipo de efectos se sigue
de una cierta clase de causas.
Sin ir més lejos, la misién de

- menos

a-idej
uir, ‘con:suifamilia, de los
‘,“micm‘o( e wguel final de sig!o, y tiene.
. .Ja suerte de encontrar a Rigunos de'los.
" més.célcbred matemiticos de 1a épocay
La§rango, ¥ sobré toda l.ap ace. aytor P )
4 fumosa Mécdnic hngn favorde Ims lipc, Bl 83

EMATICAS , Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Henri Poincaré

1 i6n de José Sebi

la ciencia es encontrar las ‘fun-
ciones’ que describen los fené-
e la naturaleza. Poin-
caré fue el mejor especialista
en teorfa de funciones de su
tiempo. Seguidor de las ideas
seminales de B. Riemann
1826-66), utilizé la teoria de
nciones para resolver pro-
blemas en campos tan distan-
tes como la geometria alge-
braica o la teoria de nimeros.
Defendié el valor de la intui-
cién frente al del formalismo
i6gico. Poseia asimismo un
extraordinario talento en la
cxposicién —{ntima y directa—
de las ideas matemiticas. A
principios de siglo se convirtié
en el primer divulgador de los
avances cientificos. Sus libros:
La ciencia y la hipdtesis, El
valor de la ciencia y Ciencia y
método, auténticos best-se-
llers de su €poca, son tres cl-
sicos en filosoffa de la cicncia
de gran valor literario. La sis-
tematizacién de los métodos
del ‘anilisis situs’ (la actual
topologia) fuc una de sus con-

Boneu.
Bioa parisingsdi

wAFrencia dondei

"He uumsw 1830/@“

tribuciones més importantes.
Sus métodos permitieron tra-
zar el “mapa de carreteras” de
los espacios n dimensiones (B.
Riemann fuc el precursor en
este campo) lo que més tarde
resuitd ser crucial para acce-
der a la nocién de espa-
cio-tiempo en la teorfa de la
relatividad. Poincaré se ocupd
asimisrno del estudio de

fundamentos de la geometria
y de las llamadas geometrfas
‘no euclideas’ que fueron tam-
bién determinantes para la
cimentacion del edificio mate-
matico en el siglo XX. La pie-
dra angular de la obra de Poin-
caré son sus trabajos en diné-
mica y ccuaciones diferencia-
les, 1a herramienta fundamen-
tal de la fisica y matematica
aplicada para describir el com-
portamiento de sistemas fisi-
cos, bioldgicos, econémicos y
sociales (por ejemplo, el vuelo
de una astronave, el transpor-
te de masa y energia desde un
foco emisor, los ciclos biols-
gicos de comunidades de ani-

males y plantas, ctc.). El pro-
blema fundamental que atacé
es ¢l que se conoce en mecé-
nica como el ‘problema de los
n cuerpos’: n masas (planetas)
que interactdan gravitatoria-
mente entre si, describiendo
una gran variedad de movi-
mientos (6rbitas). Se trata de
cstablecer cuiando hay érbitas
cerradas, determinando su ‘cs-
tabilidad’. Esto significa medir
cémo podria ser una ‘pertur-
bacién’ exterior capaz de ‘des-
truir’ el equilibrio de las 6rbi-
tas cerradas causando que los
cuerpos colisionasen entre si,
por atraccion gravitatoria, tras
la ruptura de sus 6rbitas cicli-
cas. En otras palabras saber si,
por ejemplo, el paso de un
cometa cerca del sol puede lle-
gar a desestabilizar el sistema
solar. Poincaré recopilé sus
ideas revolucionarias sobre el
problema en una memoria que
consiguié el primer premio de
un certamen internacional de
matemdticas. Este habia sido
convocado en 1889 por el rey
Oscar II de Suecia, quien a la
a saz6n habia cursado estudios
de matematica. Curiosamen-
te, ¢l trabajo vino a poner de
manifiesto que, incluso en el
caso sencillo dc tres cuerpos
(por ejemplo, un planeta y dos
satélites), cuando se perturba
Ia 6rbita cerrada de un cuerpo
la gama de movimientos posi-
bles por los que puede optar
éstc es, en algunas condicio-
nes, sumamente complcja ¢
intrincada. El problema de la
cstabilidad de dichas 6rbitas
resulta entonces virtualmente
imposible de decidir. Cien
afios de experiencia en el tema
y simulaciones por ordenador
del movimiento de los cuerpos
no han hecho sino confirmar
sus conclusiones. Estos aspec-
tos de la obra de Poincaré se
han revalorizado a partir de fa
década de los sesenta dando
lugar a un nuevo paradigma
en la fisica y matemética cono-
cido como teorfa del caos, que
es una de las dreas de actividad
del recientemente fundado
‘Anélisis no Lineal’.
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1) Si Eva, la del Paraiso, hubiese sabido
16gica, tal vez hoy fuésemos felices e
inmaculados.

es que una vez que fueron creados

1os cielos y la tierra, Ja astuta serpiente
del Parafso se propuso cumplir con su
misién. Los martes, jueves y sébados
mentiria irremisiblemente. Los otros
dias de la semana dirfa la verdad.

— Eva, Eva, ipor qué no pruebas la
manzana? ~le dijo la serpiente con su
melodiosa voz.

— No. No puedo, me lo tienen pro-
hibido —respondié Eva.

iBah! -le sefal6 la serpiente~ pue-

des aprovechar a comerla, porque hoy

sabado y El est4 descansando.

— No, no y no; hoy no -le insisti6 la
primera dama y agregé: — Tal vez la
pruebe mafiana.

— Maiiana es miércoles y serd muy tar-
de -le aclaré la serpiente.

Y de ese modo, Eva cay6 en ¢l engado
y ya sabemos lo que pasé.

£Qué dia de la semana ocurrié Ja con-
versacién entre Eva y la serpiente?

El rectingulo de la figura tiene 36

cuadraditos. {C6moa lo debe cortar
para que con las dos piezas que obten-

pueda formar un cuadrado?

11

el

b

2)

d

Olimpiada Matemitica

Thales. Andalucia.

En una casa encantada hay un

fantasma especial. Aparece cuando

reloj comienza a dar la media-

noche 'y desaparece con la iltima
campanada. El reloj tarda seis
s%'undus en dar seis campanadas.
2

udnto tiempo dura la aparicién

del fantasma?

Soluciones a la
semana anterior

Soluciones de la semana anterior:

No. No da lo mismo hacer la elec-

c16n segn indican A y B. Segn el cri-
terio de A son posibles 60 formas y
segiin B séio 10.

El premio corresponde a los que
y F3 12, 13.‘&2,

ocupan los lugares 7, 8, 9,
23, 55, 26

30.
El cocge més viejo es de Alberto,
mis lento de Juan y el mis claro

.de Santiago.

Les recordamos nuestra direcciém:
2000, Alo Mundial de las Matemdti-
cas. Apartado 329, 38200 La Lagu-
na-Tenerife.

Jeroqlifico
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{Qué aves marinas son?!

Solucién anterior:A conciencia.

2000, ANO MUND'AL DE LAS MATEMAT'CAS / Coordinan José Miguel Pacheco y Maria def Pino Quintana

Diviértete

Karl Friedrich Gauss, genio universal

Domingo Chinea Miranda

Karl Friedrich Gauss es con-
siderado, junto con Arquimedes
y Newton, uno de los tres mis

mateméticos de todos
os tiempos. Nacié en Brunswick
(Alcmania) en 1877. Su padre,
Gerhard Diederich, era un obre-
ro que consideraba initil que su
hijo recibiera una educacién
adecuada. Sin embargo, su
madre, Dorothea, honrada
mujer de carcter, més inteli-
gente y sensata, siempre animé
a Gauss en sus estudios y gracias
a su apoyo evité la pretension
de su marido de mantener a su
hijo tan ignorante como €l mis-
mo.

En toda la historia no se ha
encontrado un matemdético que
se acerque a la precocidad de
Gauss cuando cra nifio. Antes
de cumplir los tres afios, corrigié
a su padre cn la cuenta de la
paga a los trabajadores que
tenia a su cargo. Apenas con
diez afios, su maestro, para
tener entretenidos a sus alum-
nos, propuso a la clase el pro-
blema de sumar los cicn nime-
ros que, partiendo del 81.297,
resulten de afiadir al anterior la
cantidad fija de 198. Apenas
habia terminado el enunciado,
Gauss puso su pizame ¢n lu
mesa del profesor con la solu-
cidn correcta, mientras que los
demds, después de una hora de
célculo, no dieron con la misma.

Con s6lo doce afios se cues-
tionaba los fundamentos de la
geometria cuclidea, a los dieci-
séis ya ponia los cimicntos de
una geometrfa distinta de aqué-
{la y un afio més tarde se pro-

uso la dificil tarea de completar
as investigaciones que estaban
a medio hacer en el campo de
la teoria de niimeros.

Gauss gozé de la proteccion
del duque de Brunswick, quien,
al reconocer su talento, le envié
a estudiar primero a un colegio
y posteriormente a la Universi-

Karl Friedrich Gauss.

dad de Gotinga, cn 1795, donde
adquirié una formacion clasica
y cientifica superior al resto de
los estudiantes. A sus diecinueve
afos, dudaba todavia cntre la
filosofia y las matemaiticas; se
decidi6 finalmente por éstas tras
uno de sus brillantes descubni-
mientos: la construccién  del
poligono regular de 17 lados con
silo regla y compés. Es de
obscrvar que desde la época de
los gricgos se sabia construir con
regla y compés poligonos regu-
lares de 3,4, 5,6, 8, 10 y 1S
Tados, y es facil de construir a
partir de cllos otros poligonos
regulares con el doble nimero
de lados. Ademas, Gauss prob6
que era imposible tal construc-
¢ién para poligonos regulares de
7, 9, 11, 13, lados, intento que
se venfa realizando desde hacia
mas de 2.000 afos.

Gauss cultivé diferentes
ramas de la ciencia, y a todas

eltas hizo importantes contribu-
ciones. Su aportacion matema-
tica se extendi6 a casi todas Jas
areas (algebra, andlisis matcma.
tico, egtadistica, geometria), qui--
zds las mds relevantes hayan
sido en aigebra y en geometria.
Toda su obra se caracteriza por
su rigor y perfeccion.

Después de leer su tesis en
1798, sobre 1a demostracion del
teorema fundamental del dlge-
bra, en 1801 Gauss publica su
obra fundamental: Disquisitiones
anithmeticae, la cual se us6é de
modelo e¢n los estudios poste-
riores de la teorfa general de
superficie en su trabajo Disqui-
sitiones generales circa superficies
curvas, obra maestra en geome-
tria clasica de superficies. Tam-
bién Gauss fue ¢l primero en
desarrollar una geometria no
euclidea y en darle tal denomi-
nacion. Estos trabajos geométni-
cos de Gauss, continuados por

prescindir, en'el quelos nimerosir

ak infinito;

- finitos; a su vez una’serie-infinita ‘de.
10s; seran-construidosa

artirdeesos”,

actosinstantdneoy. Una dsperadisputa

que durari 50 afic

entablaentr

1 infifito. ;108" constructivistas-int

ronecker; Poincar

H.Weyl, de una par

tistas-logicistas: ]

. Peano,

B. Riemann, fueron fundamen-
tales el desarrollo de fa teo-
ria de la relatividad, dc A.
Einstein.

Gauss aporté grandes contri-
buciones al campo de la fisica
y la fisica-matemdtica (clectro-.
magnetismo, astronomia, meca-
nica, aciistica, Optica).

Una buena parte de su vida
1a dedico a trabajos de geodesia,
donde también aplicé las mate-
miticas.

Otra de sus obras fue la edi-
ficacion y puesta en marcha de]
obscrvatorio - de  Gotinga, del
que fue director durante 40
ados. También ocupé frecuen-
temente el puesto de decano de
la Facultad de Gotinga.

No era un hombre muy
comunicative en la vida, aunque
en el campo de las ciencias sicm-
pre estuvo rodeado de numero-
sos alumnos y discipulos,

Se cas6 en 1805 con Johanne
y tuvo primero dos hijos, pero
al pacer el tercero, muri6 Johan-
e, en 1809, y el nifio sélo vivié
algin tiempo. Se casé por
segunda vez con Minna en 1810,
con la que tuvo tres hijos. Desde
1818 su esposa sufria tubercu-
losis y neurosis histérica y murié
en 1831,

Sus dltimos dias estuvieron
llenos de honores, pero no fue
tan feliz como merecfa. Gauss
tenia una salud delicada, pade-
cia de asma y del corazdn. A
partir de 1850, su- estado de
salud empeoré y murié final-
mente en 1855, e para las
mateméticas vivird siempre este
genio universal. Su ecnorme
fama aumenté atin més después
de su muerte ;l descubrirse una
gran cantidad de importantes
resultados no publicados.
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Diviértete
y aprende

1) ¢Qué némero es el mas
s0s07
2) Una costurera ticne una pic-
za de tela de 7 m. de larga y
quiere cortarla en cinco trozos,
dos de dos metros de largo y
tres de un metro. Si tarda 15
segundos en cortar cada trozo.
&cudntos segundos tardard en
cortar los cinco trozos?

X Olimpiada Matemitica.
.Aragén, 1999,

Palotes: Como sabes, los
numeros cn las pantalias de las
calculadoras y también en relo-
jes digitales, videos, ctc., s¢ for~
man usando pequefios palotes
horizontales y verticales:

7

El mimero 88 esta formado
por 14 palotes exactamente.
¢Existe algiin otro ndmero de
dos cifras ¢n el que se usen tam-
bién 14 palotes.:

¢Cudntos ndmeros de tres
cifras, que contengan cl 8, hay
que s¢ puedan escribir con los
14 palotes? {Cudl es el mayor?

{Cudl es el mimero mayor
que se puede escribir con los
14 palotes?

Soluciones a la
semana anterior

rier: .
1) Una forma de hacerlo. Sc
coloca en un platillo fa pesa de
900 g. Y en el otro la de 500
a la que se le va ailadiendo azg-
car hasta equilibrar la balanza.
El aztcar vaciado pesa 400 g. Se
separa en los dos platillos hasta
que se equilibre en 200 g. y luego
deje uno como contrapeso,

2) No es a 45 km/h. La velocidad
media fuc de 40 km/h.

3) El éngulo a vale 135°, by ¢
valen 45°y d es 67° 307

de la ante-

Les recordamos nuestra direc-
cién: 2000, Alo Mundial de las
Matem4iticas. Apartado 329,
38200 La Laguna-Tenerife.

qlifico
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iSe lo comunicaste
a alguien?

Solucién anterior:Vi Atenas y Paris.

2000, ANO MUNDIA

.
TEMAT'CAS / Coordinan Jose Migue! Pacheco y Maria del Pino Quintana

El altimo teorema de Fermat: etapas

Luis Balbuena

El dia 24 de junio de 1993
los periédicos anuncian que
el britdnico Andrew Wiles
acaba de demostrar el famoso
‘Ultimo teorema de Fermat’.
En algunos,peridédicos como
El Pais, se public6 en primera
pagina y la noticia conmocio-
né los medios relacionados
con la ensefanza y la inves-
tigacién de las Matematicas.

{Por qué tal algarabia? El
teorema tiene un enunciado
simple: la ecuacién x* + y" =
z” no tiene soluciones enteras
(niimeros enteros) para n» 3.
Sc supone que ni X, ni y ni
z son iguales a cero.

Este cnunciado lo emitié
hacia 1637 el matematico
Pierre Fermat (1601 - 1665),
quien acostumbraba a hacer
anotaciones en los margenes
de los libros que leia y con-
cretamente lo hizo en el pro-
blema 8 del libro II de la
Arithmetica de Diofanto (si-
glo NI A.C)).

Después de enunciar el
teorema dice: he descubierto
una demostracién maravillo-
sa de este hecho, pero el mar-
gen ¢s demasiado estrecho
para reproducirla. Desgra-
ciadamente Fermat no volvié
més sobre este asunto y que-
dd planteado asi uno de los
retos mateméticos mds
importantes de los dltimos
siglos. Incluso la Academia
de Ciencias de Berlin llegé a
ofreccr, a principios del sigio
XX, una cantidad de dinero
para quicn lograra la ansiada
demostracién.

Desde su enunciado hasta
comicnzos del siglo XIX, los
matemdticos Intentaron
demostrario utilizando méto-
dos algebraicos (hoy se dice
que se usaron ‘métodos cle-
mentales’ en esa época) con-

sistentes en manipulacionesy
transformaciones realizadas
sobre la ecuacién dada.

En esta etapa emplearon
tiempo en ello, entre otros
destacados matemaéticos, los
siguientes:

- Leonhard Euler
(1707-1783) que, en 1770
demuestra ¢l caso n = 3

mediante un complicado
razonamiento.

