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EDITORIAL

Culmind el semestre 1-2003. Felicitamos a
todos los que, gracias a su esfuerzo y
dedicacion, ingenio y creatividad, supera-
ron los retos académicos que se les
z;!etsemamn, viendo con ria como el
ito llegd a ellos. Enire esie logro y la
suerte existe una marcada diferencia. La
suerte, mayormente, es un beneficio
proporcionado por terceros, y puede
con nuestros deseos. El
éxito es producto de una actitud
conciente, inteligente, constante. Lo pro-
ducido por la suerte no nos ura un
manana exitoso. El éxito nos permitira ser
cada vez mejores.

Nimeros primos

Uma de las cuestiones basicas en la teoria de nimeros es
In cuestitn de la divistbilidad de un nimero por otro. Los
docentes y estud de matemidtica en g I, saben
que los numeros enteros que sifo son divisibles por 1y
por si musmos, s¢ laman mimeros primos. Bl nimero de
nimeres primos o5 infinito. E! primero que lo demostrd
fire Euclides, en el Libro IX de Elementos, despuds lo
demostraron Euler y Chebichev. La demostracidn es muy
sencifla; S que lenemos un conjunto {p.. p,.
PT ..} gue meluye todos los nilmeros primos. Caleulemos
¢l nimero N = plp2p3 . + | Evidentemente este
nlmers es primo porque no es divisible ninguno de
lbs nitmeros primos que hemos considerado. Por o tanto,
el comumto del que hemos partido no inchuye todos los

nimerns primos.

Los nl.Emtrtss primos son, en cierto modo, como los
clementos quimices. A partic de los elementos quimicos
se forman todos los compuestos quimicos v a partir de los
ntmeros primos podemos obtener el resto de fos mimenos.

Seria lantastico que hublese una Hrmula que produjese

REFLEXIONES

"La misma naturaleza nos suministra cantidades
observables y medibles, con una dependencia
matemitica definida EI concepto de funcion viene
sugerido por todos fos procesos naturales en los
que observamos fendmenos que varfan con el
tiempo o Ia distancia. Casi todas Tas fonciones
"conocidas" provienen de los intentos de resolver
problemas geométricos, mecinicos o fsicos".
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prumos. Hasta 1536 se pensd que los nlimeros de
la forma 2] ¢ran todos primos, pero ese aio Hudalpeus
Regius, demostré que 2 - | = 2047 em el producto de
23 ¥ 89. Sin embargo, muchos (ze supone que infinitos)

i 5 i plen esa dicion. A les nimeros
prunos que cumplen esa condicion se les llama mimeroy
primos de Mersenpe (Marin Mesenne (1583-1648) fue
un monje Hances, muy famoso en su época). Mersenne en
su libro Cogitata FPhysica-Mathermatica dijo que los
nimeros de la forma 2° - | eran primos para n = 2, 3, S,
7. 13, 17, 19, 31, 67, 127 y 257 ¥ compuestos para los
restantes nlmeros < 237,

Ealer en 1750 lo demostrd para n = 31, Lucas, en 1876
lo demostrd para n = 127, Afios mas tarde Pervouchine
cnconird que también ¢ prime el nlmero pam n = 6] y
en 1900 Powers descubrid que también o eran para n =
8 yn= 107

Los nimeros pamos
perfectos estan  telaci
Memenne son de la forma
lu forma 20 - (20 1),

Hastz ¢l afio 20001 se habian descubiento 39 nimmeros
de Mersenne, el iltimo es 2917 _ | descubierto por ¢l
GIMPS (Great Internet Mersenne Prime Search) el 14 de
noviembre de 2001,

de Mersenne v los nlmercs
dos. i primos  de
2+ 1y los perfictos son de

Tabla de nimeros primos de Mersenne conocidos

N orden Asia d D
] 3
2 3
3 5
4 7
5 13 450 Anommno
[ 17 1388 Cataldi
7 12 1588 Cataldi
8 31 172 Euler
9 al 1883 Pervoshin
10 89 1211 Powas
11 167 1914 Powars.
12 127 1876 Lucas
13 521 1952 Robmson
14 607 1452 ilison
15 1279 1952 Rolinson
16 2203 1952 Robinson
17 2281 1952 Robinson
18 3217 1937 Riescl
1% 4253 1861 Hurwitz,
20 4423 1961 Hugwitz
1 SR 1963 Gillies
2 904) 1963 Gillies
23 1213 1963 Gillizs
4 19937 1971 Tickerman
25 21704 1978 Mol y Mickel
gg 23200 1970 Noll
44497 1979 Melson y Skhwinski
e R6243 1982 SM:&{'E
2% 116503 1988 Colguitt ¥ Walsh
30 132049 983 Shwinska
3 216001 1985 Slowimnski
32 TS 1992 Slowmski vy Gage
3 B59433 1994 Slowinsld v Gage
34 1257787 1996 Slowinsks y Gage
35 1398260 1994 GIMPS
36 2976221 1947 GIMPS
7 SR3TT 1998 GIMPS
g 6972503 1999 GIMPS
3 13456917 2001 GIMPE

Pierre de Fermat (1601-1665) creyd haber encontmado
unz frmula que fa nimeres primos ¥, = 20 + |
siendo n = 2, esta firmula genera piimeros primos para i =
0,1, 2, 3 y 4 Leonhard Buler (1707-1783) descubrié que
F, 1o es pnmo, en 1880 se demostrd que F, tampoco lo &,
ent 1970 se demostrd que tampoco lo era'F., en 1980 se
demosird para F, v en 1590 para T,

Algunos nimeros primos estan scparados sdlo por un
wmero par (por ejemplo, el 3 y ol 5) A estos nimeros s¢
les Haman mimeros primos gemelos. Por lo tato kb
cantidad minima de nimeros entre dos mimeres primos s
uno. pCual serd la contidad mixima? La respucsta es la que
quermmos: 81 nos  piden  comstruir 1000 ndmeros
CONSECUIVOS qUe no sean primos, sélo tenemos que hacer la
siguiente operacidn:

1G0T =2, 1001 + 3, 10011 +~ 4,.., 1001! + 1001,

Loz dice primos gemelos més grandes .
Poanmero pris Niumero de digtos Al desenbrimiento
3321392521804 51090 2002
315032361 2190 ¢ ) 32220 2001
18073185752%%41 25603 2001
6655510352005 | 24009 2000
81134345 2947 ) .01 2001
16939652940 ¢ | 20008 2000
8347575926951 19562 2000
291889803 20000 1 13098 2001
46486197115052%%9: 1 |BOTS 2000

24091 10T 79845 7900, | 18075 2000

S6lo hay tres nlimeros primos contiguos: 3, 5y 7.

Se dice que dos nimeros son a:ﬁnm entre si (también
se llaman primas relativos) cuando no son divisibles entre
st. Ejemplo, los nimeros 38 y 14 son primos entre si.

Dado un mimerc *3", se Hama comjunio reducido de
restos, al conjunte de ndmeros menores que "a°, que son
primos etire si con el nimero "a". Ejemplo: el conjunto
reducido de restos de [4 es {3.45659.10,11,12.13%

La funcidn de Kuler de un mimero n [se representa por
@ (n)], da el numero de elementos que forman ¢l conjunto
reducido de restos, En nuestro ejcmp?oq;{l-ﬁl]-— 1 & 1

Lox diex nlimeros primos ids grandes

Ninnero prigag Nimuero de digitos Adiv descubrimlento
i T | 4053046 2001
29T | 2098960 1999
e 909526 1998
¥ i 805032 1997
P i | 420921 1095
136184694964 | 402007 2002
1266062688361 399931 2002
SR 397507 2002
105747655558+ 1 | 304807 2002
§3TETESH4y 386847 2002

(Come se distnbuyen los nimeros primos?

Se utihza p (x) purm representar el nimero de primos
menor gue o tgual a % La distnbucidn es la siguiente:

Bistribuciin de miimeroy primos

X B plox =Nl i
10 4 AL 15 12182494
100 I3 025 a0 X4.508150
L0 168 0,168 505218095 FHEE6HI2S
LGy 1229 01229 B13GHPEI0 3417609
126000 9502 00502 104253545 33703 4168
TO0H000 TB4%8 O07TRAGE 12,7381 781 340843,2937
LIHHO00 §64579 DOESTHO 150471201 3426740

{rootueis o la siguients priging)
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Si se observa la titima columne, vemos que coando X es
wramde eada namers de esa columna es aproxinadamente
10 veoes of auterion

Dicho en lenguaje fano: la p.ﬁg)ﬁ*mcr‘ de primos enire
entevos oS aproxumadamente Jgual @l wwerso de Lax
cugmdo ¥ es grande.

Puece parecer inorelble gue alguien descubra esta
vedacién, sin embargo, esta relacion Ia descubrid Card
Friedich Gauss cuando tenia 14 ahos.