- Marie-Sophie Germain
(1776-1831) nacida en Paris
en el seno de una familia de
la nobleza. En 1795, cuando
se abre la ‘“Ecole Polytechni-
que’ de Paris, Germain con-
sigue las notas del primer cur-
so impartido -en ella por
Lagrange (1736-1813), pero
fingiendo ser un varén de
nombre Antoine Leblanc.
(Afos mds tarde Lagrange
descubriria la verdadera
identidad de monsieur
Leblanc...? Ella consigui6
algn resultado importante y
general en la demostraciéon
del Tcorcma, pero sobre
todo, dejé planteadas intere-
santes cucstiones que luego
serfan ampliadas.

- Legendre (1752- 1833)
profundizé en algunos aspec-
tos planteados por Germain;
da una demostracién comple-
ta para los casos n= 3y n=
4 y mis tarde para n= 5.

- Peter Gustav Dirichlet
(1805- 1859), cuando tenia 20
afios, presenta una complica-
da demostraci6n, aunque
incompleta, del caso n= 5.
Pocos mescs mas tarde, sim-
plifica considerablemente la
demostracién de Legendre.
En 1832, lo demuestra para
n= 14,

- Lamé, en 1839 demuestra
el caso n= 7. La demostra-
cién es muy complicada y ya
por 1840 se considera que los
‘métodos elementales’ estan

14A

pricticamente agotados. Por
esa via parece que Do sc va
a llegar a la demostracién
general. El propio Lamé pre-
senté en 1§40 una supucsta
demostracién a la Academia
de Ciencias de Paris. Resulté
incorrecta pero abrié una
nueva via de exploracién del

roblema: la utilizacién de
os nlimeros complejos.

- Augustin- Louis Cauchy
(1789- 1857), el més famoso
matemético de su €época, tam-
bi¢n intervicne en este ‘cule-
brén’. No hizo importantes
aportaciones. Por esta época
ya se maneja el concepto ‘mo-
derno’ de ‘anillo’ y casi puede
afirmarse que el ‘Teorema’
influyé en su aparicién y
desarrolio.

- Ernest Eduard Kummer
(1810- 1893) es quien zanja
definitivamente el fallido
intento de Lamé. Trabajé
afanosamente en el tema.
Definié un cuerpo de nime-
ros complejos llamados ‘cuer-
po p-ciclotémico’ formado
{)or complejos que dividen a

a circunferencia en partes
iguales.

- Mirimanoff y Wieferich sc
inspiran en los dltimos traba-
jos de Kummer y abren nue-
vas lineas de investigacion. Se
trata, en csencia, de hallar
contraejemplos. Estamos ya
en la primera decena del siglo
XX, si bien esta via se exploré
hasta bien entrado cste siglo,
sin resultados notables.

- Kurt Gédel (1906- 1978),
indirectamente actué sobre el
‘Teorema’ con su famoso ‘pri-
mer tecorcma de incompleti-
tud’ enunciado en 1931: hay
ciertas estructuras matcméti-
cas tales que para cualquier
sistema de axiomas Ax, todos
cllos verdadcros en esta
estructura, hay una sentencia
B de la teoria, que verifica
que ni B ni no B son demos-

trables a partir de los axiomas

- Hacia los afios 50 del siglo
XX, las técnicas de la teoria
de ‘haces’ desarrollada por
Grothendieck y por Serre
suponen estudiar las curvas,
ademis de con los ideales de
Kummer y el dlgebra conmu-
tativa de Emmy Noether, con
herramientas de caricter
topoldgico. Todo ello sitda el
‘Teorema’ en otra Grbita
completamente distinta hasta
lo ahora estudiado.

- El matemitico japonés
Mivaska, en 1988 anuncio
que la demostracién del ‘Teo-
rema’ estaba préxima. Segin
€l, ciertas desigualdades que
aparecen en Geometria dife-
rencial podrian llevaral ‘Teo-
rema’. Su demostracion
resultd, una vez mads, fallida.

- Las funciones elipticas y
las curvas elipticas serdn las
que, por fin, ayuden a dar con
la demostracién. El lenguaje
y las demostraciones se com-
plican y especializan extraor-
dinariamente. Hacia el afio
1950 sc enuncia una conjetu-
ra quc seré clave en esta his-
toria. Es 1a conjetura de Tanmi-
yana-Shimura-Weil. El ya
famoso Wiles, en 1993 lo que
hizo fue demostrar un aspec-
to de esa conjetura pero que
aplicada a cierto tipo de cur-
vas elipticas conduce a la
demostracién definitiva del
‘Teorema’.

. Qucda claro, pues, que ¢l
Ultimo Teorema de Fermat
ha sido una fecunda fuente de
trabajos ¢ investigaciones.
Esos siglos dc intensa bis-
queda de la solucién hicicron
que ésta no pasara desaper-
cibida aunque muy pocos
mortales la entiendan con
profundidad.
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Diviértete
y aprende

1.- Este problema se publicé por
primera vez en 1920 y desde enton-
ces, todas las gencraciones lo han
intentado resolver y alguna lo ha
conseguido. Esperamos que usted
también lo logre. Dice asi:

Un mercader de ganados acude a
la feria de un pueblo y con 500 ptas.
compra 100 cabezas de ganado
entre pollos y una peseta el cjem-
plar, conejos, a 10 ptas., y cabras

especie?
2.- Un cubo de un metro de lado
es, obviamente un metro ciibico
(m®). Ahora piense en los milime-
tros ciibicos que hay en ese m’.
Debe hacer dos cosas: a) calcular
cuéntos son y b) si los coloca uno
encima de otro, la columna que se
forma étiene un tamaio superior al
de la Torre Eiffel?

3) X Olimpiada Matemstica. Ara-
g6n, 1999

La plaza de un pueblo tiene un
paterre con la forma de la figura,
estando la parte sombreada sem-
brada de césped. Calcular la super-
ficie de césped.

Soluciones a la
semana anterior

1. El cinco mil cincuenta, icon palotes!
2.- No sea impulsivo. No tarda 75 segundos.
Tarda 15x4= 60 segundos.

3.- Elaboramos la siguiente tabla que per-
mite ver los palotes necesarios cons-
truir cada una de las cifras del 0 al %
Cifra:0123456789.

Nepalotes: 62554564 76.

Asi podemos deducir:

1- No existe otro nimero de dos cifras
en €] que se utilicen 14 palotes, pues esta
suma sélo se puede conseguir, usando los
nimeros de la segunda fia de la tabla,
como 7 + 7, lo que corresponde al 88.
2.- Como con la cifra 8 gastamos 7 palotes,
las otras dos cifras sdlo pueden ser

que rednan entre ambas 7 palotes. Esto
es posible con:

1y2: 128,182, 218, 281, 812, 821.

1y3: 138, 183, 318, 381, 813, 831.

1y5: 158, 185, 518, 581, 815, 851.

E! mayor de todos es 851.

3. El nimero mayor que puede escribirse
con los 14 palotes es 1.111.111, ya que con
cualquier ofra cifra que no sea el 1 gas-
taremos mis de dos palotes y por' tanto
serd necesario reducir e} némero total de
cifras del nimero.

Les ! stra divecciin:- 2000,
Aflo Mundisl dé las Matemfticas. Apar-
Tenerife.

BA BA
BA BA
BA BA

<

£ Qué cetdceo viste?
Soluciéa anterior:No di parte a nadie

a 50 ptas. ¢Cuantos comprd de cada

2000, NO MUNDIAL DE I.AS MATEMAT'CAS / Coordinan José Miguel Pacheco y Maria def Pino Quintana

Aritmética sin nimeros: las cuentas
de nuestras venteras y pescaderas

J. M. Gonzalez

No existe acuerdo en la inter-
pretacién del desarrollo material
alcanzado por los antiguos pobla-
dores del Archipiélago Canario ni
en la exacta. valoracién de sus
conocimientos en materia de
Ciencias y de matemdticas. Los
pocos criterios aportados por los
primeros cronistas fueron distor-
sionados en posteriores estudios
de viajes ilustres interesados en
mostrar una vision idealizada del
aborigen isleho, més préxima al
mito de ‘buen salvaje‘, presunto
descendiente de imaginarias civi-
lizaciones perdidas. Solo en los
trabajos recientes de investigado-
res vinculados a distintas discipli-
nas cientificas queda enmarcada
con justeza la enjundia y la tras-
cendencia de los conocimientos
de nuestros antepasados. Sin
embargo, quedan abiertos no
pocos interrogantes, que condu-
cen a la formulacién de conjeturas
poco contrastadas y justifican cier-
ta disposicion argumental fanta-
siosa o idealizada.

Con todo, en el amplio reper-
torio de nuestra cultura tradicio-
nal podemos entrever ciertas
précticas primitivas que adn son
ejecutadas por campesinos, pasto-
tcs y pescadores islefos, y con su
ayuda podemos avanzar algunas
hipdtesis sobre el alcance real de
la herencia de nuestros aborige-
nes.

En concreto, las inscripciones
realizadas en tarjas, taras ¢ tijaras,
primitivas maquinas de cilculo y
los signos de nuestras venteras y
pescadoras, auténticos grafismos
de reminiscencia numéricas, nos
permiten esclarecer en cierta for-
ma su legado matémético.

Vendedoras de pescado en Agaete.

Es opinién de muchos autores
que estas ‘tarjas’ o ‘taras’ fueron
conocidas por los antiguos islefios.
Mis no existe evidencia arqueo-
légica ni documental de su uso
en épocas anteriores a la conquis-
ta y toda conjetura sobre la pric-
tica de esta técenica debe valorarse
con sumo ciidado. Por lo demés,
el término ‘tarja’ tiene distintas
acepciones entre Jos vocablos isle-
fios, pues adopta diferentes sig-
nificados entre los antiguos pobla-
dores de Tenerife y de Fuerte-
ventura,

En la actualidad, las marcas
grabadas en trozos de madera sc
siguen utilizando en la cuantifica-
cidn de la cosecha de papas y
cereales (oon ayuda de ramas de
brezo o codeso, conocidas como
tijaras en Fuerteventura) El tér-
mino ‘tarja’ o ‘tijara’ no es exclu-
sivo de Canarias, pues en las

panaderias del campo charro, en

la aldea de San Muifioz, a 45 km
de Salamanca, s usaron estas tar-
jas para contar hasta el afio 1995
(ver fotografia).

Abundando en la falta de prue-
bas irrefutables sobre las tarjas de
los antiguos canarios, cabe con-
frontar la hipétesis afirmativa con
nuestras investigaciones sobre los
signos utilizados por venteras y
pescadoras en sus contabilidades
rudimentarias.

En ¢l Norte de la isla de Tene-
rife, pescadoras y venteras han
venido utilizando un complicado
y curioso sistema de signos para
representar el dinero, para ejecu-
tar diversos cilculos: recuentos,
sumas, restas, productos... y para
conseguir de este modo gobemnar
las economias de sus familias des-
conociendo nucstros sistemas
decimal de numeracién. Prefijada

la notacion de cada moneda, los
célculos se realizan de distintos
modos, acorde con la habilidad
matemética de calculador. No
cbstante, la forma més corriente
de sumar y recontar consiste en
ir ‘anotando las cuentas’ en
columnas separadas por monedas
(una para las perras, otra para las
pesetas, efc.) procediendo a con-
tar en cada columna la cantidad
de signos que se reconocen, eli-
minando signos a medida que se
alcance una uni de orden
superior, que se sefializa en la
columna contigua.

Podemos clasificar los sistemas
de signos segiin tres principios dis-
tintos; €l modo de distribucién
temporal, con variaciones diferen-
tes a medida que nos alejamos de
1900; el tipo de simbologia que
se produce en cada regibn o
comarca, provocando una distri-
bucién espacial; y la diferente
i ja encontrada a tenor del
sector’ comercial de donde pro-
vengan los signos, diferenciados
entre pescadoras y venteras.

Debemos asignar un origen
pastoril a los signos resefiados,
pues, recordando en ocasiones
algunas letras de distintos dialec-
tos bereberes y las inscripciones
de numerosos grabados aborige-
nes, su estructura gra se ase-
meja con total nitidez a los que
fueran usados por los pastores del
Meditertaneo. Por consiguiente,
nos atrevemos a aventurar que
nuestras venteras 'y
copiaron un mecanismo universal
de recuento, que no queda cla-
ramente cefidos a la tradicién
aborigen.
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Concurso 2000

Bases
Para participar en este concurso basta

con:

1.- Enviar la respuesta a las cuestiones
o actividades que se planteardn en la
seccién Concurso 2000.

2.- La respuesta debe venir acompa-
fiada de la cabecera del periddico con
la fecha del dia de publicacién, asi
como con sus datos personales y de
localizacion,

3.- Al final de las sesiones de que cons-
ta el concurso se realizard un sortco,
del que daremos mas detalles en préxi-
mas publicacioncs, en el acto de clau-
sura de 2000, Afio Mundial de las
Matematicas, y que se celebrars en el
museo Elder de la Ciendia y la Tec-
nologia de Las Palmas de Gran Cana-
ria, el dia 12 de diciembre de 2000.
4.- Para participar en dicho sortco no
es necesario haber respondido a todas
las cuestiones o actividades. Cada res-
pucsta correcta recibida entrard en el
sorteo.

S.-Las respuestas deberdn enviarse a:
Concurso Aiio 2000

Apartado 329

38205-La Laguna-Tenerife.

1. Actividad: Observe las fachadas de
los cdificios de la calle, barrio, etc.,
donde usted vive habitualmente. Debe
buscar en ellas un poligono que NO
tenia cuatro lados; una vez locahzado
ibuja en un papel sin preocuparse
mucho de la calidad del dibujo, pues
ya sabemos que no todo el mundo
maneja esa arte. Una vez dibujado,
aflada en el mismo papel una nota
identificativa del edificio (calle en la
que se encuentra, niimero, pueblo o
ciudad, etc.) recorte la cabecera del
peribdico con la fecha y, sin olvidarse
de adjuntar sus datos, lo introduce
todo en un sobre y nos lo envia.
2. Problema: Una compania naviera
decide conectar todas las islas de
Canarias, incluida La Graciosa,
mediante unas lineas de barco, de tal
forma que disponga de un barco para
cada trayecto de ida y vuelta, es decir,
un barco para la linea Teperife-La
Graciosa-Tenerife, otra para San
Sebastian-Arrecife-San Sebastian, etc.
Debe averiguar cuantos barcos nece-
sitaria esta compafhia para conseguirlo.
Una vez que los tenga, calcule cuntos
serdn necesarios si eliminamos La
Graciosa, pero conectindola sSlo con
Arrecife. Envienos su solucion y si cstd
explicada, mejor. No se olvide ni de
sus datos de identificacién y localiza-
¢ién ni de la cabecera del periddico.
iSuerte!

Soluciones a la
semana anferior

1. Slo es posible una solucién: 60

pollos, 39 conejos y una cabra.

2.- Son 1.000.000.000 mm? y la colum-
na tendra una altura de 1.000 km de

alto imucho mas que Ja Torre Eiffel!
3.~ La superficie con césped es de

57m

Jeroqglifico

NOTA

A. Montesdeoca

Inesperado
Solucién anterior:Una ballena.
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Godfrey Harold Hardy (1877-1947):
el prototipo del matematico puro

Antonio Marcé

En la matematica inglesa del
primer tercio del siglo XX
sobresale Godfrey Harold
Hardy, que nacié en Surrey el
7 de febrero de 1877 y murié
en Cambridge el 1 de dicicmbre
de 1947, a Jos 70 afios de edad.

Desde pequcfio mostré una
extraordinaria inteligencia y le
parccia natural, dadas sus
demostradas habilidades, dedi-
carse de mayor a las matemi-
ticas. Sin embargo, él mismo
reconoce que, durante la nifiez,
no sintié nunca pasidn alguna
por las mateméticas y las opi-
niones que podia tener acerca
de la carrera de un matemético
distaban mucho de ser nobles.
Pensaba en los mateméticos cn
términos de examenes y becas.

Sus estudios universitarios
los realizé en la Universidad de
Cambridge y su trabajo como
profesor lo desarrollé en csa
misma Universidad y en la de
Oxford. Alcanzé muchos hono-
Tes como reconocimiento a su
iabor matematica, como por
ejemplo la medalla Copley, que
la Royal Socicty le concedié
pocas semanas antes de su
muerte.

Hardy consideraba a Dios su
enemigo personal

Para muchos era cxagerada-
mente extravagante. James R.
Newman, autor de Sigma, EI
mundo de las matemdticas, con-
sideraba que algunas de las opi-
niones de Hardy “eran admi-
rables, otras meramente excén-
tricas y, no pucdo evitar pen-
sarlo, fingidas”. Coincidia con
Bertrand Russell en cuestiones
Eﬁliﬁcas y sobre la filosofia de

matematicas. Su negativa a
entrar en lugares de culto reli-
gioso se hizo célebre y comsi-
deraba a Dios como su enemigo
personal.

Se opuso cnérgicamente a la
Segunda Guerra Mundial. Sus
Gltimos afios los pasé enfermo
y sufricndo una gran depresién,
en buena partc producida por

- Carlos Mederos Martin (*)

Godfrey Harold Hardy.
la guerra.

Un matemiitico es como un
pintor o un poeta

Ademas de sus libros y arti-
culos, Hardy ha sido de los
pocos matematicos que han
escrito sobre su experiencia
profesional. En 1940 aparecié
su A Muthematician’s Apology,
que fue reeditado en 1967 con
prélogo dc su amigo C.P.
Snow, autor de Las dos culturas,
quien lego a escribir que haber
conocido a Hardy era cl acon-
tecimiento intelectual més
importante que le habia ocurri-
do en su vida. Se han editado
dos versiones castellanas de cse
libro: la primera con el titulo
Autojusiificacion de un matemd-
tico (Ariel, 1981) y la segunda,
muy recientemente, Apologtu de
un matemdrico (Nivola, 1999).

En ese libro se contemplan
las matemdticas como una obra
dec arte. Hardy cscribe: “Un
matemdtico, lo mismo que un
pintor o un poeta, ¢s un cons-
tructor de configuraciones. Si
sus configuraciones gozan de
mayor perdurabilidad que las

: En 08 omgcnes de nucstra cultura'
o das mtcrpretacmms del mundo “s¢’
Jhacfan por medio del.mito; cuya fun-
cidn COnSlStﬁ en xmmmr up‘acto J[ldu"’;
gural que da razona la existencia’de
< colactmdad ‘Estas‘interpretaciones’.
fuertemente, Jerarquizadas,’
ociada, un Tito que se, tepit

; perlodwamente,

. ‘acontecimiento qué xengd lugar hoy es’/
" entendido .como:repeticion del.aco.
“fedimiento: mau cural: [ De esta man

149

ueocsldad de'convencer
‘Pero, aungue muchos.
el'manto.del logos.no, ubte\t dosilo:
aspectos de Ta'existencia-de la
~ tividad. Quedan resqumosoc pados
por 1o’ mcomprcndxdo, C
iexplu.acxon s¢ vuelve

‘répeticibn de una seric’de] pasos nde
pendigntemente. de ‘que ha
asumidos:por ellogos o no
FTCCUFTE d' un a]gommo 6
cién hasta Ia sacxedd

construidas por los demas hom-
bres, es a causa de que su mate-
rial basico son las ideas™.

La matemética es para
hombres jévenes

Cuando Hardy escribe su
apologia, lleva ya algunos afhos
sin hacer aportacioncs matema-
ticas y padece un gran sufri-
miento al comprobar que su
etapa de creatividad habia fina-
lizado. Para Hardy, “la mate-
mitica, mas que cualquier otro
arte o ciencia, es un juego des-
tinado a hombres jovenes”. Y
aflade més adelante: “No
conozco un solo ejemplo de
creacion matemaética de impor-
tancia producido por un hom-
bre que haya sobrepasado los
cincuenta anos”.

Matemdtico puro

Hardy se consideraba. a si
mismo como un matematico
puro, sin intcrés en otras ramas
del saber. De hecho, se le suele
considerar cl prototipo contem-
poranco del matematico que no
presta atencién a las aplicacio-

qus, para cadd caso, d Lermine h auto- e
ndad (icientific

nes que en otras ciencias pue-
dan tener sus investigaciomes
mateméticas. Sin cmbargo, cs
célebre una aportacion de
Hardy en cl terreno de lo apli-
cado, concretamente sobre Ja
transmision de ciertos genes en
una determinada poblacién.

Sus principales temas de inte-
rés fueron Ja teoria dec nimeros
y ¢l andlisis matemdtico, desta-
cando la distribucidn de los
nimeros primos y ia sumacién
de series divergentes.

Colaboracién con Littlewood
y Ramanujan

La obra de Hardy sc desarro-
llé junto a otros. Sucolabora-
cién con J. E. Littlewood domi-
nd las matemdticas inglesas.

Pero la colaboraciéon mas
decisivas de Hardy fue la que
sostuvo con Ramanujan. -En
1913 recibe, desde Ia India, un
manuscrito, pricticamente inin-
teligible, que contenia fantédsti-
cas férmulas y cuyo autor era
un funcionario llamado Sriniva-
sa Ramanujan. Hardy se per-
cata .de que estd ante la obra
de una mente excepcional e
invita a su autor a ir a Ingla-
terra, comenzando asi una
intensisima y fructifera colabo-
racion entre ambos, aunque la
mala safud de Ramanujan, que
lo Uevé a la muerte a los 32
afios, hizo que esa colaboracion
no fuera muy larga.

Hay formas difercntes en las
que un BUMEIO eNtero positivo
puede escribirse como suma.
Por ejemplo, ¢l mimero cinco
puede escribirse de sicte formas
diferentes:

5 =243
= 14242
1+14+14+1+1.

Una de las mas destacables
aportaciones dc Hardyy Rama-
nujan consiste en una férmula
(demasiado complicada para
reproducirla aqui) para el
nimero de formas p (n) en las
que e} nimero n puede escri-
birse como suma. Lo anterior
nos permite escribir p (5) = 7.

144 = 1+143
1+1+142 =

de da misma: ;
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del periddico.

Diviertete y
aprende

ninguno.
Su madre le pregunto:

llevabas?

mas uno.

—Con seis.

~Es imposible, les dijo.

libre la habitacién 10.

esta y asunto resuelto.
¢Resuelto? {Como?

X Olimpiada Matemitica.
Aragén, 1999

ra(:eral? ¢Y su volumen?

Jeroqlifico

|
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PANAR

Fue un gran orador

Solucidn anterior:Repentina.

1.-Las respuestas deberdn enviarse a:

1. Actividad: Hoy le pediremos que
haga una pequefa indagacién en su
entorno. Con toda seguridad que
habré oido hablar en alguna ocasion
de unidades antiguas que no pertene-
cen al sistema métrico decimal. Lo que
fe pedimos hoy es que trate de ente-
rarse de una de elias. Da igual la que
usted elija. Pregunte a alguna persona
mayor a alguien que sepa que las uti-
liza o conoce. No le pedimos una tesis
doctoral solo que nos diga el nombre
y algin dato que permita identificarla
(si es de capacidad, de superficie, la
equivalencia en el sistema métrico si
lo consigue, etc.) Ya sabe, nos lo envia
y no olvide sus datos ni la cabecera

1) Jaimito salié de la casa con un
determinado nimero de cromos.
Cuando regresd a su casa no tenfa

-;Qué hiciste con los cromos que

—Pues los reparti. A cada amigo que
encontraba le iba dando la mitad de
Jos cromos que tenia en ese momento

~{Con cuantos amigos te encontraste?

¢Con cudntos cromos salié Jaimito?
2) A un hotel llegan 11 clientes pidien-
do habitacion individual. El conserje
comprueba que solo hay 10 libres.

Pero uno de los clientes, con el fin
de ayudarlo se acercsd a él y le dijo:
—Vamos a resolverlo: En la primera
habitacién alojamos al primero que
llegé y le pide permiso para que deje
entrar all{ al dltimo que llegd. Como
va hay dos colocados ponemos al 3¢
en la habitacion 2, al 4% en la 3, al
52 ¢nla 4, al 62 en la 5, al 72 en
a6, al 8 enla 7, alP¥enla8y
al 102 en la 9. Como ves, te queda

Dile ahora al cliente que dejaste en
la primera habitacion que se pase a

Tenemos un cubo de un material
gﬁc bajo los cfectos del calor, se
ata mucho. La longitud de sus aris-
tas aumenta en un 50%. {En qué
reentaje aumentara su superficie

A. Montesdeoca

iguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Mi experiencia con las Matematicas

Isabel Padilla

Entré en el mundo de las
Matemiticas buscando un
camino. No me lo pensé dos
veees, alli donde encontré una
oportunidad decidi probar, sin
calibrar demasiado la dificultad
del mundo al que estaba lle-

gando.

Habia estudiado Ciencias del
Mar, una carrera nueva, Sin
demasiada consideracién social
(Las carreras mas tradicionales,
mds conocidas, son las que
gozan dc este cardcter y csto
condiciona en gran medida su
proyeccion profesional. Cada
vez estoy mds convencida dc
que las salidas profesionales de
muchas carreras son una cues-
tién social mas quc otra cosa),
ademds era de la primera pro-
mocién, y cuando hube de
cnfrentarme a mi futuro pro-
fesional no sabia muy bien hacia
donde tirar. Se me exigia una
madurez que yo no habia alcan-
zado todavia.

Y fue en ese momento que
pensé en la posibilidad de recn-
gancharme al tercer ciclo, mas
como una salida a corto plazo

- que como una opcién meditada.

Y fue en ese momento que pen-
sé en tocar a la puerta del
Departamento de Matemdticas.
Y fue alli donde encontré la
oportunidad. Y cmpccé mi
tesis.

Una de las cosas que me atra-
jo hacia este Departamento fue
una asignatura que estudiamos
en quinto curso. En ella, a tra-
vés de modelos mateméticos, se
conectaban las Matemiticas
con algunas Ciencias Experi-
mentales, mas cercanas para mi
en aquel momento, como la
Biologia, Quimica, etc.

Fue un verdadero descubri-
miento el ver que habfa una
conexién directa entre las
Matemiticas y las Ciencias
Aplicadas y, al fin, pude enten-
der algo del por qué de la pre-
sencia de las Matemiticas en
una carrera como la mia. Me
quedaba mucho por descubrir,

Una vez que estuvo todo ata-
do verbalmente, solicité todas
las becas de postgrado de las
31.15 tuve noticia y tuve la suerte

c que me concedieran una de
ellas {Desde luego, la Univer-

administrativo, y
que querras hacer,
y que querras
tener, y que
querrds subir, y
etc., etc., etc. Y en
esa cadena muchas
veces nos entrete-
nemos, olvidindo-
nos de lo esencial.

Lo esencial para
mi en aquel
mMomento era ense-
fiar, ayudar a for-
marse a futuros
cientificos marinos.
Sin embargo, nadie
me habia ensefiado
a ‘ensefiar. Nunca
antes habia pensa-
do en dedicarme a
esto, fue casi el

Facultad de Ciencias del Mar de la ULPGC.

sidad no ha ccsado dc darme
oportunidades). Y empecé a
trabajar: Horas de estudio e
investigacion, intentando
entender cosas que al principio
arecian muy raras, con fa
a del pequefio grupo que
me an'opaba, cursos de docto-
rado, cursos de especializacion,
cursos de idiomas,... Empezaba
a conocer la Universidad por
dentro.

Encontrarme de pronto con
las entrafias de la Universidad
fuc duro. No e¢s nada ficil cl
entramado universitario, Heno
de envidias, hipocresfas e inte-
reses personales. Pero, empeza-
ba a conocer el mundo real. Y
al mismo tiempo empezaba a
conocer el mundo de las Mate-
miticas. Dos objetivos sin duda
complicados.

Después de tres afios cn esta
situacidn, me contrataron como
profesora, y segui adentrando-
me en el artamento, y en
la Universidad, y en las Mate-
méticas y, lo que es més impor-
tante, empecé a entrar en cl
~mundo de la Ensefianza.

La vida universitaria se basa
en una serie de supuestos en
cadena, que no siempre tiene
fundamento. Se supone que
una bucna estudiante serd una
buena investigadora, que una
buena investigadora serd una
buena ensefiante € investigado-
ra querris ostentar algiin cargo

¢l lado’ engendra‘el cuadrad
toda ‘st potendia’ (s
miatematicos grie) m)

que eldado puede ¢
tico porfugués Pero.
do criando. cuadrado™

3,
A A

decian. 165
+ El ¢uadrado’ es'la. .
potencia (potencia: cuadrada). del lado; lo,
endrar. El matema:
unes hablaba de “la-

< La matemdtica es
2 veces cntcmccedora. un lado crigndo y
al cuadrado '

dynamts,

'abstmctxos qm “habitan cl lugar xdeal de 7
las' formas puras y eternas, tan: lejado de- .t
( quie; sk, Crfan yulgares: .
lechugas ¥ meimtes, éstos S1sain; taices?y . " Guc
La respuesta. estd en la lengua; “la, raiz‘ i

ol ‘cuadrado”. Si; el cuadrado tiene. rajz;
sl ralz &5 su' Jado. Gomo: las lechugas’y
fos melonés; de elia extraé el cuadrado su
alimeénte .y su potenma Efectivamente, el
1ado, es'la sustancig delcuadrado (su subs-
taia o Bamaban ]t)s matemiticos latings);

amrn

esplegar”

zmagmarm,
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de =y ca]culamo% Ias raices del
sino que: pensamos, segin ta*
; esa menjora fosim; -
" afirmar que lataiz do unnfime-
10 Begativo 1o puede ser “real” : $COmo
va a ser real una ‘madre: (iado o, sustamna) A

“quie ey mduso Taenos
escena, irfeal Discal ef 1

1 1magmamﬂn" ‘Para Lel iz se 1

. un “centavro onf 16gico. a/nicdio ear
entre el ser y'el n6 ser”. Sélo unams
monstruosa’ (Chistérica?) criaria al hij
que nuncaipude téner, Sm(cmbargo,
jos ‘matemiticos italianos del siglo ante-

azar quien me fuc
marcando el cami-
no y lo segui sin
mis. Asi es que tuve que poner
en practica el conocido método
uentnﬁco ‘de prueba-ensa-
yo-crror-vuelve a probar.

No era consciente todavia de
que, mas que ensefar, lo que
iba a hacer era aprendet. Pcro
eso ha sido lo que- he hecho:
He aprendido mucho, no sélo
a nivel profesional sino también
en el plano personal. Y esto ha
sido lo mas importante de estos
afios. Estoy muy agradecida.

Ademéas de esa especie de
madurez personal geu poco a
poco iba alcanzando, al entrar
en este mundo fui madurando
algunas capacidadces intclectua-
les, & al menos se modificé en
algo mi manera de razonar.

Explicar Matematicas signifi-
ca, para mi, estar continuamen-
te descubriendo. Se establece
un verdadero feedback con los
alumnos, a pesar de lo poco
acogedor que resulta muchas
veces el espacio. Al explicar con
el objetivo de que otras perso-
nas capten unos conceptos geu
no siempre son triviales, nos
vemos obligados a entender las
cosas “de verdad”, con ese: iAh,
pero mira lo que era! Y eso es
descubrir las Matemiticas. Con
un poco de suerte, ellos hacen
cl descubrimiento al mismo
nempo Y en ese momento las

icas se vuelv sim-
Ples, coherentes, sorprendente-
mente bellas. Nos podemos

{2

Rl

Hlu!orm dela Ciehﬁi

recrear entonces en la belleza
de su idgica, de csa estética tan
particular.

Ademis, he podido observar
como los alumnos, las veces geu
logran entender de verdad un
concepto, se sienten satisfechos

gratificados por el esfuerzo.
Se dejan sorprender, incluso,
por la belleza de Ia que hablaba
antes. Y csto les hace creer
mucho més en s{ mismos, en
su capacidad, en su trabajo. Y
a mi también me resulta gra-
tificante porque me permite
recoger pequefios frutos a mi
esfuerzo. -

Una de las cosas mds intc-
resantes que, bajo mi punto de
vista, aportan las Matematicas
en carrcras de tipo c)g)crimcn-
tal es precisamente la de ayudar
a desarrollar capacidades, No es
tan importante el hecho de
aprender a derivar, integrar,
sumar, restar o, en definitiva,
de memorizar un recetario de
férmulas, como el de captar
unos conceptos que contribu-
yen a desarrollar la capacidad
de relacionar, de razonar, de
pensar con logica, de tener
visién espacial, de descubrir, dc
organizar ordenadamente {a
cabeza,... Y esto en la forma-
cién de un futuro cientifico me
parece fundamental.

Claro que no es ficil. Y en
una sociedad en la que lo que
prima es la rapidez y-la inme-
diatez de las cosas, nos encon-
tramos con poca predisposicién
por parte de los alummnos para
trabajarse cosas cuyos frutos
van a tecoger a un plazo més
largo. Pero esto no es mas que
el reflejo de una sociedad que
lo que pretende es crear seres
que produzcan en serie y sin
pensar demasiado. Lo demads
puede resultar poco rentable,

Por eso, intento animar a mis
alumnos para que aprovechen
Ia oportunidad. Las Matemati-
cas en sus vidas, mis que un
obstéculo, I})uedcn $€T una opor-
tunidad. Una oportunidad para
aprender. Y también para for-
marse como personas. Esa es

_mi experiencia. A mf me ha
pasado.

(*) Isabel Padilla P.T.U. del
Departamento Matemsticas de
laULPGC.
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Diviértete y
aprende

1) {Quiere levarse un chasco?,
ues acompafienos...

aga, paso. a paso, lo que le
vamos a indicar. Procure mno
equivocarse y, para mayor scgu-
ridad, dibuje la figura mis dc
una vez y compruebe.
Dibuje una circunferencia;
sobre ella dos puntos y trace la
correspondiente cucrda. ¢En
cuéntas partes queda dividido el
circulo? En 2. Ahora compruebe
que con tres puntos y sus COITes-
pondientes cucrdas, el circulo
%Aeda dividido en 4 regiones =

regiones. Con 4 puntos y sus
cuerdas aparecen 8 regiones =
23 regiones. Con 5 puntos, ¢hay
24=16 regiones?
{Siempre ocurrir4 asf?
2) El domind.es un popular jue-
go al que todo ¢l mundo cree
quc sabe jugar pues, aparente-
mente, no ofrece dificultad ir
colocando las fichas. Pcro tam-
bién ticne trucos y estrategias.
Lo que le vamos a groponet es
un solitario: usted debe formar
una linea cerrade con las 28
fichas. La linea ha de tener for-
ma cuadrada y se colocardn res-
petando las reglas del juego.