Stpy 2ptl son pomoos, a pose b Hama mibmero prisne
e Sofic Germain,

Un nlimere es cas! primo siosolo tene dos divisores
primos. Por cjt??!}"‘r!b 21 es casi primo, porque solo as
divisiblepor 3y 7

Ern 1978 Romald Rivest, Adi Shanur v Leonard
Audlesmenn desaroliaron un métado para cifter mensaes
{Hamado RSA por Is miciales de sus  apellidos)
basandose en los plmerss ¢ast prumos.

Hste métode consiste en seleccionar dos nlmeros
prirnos, p ¥ g {(sullciontenonte g?;n:j(:ﬁ de centonas de
th;m:, Y ¥ abtener su ;rrdlh:n n = pg. Podemos hacer
pablico el mimern 2 {serfa fa clave publica) porgue es
rauy dificil obtener fos factores py g

Pare hacer més fict la descomposicidn en factores
promos del mimere n ose eligen p oy de tal forma que
cumplan lae sigoientes condiciones:

ipmedde p-1yq-1 pequetio

2} La descomposicitn en faclores prmms de p -1 vq-1
debe tener algiin factor primo grande

3; Lo descomiposicion en faciores primos de g-ivg -t
deben tencr fa(“mreas primaos grandos.

4} La descomposicidn en factores pimos de g 4 1 v g + 1
deben tener factores primos wundes,

Los nimeros primes p v g que cumplen estas cualro
condiciones se laman nisneros primeos fuertes.

fa olave prvada seris otro nlimere m {88 convenienie
gue este mimero ses primo mmbién) (de centenas de
digrites) que cosmple la sigoiente condioién

med (e - 134y - 133 = 1 (el miximo comtn divisor de
my el producto (- 1g - fles 1}

Pars cilrar uns testo se convierten las lefrss » nomeros
medanie una tabla, a continuacién se forman blogues de
mameros v alevamos ese nlmero a la m v lo dividimos
por By nos guedamos oo ¢l resto. Despuds convertimos
258 restn a las letras resuliantes.

i Céme averiguar si un namere es primo?
ey e faci! sabey siun nlanero ¢ prime.

Méiodo de ia criba de Eratéstenes.-

Corgiste ¢n constnnr una abla con todos los mmeros v &
contimaecion, empezande por el 2 tachamos EE}{iﬂh las
mimeros que esten a uns distancia de 2 (el 4 6, 8, etc)
despuds seguimos con ¢} 3 tachando todos }os nimeras
gus estén a una distanciz de 3 (&l 6. 9, 12, ete) v asi
sueestvamnente.

Metada de divisién 2 prueba.-

Consiste en dividir 0 opor todos les mimerns prumos
arteriores a n. FEn realidad basta con calcular los nameros
primos anteriores & raig cuadmda de o

Métade de Fermat.-

El pequedo teorema de Fenmat dice que si p &s pruno
v aes on entere & = & {mod pi Diche en palabras clares:
El vesto de divider o entre py el testo de dividir a enire
o son gesles

Dividiendo & = a {mod 1) por a nos queda & = 1
(maed p), que s la forma que se ulihza pars probar & U
SOIErO ©3 primo.

Sez p el numero gue queremos saber sioes proimo. S
a#% = 1 (mod p) luegoe p puede ser primo (oo puade que
na lo sea} Si euﬂm}a ia prueha se dice que p es proboble
primm P}({SL‘ a {a-PRP}.

Los ndmeros que pasan la pruebas pero oo son pramos
sa Harman pseedoprimos. Por eiomplo 341 pass la prueba
Z-PRE pero es compuesio (341 = 1131

Kste tworema (pequefio toorama de Fermat} tamnén se
Hama teorema de Euler-Fermat,

Bléteds de I prucha p - 1.~
Tna caracteristion de los ndmnerns pnmos grandes es gue
on east todos, ol ommere anterior o of sigwepte se
factorizan muy fcilmente,

Se basa en of sigulente teorema:

Sea p @ 1. St para factor pomo g de p - 1, existe un
eptero z tal que:

! = ] (mod pt v a4 o = b dmod ph hiego poes
priseo.

Método de Ia pruei}a pti-

Una caracteristica de fos nimeros primos grandes es que
en casi todos, el nlmero anterior o ef sipuienie se
factorizan muy Hicilmente,

Sean p y g enderos, tales que p* - dg no es un cusdrado
médule

tna de Ins
={p+ sqrip® -

soluciones  de x* - px +

gy

Las potencias de r tienen la fooma:
= (Vim) + Ulmsgp® - 49)¥2 donde U v V se
definen recursivamente de esta forma:

g=0 e 1

L0y 0, LD = 1, . Ulimg = pUim - 13 - qUfm - 2)

V=2, V(1)=p ... Vim) =pVim- 1} - q¥{m - 2}
Hstas  seovencias se  llaman  soovencias de Lucas
asoctades 8 pv g Para el caso, p = L g = -1, la
secuencia U es la serie de Fibonacel.

Una propiedad imporiante de estas secuencias ¢s ¢sta
U2my = Ulm)Vim),

ViZm) = Vimy - 2g™

'Sr. e

= g - b sgr(p2 - 4g) modin}.

St existe wn entaro d, para of cual el simbolo de Jacobt
(din} = -1 v para todos los factores primos r den + L
existen primos relativos p ¥ g gue cwmplen:

p-4g=4d
Uin+ 13 =0 (mod n)

IR

a8

+ 1¥ri no es O {(mod n) entonces n es primo.

Mélode de fas curvas elipticas.-

Este método mealiza una operacidn que sole da resultade
slonoes primo (cnando noes compuesto la operacion
falla).

Thna curva cliptica Eab) tiene ta couacidn y* = % + ax
+ b {slendo 4¢° + 270 ne cerod

Ze lamen curvas elipticas porgue se presentaron por
primern ver, en Iz resolucidn del caleulo de la longitud
de areos de elipses.

Métoda de Ia criba cuadrada.-
Se trata de hallar nimeros naturales x ¢ y con la
propredad de gue n sea wn divisor de x2- v

Niamevos perfectos

Un ndmero se dice gue es porfecto cuando la suma de
sus divisores propios eg fpual al ntmero.

Los primeros ntmeros perfectos son: 6, 28, 496,
H128, 333550336, 8589869056, Observa que todos los
nfumercs perfectos terriinan en 6 ¢ en E, pero jojo! no
se van alternando indefinidamente.

Los niunoros perfectos Henen una bomita propiedad,
descubierts por Pitiigoras:

6= 14243
28 = 1+2EIAS 6T

Buchdes descubsid que los nimeros pedictos {tenen
esta forma:

Este nfogero, 220090 (2388110 gue tiene mas de cien
wui d[gj{:}s: es perfecto.

Los nimeros perfectos  cumplen la condicién
oGy {recuerden: 2%1 un pGmere primo de
Merseone) Por lo tate, los nimerss perfectos v los
nitmeros primos de Mersenne estan refacionados.

Tn nimero se dice ugemmeme deficiente si lz suma
de sus divisores es 1gual al nmmero -1,

Hay bastantes nlmeros que cumplen esta condicion,
en cambio no se ha cncontrado mngin nimera
Kigeramente abundanfe {coando sus divisores suman
+1

Nadie ha consepuido demostrar que no sxisten
nimeras Eige_rem‘\cnz‘_ abundantes.
Un mimmero os abwndanie cuando la suma de sus
divisores propios es mavor gque el mismo aimero.
Un nimero os deficitorio cuando kb osuma de sus
divisores propios es menor gque dicho mimero.

= a + b sq{p2 - 4q) modin). St nes prEme 2r

Nombres de los nimeros

Los nombres de los nlmeros muy grandes, por ser
mfrecuentes en le vida cotidiana, presenian dificultades
para muchas personas.

109.876.543. 210 seria 109 mil 878 millones,
210

543 mil

2109876 543 210 sevia 2 billopes 109 mil 876 millones
343 mil 210.

32.109.876.543.210 seria 32 billones 109 mil...

5,432 109.876.543.210 seria 5 mil 432 billones, 102
il

T&3 432 109.876.543. 210 serta 765 mil 432 billones 109
mil..

8.765.432.109.876.543.210 seria § trillones 765 mil 432
billonwes 109 mil...

¥ a st sucestvamente (despuds de los trllones vendrian
cuatrillones, despuds quintiflones, sexdtillones.  sep-
tillones.  ootallones, nonallones, decallones, endecal-
lones, dodecallones.. L

EQUIPO DE ACCION ACADEMICA:
RESOLUCIGN DE PROBLEMAS

Papel de Trabajo N° 4
Problemas sin solucién

Se ha demostrado que los dos problemas que se
indican a continuacion, no tienen solucion, por lo
tanto no pierdan ni un minuto  intentando
resolverlos:

Cuadratura del circulo.

Dade un circulo de radio R, se trata de construir,
utilizando regla v compds, un cuadrade de igual

superficie.
Sea L el lado del cuadrado. Tendriamos:
L2 = nR®

Resulta que Lindemann demostrd que n no es
solucion de ningln polinomio.

Fl primero que intenid resolver este problema
fue Anpaxdgoras, mientras estaba en la cdreel
O pns;tmem politico (fue liberado gracias a
la mtervencion de Pericles, de auien habia sido
profesor). Dicen que llend las paredes de la celda
con los edlculos.

Constraccion de n-agonos regulares.
Dado un cirenlo de radio R, se pide construair un
p-dgeno (un poligono de n lados) regular nscrito

en ¢l

Este problema solo fiene solucién si n tiene la
forma 2° +1
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Nimeros anigos

Se dwe gue dos nlimeros son amigos st i suma de los
divisores de cada uno de ellos es gual &l ofto nimer.

Los ndmeros 220 v 134 son amigos. Los divisores de
2som k204 5, 10, 11, 20, 22, 34, 55 110 v 230, si
Ios swmpamos (excluvendo 2200 ds 284, Los divisores
de 284 som 1, 2, 4 T 142 y 284 st los sumamos
feschuyends 2840 du 220,

Este par de nimeros amigos era comocido por los
gricgos. El sisuienie par de nlmeros amises fue
descubierte en ol siglo XU v redescubierto por Fermat
en 1£3% {los nimeros 17290 v 18418} Descartes
deseubrio el siguiente par: 2363584 v $437056,

Fermat axtablecid que pam cualqumer n > Isip gvr
fdefinidos por las formulas mdicadas  debajo} son
primos, fos mimeros 2pg ¥ 2% son amigos.

No tedos los nfmems amigos se oblienen con esta
formula, pero si son amiges todos los mimeros gue se
obtienen con la formulaPor ejomplo, pama o = 2, s
obtienan los nimaeros 220 v 284

B tema no avensd mids hasts gue
ROTMA QU cumplen estos nimeros.

Ios ndmeros perfe:ci; cumplen 1 condicidn
2+ 201% siende 2] un nlmero primo de Mersenne

Todos estos grandes matemédticos se saltaron ef par
1841280 que fue descublerto por un nifin dabano de
16 afios Meccold Pagann.

Los mimeres sociables son una generalizacion de los
nirreros mmigos. Tres o mids olimeros se dice que son
sociables s la suma de los divisores del prlmt-ro da el
seanndo, fos del seoundo, el tercero. v los del dltimo ol
primers,

Euler descubno la

Problemas no resuelios
¢ Hay mfinitos nlmeros primos de Mersenne?

Sean py 2p + 1 prmos (Hav infbnites pares de
nlmeros primes gue cumplan esta condicién?

(Hayv  ipfinitos ndmeros  primos  gemelos? Prmos
gemelos sont los que estn separados sdlo por un
nimero. Por ejemplo: 2 v 5

¢Hay infinitos mimeros primos obtenidos sumande 1 a
un niimero elevado al cuadrado?

(Siempre hay un nimere primo entre dos  pimeros
cuadrados consecutivos?

¢ Todo ndmera par mayor de 2 se puede obtener como
sumz de dos nlrooros primos? (Esta es la conjenes de
Goldbach)

iExiste algtin nOmero ponme de Fermat mavor de
Essa7r

iLa ;,l'iL de Fibonacei  contiene infinitos nlmeros

primos?

cExisten infinitos nlmeros primos de la fooma ol + 1 0
nt- 17

o

disten infinitos plmeros prinmos de lo forman# + 1 o
ml - 17 Stendo nf el producto de todos oy ntmerns
primos menores o ipuales a o

;Hay alglin ndmers perfecto impar?

cHay infintos nimeros perfectos?

Problema para Profesores

S=1+2+4+8%16+32+4 ..~
=1+ LA2+H4+B 16+ )=
=1+328

8~ 1+728

8~

iDdnde estd el emmor?

Sofia Vasilyevna Kovalevsky (1830-1891)

Nacié el 15 de Enero de 1850 en MWosel, Rusia, y murié
el 10 de Febrero de 1891 en Estocolmo, Suecia. Sofia
Kovalevsky era hija de Vasily Komvin-Koukovsky, un
zeneral de artilleria, y Velizaveta Shubert, miembras de
ia pobleza rusa. Saﬁ,a fue educada por hdores e
institutrices, en un ambiente familiar v social gue ncluyd
come amign al eseritor Dostoevsky,

Sofia fue atraida por la matemdtica desde muy joven.
Su tio Pyow Vasitievich Krukovsky que tenia un eran
Tespeto por la matematica, fue quien le hizo las primeras
referencias  sobre el particular.  Eseribid oo su
autobingratia:  “HT sgnificado de estos conceptes  no
los  puedo osiv ipdavia noturalmente, pere  achiaron
en wi imaginecion,  mbdentras  me  Infundicn  unz
reverencia  por la matemdtica como una  dencia
exaltada y nusteriosa que abre a sus inmiciados un
mieve mundo de maravillas, inaccesible a los mortales
ondinarios”.

Cusndo Sofia tenfa 11 affos, las paredes de su
guarderiz  fueron empapeladas con  matives  que
representaban pAgnas  que  hactan  referencia a la
conferencia de Oshrogradsks sobre calculo diferencial e
imegral. Ella observd gue en las hojas aparecian los
detalles matematicos que su tio e habia mencionado. Ei
estudio del papel de empapelar fue la introduceidn de
Sofia al caleulo,

Bajo la tutela de Yyo Malevich, Sofia emprendié sus
prmeras estudios de matemadtica, v sobre esie particular
afirmd: “Yo empecd a semiir una atraccion por At
materrdlica lon intenso que empecé & descuidor mis
atros estudios”.

E} padre de Soffa deaidié poner fin a sus lecciones de
matemnadtica pero ella pidic prestado una copia del
Algebra de Bourdeu que leda de noche cuands el resto de
iz famihia dommia

Un afio despuds un vecing, el Profesor Tyriov, regalt a
1s famiba un bibro de texto para fisica escrito por él, 3
Sofia imemté leerlo. Mo  emfendia las  (Grmulas
trigonoméiricas ¥ bused explicacién por st misma
Tyrtov comprendid que en ef manejo del concepio seno,
ella hsbia wilizado el mismo méodo que los
matematicos hablan desarroilade histdricamente. Tyrtow
wmstd ab padre de Sofia paiz que le pemuiticra seguir
estuchos de matemdtica mds avanzados pero fue después
de varios afios que €l le permitié a Soffa tomar lecciones
privadas.

Sofia se vio obligada a casarse para pader procurarse
en el extranjero wne educacion més avanzada. Su padre
no le permitiria dejar la casa pam estudiar en uma
wniversidad, v las mujeres en Rusiz no podian vivir
aparte de sus famitias sin el permiso escrito de su padre
o marndo. A la edad de dicciocho, se casté con Viadinur
Kevalevsky, un joven paleontdlogo. Este matrimonio
causd muches problemas & Sofia v, a lo lago de quince
afios, fuc una fuente de dolor mtermitents, exaspexamm ¥
tensidn, ¥ su concentracion estaba rota por sus rifas
frecuentas con ‘.’iadlm:r

En 1862 Sofia viajd a Heidelberg para estudiar
matematica ¥ clencias naturales, descubtiende que las
muijeres no  podian matricularse en la universidad
Posteriormente; persuadid a las autoridades universitarias
para que le penmitieran asistic come ovenle a las
cenferencias, sit:mprc y cuando los disertantes la
poermiticran. Soffa estudid allf con éxito duramte wes
samestres . segin las memeorias de wn condiscipulo,
elia “inmediatamente Hamd la otencién de sus maestros
par su_ asombrosa habifidad matemdtica. El Profesor
Komg&fm wer ¢l eminente guimico Kirchhoff,,.... ¥ todos
Ios  ofros  profesores  estaban  interesados  por su
estudiaurte dotada v se fijoban en ella comoe un

Jendomeno extraordinario’.

En 1871 Kovalevsky se tasladd a Berlin pars estudiar
con Karl Weierstrass. A pssar de los esfuerzos de
Weierstrass v sus colegas, el consejo le negd el permiso
para asisiir a los cursos en la wntversidad. fromicamente esto
Iz ayvudd mucho més porgue en los  cuatro afios sigmentes
Weierstrass ia ensefié particularmente.

Para la promavera de 1874, Kovalevsky habia completado
tres “papers” (escritos o articulos) Welersirass juzgd cada
uno de estos digno de un doctorado. Los fres papers fueron
sobre derrvadas parciales, mwgml::-; abelianas ¥ los Amilos
de Satarne. El primero de éstos es una contribucién notable
que se publicd en el Periddico de Crelle en 1873, Bl paper
sobre la reduccidon de imtegrales abelianas a integrales
ehipticas siraples es de menor m‘apoxf,arscia pero consistié en
una  serfe  experimentada  de mﬁmpmncmnes que le
mostsaron el orden completo de la teoria de Weierstrass,

En 1874 Kovalevwsky obtuve su doctorado summa cum
laude en la Universidad de Gottingen. A pesar de este
doctorado v cartes de recomendaciin por parte de
Weierstrass, Kovalevsky no pudo obtener un puesto
académico. Se dieron muchas excusas pero el impedimento
mayor ema su sexo. Se le rechazd como docente durante
seis aftos, flempo en el cual ni siquiera se dedicd a la
investigacion. En esa época el mejor trabajo que le
ofrecicron fie para der clases elementales de instruccion
aritmética a muchachas en edad escolar

En 1878, Kovalewsky tavo mna hija, pero a partir de
1880 retomd sus estudics de matematica. En 1882 empezd
¢l trabajo sobre refraccion de la huz, v csoribid wes articulos
sobre ef tema. En 1916, Volterra descubrid que Kovalevaky
habia cometido el mismo error qua Gabriel Lamé en cuvo
trabajos estaban basados estos papers, aungue ella sefialé
algunos erores que Lamé tuvo en su presentacidn del
problema. Bl primero de estos fres articulos todavia era sin
embargo un valiose paper. purque contonia una exposicidn
de ta teorfa de Wolerstrass para integrar ciertas ecuaciones
de denvadas parciales.