Torneo de Matemiticas.
Canarias 1994

Para encontrarse bien, un
110 necesita como minimo de
20 m? de espacio gox donde
moverse libremente. Si el perro
estd atado con una cuerda de 10
m ¢n una de jas esquinas de un
jardin vallado de forma hexago-
nal regular con 8 m de lado, étie-
ne el perro suficiente. espacio
como para sentirse bien?

Soluciones de la
semana anterior

1) La estrategia de resolucién
consiste en empezar por ¢l final.
Tenfa 126 cromos.

3) Es evidente que no esté

resuelto zg(m:;\.ua 4y qué hacemos
con el 2¥ que llegg que no sc
nombra para nada

3) La superficie lateral aumen-
tard en un 125 % y el volumen
en un 237,5 %.

Matemiéticas. Apartado 329,
38200 La Laguna-Tenerife,

Jeroglifico
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Aquella es posterior
Sotucién anterior:Emilio Castelar.
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Mi experiencia con las Matematicas

José Martel

Del teorema de Pitagoras
(siglo VI aC) se conocen més
demostraciones que dias tiene
un afio. Elfas Loomis
(1811-1889) reunid y clasificé
en su libro, The Pythagorean
Proposition, 370 demostracio-
nes de este famoso teorema.
A Pitagoras se le atribuye una
muy sencilla, partiendo de dos
cuadrados iguales que tienen
de lado la suma de los catetos
de un tridgngulo rectingulo;
pero por ser de sobra cono-
cida no la vamos a tratar aqui.
Sin embargo, hemos escogido
la que vamos a comecntar
seguidamente, por los ejerci-
cios que puedan derivarse de
su construccién geométrica.

En el cuadrado ABCD dc
la fig. 1 se ha considerado un
Funto cualquiera P sobre el

ado CD. Los segmentos AP
y CM son paralelos y los BQ
y DN perpendiculares a los
anteriores. De todo este
entramado se desprendc con
facilidad que los tridngulos
&\I/)er réfico) ABE, BCF,

G y DAH son iguales. Asi-
mismo. lo son los tridngulos
MBF, NCG, PDH y QAD. De
donde se deduce que
EF=EB-FB=EB-AE=b-c,
Pero al ser la superficie del
cuadrado ABCD suma de la
de cuatro tridingulos rectdngu-
los iguales a ABBE. y de la del
cuadrado interior, podremos
escribir:

almdxbc/2 + (b-c)*=2bc+
b2+ c2.2be=b2+ 2, que no es
otra cosa que el teorema de
Pil‘&omx aplicado al tridngu-
lo ABE; pero también se pue-
de hacer una demostracion
totalmente geométrica (sin
célculo alguno), tal como se
indica en la fig. 2, mediante
dos traslaciones: la del trién-
gulo BCF segin el vector BA
y la del triéngulo CDG segiin
el vector CB (sin duda alguna
se liega a lo mismo con otros
movimientos). Bhaskara,
matemético hindd deol siglo
XII, construys una figura ané-
loga dundo como Gnica expli-
cacién una simple frase que
significaba algo asi como:

“imirad!”

Por otro lado, es necesario
resefiar aquf que una variante
de la fig. 2 se encontraba ya
en Nueve Ca}mulos sobre el
Arte Mate i Jiuzhang
shanshu)}, considerado como
¢l texto més importante sobre
matemdticas en. la antigua
China, cscrito probablemente
durante los siglos III-II aC.

Veamos ahora qué valorcs
tomard ' la razén existente
entrc cl drca del cuadrado
ABCDYy la del cuadrado ante-
rior; esto es, a¥/(b-c)?, para
determinadas posiciones del
punto P,

12) DP/DC = 1/2, o sea, P
es punto medio del lado DC.
Entonces, b-cwc, yla razén de
las droas serd: a?/(b.c)*m
$c3/c?mS5, resultado, ya cono-
cido, del e‘jercicio ropuesto
en la pégina dominical del

Fig. 2

pasado 14 de mayo. También
sc liega a este resultado, de
un modo puramente geomé-
trico, transformando,
mediante simetrias centrales,
¢l cuadrado ABCD en una
figura equivalente (cruz grie-
ga formadu por cinco cuadra-
dos iguales, 0 lo que es lo mis-
mo, el desarrollo de la super-
ficie de un cubo sin tapadera),
tal como se indica en”la. fg.

2%) DP/DC=3/4, relaciéon
que se cumple para la terna
pitagorica (3, 4, 5), y para
todas las que son multiplos de
esta grimem. Entonces, a®/
(b-c)’= 25k¥ (4-3)? kK=
25/1=25,

Curiosamente, esta prime-
ra terna (3, 4, 5), aparece en
el Chéu-pel suan-king o Zhou-
bi suanjing, importante docu-
mento matematico de la anti-
gua China, de autor descono-
cido, y que algunos historia-
dores sitiian en el 1200 aC y
otros en ¢l 200 aC (durante
la dinastia Han). Contiene,
ademés de unas especulacio-
nes sobre las dimensiones del
universo fundadas en las
observaciones y en el célculo,
cémputos sobre el calendario,
férmulas destinadas a 1a reso-
lucién de tri os rectdngu-
los ‘{r\m dibujo, parccido al
cuadrado de la fig, 4, que es
conocido como la figura de la
hipotenusa, y que constituye
una prueba visual, inmcdiata

sin palabras, del teorema de
;itigons. Como frases llama-
tives del Chdu-pel podemos
citar: “El arte de los ndmeros
se deriva del cfrculoy del cua-
drado”, “Las formas son

-

Fig. 4

redondas o apuntadas”,
“Quien conocc la tierra es
inteligente, pero el que cono-
ce los cielos es un sabio”, etc.

30) DP/DC=1/rafz cuadra-
da de 3, relacién que se cum-
ple cuando se emplean cuatro
tridngulos rectangulos iguales
cuyos &ngulos agudos midan
30°y 60° respectivamente. La
razén de las dreas de los dos
cuadrados seréd: a*/(b-c)’=
2(2+rafz cuadrada de 3)
aproximadamente 7,4641.

49) DP/DC=raiz cuadrada
de - 1/2, valor obtenido
cuando DP es el segmento
sureo de DC=a. Un simple
célculo da para la razén de las
4reas: 5+2 rafz cuadrada de
5 aproximadamente 9,4721.

5¢) Finalmente, daremos
una férmula general, quc
comprende no sélo los cuatro
casos ya detallados, sino tam-
bién todos aquelios que se le

udieran ocurrir al curioso
ector de este escrito.

Sea DP/DC=m=c¢/b, sien-
do m cualquier nimero real
positivo menor igual que 1;
para m=], el cuadrado inte-
rior se reducirfa a un punto
y los cuatro tridngulos pasa-
rian 8 tener-los catctos igua-
les, mientras que para m=0,
nos quedarfamos sin tridngu-
los. Un simple cdlculo da para
la razén de las drcas de los
dos cuadrados la siguicnte
expresion:

a’/(b-cg‘= 1+m?/(1-m?)
m1+2m/(1-m)?, que valdria
infinito para m=1,

(*) José Martel es profesor
emdérito de 1a ULPGC.
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4. Actividad: Estamos absolutamente conven-
cidos de que usted utiliza mateméticas en sy
vida diaria. Si, no se extrafie ni arrugue el
cefio. Lo ‘que suele ocurrir es que su uso
lo s tan autc izado que no nos
damos cuents ni. os en ello. Y para
que se comvenza de que es asl, Ia prueba
que le proponersios hoy consiste eni que esté
pendiente de su vida y de sus’ decisiones a
lo largo de este dia (puede ser mafiana si
no'estd hoy para pensar...). Debe anotar dos
situaciones optidianas. en Ias que ha tenido
que echar mano de alguna idea matemética.
Proaxrequg:lanotaloexphquecondandad
Cuando lo tenga redactado (no hace falta
que sea una novels), lo mete en un sobre
y nos lo envia. Ya sabe que participard en

el sorteo si no se olvida Ia cabecera del
peribdico.

5. Actividad: Con la prueba que le propo-
nemos para participar esta seinana va a poder
medir su creatividad poética. iPero no se asus-
te y siga leyendo!, porque le daremos una
salida por §i crée que usted no tiene venz
poética, cosa rara, ya que todos tenemos algo
de poeta, inctuso los matemdticos, o tal vez
éstos tengan mas que Otros, puesto que estin
méscercade]abeﬂua,quetanmpo&dams—
pira. Bueno, pues a lo nuestro. Usted debe
construir una poesia de no menos de cuatro
versos dedicados a algo que tepga que ver
con las dticas; por ejemplo, a la mate-
mética misma, al nimero uno o a la hipo-
tenusa. Temas en los que inspirarse no le
van a faltar: Pero por si Jo que le falta es
1a chispa, pidala prestada y copie lo que alglin
jpoeta consagrado, como Alberti por ejemplo,
hayan escrito sobre algo matemético. Tam-
bién vale algim problema que conozca expre-
sado en verso, etc.
Nosepmocupesnloque&ecn‘belepamce
sencillo. A lo mejor gracias a su poesia dis-
fruta ‘despuéa de uno de los eshipendos pre-

® La respuesta debe venir acompafiada de
lambeccmdelpenédxmconhfechadel

blicacion, as{ como con sus datos
sonaﬂlsydelomhzauén.

EMPRESAS COLABORADORAS
HALCON VIAJES; LEMUS;
NAVIERA ARMAS

o, } :
Soluciones de la
. L]

semana anterior
1)Si marcarnos Gpunmsyummslumer-
das se obtienen 16 reigones. Pero no se puede

geperalizar, pues ya con 6 puntos aparecen
31 regiones y no 32
2)(Ver cuadto).
3)El perro sélo podré

moverse en 104,71 metros
cuadrados; liaego no se §

L Jeroglifico

R

|

Sobacién anterfor:Anterior, ésta.

1 Cuindo volverd?

El proceso

José Echegaray

Este texto de José Echegaray (toma-
do de sus ‘Recuerdos, tomo I') se refiere
al proceso de solucion de un problema
matermdtico, o mds en general, al de
creacién matemdtica, Tiene especial-
meate valor, ya que son éscasos los tes-
timonios- de matémdticos sobre este
tipo de actividades intelectuales.

José Echegaray (1832-1916) fue
profesor de matemdticas en la Escuela
de Ingenieros de Caminos y catedrdtico
de Fisica Matemdtica en .la Universi-
dad Complutense de Madrid, habiendo
contribuido de forma importante a la
actualizacion de las matemdticas en
Esparia durante el dltimo tercio del
siglo XIX. Personaje polifacético, fue
diputado y ministro en varias ocasio-
nes, ademds de célebre dramaturgo dis-
tinguido con el Premio Nobel de Lite-
ratura en 1904.

Yo tenfa ya veintiocho o treinta
aflos... He aqui lo sucedido.

Acababa de estudiar dos hermos{-
simas obras de matematicas de un
insigne geémetra francés —~Chasles—,
a saber: la Geometrta superiory el Tra-
tado de cénicas, y andaba yo a vueltas
con las rclaciones anarmonicas.y con
la involucién. Se me. present6, con
aquel motivo, un problema de cénicas
y no pude resotverlo por més esfuer-
zos que hice. Estuve muchos dias
asaltando la fortaleza inexpugnable
del problema, y isiempre inexpug-
nable!

Era una obsesién constante. Daba
mis clases distraido, hablaba distrai-
do con la gente, me dormfa inquicto
y me despertaba de mal humor. Cuan-
do yo nopuedo resolver un problema,
estoy constantemente nervioso e jrri-
tado. Los-que me ven y me tratan con
alguna intimidad, creen que tengo
algdn disgusto muy profundo;.y, en

efecto, lo tengo. porque un malestar

profundisimo invade todo miscr. Hay
algo de encjo; casi me atreveré a 'decir
de ira; me parece que las leyes de
la naturaleza se mofan de mi. Hay
también un sentimiento de humilia-
cién: se me figura que, decididamen-
te, soy un imbécil o un mentecato.

El no poder resolver un problema
me ocasiona usi malestar mucho mis
hondo que el fracaso de un drama.
Cuando un drama sale mal, alld en
el foro interno casi siempre me pongo
de parte del ptblico y atin de la cri-
tica; y.concluyo por decirme a mi mis-
mo, con la m4ds sincera conviccién,

2000, ANO MUND'AL DE LAS MATEMATICAS I Coordinan José Mig'uel Pacheco y Mana del Pino Quintana

creacion matematica

de

ma; pero me es imposible
dormir sobre la mis
comodg butaca. Sin
embargo, como no habfia
dormido duranté dos.
noches, por haber estado
algo enferma la_ nifia, el
cansancio, a .veces, me
rendia. Me rendia
unos cuantos. segundos;
pero en cuanto se me
doblaba la cabeza, des-
pertaba de. pronto. Ni
estaba completamente
desvelado ni estaba com-
pletamente despierto; ni
perdia Ia conciencia por
completo mi estaba la
conciencia en su pleni-
-tud: era una especic de
crepisculo sofioliento; en
nada se fijaba mi aten-
cién; cast oscurecida,
vagaba la conciencia de
una a otra parte, sin
posarse en ninguna; des-
de luego,; puedo asegurar
que no pensaba en ningtin
problema de matemati-
cas.

De pronto, en aquellas
neblinas del suefo, se

José Echegaray.

y quien sabe si a veces.con injusticia
notoria: iva! idicen bien! iEl drama es
una soberana tonterfa! No vuelvo a
ocuparme mds de la obra que fracasé.
El disgusto no dura mas de veinticaatro
horas. Pero cuando no puedo resolver
un problema: iqué vergiienza! (Qué
desesperacion! iqué desaliento! Y, al
fin, Iqué tristezal Pues el problema de
que se trata se resisti6 como un con-
denado; después de muchos dfas de
esfuerzos, estériles, tuve que abando-
narlo; y me declaré impotente y necio
por completo, ¥ pasé a otro asunto.

Y pasaron cinco o seis meses, por
lo menos. Lleg6 el verano, y con mi
mujer y con mi hija tomé ¢l tten de
Alicante para pasar, seglin costumbre,
uno o dos meses en aquel puerto. Liegé
la noche y no habfa modo de que yo
conciliara el suefio. Yo lo he explicado
mmucmsamcntc tan mmuc:osamente
como laimportancia del caso lo requie-
re: me es imposible dormir sentado;
pudiendo extender el cuerpo, puedo
dormoiir sobre las piedras casi como si
las piedras fuesen un.colchén de plu-

e ot

dibujé con toda claridad
una figura geométrica; y
aquella se referia positi-
vamente al problema de
que antes he hablado, que tanto me
habifa dado que hacer seis meses antes
sin haber podido-encontrar solucién y
de la cual no habfa vuelto a ocuparme
en todo este tiempo. Pues en aquella
figura vi claramente la solucién del
problema. Despejose mi inteligencia,
desperté por complieto y mi conciencia
entrd en su plenitud. No habfa duda;
habfa resuelto el problema sin pensar
en ¢1. Mejor dicho:ia imaginacién me
lo habfa resuelto de pronto, sin esfuer-
zo alguna de mi voluntad olvidadiza.
Ya no dormi m4s para no perder u
olvidar aquella idea; y en cuanto ama-
necno y se vio claro dentro del vagon,
1}_ ué un papel y un lépiz, reproduje
igura que en suefios babfa visto, y
me convenci —con alborozo- de que el
problema estaba resuelto.

_ i Fe de erratas

El titulo del articulo de José Martel
éra el Teorema. de Pitdgoras y el cua-
drado. |
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Apuntes de Sociologia de las

matematicas (I)

Isabel Fdez y José

Miguel Pacheco (*)
Muchos hemos oido y leido en
articulos, entrevistas, reportajes
etc, sobre las Matematicas y sus
relaciones con la sociedad durante
este afio mundial a ellas dedicado.
De todo ello quedan datos, bio-
grafias, ‘divagaciones y pasatiem-
pos. Ademis de esa informacién
dirigida al gran publico han apa-
recido otros escritos en los que
observamos cudl es la situacion
actual de las matemaéticas y de
ggienes las practican, cornproban-
que las matemiticas no son
excepcionales en cuanto a la poli-
tizacién y burocratizacién de su
actividad. Por- ejemplo Una
ién sobre los' mate-

del ario 2000 de J Vazqua. .
La relacién entre las matemé-
ticas y los poderes politicos, socia-
les,  econémicos o religiosos es
muy antigua: contar, ordenar,
situar los astros, medir tiempo y
espacio... son conocimientos
matemaéticos usados por las clases
dirigentes desde siempre. Ha
habido astrénomos, calculadores
(ademés de médicos) en las cortes
reales. Las élites funcionariales s¢
han formado durame siglos en el
dio de loe mate-
miticos. Con la burguesfa comer-
cial nacida en la Baja Edad Media
aparecieron calculistas que lleva-
ban cuentas y calendarios. La
Revolucién Francesa impuls6é por
toda Europa la extensién de la
ensefianza elemental y a partir de
principios del s1glo XIX se pre-
pararon cartillas de aritmética y
geometria para uso de los nifios.
La utilizacién de las matematicas,
y el origen de buena parte de ellas
ha estado relacionada con las
guerras: desde los espejos oénca-

vos de Arquimedes hasta los men-
sajes cifrados. La estadistica era
(y por lo visto aiin o es) una parte
de la politica: unos buenos censos
dan mucho poder a quien puede
disponer de ellos.