En la primavera de 1883, Viadimir de guien Sofia habia
estado separada durante dos afios, se suaido. Kovalevsky se
sumergid en el trabajo matemdlico en on csfiierzo por
librarse de sentimientos de culpa Bl profesor Gésta
Mittag-Leftler imtercedic para superar la oposicidn a
Kovalevsky en Estocolmoe, y obtuvo para ella un puesto
como dovente povada, Comenzd a trebajar al imicio de
1884 v en funio de ese mistno afio se le propuso para que
en cmoe abos alcanmra  le categoria de  profesor
extragrdingrio, ¥ en junic de 1889 se comvirtid en la
primera muger desde que la fisica Lawa Bassi y Marla
Gaetana Agnest ocuparon un pussio en universidades
eUIopeas.

Durante Jos afios que Kowalevsky estuvo  en Bstocolmo,
llevd a cabo lo que muchos consideran la investigacion mds
importante;, dicto cwrsos sobre  los mis !sctmteé. alcances
del andlisiz v se hizo la editora del nueve periddico Acta
Mathematica. Ella sindi6 de enlace entre los matemiticos
de Pads v Berlin, v tomd parte en la orpanizacidn de
conferencias internacionales. Su estatus atrajo la atencidn
de Ia sociedad, v comenzd a escribir de nueve sobre sus
remipis-cencias ¥ dramas gque habix disfiutado cuando
overn
! Kovalevsky recibié el Premmio Bordin de la Academia
Francesza de Ciencias en 18848, por su coptmbucidn al
estudio de los cuerpos rigidos. En reconocimiento a lo
brillante de oste trabajo ol dinera del premio se aumentd de
3,G00 a 3,000 francos,

La extensa investigaoidn de Kowvalevsky en este tema
gand un premio de la Academia Sueca de Clencias en
13“39, v en el mismo afio, por micistiva de Chebyshev,
Kovalevsky fue elegida miembro de Ia Academia Imperial
de Ciencias. Aungue el gohiemo Zarista le habia negado
repetidamente un puesto en las universidades de su propio
pals, se cambiaron las reglas en la Academia Imperial pam
permitir la eleccidn de una mujer

Et olimo tabajo publicade por Kovalewsky fue un
articulo corto referide & un teorema del matematico M.
Brons sobre el gue ells realizd una innovadora prueba,
mis sencilla, en o referente a una propiedad de la funcion
potencial en un cuerpo homogéneo.

En el comienzo de 189%, a la edad de 41 afios, en la

plenitud  de  sus poderes mumiemiticos ¥ reputacidn,
Kovalevsky mwid  de  influenza  complicada por Ia
putmonia.

\!eﬁ,mn an espanol de la hroqlaﬂa de ’s‘nﬂa E"wahwsfw por J. J.

yE E en | de Mario”,
(f?ﬂﬂfmrm -55#:8 Vi Home. ht:m Licenciado
Rafael Ascanio H., FACE, UC.

T!“dducmnn
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TRABAJANDO EN CALCULO

CONTINUIDAD DE FUNCIONES

-4
Sea la funciéon g: R > R tal que g(x)= x—z para x # 2, A partir de la grifica, determinar los
x_

posibles puntos donde la funcién no es continua,

Solucién:

x> —4

Por definicion de la funcion, g(x) = 5
x —

no esta definida para x=2.

Para construir la grafica, se procede a rescribir la expresion algebraica que define a la funcién, mediante la
X’ =4 (x+2)(x-2) B
p=2 x=2

factorizacion del numerador: g(x) = x+2 .

Ahora puede considerarse que para x =2, y =4.

La representacion grafica de la funcion es una recta donde no se incluye el punto (2,4):

O i)

La grafica muestra que hay discontinuidad en x =2, por lo que Dom, = R~ {2}; pero esta discontinuidad
es evitable si se redefine la funcion de la siguiente manera:

x'—4

x=-2

para x#2
glx) =
4 para x=2

Prof, Rafael Ascanio H.
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Departamento de Matematica: Actualidad 2003

El Migrcoles 06 de Agosto pasado, en e} Auditorio "Luis
Beltran Diaz* de la Facullad de Cienci
Educacion, organizada por la Catedra_de Disefio de
Investigacion, se realizd la Jornada de Exposiciones de
"Trabaje Final de Grado" de los aspitantes a egresar
come  integrantes de ls  Cuadragésima  Primera
Promogidn de Licenciados en Fducacith - Mencion
Materniitica. La profesora Rosa Talavera, Jofe del
Departamento de Matemdtica, tuvo a su can las
labras de apertura del acto ¥ la Jefe de la Céatedra,
ra hel Pdez, tuvo a bien también dingir unas
palabras 3 los presentes. Entre (os asistentes se contd,
con la presencia de ios profesores Maria del Carmen

s felEnd
Ed iin Matemdtica: Una al iva para el Desarrolio
de las Inteligencias Miltiples a nivel de la tercera Etapa de
Educa Bdsica de la Unidad Educativa “Dr. Enrique

Juan Anteaga - José Ladera:
E: gias Constructivi para la Evaluacidn de los
P de Aprendizaje de los conocimientos
matemdticos en el C jo Numeros Complejes a nivel
del Primer Afio da Ciencias del Ciclo Divarsificade.

Padrén, Jos¢ Tedeo Morales, Omaira Naveda, Aurg
Torrealba, Rafae! Ascanio, José Tesorero, Jesis Morales
¥ Antonio Dizz.

Es de destacar que en su tolalided, ios trabajos
I:brsm!adns, mroslmron gran calidad, y evidanciaron que
os ueron lizad

Marfa Piwen - Mirla Rivero:

E gi de Evaluacidn d en el
Constructivisme  para el contenido Conjurto de los
gamm@ racionales en el Béptimo Grado de Educacidn

Marvie Colina - Carmen Franco:
ﬁaratggia; Metodoldgicas basadas en la Programacidn

Miguel Carrasco - Fernando Hidalgo:

Ei ias  Metodologr basadas en e Ermor como
Cporunidad pars =l Aprendi de la Adicién de Numeros
rezles en el Noveno Grado de Educacion Basica.

Freddy Alambarrios - Marnitza Carvaj
Estratagia Sgica para la ensefianza de |a Estadistica
ante la Muava rma Curnculer & Nivel de Séptimo
Grede de Educacién Basica.

Laura Heredia - Araselis Pérez

Disefia Instruccional para la Ensefi Aprendizaje de
las Ecuaciones con Solucion en el unta de los
Nimeres Racionales, haciendo uso de la tecnologia de la
comg igich Séptimo Grado de Educacisn

dora ¥y di al
Yurizay Pacheco - Reina Rea:
Presenmaciones en Multimedia g}am el Aprendizaje de la
Uridad Fméuucio%ﬂ Mimeros Enteros, dingido al Séptimo
ucaci

Ga.

'@‘ys? l,lfdgnm -Teoma Ramirez:

{ o los siguientes
gtmnes; produceion  propie, inquietud por mejorar su
ién, conociiniento de las debilidades a sub
en el ejercicio de la docencia en matemética, conciencia
de la necesidad del aporte educativo que proponen,
romper cen la inercia que produce el hébito da ejercer
la de ia en i utifizande  mélodos
de ensef y ofrecer soluciones a los
probiemas socfales del pals mediante una opcin

educativa.

La aspirante Lorena Cedillo, en nombre de sus
compafieros, agradecit a sus tulores, profesores fvel
Péez, Marfa del Carmen Padron y José Tadeo Morales,
la dedicacién que trvieron para con elios en la
cenductibn y guia durante la realizacidn de sus trabajos
de grado. radecieron también 2 los bachilleres
coordinadores de la Biblioteca de Matematica "Mauricio
Orzltana Chacin" quienes colaboraron con effos a la hora
de la transcripcitn y reproduccion computarizada de los
infarmes, no imperténdoles prestar esa ayuda maftana,
tarde o noche, v hasta los sabados .

Las palabwas de cierre fueron dirigidas por e profeser
José Tadeo Morales, adserito a la cétedra de Dissfio, las

i giilst ra la 0l de Fi reales 2
los slumnes de I'mmno Grado de Educacion Bésica.

Cruz Blanco - Carmen Vera:

Estrate para el aprendizaje de la
Historia de la Matemdtica de los Docentes en fo i

del Software “Aula Matemsdtica™ para la
Ensefianza de los Sistemas de Ecuaciones a los alumnos
del Noveno Grade de educacitn Basica,

de le Mencién Matemdtica de la Universidad de Carabobe.

Enimar Marin - Yazunari Prado:
Estrategia fundamenteda en Valores pars of aprendizeje
de Funciones Reales en la asignatura Ld%icz - Matemstica
de la  Fecultad de Ciencias de la Fducacion de Ia
Universidad de Carabobo.

Kall,x Cellis - Rafael Pifero:

Laf lucién de Probl [ s tada
en los Canales de Representacién: Una pmfuaﬁa dingida
al Primer Afic del Cido Diversificade del Liceo nacional
*Martin J. Senabria”.

“S¢melys Alvarado - Hildileny Gonzdlez:

cu?zfes wsuimego muy emt:tn.rraﬂia pt?ra los asp -
n un pegu pero signi Vo agasago al final
departieron biente

acto, flos presentes en un  am
amenizado por un de miisica de antafio. Previo, Ia
prefesara Maria de

Cammen Padrén dingis unas
palabras a los aspirantes desedncoles unmgﬂuru de
exitos v grandes logros.

Progi para activar los Roles del Docente del Area de
matemdtica de la Escuela Basica "San Diego Norte".

Katty Garcia - Dayali Sénchez:

Propuesta la Ensefianza de le Matemdtica dirigida
docentes &TBSW Grado no  especislistas cgnng la
asignatura.

Maria Andreina - Palacios Mata,

= "

Primera Pro

en Ed ion - Mencidén Matemditica

"Trabajos Especiales de Grado"

Adriana Gomez - Niurivic Silva:

Software Educativo para e} aprendizaje del
Teorema de Pi @s, vinculando Aspectos
Hisloricos_de la Matematica dirigide al Noveno
grado de Educacion Basica.

Yudith Mosqueda - Yudith Polanco:

Prop . Diddctica paia la splicacidn del Modelo de
Aprendizaje para la Accion de lo Educacién en Valores en
el Proceso de Ensefianza de la M: ica del Quinto
Grado del Colegic "San Gabriel Arcéngel”,

Tains Martinez - Pedro Ruz:

esolucién de Problemas Matemsticos: Una
pare el desarmrolle da fa T idad en
Grado de Educacién Basica.

&uz Diaz - I!Evaf:‘y Pérez:

estrategia
al Sépti

ga en las técnicas de Ja
Programacion Neurolinglifstica para el Aprendizaje de los
Polinomios en Octeve Grado de Educacién Bésica,

Yaneisa Diaz - Fred Gonzélez:
Estrategios bosades en el Modelo Van Hicle y Ia

Esi:atag_ia para_el procesamiento de los Errores
Cometi los al s del Cclavo Grado da
Educacién gslca en el contenido Potenciacion
en jos Numeros racionales que les permitan la
Construecion de  un Mueve Conocimiento.

Lorena Cedillo - Mariana Pinate:
"Marlo®

Progiamacion Neurclingiifstica para la Fnsananza del
Ce ide de Cire encia Circulo del Blogue
Geometda del Cuinte Grado de Egucac‘nén Bésica,

!%ﬁm]ys S-ih-rgIF - Juan Yélamo: o 5

strategias Metodoldgicas pera la Educacién Emocional
de ks alumnos en el Area Matemdtica del Nivel de
Tercera Etapa de Educacion Bésica.

José Palencia - Elisbeth Zanaga:

P de un M | de P ! >

Fivruk S

A ia para el aprendizaéc de la
Radicacién en ¢l Noveno Grado de Ed lon
Basica basada en la Programacion
Neurolingitistica.

Luisa Sandoval - Ondina Mancilla:
Disefio de un Software de Enseﬁanza. para el

‘erlt ‘el Aprendizaja Significativo del contenide Razones
Trigohométricas para el Estudio Post Clese dirigida a los
alumnes del Primer Afio del Ciclo Diversificado.

Gl Duno - Dalia Pérez:
M Instruccional basado en Power Point para la
I fi A je de las Operaciones Mateméticas

rendizaje de las Nociones
Elemenlales dirigido a nifios de Educacion Inicial.

Carlas Castellano - Josseline Monteverde:

Estrategia fundamentada en la Hislora de fa
matematica para el fomento de valores en los
alumnos del Séptimo Grado de Educacion Bésica.

Clelver Aimerdn - Martha Rodriguez:

Estrategia  didaclica fundamentada en los
Procesos de los Patrones del Lenguaje
considerados por la Programacion
Neurclingliistica para el tratamineto de los
Errores temdticos en Conocimientos Previos
de los alumnos de Naveno Grado de Educacion

Yosnailys Rivas - Amarelys Toro:

Esirategia para el Procesamiento de los Errores
Cometidos por los estudiantes del Primer Afio del
Ciclo Medio_ y Diversificade en la Unidad
Instruccional Trigonometria.

¥ Aprendizaj
Basicas dirigido a los estudiantes de Tercer Grado,

Maryuri Conzdlez - Alicia Rodriguez:

Propuesta de un Instrumento de Evaluacion pers la
resolucion de  problemas en la Pnmers Etspa de
Educacidn Bésica fundamentada en la reforma Cumicular

ORIGINALIDAD Y
CREATIVIDAD EN LA
JORNADA DE,
EXDOSICIONES DE
"ITRABAJO ESDECIAL DFE,
GRADO"

Y la jornada continué ...

Pero todo no queds aqui. El dia Martes 19 de Agosto,
reunidos en el Salon de lectura de la Biblioteca
Central "luis Arocar Granadillo’, ante un jurado
integrado  por profesores  del  Departamento  de
Matemética, los mejores once trabajos segdn decision
conjunta de los tutores y los mismos bachilleres
ponentes de la jornada del dia 06, fueron presentados
para escojer entre ellos a los tres mejores, de donde
ef ubicado en primer lugar representard a la Mencién
Matemdlica en una jormada global de la facultad
prevista para el préume mes de Octubre.

Los once mejores traba{‘ns seleccionados fueron los
presentados por los bachilleres:

Adriana Goémez y Niurivic Silva, Yudith
Mosqueda y Yudith Polanco, Lorena Cedillo y
Mariana Pihate, Carlas Castellano y Josseline
Monteverde, Cleiver Almerdn y Maitha
Radriguez, Yosnailys Rivas y Amarelys Toro,
Keiza Casafas y Luis Meléndez, Yaneisa Diaz
y Fred Gonzalez, Nivelys Silva y Juan Yélamo,
Yurizay Pacheco y Reina Rea, Aysa Urdaneta y
Teomar Ramirez.

El resultade fue el siguiente;

Primer Lugar:
Carlas Castellano - Josseline Monteverde
Estrategia fundamentada en la Historia de la

Matematica para el fomento de valores en los alum-
nos del Septimo Grado de Educacion Basica.

Segundo Lugar:

Adriana Gomez - Niurivic Silva
Software Educative gﬂm el aprendizaje del Teorema
de Pilagoras, vinculando Aspectos Histéricos de la
Matematica dirigido al Noveno Grada de Educacion

Basica.
Tercer Lugar:
Keiza Casafias - Luis Meléndez

Educacién M atica: Una al iva para el
Desarrollo de las Inteligencias Multiples a nivel de la
tercera Etapa de Educacion Basica de ta Unidad
Educativa "Dr. Enrigue Tejera”.

Mencién Honorifica:
Lorena Cedillo - Mariana Pinate

"Marlo",
Estrategia para el apiendizaje de la Radicacién en
el Noveno Grado de Educacion Basica basada en la
Programacion Neurolingilistica.

Como nota final, cabe destacar que todos estos
once {rabajos que participaron en esta jomada,
obluvieron el maximo puntaje posible, segun
informaron los tulores. ;Felicitaciones!
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FINITUD E INDUCCIGN MATEMATICA

Por Bertrand Russel

Como se ha visto en ol capitulo [, es posible definir toda la serie de los
nimeros naturales si se sabe qué se entiende por los tres términos: “07,
“ntimere” y “sucesor”. Pere se puede avanzar un pase mas v definir todos los
ntmeres naturales si se sabe qud se eatiends por “07 v “sucesor”. Entender de
qué modo =sto es posible v por qué no es posible extender sste método mas
alla de Yo finite, nos ayudard a comprender la diferoncia entre finito & infinito.
De momento, no entraremos 2 considerar como pueden definisse “07 v
“sucesorr nos limitaremos a admilir que conocemos el significado de estos
términos ¥ a demostrar como. a partic de ahi, puedent oblenerse todos los
restantes wimeros naturales.

Se ve facilmente que podremos Hegar hasta cualquier niimero prefijado,
par giemplo 30 000. Emperaremos definiendo “17” como el sucesor de “07,
luege definiromos “27 come el sucesor de “17, y asi sucesivamenie. Fn el
caso de un nimere prefijade, como 3G 000, es posible comprobar
exporimentalmente que se puede Hegar hasta ¢l procediendo paso a paso de
aste modo: basta con tener paciencia v continuar hasta Hegar a 30 000. Pero,
aunque ol método experimental es aplicable a cnalquisr mimero natural
conereto, Bo sirve pars demostrar la proposicién general de que es posible
aleanzar fodos los nfmeros de este tipo por esta forma: avanzando pase a
paso de cada ndmero a su sucesor, empezando por 0. JFs posible demostrarlo
de alguna ofra manera?