Asi la consideracién social de
las matematicas ha sido siempre
muy - alta, y resulta chocante que
necesitemos celebrar un afio mun-
dial para difundir ei conocimiento
matemético y captar estudiosos,
como si fueran una
extincién. {Qué ha ocurrido en los
dltimos 50 afios? {Por qué no se
valoran las' matemiticas precisa-
mente ahora, cuando sus aplica-
ciones précticas nos facilitan tanto
1a vida cotidiana?

La explicacién no es ficil, y la
respuesta quizd esté en una com-
binacién de ideas contrapuestas.
Podemos  pensar que el interés
individual por las matemiticas se
basa en sus posibles aj hcac:ones,
en la belleza formal cg
namientos, o en ambas cosas: has»
ta hace los maestros habla-
ban de las ‘cuatro reglas’ como
paradigma de aplicabilidad inme-
diata, o se ‘ensefiaba a razonar
como parte de una formacion
general. Puede que los planifica-
dores educativos co: dieran
unos y otros conceptos, implan-
tando demasiada abstraccién en
los niveles inferiores y destruyen-
do la conexién con las ideas fisi-
cas, al tiempo que la formaliza-
cién excesiva se aduefiaba de la

enscianza sy am-
bién la popull:'nzamon de tantas
maquinas diversas haya sido el
punto de partida de una divisién
entre teoria y practica, reduciendo
ésta a una serie de manipulacio-
nes automiticas, y de nuevo los
planificadores educativos, conver-
tidos en agentes de ventas, hayan
decidido sustituir todas las mate- .
miticas por la “adquxsxc:én de la
condicién de usuario”.

(*) Profesores del departamento
de Matemdticas de la ULPGC.

BASES

1~ La respuesta debe venir acompafiada
de la cabecera del periédico con la fecha del
dia de publicaci6n, asi como con sus datos

personales y de localizacién.

2.— Las. respuestas deberdn enviarse a:

Concurso Afio 2000

Apartado 329 - 38205 La Laguna -

rife

1. Observe las fachadas de los edificios
de la calle, barrio, pueblo, etc, donde usted
vive habitualmente. Debe buscar en ellas un
poligono que no tenga cuatro lados; una vez
localizado lo dibuja en un papel sin preocu-
parse mucho de la calidad ‘del dibujo pues
ya sabemos que no todo el mundo maneja
ese arte. Una vez dibujado, afiada en el mismo
papel una nota identificativa del edificio (calle
en'la que se encuentra, mimero, pueblo o ciu-

dad, etc).

2. Una compaiifa naviera decide conectar
todas las islas de Canarias, incluida La Gra-
ciosa, mediante unas lineas de barco de tal
forma que disponga de un barco para cada
trayecto de ida y vuelta, es decir, un barco
para la linea Tenerife-La Graciosa-Tenerife,
otro para San Sebastidn-Arrecife-San Sebas-
ti4n, etc. Debe averiguar cudntos barcos nece-
sitaria esta compaiifa para conseguirlo. Una
vez que los tenga, calcule cuintos serdn nece-
sarios si eliminamos La Graciosa, péro conec-

tandola sélo con Arrecife.

3. Haga una pequeita indagacién en su
entorno habitual. Con toda seguridad que

Tene-

sigue, etc).

que con claridad.

Lemus

4, Estamos absolutamente coavencidos de
que usted utiliza matemiticas en su vida dia-
ria. Si, no se extrafie, ni arrugue el ceio. Lo
que suele ocurrir es que su uso lo tenemos
tan automatizado que no nos damos cuenta,
ni reparamos en cllo. Y para que se convenza
de que es asi, la prueba que le proponemos
hoy consiste en que esté pendiente de su vida
y de sus decisiones a lo largo de este dfa (pue-
de ser mafiana si no estd hoy para pensar...)
Debe anotar dos situaciones cotidianas en las
que ha tenido que ‘echar mano’ de alguna
idea matemitica. Procure que la nota lo expli-

5. Con la prueba que le proponemos para
participar esta semana va a poder medir su
creatividad poética. iPero no se asuste y siga
leyendo!, porque le daremos una salida por
si cree que usted no tiene ‘vena’ poética, cosa
rara, ya que todos tenemos algo de poeta,

iguel Pacheco y Ma

oPor qué tenemos dos ojos?

Luis Alvarez

Probablemente seria més sen-
cillo tener un nico ojo encima
de la nariz, como el Ciclope de
la Odisea de Ulises, que tener
dos, como es el caso de la mayo-
ria de los animales, incluida la
raza humana. La razén por la
que la evolucién natural ha
suministrado a los animales dos
ojos es, como casi siempre
ocurre en evolucién, una cues-
tién de supervivencia. Cuando la
leona se acerca a un antilope
sigilosamente, necesita estimar
con precisién la distancia a la
que se encuentra el antilope
para elegir el momento adecua-
do para lanzar el ataque. Rea-
lizar esta estimacion de distancia
correctamente es, para la leona,
una cuestién de vida o muerte,
Probablemente, si Ulises escapé
de las enormes piedras que le
lanzaba el Ciclope, fue, porque
éste, al tener un Gnico ojo, era
incapaz de estimar con precisién
Ia distancia a la que se encon-
traba Ulises, y por ello, lanzaba
con imprecisién las piedras;
dicho esto, he de confésar que
no tengo ninguna constancia de
que Homero pensarid en esta
limitacién visual del Ciclope
cuando escribié la Odisea. A
estas alturas, més de uno se esta-
rd preguntando qué tiene que
ver todo esto con las Matema-
ticas. La razén es muy sencilla,
la visidn binocular (cs decir,
visién con dos ojos o utilizando
dos cdmaras fotogréficas) es
basicamente pura geometria.

La luz, proveniente del sol (o
de una lampara), incide sobre
los-objetos que a su vez reflejan
esa luz en linea recta en todas
direcciones. Esta luz reflejada
por el objeto es captada por las
camaras fotograficas (o nuestros
ojos), proyectandose en el nega-
tivo de la camara. Dicha proyec-
cién corresponde a la intersec-
cién de la recta que une el punto

CONCURSO 2000 °

habrd oido hablar en alguna ocasién de uni-
dades antiguas que no pertenecen al sistema
métrico decimal que es el que estudiamos en
la escuela, pero que son unidades que se
siguen usando y, en algunos lugares, de forma
cotidiana. Pues bien, lo que Ie pedimos hoy
es que trate de enterarse de una de ellas. Da
igual la que usted elija. Pregunte a alguna
persona mayor o a alguien que sepa que las
utiliza o conoce. No le pedimos una tesis doc-
toral sobre la unidad que decida, sélo que
nos diga el nombre y algin dato que permita
identificarla (si es de capacidad, de superficie,
1a equivalencia en el sisterna métrico si lo con-

¢éstas:

to; doce y cuarto.

1R?

incluso los matematicos, o tal vez éstos tengan
més que otros puesto que estin mds cerca
de la belleza, que tanta poesia inspira. Bueno,
pues a lo nuestro. Usted debe construir una
poesia de no menos de cuatro versos dedi-
cados a algo que tenga que ver con.las mate-
méticas, por ejemplo, a la matemaética misma,
al ndmero uno o a la hipotenusa. Temas en
los que inspitarse no le van a faltar. Pero por
si lo que le falta es la ‘chispa’, pidala prestada
y copie lo que algiin poeta consagrado, como
Alberti por ejemplo, hayan escrito sobre algo
matematico. También vale algin problema
que conozea expresado en verso, etc.

6. Los relojes de manecillas parece que
vuelven a ponerse de moda. Es un alivio para
los profesores de mateméticas, porque asi
podrén utilizar de nuevo la hora para ayudar
a ensefiar las fracciones: doce menos cuarto,
doce y media, faltan tres cuartos de hora para
tal cosa, etc. Pero también pueden ser uti-
lizadas para aprender algo de dngulos. Y de
eso va nuestra prueba de hoy. Deber4 calcular
cuénto mide el 4ngulo que forman las mane-
cillas del reloj en cada una de las cuatro horas
que le vamos a indicar. Nos conformaremos
con que acierte tres de las cuatro que le pro-
ponemos, pero eso si, trabdjelas todas. Son

Una en punto; doce en punto; tres en pun-
7. Las matemiticas deparan a veces sor-
presas inesperadas y boy va a tener ocasién

de comprobarlo con la prueba que le pro-
ponemos. Si quiere tener una ayudita puede

NAVIERA ARMAS @

las caracteristicas técni-
cas de las cdmaras, como
son la distancia focal, el
tamaiio del negativo,
etc, asf como la posicién
relativa de ambas cdma-
ras entre si, es decir, la
distancia entre las cama-
ras y si esta rotada una
respecto a la otra; esta
etapa se denomina pro-
ceso de calibracién de
las cdmaras. La segunda
etapa consiste en poner

en correspondencia los
puntos de los negativos
de ambas cadmaras, es
decir, buscar para cada
punto en el negativo de
una cidmara dénde se ha
proyectado ese punto en
la otra cémara. La ter-

del objeto y el foco con el plano
donde se encuentra el negativo.
Como puede apreciarse en la
figura, en funcién de como esté
colocada la cimara respecto al
objeto, el punto se proyectari en
una posicién diferente en el
negativo. El problema funda-
mental en visién binocular con-
siste en conseguir caicular de
manera precisa la distancia
entre el objeto y las cAmaras a
partir ‘de la traza que deja el
objeto al proyectarse en ambas
cAmaras. Este célculo de distan-
cias lo realiza la visi6n humana
con gran facilidad y precision;
sin embargo, para realizarlo con
un sistema artificial de visi6n
compuesto de dos cimaras foto-
graficas es necesario resolver
algunos problemas cientifi-
co-técnicos de gran calado que
requieren la utilizacién de
icas de
campos tan dlversos como el
4lgebra matricial, la geometria
proyectiva, las ecuaciones dife-
renciales, etc. En general para
abordar el problema hay que
Ppasar por varias etapas: en la pri-
mera etapa necesitamos conocer

1T

cera y iltima etapa con-
siste en para cada par de puntos
correspondientes en ambas
cédmaras, calcular la interseccién
de las rectas que unen los puntos
correspondientes y sus focos. De
esta manera determinamos la
posicién exacta del-punto en la
escena tridimensional, y en par-
ticular podemos saber la distan-
cia que nos separa del objeto.
Para ilustrar todo el proceso glo-
balmente voy a presentar una

" experiencia que he realizado en

colaboracién con Javier San-
chez, investigador de la
ULPGC. En esta experiencia
(véase figura adjunta), se mues-
tran en primer lugar, en la parte
alta, dos fotografias de Javier
Sanchez tomadas desde dos
cAmaras en posiciones distintas,
y en la parte inferior de la figura
se presentan cuatro vistas de la
reconstruccién tridimensional
de la cara de Javier a partir de
las dos iméagenes binoculares.

Lais Alvarez es miembro del
Instituto Universitario de
Ciencias y Tecnologias
Cibernéticas de la Universidad
de Las Palmas de Gran
Canaria.

utilizar una calculadora, pero si no la tiene
a mano, hdgalo ‘a pelo’, que también tiene
su encanto. Imaginese que tiene una hoja de
papel cuadrada. El cuadrado tiene un metro
de lado. Ahora vamos a iniciar un sencillo
proceso: parta el papel por la mitad; obtiene
asi dos trozos que de nuevo parte por la mitad;
los cuatro papeles que tiene ahora los vuelve
a partir por la mitad y continfe partiendo
papeles siempre por la mitad. {Hasta cuindo
va a estar partiendo papeles? Atencién por-
que le relato la prueba: con esos papeles usted
va formando un montén que, légicamente
cada vez serd mds grueso. Le doy el dato de
que diez papelitos puestos uno encima de
otro, tienen el grosor de un milimetro. Pues
bien, debe partir papeles hasta que el grosor
de los papeles que haya cortado sobrepase
por primera vez la altura del Teide, esto es,
jos 3.718 metros. La pregunta que le formu-
lamos es: {Cudntas veces tendrd que partir
la hoja de papel con la que empezd? No se
asuste y compruebe que no son tantas, pero
ino se ponga a hacerlo empiricamente!...

8. Le proponemos una pruecba manipu-
fativa. Bisquese unos palillos y construya una
casa como la de la

figura y luego

indiquenos c6mo
desplazando 1ini-
camente dos pali-
llos se puede
orientar en senti-
do opuesto.

J, M. ALEMAN.LIBROS

Libros esparioles y extranjeros
Jwan Manuel Alemdn Falcon
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Diviértete y
aprende

1) Una chica fue cmplcada
para hacer un trabajo duran-
te 16 dias. Et dueno de la
empresa le propuso que eli-
giera entre los dos modos de
pago siguientes:

a) Le daria 1.000 ptas. el pri-
mer dia; 1.300 el segundo;
1.600 el tercero y asi iria
sumando 300 pesetas a la
cantidad antcrior hasta llegar
al dfa 162.

b) El primer dfa le darfa una
peseta; el segundo 2; el ter-
ccro 4 y asi iria dupllcando
el ndmero de pesetas recibi-
do el dia anterior basta llegar
al dia 169,
Sin hacer célculos, Leudl cree
Vd. quc c¢s mis ventajoso
ara la empleada? Comprué-
elo.

2) (Se pueden colocar 18
fichas de dominé en tres filas
de seis fichas cada una.de for-
ma que los nimeros coloca-
dos en las filas, en las colum-
nasy en las dxagonalcs sumen
lo mismo? (Cuadrado magi-
co).

I Olimpiada
Matemdtica;
Alicante, 1994

Los penténimos son figu-
ras formadas por cinco cua-
drados unidos por un lado.
En este tablero hemos distri-
buido 25 vocales y te pedimos
que localices cinco pentdni-
mos distintos y que en todos
cllos enstan as vocales “a,
e, i,0,u

LR -
.

Cle|lo

{Cuéles preficres?

2000, ANO MUNDIAL DE LAS MATEM

A. Montesdeoca

Solucién anterior:Dentro de un afio.

|CAS I Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Toneles, barriles y medidas de capacidad en la
vendimia y el comercio del vino

José Manuel Gonzilez

En Canarias se entiende por
barril todo recipiente que pue-
da contener menos de 100
litros, siendo los méis comunes
los de 32-33 litros de capacidad,
los de a sicte y de a cinco, que
agrupados en parejas confor-
man el juego, carga o camino
de mosto, y el barril en cuenta,
que afora 40 litros.

Cada recipiente admite usos
especificos y diferenciados, que
se asocian a las distintas fases
en el cultivo de la vid y en la
elaboracién y comercializacion
del vino. Mas, en todo caso, la
conjuncién de todos estos barri-
les posibilita la configuracion
de completos sistemas de medi-
das, con patrones perfectamen-
te identificados, con midltiplos
y divisores distribuidos en esca-
las duodecimales y dicotémicas
invariables y con factores de
conversién entre subsistemas
perfectamente operatives.

En el comercio y trasiego de
vino, los barriles, la pipa de 480
litros y la arroba de veinte, con-
forman un modelo de medidas
perfectamente estructurado
muy similar a las catalanas,
levantinas e incluso argentinas.
Los barriles de a cinco miden
22 pulgadas de longitud, mien-
tras que los de a siete alcanzan
las 27 pulgadas, siendo enton-
ces la capacidad total del cami-
no o juego de barriles de mosto
de unos 110 litros, de los cuales
el bodeguero se queda con el
10 % (por la merma) y el
comerciante sélo paga al cose-
chero 100 litros por cada carga,
esto es, dos barriles y medio de
los de cuenta. Asf, queda
estructurado el siguiente mode-
lo de medidas de capacidad:

(Ver grifico)

Este modelo metroldgico es
exclusivo de Canarias, pues, si
bien las unidades del cuadro

s k)gm g

Interior de una bodega.

LA PROVINCIA/ DLP

Medidas canarias asociadas con ¢ comercio del vino
Unidad Conversion en litros Conversion en
unidades de acarreo
Pipa 480 fitros
Carga, camino o juego 10120 fitros 2.5 barriles de cuenta
Carga de  Cestos

anterjor recogen denominacio-
nes que Se reCOnocen en otros
sistemas de medidas tradiciona-
les y, en particular, en el sistema
castellago, sus conversiones en
unidades métricas no coinciden
con las de ningiin otro.