Demos vuelta a la pregunia ;Qué ndmeros pueden alcanzarse dados los
términos U7 v “sucesor”? (Es posible definir de algin modo toda la clase de
estos ndmeros? Obtenemes 1 como <l sucesor de 0: 2 como «f sucesor de 1
3, como of sucesor de 27 ¥ asi sucesivamente. Ahora se trata de sastifuir “y
asi sucesivamente” por algo menos vago ¢ indefinido. Podriamos tener la
tentacidn de decir que “v asi sucesivamente © significa que el proceso de
pasar al sucesor puede repetirse cualgsier mimero finito  de veces; pero el
problema que nos ocupa es <1 de dar una definicion de “nitmero finito™, v por
tanto, no debemos incluir esta nocidn en nuestra definicién. Esta no debe
prasuponer que sabemos que es un nlimeroe finito, =

la clave del problema estd en Ia induccion mafemdfica. Como
recordard el lector, ésta era la quinta de Jas cinco proposiciones primitivas
sobre los mimeros naturales que sefialdbamos en of capitule 1. En ella se
afirmaba que toda propiedad perteneciente al 0 asi como al sucesor de todo
mimere que posea dicha propiedad, pertenceerd a todos los mimeros naturales.
Aqui adoptarsmos como definicién esta proposicion que antes presentdbamos
como principio. No resulta dificil comprobar que los términes que la cumplen
coinciden con los nimercs que pueden aleanzarse sucesivamente paso a paso
a partir de (. Sin embargo, dada la importancia de este punto, lo
examinaremos con algin detalle.

Serd conveniente empezar con algunas definiciones, gue fambién nos
serdn dliles en otros contextos.

Se dice que una propiedad es “hereditaria” en fa serie de los nimeros
naturales si. siempre que pertencee @ un niimero », también pertenece £ + 1.
el sucesor de m. Andlogumente, se dice gue una clase es “hereditaria” si,
siendo # wyn mmembro de ella, fambién lo es 5 -+ 1. No resulia dificil ver,
aunqus s supone que todavia no lo sabemos, que decir que una propiedad es
hereditaria equivale a decir que pertencee a fodos los niumeros naturales no
inferiores a ano de <llos; por ejemplo, Gens que pertenecer 2 todos fos que no
sean menores gue 1080, o gue 1000, o a todos los que no sean menores que 0,
esto ex, a todos sin excepeidn.

Se Hama “faciuetiva™ a la propiedad hereditaria que pertencce al 0.
Andlogamente, una clase es “mductiva” cuando es una clase hereditaria a la
cual pertencee ol 0.

Dada una clase hereditaria a la coal pertoncee el 0, de ello se sigue que
1 también pertencoerd a clia, puesto que una clase hereditaria contiene a los
sugesores de sus miembros, v 1 es el sucesor de 0. Andlogamente, dada una
clase hereditaria a la cual pertencce 1. de effo se sigue gue 2 perienccers
también a ella; v asi sucesivamente. De oste modo podremos demostrar,
procediondo pase a pase, cualqmier nimero natural prefijado, 30 000
pongamos por case, pertenece a todas las clases inductivas.

Definiremos la “posteridad” de wn nfumero natural dado con
respecto a la relacién “antecesor immediato™ (que es el inverso de
“sucesor”) como todos aquellos términos que perfencesn a todas v cada
una de las clases heredifarias a las cuales pertenece el namero dado.
También en este caso resulta ficil ver que la posteridad de un nfimero
natural se compone de cste mismo nimero v de todos los miuneros
naturales mayores que &i: pero tampoue lo sabemos oficialmente atn.

Segin las anteriores definiciones, la posteridad de 0 se compondra
de los términes pertencoienies a toda clase inductiva.

A partir de aqgui, no es dificil poner de manifiesto que la posteridad
de 0 coincide con el comjunto de los términes que pueden alcanzarse por
pasos sucesivos a partir de 0. En efecto, en primer lugar, 0 pertenece a
ambos conjuntos {en el sentido enm el ewal hemos definide nuestros
términos); en segundo fugar, si # pertenece a ambos conjuntos, también
pertenesera a ellos 71 +1. Cabe sefialar que ¢l asunto que aqui nes ocupa
no admite una demostracidn exacta, es decir, no admite la comparacion
de una idea relativamente vaga con ofra relativamente precisa. La nocion
de “los térmminos que pueden alcanzarse por pasos sucesivos a partir de
U7 es indeterminada, aungue parece sugerir un significado definido; por
otro_lado, “la posteridad de 07 es una nocién precisa v explicita
precisaments donde e¢s difusa la otra idea. Puede considerarse que
expresa lo que guerigmos decir al referirnos a los términes que pueden
alcanzarse por pasos sucesivos a partir de .

Estableceremos  ahora la siguiente definicién: Los  “mumeros
naturales” son la posteridad de 0 con respecio a la relacion
“antecasor inmediato” {que s la uversa de “sucesor™).

Asi, habremos obtenido una definicion de una de las tres ideas
primitivas de Peanc en términos de las otras des. Esta definicion hace
mnecesarias dos de sus proposiciones primitivas -a saber. la que afirma
que O es un nimero v 12 que establece la induccién matematica-, en la
medida en que estas se desprenden de la definicion. La que afirma que el
sucesor de an nlimero natural es un nimero natural sélo se precisa en su
forma mds atenuada de que “todo stimero natural tiene un sucesor™.

Evidentemente, no resolta dificil definir “07 vy “sucesor”
mediante la definicion del nimero en general obtenida en el capitulo 2.
El nimero 0 es el niimero de términos de una clase que no tiene ningiin
meembro, esto es, de la clase denominada “clase nula o vacia™. En virtud
de la definicion general de nimero, el minero de términes de la clase
vacia es el conjunto de fodas las clases semejantes a la clase vacia, esto
s {como puede demostrarse ficilmente), el conjunto formado (nicamente
por ia clase vacia, ¢ decir fa clase cuyo Gnico miembro es fa clase vacia.
(La cual no es lo mismo que la clase vacia, puesio que tiene un
miembro. concretamente, la clase vacia, mientras que la propia clase
vacia no tiene ninguno. Una clase que tiene un miembro nunca es
idéntica a esc miembro, como explicaremos cuando hablemos de la
feoria de las clases.) Asi obtendremos la siguiente definicién puramente
iogica: 0 es la clase cuyo dnico miembro es la clase nula o vacia.

Queda por definir el “sucesor”. Dado cualquier namero # , sea a
una clase de » miembros. y x un términe que no ¢s miembro de o .
Entonces, la clase integrada por @ mas x  tendrd # 1 miembros. Lo
cual nos da la signiente definicion: FI sucesor del mimero de iérminos
de lo clase a es el minmero de términos de ta clase integrada por a
Junto con x, siendo x wun término cualqidera no pertencciente a la
elase.

Para que esta definicion fuese perfecta deberfan afiadirse algunos
detalles que por ahora no nos intercsan. El lector recordard que ya hemos
dado (en el capitulo 2) una definicién légica del mimero de términos de
una clase, es decir, la definfamos como el conjmto de todas las clases
que son semgjanies z la clase dada.

Asi habremos reducido las tres ideas primnitivas de Peano a ideas de
la logica: las definiciones que hemos dado de ellas las hacen
determinadas, no susceptibles va de una infinidad de significados
distintos, como ocumria cuando sélo estaban detenminadas en fa medida
en que cumplian los cineo axiomas de Peano. Las hemos separado del
arsenal de tévminos que deben ser solo aprehendidos ¥ hemos
incrementado con ello fa articulacion deductiva de 1a matemdtica.

Por lo que respecta a las cinco proposiciones primitivas, ya hemos
conseguido que dos de ellas resulien demostrables mediante nuestra
definicion de “miimero natural”. ;Cudl es la situacion con respecto a las
tres restantes? Es muy sencillo demestrar que 0 ne es el sucesor de
ninglin niumero v que el sucesor de todo niumero es wn nimero. Pero la
otra propesicion primitiva, a saber, que “dos niimeros distintos no tienen
nunca el mismo sucesor”, planiea un problema cuando el nfimero total
de individuos del universo es finito. En efecto, dados dos niimeros m vy
n, pinguno de los cuales es el nmero total de individuos del universo,
resulta ficil probar que no es posible que mr +1 = n +1 2 menos que m =
a. Pero supongamos que ¢l mimero total de individuos sea. por cjemplo,
10; enfonces no habria ninguna clase de 11 individuos v el ndmero 11
seria la clase vacia. Lo mismeo ocurriria con el 12. Con lo cual 11 = 12;
¥ por consiguiente ¢l sucesor de 10 seria igual al sucesor de 11, aunque
Hi no serin igual a 11, Luege tendriamos dos mimeros distintos con el
mismo sucesor. Este fallo del tercer teorema no se plantea, en cambio, si
el niuvero de individuos def mundo no es fimite. Volveremos sobre este
fema mds adelante.

Luego, bajo el supuesto que el nimero de individuos del universo
no sea finito. no solo habremos logrado definir fas tres ideas primitivas
de Peano, sino que también habremos hallado Ia forma de probar sus
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cinco proposiciones primitivas, mediante ideas primitivas y proposiciones de
ia logica. Iie lo cual se desprende que toda la matemitica pura, en la
medida en la medida en que es deducible de la teoria de los numeros
naturales, s0lo es una prolongacion de la légica La ampliacion de este
resultado a las ramas modernas de la matemdtica que no son deducibles de
fa teoria de los olmeros natmrales mo plantea ninguna dificultad de
principio. come hemos demostrado en otros teabajos.

El proceso de induceidn matemdiica, mediante ¢l cual homos definido
los nimeros natoeales, es susceptible de generalizacion. Definiamos los
nimeros naturales como la “posteridad™ de O con tespecto a la relacion de
un HRMIETo 00N SU sucesor immediato. Si designamos esta relacién como N,
todo nimero m tendrd dicha relacion con m +1. Una propiedad serd
“hereditaria con respecto a N7, o simplemente  “N-hereditaria™ si, siempre
que un mEmero @ presente 2sta propiedad, también la presente m +1, esio
es. ef niimero con ¢l cual m tiene Ta relacién N. Y diremos que un nlimero
i pertenece a la “posteridad” de m con respecte a la relacion N si m
presenta todas las propiedades N-hereditatias pertenccientes a pr. Estas
definiciones pueden aplicarse a cualquier otra relacién distinta de N. Asi
siendo R una relacion cualquiera, podemos establecer las siguientes
definiciones:

Una propiedad se denontina “R-hereditaria” cuando, si un término x
presenta esa propiedad v X  mantiene la relacion R con 3. entonces y
{ambién la presenta.

Una clase serd R-hereditania si su propiedad definitoria lo es.

Diremos que x» es un “aptecesor R”  del términe 3 cuando ¥
presente todas las propiedades Reohereditarias que presenia x. siempre que x
sea un inmine que lenga la refacion R con algo o que algo tenga la
relacion R con x. {Con eflo s6lo se pretende excluir los casos triviales.)

La “posteridad R de x estard formada por todos los términos de los
qQue x sea un amtecesor B

Hemos dispuesto las anteriores definiciones de forma que si un
términe es anfecesor de algo. también serd su propio anfecesor v
perlenscerd a su propia posteridad. Se frata solo de una cuestion de
comodidad.

Ubsérvese gue si tomamos come R la relacion “padre”, “antecosor” v
“posteridad”  tendrin sus significados habitnales, con Ia salvedad de que
una persona formarfu parle de sus propios antecesores ¥ de su posteridad,
Desde luego, ¢s inmediatamente evidente que “amtecesor” debe ser
susceptible de definicidn en términos de “padre”™, pero hasta que Frege
desarrollé su teoria generalizada de la induccidn, nadie podria haber
definide con precisién “anfecesor™ en términos de “padre”. Una breve
consideracion sobre esfo punto nes ayudard a destacar la importancia de la
ieoria.

"Una persona que se enfrentase por primera vez con el problema de
definic “antecesor” en términos de “padre” naturalmente diria que A es
un anfecesor de Z si, enfre A v 7. se sitdan un cierto ntimero de PErsonas,
B, C ... de las cuales B es hija de A y cada una es padre de la siguiente,
hasta fa dltima. que es padre de 7. Pero esta definicion resulta inadecuada
st no efiadimos que ¢} mimere de términos intermedios debe ser finito.
Considérese, por gjemplo. una serie como fa siguiente: -1, - /2, - %, -1/&.
< V8, Y, 3% 1. T ella tenemos, primero, una serie sin fin de fracciones
negativas v, luego, una serie de fracciones positivas sin comienzo.
sPodemos decir que en esta serie. ~1/8 es un antecesor de /87 Segin la°
definicidn para principiantes que se ha sugerido, asi seria, pero no ocurriria
lo mismo con cuaiquier definicion capaz de comumicas el tipo de idea que
deseamos deftnir. Para ello es esencial que ¢ nliimero de intermediarios sea
finito. Pere. como ya se ha visto, “finito” debe definirse a través de la
induccion matemdtica v es mds sencillo definir de inmediato la relacion de
antecedencia en términos generales, en vez de definirta primero sélo para ol
caso de la relacién de w con # +1 ¥ ampliarla luego a ohos cascs.  Aqui,
como vcurre constantemente en fodos los casos. empezar por la generalidad,
aunque al principio fal vez exijz mayor esfuerzo de reflexion, a la larga
redundard en una economia mental v Una mavor potencia [Ggica.

En el pasado, ¢l wso de [a mduccion matemitica en las
demostraciones tenia un hale de misterio. No parecia existir ninguna duda
razonable sobre su validez como método de prosbs, pero nadie sabia
exactamente por qué era valida Algunos la consideraban un caso de
auténtica induccidén, en el sentido que la logica da a este términe. Poincard
ta considerd un principio de la maxinm importancia, que permitia condensar
un nimero infinito de silogismos en un solo argumento.  Ahora sabemos
Gue fodas esas concepeiones son errdneas v que la induccién matemitica es
una definicidn. no un principio. Algunes niimeros la admiten v otros (como
veremos en el capitule 8) no la admiten. Definimos los “mimeros
natarales” como aguelios que admiten las pruchas por induccién
matemitica, esto es. Jos que poseen fodas las propiedades inductivas. De lo
cnal se desprende que estas pruebas no son aplicables a los nfimeros
naturales en virtud de alguna wmisteriosa aricion o asioma o principio,
sing una  proposicion puramente verbal. Si definimos los “cuadripedos”
como anmales de cuatro patas, de cllo se seguird que los animales que
tienen cuatro patas son cuadriipedos; y el caso de los niimeros que admiten
la induccién matemdtica es exactamente andlogo,

Emplearemos la expresion “mimeros inductivos™ para designar el
misme conjunto gque hasta el momento hemos lamado “mimeres natarales”.
La cxpresion “miimeros mductivos™ es preferible en fa medida en que sirve
para recordarnos que la definicion de este conjunto de mimeros se obtiene a

Ante {odo, la induccidn matemdtica nos ofrece la caracteristica esencial
que distingue lo finito de Yo infinito. Bl principio de la induceidén matemadtica
podria expresarse familiarmente, mas o menos de esta forma: “lo que pueds
mierirse de uno al signiente, en pasos sacesivos, también puede inferirse del
primero al altime™. Lo cual es cierfo si el nimero de pasos intermedio entre
el primero y el tiltimo es finito, pero no en caso contratio.  Cualquiera que
haya observado alguna vez la puesta en marcha de un fren de mercancias
habrd observado que el unpulso se transmite de cada vagén al siguiente con
una sacudida, hasta que finalmente el altime vagdn se pone en movimiento.
Si el tren es muy largo, franscurrird mucho tiempo antes de que empiece a
moverse el Gltimo vagdn.  8i el tren fuese infiniiamente largo, habria una
sucesion infinita de sacudidas y nunca Hegaria ¢l momento en que todo el tren
estirviers en movimiento. Pero, si la serie de vagones no fuese mas larga que
fa serie de los mimeros inductivos (la cual, como veremos mas adelante,
constiuye un ejemplo de la infinitud mas pequefia), todos los vagones se
pondrian en moviniento més pronto o mas tarde si la maquina perseverara en
su estierzo, aungue mas atrds siempre guedarfan otros vagencs que todavia
no habrian empezado a moverse. Esta imagen puede ayudarnos a aclarar el
argumento de “uno al siguiente, en pasos sucesivos” v su refacion con la
finitud. Cuando entremos en fos niimeros infinitos, para los que va no seran
validos fos argumentos derivados de la induccién matemdtica, las propiedades
de estos niimeros nos ayudardn a comprobar, por comfraste, el uso casi
inconsciente que hacemos de la induccidn matematica en of caso de los
numeros finitos.

Tomadao de: “ntroduccién a la Filosofia Matemdatica™. B Russell
(1988). Ediciones PAIDOS. Pp. 27 - 33. Impreso en Espaiia.

ESPACIO LITERARIO: Poemas
Rita Baldassarri

TODAS LAS CHIMENEAS...

Todas las chimeneas se tienden en hilera hacia la luna,
se adentran en un mundo esmaftade de azul

en donde el viento frota las estrellas

hasta hacerlas brilfar.

Falta ese centro, ese recogimiento:

falta un punio de amor en el que cada cosa se conforie.
Aqui se cuentan las penas de los otros

coma si fuesen fabulas.

Ya casi es invierno y un grilio canta todavia.

Qjo de gafo, 1986
LOS QUE EN LA NOCHE SE DESPIDEN...

Los que en ia hoche se despiden
mientras la lluvia cae

y solamente vibra un rolide de automdviles
que parten:

ia rafaga de viento y de vacio

gue es nuestro yo

vacita en vilo

de ese rumor, con é] se desvanece.
L.tego, los montes: la linea de sombra
que divide el mundo,

todas las calles que llevan a ellos,

los seres que destelfan v se apagan.