El juego de barriles también
se usa en otro modelo de con-
versién entre medidas que rela-
ciona el mosto con la cantidad
de racimos; pero, su sistema de
subunidades no copcuerda con
el ya descrito. En Arafo se
conoce el céntaro, que afora
una capacidad comprendida
entre los 16 y 17 litros. Este

patrén se elabora en madera,
de forma troncocénica (aunque
se construye también en forma
de barrilcte) y se usa en el tra-
siego del vino. La conversién
entre el cdntaro y los barriles
sé establece en dos cintaros por
barril grande y, de este modo,
el sistema del vino en esta loca-
lidad surefia queda como sigue:

Sisterna de medidas para el
vino de Arafo

Pipa = 480 litros -
Carga = entre 96 y 100 litros
Barril grande = 32 litros

Céntarg = 16 litros

Este nuevo sistema coincide
con el que se conoce en El
Hierro, pues las denominacio-
nes y factores de conversién
entre la carga y el barril son
similares, aunque sus capacida-
des difieren ligeramente. Mas
siempre se manticnen invarian-
tes las relaciones de maltiplos
y divisores, y ambos modelos
admiten un ordenamiento
matemético similar, que, curio-
samente, contiene el factor cin-
co, factor que $6lo se conoce
entre las medidas de capacidad
guipuzcoanas.

. La -coexistencia de los dos
sistemas dé medida para Jos
recipientes donde se trasiega el
mosto y el vino en sus procesos
de claboracion y comercializa-
cién provoca no pocos equivo-
cos entre oficiantes de tonele-
10s y bodegueros. En concreto,
en la comarca dc Tacoronte-
Acentejo- se conocen ambos
modelos metrolégicos, que, en
opinién de D. Valentin. del
Castillo (tonelero de El Sau-
zal), quedan unificados, por
cuanto la pipa de 480 litros se
corresponde exactamente con
12 barriles de los de cuenta y
16 barriles de 32 litros. Vemos
que esta conversion no muestra
proporciones proecisas, pues,
més bien, habria de aportar
una cquivalencia de una pipa
por 15 barriles de 32 litros.

En todo caso, tales desave-
nencias metroiégicas se pue-
den entender a tenor de las
necesidades précticas de tone-
leros y bodegueros a la hora de
armonizar Sus antiguos patro-
nes premétricos, distribuidos
siempre en ordenamiento dico-
témico, con las nuevas especi-
ficaciones propias del vigente
SMD.

':ﬁesum

‘a1
Ad:ehr évolucion que.a 1a
de st ambitiones’ palftlcas
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Domingo, 10 de diciembre de 2000

Diviértete y
aprende

1) Una termita liega a los dos
tomos de un Quijote. Cada
tomo tiene 600 paginas (in-
cluidas las del principio y las
del final). Y abre su- canal
desde la primera pégina del
tomo primero hasta la Gltima
del segundo tomo. {Cudntas
péginas agujere6 la culta ter-
mita?

2) Se ha colocado sobre una
mesa un juego completo de
fichas de dominé, formando
un patrén rectangular con
algunas de ellas en sentido
vertical y otras en horozon-
tal, pero todas en contacto,
cuanto menos con otra ficha.
Alguien ha copiado las posi-
ciones de cada niimero, pero
sin delinear Jas siluetas de las
fichas. La tarca consiste en
determinar ios nimeros que
van juntos formando fichas
separadas.

] 3
. 2
3 .
» .
s '
' '
2 B

3
.
3
3
.
3
2

- 2 % 8 w oo w

31
. s
. s
‘2
2
o
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o e s u e w o

IH Olimpiada provincial;
Alicante, 1994,

Las seis circunferencias-de
la figura tienen igual radio,

r=2 cm. Calcula la distancia
aQ : =

Soluciones de la
semana anterior

1) Es mds ventajosa la
g)cmn b) pues cobraria
635 ptas. mientras que con
&%:xén a) sblo cobraria

uadrado mégico for-
mado con 18 fichas de domi-
6.

3

slati o]
wieluiclo
ojifnfe|n
ijugefsii
s{efufeln

Jeroglifico

SO
TO

£Qué te trajeron
del pueblo?
Solucién anterior:Unas u otras.

A. Montesdeoca

’

2000, ANO MUNDIAL DE LAS MATEM T|CAS / Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Jeronimo Cardano (o Cardan),
singular matematico de vida agitada

D. Chinea Miranda (*)

Estc singular personaje del
Renacimiento tuvo una vida
bastante agitada y repleta de
contradicciones. Nacié en
Pavia (Italia) en 1501. Su
padre, Facio, fue jurista en
Milan, pero poscia una gran
habilidad para las mateméticas
hasta el punto que el propio
Leonardo da Vinci le consul-
taba cuestiones de geometria.
Cardano ‘estudié6 primero en
Pavia y después en Padua,
obteniendo el titulo de doctor
en medicina en 1525,

Con sus estudios, compartia
una afici6én empedernida hacia
el juego de cartas. Su aficién
era tal que en ocasiones el jue-
go era su modus vivendi y sc
dice que incluso tuvo que
empeiiar las joyas de su mujer
y algunos de sus muebles.

Tuvo una vida profesional
algo turbulenta. Como médico,
intentd ejercer en Mildn, pero
su aficién al juego, unido a que
era hijo ilegitimo, motivé que
fuera rechazado ecn diversas
ocasiones por el Colegio de
Médicos f Milén, aunque
finalmente, por las presiones
de sus admiradores, fuc acep-
tado en 1537. Consiguid tal éxi-
to y fama que fue 1l do a

que fue la mayor con-
tribucién al algebra
desde la época de los
-babilonios, quicnes
casi cuatro mil abos
antes habian aprendi-
do a completar el cua-
drado para resolver
ecuaciones cuadrati-
cas. Sin ¢mbargo, hay
que seiialar que el pri-
mer en estudiar y dar
un método para obte-
ner una solucién de
una cibica fue S. Del
Ferro (1465-1526),
quien no lo publico,
revelando su descu-
brimiento antes de
morir a su alumno
A. M. Fior. Otro
matemdtico de talen-
to, Nicolds Tartaglia
(1500-1557), al parc-
cer tuvo noticias de

Jerénimo Cardana.

rentes campos del saber. Asi,
también destacé como astrdlo-
go, filésofo, matematico y fisi-
co. Su primer trabajo en mate-
matica data de 1539 y es un tra-
tado de aritmética. Cardano
€Ta un personaje muy inquieto
y preocupado por ios nucvos

descubr >s de la época.

Escocia en 1552 para atender
al arzobispo dc St. Andrews,
quicn estaba moribundo y sin
esperanzas de vida. Se decia
que padecia tuberculosis. Su
visita fue providencial, pucs lo
curé de su enfermedad, quc
afortunadamentc no era tuber-
culosis, sino asma.

Como muchos de los perso-
najes historicos de su época,
aplicé su enorme talento a dife-

En cstos afios estaba muy fami-
liarizado con cl dlgebray la tri-
gonometria, y comicnza a sen-
tirse atraido por el estudio de
las ecuaciones ciibicas.

Su obra mis importante fue
¢l Ars Magna, que aparecio en
1545, considerada como ¢l pri-
mer tratado de algebra. La
solucién de las ccuaciones de
tercer y cuarto grado produjo
un avance tan sorprendente

este descubrimiento y
o bien independiente-
mente, o sobre la base
dc alguna informacién consi-
guié aprender a resolver ecua-
ciones cibicas. Al conocer Car-
dano los avances de Tartaglia,
dedicé muchos esfuerzos para
arrancarle los sccretos de su
método, prometiéndole pre-
sentarle a un mecenas que
resolviera sus problemas eco-
némicos. Después de muchos
ruegos, Cardano consiguid su
propésito y a partir de ahf se
dedicé, tranquilamente, a
publicarlo como su propio tra-
bajo en su gran obra. En cuanto
a las ecuaciones de cuarto gra-
do, Cardano expone el método
de resolucién que, con gran
complacencia, atribuye a su
discipulo Ferrari. No obstante,
tuvo suficiente genio matcma-

_Matematicas y misica T

audmvoa y

Cunfaalamisica

‘estudi

«$agran esta semdjanza mutug ubicando cl, st

dio.de s vna’ al lade dc:la’

la musu:a, consxderad'l'
“y relegando, sus aspectos. .
senmblcs a:la-censura por.sus con-,
. notaciones‘placenteras y hedonistas. Un fucrte
= corddn’ umb;hcal wde: naturaleza’ casi-mistica,
71a matematica.conla armonia
‘del cosmos y-¢l orden‘natural; Los- planes:de
C ,las umvemdades medievales’ con-

Otra v aln en ¢l

*-siglo XVIL podemos hallar;sus huellas.en mate-.

- . ‘maticos’.comg; Kepler |y musxcolpgas tomo
’ Marm Marscxmu =

7 Conocemos “a Galileo Gahlax como’ gmn
‘xmpulsor de’ 1a revohucién- cientifica moderna

¢ iniciador de'su método consistente en aplicar.

rigurosamente el lenguaje matemadtico. al estu-
o dio-de. los” fendmenos -naturales. Pero un uso
similar.de.ese’ mismo lengoaje estuvo'tamhién
« “en'la base de otra gran‘revolucion, la‘que, con-

dujo’ a ld misica’moderna, ‘hasta el punto de
que-ambas’ fecarrieron.de Ia mano.el mismo-
periplo. histGrico: Arrancaron a la par. yCerra:

'+ syon su ciclosala vez; losiabos finales.del siglo:
- XIX ver lacrigis de sus:Tespectivos paradigmas .-
y Einsteiny Schonberg, casicoetineos y unidos:

entre.si por tantos lazos en ¢omdn, ‘abfen ‘al .
yadre .
 lite-

- unisond’su sustitucion: Vicenzo Galiléi,:
L de Gahleo ¥ ammador dcl salon nusi
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‘Hdad dc 1a pohfoma a dos unicos modos,
““mayory clnienor,, yracxonahza el'mundo sono

’ o gracia$ 4 la divisién matcruatica desivespa- -

““cio comprendido.cn una ‘octar

,con’ el 'gue

sindividualiza la dxvmon armomca Sfundamen-.

tal’; Para uno y of16, veneciano v florenting,

las . leyes de. la “armonia masical, dbtcmdds
matematicamente, son tales porque’se pueden .

extraer‘de’ese gran libro de*la maturileza que
_habla® matematicamente, “Gracias /3l .con
'mienta’ cientifico. de, ‘esay leyes musn@alc'

posible provocar en’ ‘el oyenté el efecto iddni

/ pata mover, sus' afwtus, fin ulnmo. ue’ se "

permgue

tico para dar una valiosisima
aportaci6n personal, estable-
ciendo la teoria gencral de las
ecuaciones cibicas y cudrticas,
discutiendo cuéntas rafces
podia temer una ecuacién y
dindose cuenta de la necesidad
de los nimeros negativos y los
compicjos para obtener solu-
ciones completas.

Su vida no tuvo desperdicio.
En 1546 su mujer muri6 a la
edad de 31 afios, dejando tres
hijos. El mayor envenend a su
propia esposa, siendo por elio
condenado y cjecutado. Otro
de sus hjjos fuc un criminal y
estuvo en prisién muchas
veces. '

Fue astrélogo y creia en los
suefhos y la magia. A su paso
por Londres, de regreso de
Escocia, le hizo ¢l horéscopo
al rey Eduardo V1, yle gredljo
que gozaria de una vida muy

‘larga y tendria un préspero

porvenir, lo cual le puso en una
situacion incémoda cuando ¢l
rey murié poco después. Tath-
bién tuvo la osadia de hacer el
horéscopo de Jesucristo y de
escribir un libro en homenaje
a Nerén. Por clio fue encarce-
lado en 1570, acusado de here-
jey, cuando lo liberaron un afio
después, se trasladé a Roma y
obtuvo una pension de la Santz
Sede. Murid ¢l 20 de septiem-
bre de 1576 tal y como o habia
predicho y se dice que se abs-
tuvo de tomar alimentos con el
fin de hacer correcta dicha
prediccidn.

(*) Domingo Chinea Miranda
es miembro del departamento
de Matemética Faundamental
de la Universidad de La
Laguna.

Acto de
clausura

El préximo dia 12 de
diciembre de 2000 se cele-
brard, en Las Palmas de
Gran Canaria, el Acto de
Clausura del Afio Mundial
de las Mateméticas; el
lugar serd el Museo Elder
de la Ciencia y la Tecno-
logfa, a las 6.30 de la tarde.

Desarrollo del acto:

1.- Palabras de bienve-
‘nida por parte del secreta-
rio del Comité Canario
para el afio 2000

2.- Balance del afio 2000
matematico en Canarias y
agradecimientos, por el
presidente del Comité
Canario para el afio 2000.

3.- Entrega de premios
de los concursos celebra-
dos.

4.- Conferencia del pro-
fesor Ivor Grattan-Guin-
ness (University of Middle-
sex, UK) sobre El porqué de
las historias de las Mate-
midticas.

5.- Palabras de clausura,
por el Excmo. Sr. presiden-
te del Gobierno de Cana-
rias; a continuacién se ser-
viré un céctel.
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Diviértete y
aprende

1) Lo que sc indica ¢n cada
apartado es falso. Averigiie
por qué.

a) Se serrucha un trozo de
madera para que tome forma
de paralelogramo. Si los cua-
tro lados son iguales, enton-
ces es un cuadrado.

b) Si a una figura en forma
de cuadrado se le duplica el
lado, entonces el éarcadcl
nuevo cuadrado también se
duplica.

¢y Alguien me dijo que habia
estado varias horas tratando
de descomponer el 100 en la
suma de¢ 25 sumados, todos
ellos impares y que al final
1o habja conseguido.

2) Dos hermanos que van al
mismo colegio no tardan lo
mismo en hacer el recarrido.
El mas diligente tarda 20
minutos, mientras ¢l otro tar-
da 30. ¢En cudntos minutos
alcanza ¢l diligente al otro si
éste ha salido dc casa cinco
minutos antes?

v Oﬁmpiada Matematica;
Arag6n, 1993

Resalver esta suma tenien-
do en cuenta lo siguiente:
cada letra se debe sustituir
por una cifra diferente; cuan-
do la letra se repite, se repitc
también la cifra correspon-
diente. Estd prohibido usar el
cero y-el uno. El resultado
bha de.ser una suma correcta.

SI+SI+SI+SI+S1= ASI

Soluciones de Ia
- . »

semana anterior

1) Depende. Enla posicién
(1) la termita no agujerea nin-
gupa pégina o, en todo caso,
hace un agujero alas del tomo
1, pero ninguna del tomo 2.
En la posicion (2) les hace un
agujero a todas Jas paginas y
en la (3) a ninguna.

L_LZ7 L7
H H
) 2

2) 2

3) La distancia
10,92 ¢m.

Jeroqlifico

A. Montesdeoca

{C6mo impermeabilizas
Ia barca?

Solucidén anterior:Tomasa bajd queso.

2000, ANO MUNDIAL DE LAS MATE

|CAS l Coordinan José Miguel Pacheco y Maria det Pino Quintana

La olimpiada matematica

J. M. L. M. (*)

omo hemos visto por
| todos los medios de
comunicacidn, las

Olimpiadas en Sydney han ter-
minado con un éxito rotundo,
ya que se ha conseguido, en

muchos casos, mejorar las’

martas anteriores cn. niilési-
mas de scgundo Estas mejo-
ras podrian servir como ejem-
plo del concepto matemético
de apmxxmacwn o del limite,
que ya'en la antigiiedad habfa
sido objcto de estudio por los
grandes mateméticos y fil6so-

fos griegos, donde un expo-

nente curioso del caso radica

en la famosa paradoja de.

Zenon de Elea enlaque argu-
mentaba que el famoso
guerrero y atleta de 1a Iliada,
HNamado Aquiles, no podria
adelantar niunca a una tortuga
siempré que le diera a ésta
algunos metros de ventaja.
Como sc sabe, ¢l final de los
Juegos Olfmpicos Atléticos de
la época griega fue sentencia-
do.por el emperador Teodosio
en el 394 d.C., pero un aris-
t6erata francés llamado Pierre
de Fredi (m4s conocido por ¢l
barén de Coubertin), resucité
en el ano 1896 los juegos
Olimpicos (llamados moder-
nos). No se sabe si este afa-
mado personaje, que se man-
tuvo ¢n el cargo de presidente
de COI mucho mis tiempo
?ue el propno Samaranch, se
j6 en - otras olimpiadas™ que
meian, dog afies-antes, en . la
ciudad de Eotvos (Hungria),
y que consistieromn en un curso
a nivel cstatal de jévenes que
disfrutaban con la resolucion
de problemas, eran las Olim-
piadas .Matematicas, que no

recibirian “este nombre hasta -

el afio 1958 en las olimpiadas
que se celebraron en’ Ruma-
nia. Las Olimpiadas Matem4-
ticas tienen por objeto promo-
ciopar esta disciplina, que
como todos sabemos es
imprescindible en todos los
campos del saber y asf lo ha
reconocido una institucién
como la UNESCO que ha
declarado el 2000 como aio
mundial de la Matemdtica.
Pero ademas, es un instrumen-

- Menos

rio, podemos decir que
todos los alumnos pre-
miados tienen una
asignacién econdmica,
pero lo méis importan-
te es la satisfaccion
personal que produce
la participacién y cl
hecho de competir y
hacer amistades con
compaficros. de gustos
¢ intereses afines.