Lo que esta fuera de nosotros:

los techos que gatean ondulantes

y una espesura de arboles respirando lenta
sobre un hormiguear negro de presencias
gue llevamos adentro.

Despues el desbordar del ciele entre las ramas
hasta encontrar el dia

que choca contra el muro de la noche

y se repliega,

desgajado de eila por &f tajo

gue nos separa de nosolros mismos.
Yoces que estalian en o oscuro.

Luego el silencio gue se recompone.

Ojos de gato, 1986
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PERSPECTIVAS CREATIVAS

Pero el Ingemo, fa creatividad v ke inquienud sigue presente entre Tos estudiantes de la
Mencidn Matemdtica. Desde yva. los estudiantes cursantes del Noveno Semestre estin
i o sus Proyectos de nvestipacin. En jomadas tecientes, realizadas en la
Hibliotecs de Matemdtica "Mauricio Crellans Chacin® v en el Saldn Departamental de
i Mencidn Matemdtion, los estudiantes mensionados presentaron sus provectos, entre
los que se pusden mencionar los siguientes:

Toer Pifie - Hiana Rodriguez:

Estratepias para ¢l deszrollo del pensamiento divergente a través de fa resohuwcién de
problemas mateméticos en alumnos del Séptimo grado de I Bscuela Bésica *Antonio
Hemera Torg™.

Miaira Clemente - John Garcia:
Articaiseion de los Seftware educatives con Ios procesos de enesefianza v apresdizaje
de Cileule I Caso Estudiantes de la mencion Matemitica.

Luis Jaimes - Yeli Noguera:
mmanual esteatégico para la ensefianza de la matemdtica dingido a los padres delos
niftes def Tercer Nivel de Educacion Inicial

Carles Guerrs - José Jiméner:

Estrategin metodolégica fimdamentada en mapas conceptuales para el sprendizaje del
contenido Movimienlo Uniforme de Jos cuerpos en la asignature Fisica del Newveno
gmdo de Bducacidn Basica,

Marin Duarte - Aura Marvak:
Disefio de una estrategia basadn en juegos diddcticos para el aprendizaje do la division
de nimeeros naturales en tos alumnos del Tercer Grado de Educacidn Bisica.

Heidi Garcia - Yesenia perozo:

Disgndstico del comocimiento matemdtice de Ios estudiantes del Octave Semestrede
Educacion matemdtica de la Facultad de Clencias de k Educacién de la Universidad
de Carabobo.

Anderson Bracho - John Garcia:
Estrategis para la ensefianza de las funciones wigonométricas directas basadas en el
constructivisme.

Gilmerys Martinez - Darwin Soto:

Disefo instruccional cornputarizado basado en ¢l programa Macromedia Flash Mx
versién 69 para la ensefianza de los mimeros entercs en el Séptimo Grado de
Educanidn Bésica

Vulimar Gurcia -Beisy Polanco:

Propuests. de estrategias fimdamentadas en la relajacién Creativa v I resolucion de
Problemas  Matemdticos def Primer Afic Ciclo Diversificado de Ia U. B, “Jnsé félix
Mora" del Mimicipio Juen José Mora del Estado Carahobo,

Ingrid Seco - Frankiin Torres:
Hsirategia Torbelling de [deas paea el aprendizaje de fa mulbtiplicacion, en alumnos del
Tercer Grado de Eduecacidn Bisica,

Muarin Aponte - Lilibeth Péren:
Propuesta de estrategia de Evaluacién Formativa para ol contenide nizneros reales del
HMoveno Grado de Edecscidn Basica de la U E. "Carlos Arvelo”,

Ana Pugue - Haidée Padron:

propussta de lo  estrategia  metodoldgica Comparacion  fundsmentada en el
eonstractivismo para ¢l aprendizaje de la Geometrda Plana en alumnes del Séptimo
Gmade de Ia UL E. "Hipdiito Cisner®,

Edgar Guillén - Resana redrigaer: ,
Fstralegia metodolégics para la ensefanza del bogue de contenide Geometria det
Sexte Grado de Educacion Basica fundamentada en la teorfa constructivista,

Dioniciz Aguirre - Glrda Lapen: .
Dischio mstrucsional para e} aprendizaje de los contenidos geométricss a partir de la
intuicion espacial en alurmos del Quinto Grado de Educacion Basica.

Leonel Chivez - Yibrahin Mendoza:

Propuesta para wnn esiratepia metosdoldgics fundamenteda en la inimicién para un
aprendinje signidicative delos nimeros compicjos en alumnos del primer Afio de
Ciencias del Ciclo Diversificado de la U E. "Antonic Mipuel Letteron”.

Anayrd Melgar:
Actined docente en fa I Btaps de Educacion Basica hacia los Tuegos Didicticos en ¢l
Azea de Matemdtica

Hay otris proyectos gue fueron presentados publicamente ¥ que consideramos que sen
muy buenos, pero lamentablemente log masmos ponentes mo nos hicieron legar 3
tizmpo un Teporte sobre los mismos, lo gue nos iapide publicarlos en este niimero.
Esperaros poder hacedo en la siguiente oportunidad.

x

TEMA DE INTERES PARA LA CIENCIA

Los planetas podrian for-
marse en sélo tres millones de
afios, dice teoria.

28 de mayo, 2003

WASHINGTON (Reuters) — Esta es la receta para un planeta
"imstantémeo” de caracteristicas similares a la Tierra: polvo césmico
arremolindndose en forne a una estrella recién nacida v esperar
"s6lo” tres millones de afios. Incluso, lus gigantescos planetas de
gas como Japiter podrian formarse en este lapso de tiempo, cerca
de tres veces més rapido de lo gue pensaban, dijo el lunes un
equipo de cientificos. Tres millones de afios podrian parecer una
eternidad si se comparan con la duracién de la vida humana, pero’
son un "parpadeo” en términos césmicos. La Tierra se considera un
planeta de mediana edad de cerca de 4.500 millones de afios
aproximadamente v, conparados con la Tierra, estos planctas de
tedricamente tres millones de afios se formarian cuando la estrella
que orbitan tiene la edad equivalente a vn bebé de una semana. Los
astronomos Elizabeth Lada, de la Universidad de Florida, y Karl
Haisch, de la Universidad de Michigan, llegaron a la conclusién de
que al comienzo. los planetas podrian formarse unos tres millones
de afios después del nachmiento de las estrellas, tras estudiar los
discos de polve que se forman alrededor de las estrellas nacientes.
Estos discos estdn compuestos de polve eésmico y gas que pueden
ser absorbidos por la esirella en formacién o dispersarse en
aglomeraciones de material que se pueden convertir en planetas.
Pero sin un disco, es poco probable que los planectas se formen
alrededor de una estrella. "En las agrupaciones 1nds jovenes, enire
el 80 y 90 por ciento de las esirellas en la aglomeracién tiene un
disco”, dijo Lada en una entrevista telefémica. "Pero cuando
observamos aglomeraciones de estrellas més viejas, el niimero’ de
estrelias que fenia un indicador de un disco decrecia con la edad
hasta que alcanzamos los cinco o seis millones de afios, cuando el
polvo... desaparecié”. Los astrénomos se fijaron en cuatro regiones
de formacién de estrellas situadas en las constelaciones de Orién v
Perseo, localizadas a unos 1.000 afios tuz de la Tierra. Un afio luz
equivale a unos 10 billones de kilometros, es decir, la distancia que
recorre la luz en un afio. Para detectar discos potencialmente
formadores de planetas alrededor de estrellas jovenes, los
cientificos observaron Ia luz infrarroja. Descubrieron que los discos
de polvo tomaban la tuz infrarroja de la estrella ceniral v emitian
su propia luz infrarroja, por lo que, cuando Lada v sus colegas
enconfraron emisiones excesivas de infrarrojos, presumieron la
presencia de un disco de polvo. Debido a que descubrieron gue en
la mayoria de los casos el disco de polvo se disipa en tres millones
de afios o menos, calcularon que los planeias rocosos como la
Tierra -- que estén compuestos principalmente de ese tipo de polve
-~ deben comenzar, como minimo, a formarse en ese momento. Los
cientificos estimaron que el gas en los discos deberia disiparse con
la misma rapidez. lo que significaria que les gigantescos planetas
de gas como Jipiter comenzarfan a formarse mas o menos en el
mismo periodo de tiempo. Estos hallazgos fueron presentados en
una reunién de la Sociedad Astronomica Estadounidense en
Nashville, Tennessee. Anferiormente, los astrénomos estimaban
que los planetas podrian formarse en wmos 10 millones de afios
después del nacimiento de una estrella. Sin embargeo. simulaciones
realizadas en supercomputadoras publicadas el aiio pasado en la
revisia Science sugerfan un camino mucho mas rapido en la
formacion de los planetas, con céleulos que indican que planetas
grandes como Fipiter pedrian crearse en apenas cientos de afios en
- vez de millones.

Tomado de la pagina WEB de CNN en Espafiol