En nuestra Comuni-
dad Auténoma se pue-
den elegir 6 represen-
tantes;, tres por cada
distrito universita-
| rio (ULPGC vy
ULL). En el distrito de
la Universidad de Las
Palmas de Gran:Cana-
ria se participa desde
hace dos afios y en la
Fase Nacional de la
Olimpiada de este afio
hemos conseguido una
medalla de bronce,
obtenida por el alum-
no Ignacio -Garcia
4 Marco del Instituto

! Tomas Morales.

to vélido para mejorar nuestro
sistema educativo, ya que un
gran nimero dc alumnos par-
ticipa en estos eventos y pro-
fundizan en la matemitica,
tan necesitada de estos con-
cursos.

Para aquellos alumnos que
no conocen estas Olimpiadas,
podemos  indicar -gue estén
compuestas de tres fases. La
primera, se llama Fase de Dis-
trito y se celebra en cada dis-
trito. universitario, Consta de
dos prucbas escritas en las que
hay que resolver un total de

-seis problemas pudiendo par-

ticipar alumnos de COU, de
Bachillerato LOGSE y de For-
macion Profesional, con el
nico requisito de que tengan
e 19 ados. Suclen
celebrarse en los Gltimos dias
de enero de cada afio.

-La segunda fasc,. llamada
Fase Nacionat-suele celebrar-
s¢ ¢n marzo o abril (el préximo
afio se celebrard en Murcia)
y participan los tres primeros
clasificados de la primera fase.

En total suelen asistir una
media de 120 ‘alumnos de
todas las provincias, las prue-
bas estdn compuestas por seis
problemas a resolver, también
cn dos sesiones. En esta fase
se conceden seis medallas de
oro, doce de plata y dieciocho
de bronce.

La tércera se llama Fase
Internacional y participan los
seis medallas de oro de cada
pafs, participantes -de la
segunda. fase. Se celebra en
julio de cada afo en un pais
determinado ( este- afio se
celebré en Taejon ciudad de
Corea del Sur). La ubicacién
para el préximo afo estd por
determinar.

Existe también una Olim-
piada Matematica Iberoame-

ricana, donde participan los -

medallas de oro de la fase
nacional. Este afio se celebrd
en Caracas en el mes de sep-
tiembre como es habitual.
Aunque para los estudian-
tes que aman la Matemdtica
los premios son algo secunda-

endd s0lidd estrue

\. “sible.-“En
mahera: pr‘ i

ca (,uiu X4

lasendiller de si fnncxonamxenm Yy Ia i
iiridad de sus'reglas deben: permmr" .
| nifisica jprever y regular, mediante
, laeficacia de’ su Iun~

_Ia miisica comé 58 prop
Tarse pornedio de super

‘por lotanto;la arpipnis que rigeel
verso.sLa iaﬁcmaclén que e}

i prosigue. &l filo
por 1a, ‘propotcion der lﬂs
~némerosy e} cdiculo de lagvibraciones *
wde'los éuerpos sonoios causado.
~efecto de’ defermmados mterva o
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ce sabr

~ayuda que ‘espcramos

La Olimpiada Mate-
mitica en la provincia
de Las Palmas se estdn con-

-solidando gracias.-a la ayuda

que aportan la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria

-y la Consejeria de Educacién

dct Gobierno de Canarias,
con-
duzca -a la celebracién en
nuestra ciudad de la segunda
fase de la Olimpiada.

Es importante quc los pro-
fesores ‘de matemdticas de
todos los centros de Secunda-.
ria animen alos mejores alum-
nos de esta disciplina a que
participen en las Olimpiadas
del préximo afio, que en su pri-
mera fase se celebrard cm la
Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria durante la
segunda quincena de encro de
2001.

(*) José Maria Lépez
Meléndez es rep: 1 de

1a comisién de la Olimpiada
en el Distrito de i» Provincia
- de Las Palmas.
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Diviértete y
aprende

1) Un tarro leno de miel
pesa 500 gramos. Se vacia,
se limpia bien y se licna de
gasolina. Como la gasolina
es dos veces més ligera que
fa miel, ahora el terro con
la gasolina dentro pesa 350
gramos. (Cuanto pesa el
tarro?
2) Un hombre contempla un
retrato colgado en la pared
y afirma: ‘Ni hermanas ni
hermanos tengo, pero el
adre de ese hombre es el
ijo de mi gadre‘ &Como es
eso posible?
3) En un nimero de tres
cifras, la cifra de las centenas
estd muy ufana de su posi-
cién ‘en cabeza’ y la cifra de
las decenas le dice: “Menos
humos, que soy el triple que
ti’ Entonces interviene la
cifra de las unidades y dice:
‘Callad las dos, que soy
mayor que vuestra suma’. Y
un observador externo las
apacigua: ‘No os peleéis,*
?uesto que el nimero que
ormdis es divisible por cada
una de vosotras’. éQué
nimero es?

Soluciones de Ia
semana anterior

1

a} No basta con tener los
cuatro lados iguales pues el
rombo también los tienen.
Para que sea cuadrado hay
que conseguir que los dngu-
los también sean iguales.

b) No. El 4rea se cua-
triplica.

¢) Imposible. No se pue-
de conseguir una suma par
con un niimero impar de
sumandos.

2) Los dos hermanos
coinciden a los 10 minutos
de la salida del diligente.

3) I=5,5=7y A=3.

J. M. ALEMAN LIBROS
£ 2bros axpadoles y vxtranjeros
Daerer Marsisnl w e Fale i

© . Bomingo Cardenas Rodrigues . 32
35015 Las Primas ca G. C.
E-mait: gmatoma -ipm.corm
TH.FAX; 928 351 B62 - Mowil 88& 387 B8O
NLF. 42 704 426N
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{Quiere alguien
¢l dulce?

Soluci6n anterior:Uso brea.

A. Montesdeoca

MATICAS I Coordinan Jose Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Sobre la aceptacion de los niimeros negativos

V. Arenzana Herndndez

La historia de las matematicas
proporciona muchos ejemplos de
las enormes dificultades de com-
prensién y aceptacién que ofre-
cieron algunos conceptos que
actualmente se nos presentan en
los kibros de texto como nociones
sencillas integradas en la matema-
tica elemental. Hoy se suele con-
siderar que la mayor parte de los
temas de la matematica elemental
pueden ser ficilmente asimiladas
por todos. Tal es ¢l caso del con-
cepto de nlimero negativo.

En los primeros cursos univer-
sitarios sc suclen cxponer los
nimeros segiin sucesivas amplia-
ciones que van en ¢l orden
siguiente: naturales, enteros,
racionaies y reales. Esta ordena-
cién esconde, entre otras, las
suposiciones implicitas de que el
concepto de niimero natural es el
mas sencillo y de que el de niime-
ro entero es més asequible y fAcil
de asimilar que el de racional o
fraccionario.

Sin embargo, la historia pone
de manifiesto que fue mucho mas
dificultosa la aceptacién como
nimeros de las cantidades nega-
tivas que la admision de los nime-
ros racionales. Asi lo atestiguan
las dificultades que tuvieron mate-
miéticos relevantes de los siglos
XVIy XVII con estos conceptos,
entre otros, Girolamo Cardano
(1501-1576) con la resolucién de
Ia ecuacién de tercer grado, René
Descartes (1596-1650) con Ia apa-
ricién de soluciones negativas en
ia resolucién de ecuaciones a las
que llam6 raices falsas y Galileo
Galilei (1564-1642) que no con-
taba con las cantidades negativas
en el mundo de los mimeros en
el ano 1640,

Uno de los escollos fundamen-
tales con los que se encontraron
los nfimeros negativos para ser
aceptados como nimeros era que
la matemitica estaba fundamen-
tada en la geometria euclidea, en
la cual se representaban las dis-
tintas magnitudes mediante seg-
mentos a los que se les asignaba
una longitud positiva. Admitir seg-
mentos con longitud negativa
suponia aportar a la geometria la

W W VW W W W VW W W W W W e W W W W W W

un tratamien-
to  comin con

>
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Sello de correos francés con la imagen de Descartes.

nocién de orientacién mediante el
uso de coordenadas o dar al c4l-
culo con mimeros negativos forma
algoritmica mediante la regla de
los signos.

Los niimeros fraccionarios fue-
ron usados en los comienzos de
la matematica babildnica y la grie-
g4, y se aceptaban como resultado
de un problema. Arquimedes
(287-212 aC), por ejemplo, calculd
el drea de un arco de pardbola
como cuatro tercios del 4rea del
triangulo limitado por la cuerda
y el vértice,

Sin ewmbargo, los nimeros
negativos fueron de mas tardia
aceptacién. Cardano, en su obra
Ars Magna (1545), hall6 la formu-
Ia de resolucion de la ecuacion de
tercer grado, pero particularizada,
con pequefias variaciones, a los
diferentes tipos en que clasifico
estas ecuaciones para que los coe-
ficientes fueran siempre positivos
ya que, para Cardano, carccia de
sentido que uno de los miembros
de la ecuacién tomara valor nega-
tivo. Distinguié hasta trece tipos
de ecuaciones para cada una de
las cuales propuso una férmula de
resolucién. A titulo de ejemplo
citamos los siguientes tipos: x’ +

ax = ¢ (el cubo y la cosa igual
al ntimero), x’ = ax + ¢ (el cubo
igual a la cosa y el nimero), X
+ ¢ = ax (el cubo y el nimero
igual a la cosa), x’ = &% + ¢ (el
cubo igual al cuadrado y ef nime-

ro).

La casuistica realizada por Car-
dano para proceder a la resolu-
cidn de la ecvacion de tercer gra-
do era debida a que la ecuacién
£ + ax= c la habia resuelto por
consideraciones geométricas
sobre la descomposicidon del cubo
dentro de la ortodoxia de la geo-
metria euclidea. Para obtener las
formulas de resolucidén del resto
de los tipos de ecuaciones las con-
vertia mediante transformaciones
enx’ + ax = ¢ Si hubiera acep-
tado los niimeros negativos habria
podido englobar todas las f6rmu-
las en una sola y simplificado nota-
blemente su obra.

René Descartes en su Geome-
tria (1637) llamaba a las raices
negativas raices falsas y en el epi-
grafe Como pueden aumentarse o
disminuirse las raices de una ecua-
cidn sin conocerlas dio un paso
definitivo en el manejo de las rai-
ces falsas y, por consiguiente, de
las cantidades negativas al darles

las positivas y
poderlas
aumentar o dis-
minuir con un
cambio de varia-
ble, diciendo:

“Pero si los
valores de las
raices de un
ecuacién son
desconocidos y
deseamos
aumentar o dis-
minuir  cada
una de las raices
en una cantidad
conocida,
solamente es
necesario que
en lugar del tér-
mino desconoci-
do se ponga otro
que sca mayor o
menor que esta
misma cantidad,
sustituyéndolo
en toda la ccuacion. Asi, si desca-
mos  aumentar en 3 la raiz de
esta ecuacion.

x* + 4x> 19x% 106x - 120 = 0,

debemos  introducir y en
lugar de x y suponer que y es
mayor que x en 3, de modo que
y 3 = x; si lo que descamos es
disminuir en tres la raiz de esta
misma ecuacién serd preciso que
y + 3 = x de modo que en lugar

de:
x4 4% - 19 - 106x -120 =
0

LA PROVINCIA / DLP

tendremos
Y+ 16y3 + 71y? - 4y- 420 =

Galileo Galilei, en su libro Con-

sideraciones y demostraciones

dticas sobre dos nuevas cien-

cias, (1638) pone dc manifiesto

que los niimeros negativos no exis-

ten cuando dice por boca de
Salviati:

“Si continio preguntando
cudntos son los nimeros cuadra-
dos, se puede responder con cer-
teza que son tantos cuantas raices
tengan, teniendo presente que
todo cuadrado tiene su raiz y toda
raiz su cuadrado; por otro lado,
no hay cuadrado que tenga mis
de una raiz ni raiz con méas de
un cuadrado”.

Kant y la certeza de las matematicas

Jose Ferreiros (*)

La'imagen: tradicional de la matem4-
tica era 1a de un cuerpo de verdades que
gozan, de certeza -absoluta, y ‘que son
necesariamente vilidas. Las matemiticas
parecfa un'milagro, porque aqui el pen-
saniiento: puro: parece’ alcanzar conoci-
miento de-la esencia de las cosas. Fsta-
mos:seguros de que no es posible salvo
que juguemos con las palabras- un mun-
do'en el cual 7'y § no'sean'12; y crefamos
estarlo de la.imposibilidad de un mundo
en-el que haya varias (0 ninguna), para-
Ielas a una recta dada por un punto exte-
rior. Esa imagen se ha.quebrado en parte,
pues hoy sabemos que cuando menosal-
gunos axiomas mateméticos no.son nece-
sarios i ciertos, sino que: pueden ser
aceptados: o techazados a voluntad (0 a
conveniencia ‘de’ 1a teoria fisica). Pero
aquella imagen es todavia'la .que guié
las reflexiones ‘de ‘Kant en forno a las
matematicas,

Elpoblema del conocimiento matemé4-
tico esuna cuestion central de la célebre
Critica - de-1a razén pura (1787). Para
Kant, los teoremos de la geometria o la
aritmética ‘eran ejemplos preciaros de
‘juicios 'sintéticos -a ‘priori’ verdades que
comunican  informacién sustantiva sin

depender de la experiencia de los sen-
tidos. . Analizando por qué son validos
esos ‘juicios, Kant quiso establecer una
doctrina que’ permitiera poner limites a
ias pretensiones de 1a metafisica. Defen-
di6 que el espacio y el tiempo: puros, de
los_ que hablara Newton, son formas.de
la intuicién: todo objeto.que pecibamos
aparecerd en ¢l espacio y en el tiempo,
pero no porque las.cosas sean:en si mis-
* mas espaciales o temporales; sino porque
nuestra intuicion humana (que no.es la
%éposible tiene ‘esa constitucién. Y.
que' el conocimiento matemético
€5 necesariamente intuitivo, que se basa
en la' elaboracién .y desarrollo ‘de con-
tos siempre-sobre la base de la'intui-

‘cidn pura, R ]
La imagen resultante era atractiva.y

simétrica: la teoria de la infuicién. pura

del tiempo era la aritmética; 1a teoria de
1a intuici6n pura del espacio. la geome-

tria. Mateméaticos de primer rango ¢como

el-irlandés Hamilton {(padres de los cua-

terniones), se vieron atrafdos - por-.esa-

docttina 'y la desarrollaron. Pero nétese
que en-la concepcién kantiana el cono-
cimiento matemdtico-s6lo’ s¢ ‘presenta
como verdadero, ‘cierto 'y ‘necesario, no
con respecto a la realidad de las cosas
mismas, . sino para . 10s fen6menos “tal

156

C€OMO_ aparecen en nuestra experiencia.
Un matemético como Cantor se exaspe-
raba ante esta perzpec iva esceptica, que
en su opinién conducia-al ‘descrédito de
la raz6n humana’,

Ya algin tiempo antes, el inmenso
Gauss habia llegado a la conviccién de
que Kant andaba errado. Tras mucho
reflexionar, Gauss alcanzén la conclusién
de que la geometria euclidea no era nece-
saria ‘ni cierta: l6gicamente son posibles
la geometria no euclideas, y s6lo 1a evi-
dencia ‘empirica puede decidir. cual de
esas geometrias es la real. Esto suponia
para Gaus, que si bien la aritmética era
vélida a priori, la geometria no:lo es: el
espacio‘ticne también una realidad fuera
de nuestro-espiritu’.

“El - desarrollo de la ciencia le ha dado
1a razén a Gauss, y la matemética se ha
orientado hacia niveles de abstracci6n y

-anti-intuitividad - que “hubieran asustado

al viejo Kant. Pero la ‘doctrina kantiana

_sigue’teniendo -un indudable atractivo y
o falta quien intenta revitalizarla.

":{%)Jose. Ferreiros es profesor del
.-Departamento de Logica y Filosolfia de 1a
.colaborndor de 13 Fandacién Canarig

S 5 Orotavel d¢ Historis de la Clencia
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Diviértete y
aprende

1) Las figuras siguientes se
emparejan dos a dos para
formar un cubo. Hay una
que sobra, {cusl?

@ > @

1
r;/
=

2) Te encuentras en la playa
y tienes dos cubos de Sy 3
litros {no’graduados). (Po-
drias indicar las operaciones
necesarias para recoger cua-
tro litros de agua del mar?
3) iCuanto mide el angulo
que forman los segmentos
indicados en el cubo adjun-
107

Soluciones de la

semana anterior

1) El tarro pesa 200 gra-,
mos.

2) Al no tener ni herma-
nos ni hermanas, el hijo de
mi padre soy yo. Es decir,
¢l padre de csc hombre soy
yo, o lo que es lo mismo,
observa el retrato de su hijo.

3) E1135.

5(

{Quiere alguien
el dulce?
Solecitn anterior:Ese, yo.

A. Montesdeoca

2000, ANO MUNDIAL DE LAS MATEMAT'CAS / Coordinan José Miguel Pacheco y Maria del Pino Quintana

Cuadrados magicos

Victor M. Herniandez Suirez

Un cuadrado mégico (CM) es una orde-
nacién de n’ ndmeros naturales, dispuestos
en n filas y n columnas, de forma que la
suma de los nimeros de cada fila, columna
o cada diagonal, sea siempre la misma. Este
valor fijo se denomina ‘constante mdgica’
del cuadrado. El mimero de casillas de una
linea (fila, columna o dlagonal? es el ‘orden’
o ‘médulo’ del cnadrado. El valor de la cons-
tante migica viene dado por:

=n(n + 1)72.

Los cuadrados magicos han fascinado a
la humanidad durante muchos siglos y son
numerosos los matemiticos que los han
investigado. Era muy natural que los anti-
guos. observagan virtudes magicas cn las
especiales caracteristicas de cstas figuras.
Los matemdticos chinos que vinieron hace
23 siglos ya los conocfan. Al parecer, ellos
fueron los primeros en descubrirlos. En la
introduccién a la cdicion Chou del Yih King,
se encuentran algunos diagramas aritméticos
y entre ellos el Lo-Shy, el pergammo del
rio Lo, donde se refleja un cuadrado mégico
dc orden 3.

F 0 m]
< z T
|+
& 0 —e
El pergamino de Lo El mapa de Ho

En - este cuadrado,. todos los ntimeros
impares se resan mediante puntos blan-
cos, esto es, los simbolos yang, el emblema
del cielo; mientras que los nimeros pares
vienen representados por puntos negros, los
simbolos yin, que reflcjan el emblema de
la tierra. El descubrimiento del pergamino
se le atribuye a Fuh-Hi (2858-2738 aC), el
mitico fundador de la civilizacién china. En
la figura anterior, al lado dei r ino se
puede observar el mapa de ste mapa
contiene cinco gru-
pos de figuras impa-
res y pates, los | 419 |2
nimeros del cielo y
la tierra respectiva-
mente. 3157

El modelo de este
cuadrado magico es: 811 [

; -tema mnsumye una panc de Jas Matematicas”.
 George Boole (1815-1804). naciéien: IJmu
g hljo derun- madesto, comerciante 4.,

TEgOCIOs NO debiazt it muy bien dadoe.caréctef

humilde, v 1a baja, condicion social. que sératti- -
: buye 3 5ub oriperics familidres en todas las fofe- -

repcias biograficas,” Tuvo - que- arreglirselas

- “come autodidacta para’ mejorar: su- condicion -,

- sogial, amdmndo ‘para. ello Jatin y.griego. ‘Se
Corvirtid efinadsio de escucla yarlos dicciséis
afios érisefiaba matemdticas en Ty oolegm pri-

. wvada, ctrcunstanc}a que le:obligd. a estudiar:a,’

fondo; siempre: por.‘su_cuenta,”las’ obras ‘de

Laplace: y Lagrange, al mismo. tiémpo’ que
+ - aptendia 1d10nus. Trabi amistad con De Mor-

gan y sigui6-con interés fa poléutica enue éste
" Hamﬂt(m sobre_el ]uga.rque le. corres~
E ponde "z la- 16gica, para el . primero, asocidda.
ala; ica y para el n,“‘-alameta-
fisica, " Tomd partido’ por. De ‘Morgan’ publi-
cando-sus propms ‘conclusiohes ‘'en un librito
titnlad0 £l andlisis matemdtico de la logica; que,

“aparect en 1847, ¢l mismo afio que Ja Lagica”
~j¢anmldeDeMorgan Por- esta razén seha -
‘dado ‘en fifar exyesta fécha el racimiento oficial -

La constante mégica vale 15. Este cua-
drado médgico se sigue utilizando en China
como proteccién contra los malos espiritus.,
Segun la Icyenda, cste cuadrado aparccié
dibujado sobre la cspalda dc una tonuga
en el rio Lo.

En 1a India sc solian llevar los CM como
amuletos. Los sabios drabes afirmaban que
los CM servian para prevenir ciertas enfer-
medades. Un CM de plata, colgado al cue-
1lo, evitaba el contagio de la peste, segin
ciertas tribus. Los antiguos magos del
imperio Persa, practicantes de la medicina,
pretendian curar las enferroedades apli-
cando a la parte enferma del cuerpo un
CM.

El método del caballo de ajedrez

Un método para la construccién de cua-
drados migicos de orden impar n mayor
que 3, consiste cn aplicar las siguicntes
reglas de construccion:

1.- Se inicia el proceso dibujando una
cuadricula con 49 celdas o casillas; cuando
queramos construir un cuadrado de orden
7. El nimero 1 se coloca en cualquier casi-
la, en nuestro caso lo situaremos en la
parte inferior del cuadrado, segunda casilla
por la izquierda.

2.- Los siguientes nimeros los vamos
colocando siguiendo los movimientos de
un caballo de ajedrez. Seleccionamos de
todos los posibles movimientos del caballo,
el movimiento consistente en trasladarse
dos casillas arriba y una casilla a la derccha.
Cuando uno de estos movimientos saca el
niimero del cuadrado por la parte superior,
se coloca en el cuadrado en la misma
columna que le corresponderia en la parte
inferior. Si el namero sale del cuadrado
por la zona derecha, se coloca a la izquier-
da en la misma fila. Si un movimiento hace
que ¢l nimero dcl cuadrado sc salga por
la esquma, se sitia en el cuadrado como
si estuviera en un cuadrado imaginario que
se superpone al que deseamos construir.

3.-.Cuando la celda donde se debe colo-
car ¢l nimcro esté ocupada, éste sc pone

do Queens Coﬁege de Cork, en Irlanda, donde

boracidn’ de ‘nuévos sistemas algebraicos; por
 “parte de-un hombre gue estihaba en las mate:
ridticas Sobre todo su tapacidad para la gene-

 de 1a matemiticd misma, ‘que: entiende no ya
como: tiéncia- det: pitmero, y la magnitud,’sind
_ comoverdadeto cdlculo: “La validez dé los pro-
wcesos  de-sndlisis no  dependede’ la-interpre-

tacidn de los simbolas que;se, tmplean, sino O
de .

vez primera: cnconué; derta segundad‘ aristc

- sidatl el xésto deou vidas Murid en 1864 viendo'., SOBCEpeion’s
sreconocidos sus ;menms en \nda1 mduyendq A

debajo del iiltimo nimero que se haya
escrito. Z8[9726 |36 |4 |21 |3
Se finaliza el pro- Flr{w|w [Z{H %
ceso y se comprueba w5156
que cl cuadrado |eqedotetis
obtenido es magico. -
g

La constante magica 2% |2 |*%
CCS 175‘ 32149 (10 27 {37
F ST XA PCRERR e

Cuadrado migico de Alberto Durero

En 1514, ¢l pintor alcman Alberto Durero
(Nurenber 471-1528), pinté un grabado
denominado Melancolia que incluia un cua-
drado mégico de orden 4, cuya constante
magica eta 34. En la fila inferior del cua-
drado situé los nimcros 15 m{ 14 en casillas
contiguas, para revelar, p) ablemente, 1a
fecha de su grabado. Este cuadrado mdglcu
ticne muchas propicdades interesantes
no son compartidas por los cuadrados m:
cos en general. Entre estas podemos cntas
las siguientes:

1.- Los cuatro nimeros de las esquinas
(16,13, 4, 1) suman 34.

2- 1a suma de los cuatro nimeros del
centro (10, 11, 6, 7) s 34,

3.- Los cuatro cuadrados de las esqumas
9 6, 4, 15) (7,12, 14, 1), (16, 3, 5, 10),
(2 13, 11, 8)

4 El3yel2en Al I I A
la fila superiorysus |5 |10 | 11| 8
simétricos en la fila
inferior, 15 y 14, | g |6 |7 |12
suman 34.

A continuacionse | 4 {15 |14 | 1
muestran el cuadra-
do migico de orden
4x4 y el grabado de Durero.

En la parte superior derecha del grabado

emos observar el cuadrado mégr' co de
orden 4. Melancolia, realizado por Durero
cn el afio dc la muerte de su madre, repre-
senta un ‘autorretrato espiritual’ del artista,
cuya genialidad le lanza a las simas dc la
melancolia.

Este cuadrado
mégico puede
considcrarse
como el prime-
ro aparecido en
Occidente y en
€l se aprecia la
conexion entre
el Arte y ‘las
Matemiticas.

H des.amﬂ!o el {ugebm abitracta g4 la e!a— e

“ralizacion, ‘abstracta, constituyen. Ja base sobre. . 5
‘fa.cual ‘descansa a gran-idea que aporté Bosle: 4
- que el Algebra ‘puede 'ser. desarrollada como .,
‘un’ céleulo suscep&”ole de” interpretaciones ;%
" diversas. Esta croencia’ ‘surge de su doncepeion

exch de [;,5 ]eye_g de-comb
o8 mismos”, - o
-\ mablccer }a légnca coma dencia’ de lasv
deyés del

.| ramxwmcnw estaba ‘defendiends ain
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Diviértete y
aprende

1Cnstruya una cadena de
palillos como 1z de la figura

—
cJ

findnqucnos oérlx:l(; desplazan-
0 cuatro palillos pueden
ecer tres cuadra(i,:s
2)Un ladrillo normal pesa
cuatro kilos.iCudnto pesard
un ladrillo cuyas dimensio-
nes sean toda cuatro veces
menores y del mismo mate-

rial
3)Seria usted capaz de
expresar ¢l numero 10 uti-

lizando cinco nueves y las
operaciones que desee.

Soluciones de la
semana anterior

1) La figura no emparejada
es N

2) Son necesarios scis trasie-
gos en total

3) El 4ngulo es de 60,

Les recordamos nuestra
dirreccién: 2000, Ao Mun-
dial de las Matemiticas.
Apartado 329,

38200 La Laguna - Tenerife

Jeroglifico

ME

[ATO|

A. Montesdeoca

{Te encontraste
en la foto?
Seluciéa anterior: Celeste

2000, ANO MUND'AL DE LAS MATEMATICAS , Coordman Jose Miguel Pacheco y Marnia del Puno Quintana

El tio Petros y la conjetura de Goldbach

Victor M. Hernandez Suirez

Ciertamente no hay demasiadas nove-
las con tema o trama de indole matem4a-
tico. Una de las publicadas este afio es
“El tio Petros y la conjetura de Goldbach”
de apostolos Doxiadis. Puede ser una
buena lectura de verano en este afio mun-
dial de las matemadticas. La novela publi-
cada ahora por Ediciones B fue escrita

dgmanameme en gricgo en 1992 y lle-

a al inglés por el propio autor en 1998.
Doxmdls, de origen Austrialiano pero
educado en Atenas, fue admitido en la
Universidad de Columbia a los 15 aitos,
donde estudié mateméticas. Sin embargo,
son la escritura, el cine y el teatro més
que las mateméaticas su primera dedi-
cacién.

La novela tiene dos personajes prin-
cipales, el narrador que comienza dicien-
do: “Toda familia tiene su oveja negra,
en la nuestra era el tio Petros”, y Petros
Papachristos, viejo e insigne matematico.
El hecho de que aparezca la conjetura
de Goldbach en el titulo, es debido al
papel fundamental que tiene en la trama.
Petros habla estudiado con Hardy y Lit-
telwood Teoria de Nimeros y decidié
resolver la célebre conjetura: “Todo
nimero par mayor que dos es suma de
dos nimeros primos”; a primera vista un
problema en apariencia sencillo, pero que
ain hoy estd sin explicar o demostrar.

A lo largo de la historia narrada apa-
recen célebres mateméticos aunque la
mayoria no dejan en muy buen lugar al
gremio. Asi en la pdgina 157 el narrador
dice: “De los seis que habia mencionado,
s6lo dos, apenas un tercio, habian tenido
una vida personal que podria considerar-
se mds o menos feliz, y curiosamente, en’
términos comparativos eran los menos
relevantes: Caratheodoris y Littlewood.
Hardyy Ramanujan habian intentado sui-
cidarse (el primero por dos veces) y
Turing lo habia conseguido. Como ya he
dicho Godel se encontraba en un estado
lamentable. Si adadia al tio Petros a la
lista, la estadistica era aun mds deso-
ladora”.

El libro ofrece lugares comunes sobre
la personalidad del mateméticoinvestiga-
dor: persona abstraida, descuidada, y -co-
mo queda claro en lo que se ha citadocon

Uncle Petros & Goldbach's Cenjecture

ironiotos Dom

tendencia a tener problemas psiquicos.
El tema de la relacién entre el genio y
la locura es frecuentemente tratado, no
s6lo por la psiquiatria sino también en
la literatura.

Sin embargo, el libro mantiene el inte-
rés de su lectura. Parte principal de la
trama es comprobar como el sabrino pre-
ferido del tio Petros va descubriendo su
historia y la influencia de su tio en su
propia vida. Ademds, desfilan por sus

dginas los més famosos Mateméticos de
males de siglo XIX y comienzos del XX.
Aparecen muchas anécdotas méis o menos
conocidas. Incluso se ofrece (a pié de
pdgina) la demostracién de una propie-
dad relativa a los nimeros primos: “Es
sumamente fécil demostrar que para
cualquier entero dado “k” es posible
encontrar una sucesién de “k” enteros
que no contiene un solo nimero primo™
(pég. 83). Eltexto norequiere apenas nin-
gun conocimiento previo; aunque lo dis-
frutardn m4s aquellos que sean aficiona-
dos a las matematicas.

AFU s IarE iy

DOXIADIS

1 PR RO
¥ ia fﬁhtl'l}ll O GOIDIRTH

Mis alla de algunos errores (supues-
tamente tipograficos) como en la grafia
de Euler o en la funcidon “z” de Riemann,
una conclusién a que puede llevar la lec-
tura del libro, basandonos en el teorema
de Gédel, otra de las claves de la historia
contada, es la negacién de la frase de
David Hilbert en el Congreso Internacio-
nal de Matemiticas de 1900 (donde pre-
sentd los 23 célebres problemas no resuel-
tos hasta aquel entonces): “Wir miissen
wissen, wir werden wiseen! In der Mat-
hematik gibt es kein ignorabimus!). Por
tanto, mas bien deberiamos decir: iDe-
bemos saber pero ignoramos ¢ ignorare-
mos!. iEn Matemé&ticas si hay “ignorabi-
mus”!; lo que por otro lado ocurre en
todas las ciencias humanas.

Angel Plaza Miembro del Departamenic de
Matemséticas de ia ULPGC

David Hilbert, éel tltimo matematico universal?

Jesds Herndndez

ia teorfa
do en 1

de niimeros, escribien-
un libeo que cambié la dis-

Se bha dicho ue Davnd Hilbert ciplina Mmmmmpanmmm
(1862-1943) fue el matemstioo uni- se-ocupd de los fundamentos de
wrwl,cllﬂnmoqwd(mné(m)m la geometrfa y de muchos de
su ciencia ¢ hizo comtribuciones funda-  Anidlisis Matemitico, entre ellos el de dar
mentales a muchas de sus ramas. Asi suce- 12 primera d del prin-
di6 con otros grandes: matemdticos: Fer- de cerando ‘na proceso

Euler, Lagrange, Gauss, hasta Pin- ue un historiador ha deacrito, con el titulo
caré. Hoy la matemética s¢ ha hecho como “la comedia de las
demasiado amplia, nadie b fa nes”. También Ivi6 el pro-
toda y la especializacidn es cada vez mayor bleml de erque sc refiere a las
y més inevitable

Vida sin comommden m—é&mas(o.\a—

matema,
hoy). Naci en Koenigsbherg %Kmmﬂ-
gmdo),lacmdaddcl(ml.

sc doctora y, tra un corto viaje a Paris,
ensefia, hasta que en 1895 obtiene una

von .
Hilbert es conocido sobre todo, si lo
por tres cosas. La pri el libro Fun-

di fos de la peometric (1899),de12:

hay version castellana, donde se hace,

pués de veinte si una puesta al dia

de los Elemnenios X

algo en ln misma- direccién. La tercera un

coneepeo.ddeespaclodel{ilbemque
a infinitas dimensiones los espa-

la Mecdnica Cudntica (1932).
Desde 1920 se dediod casi nicamente
alnldgtmylosﬁmdamemnsdclamaw-
ue no suele interesar a los
xnnbmsemalﬁv—
corrientes de

mateminws.

Ackermann, Elermenios

tndupalmsu:llanov Sénchez de
;av:la, ha sido uno de los més usados
durante decenios. Sus aiios finales debie-
ron ser amargos: a los teoremas de Godel
se sumaron una salud dedinante, ¢l des-
mantelamiento por los aazis de la univer-
sidad de Gotinga, con ¢l exilio de H. Weyl,
von Neumann y otros y, después, la guesra,

(*) Prolser de Mintemfbticas en Is U.
th,m*h
daciéa Canerie O de Histeris de
In Cleucle.
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