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EDITORIAL I
Hay una diferencia sutil entre ser docente y EI UIUmO Teorema de Fermat
ser educador. ¢Cuando se logra lo uno y
cuando se logra lo otro? Se debe estar ,
conciente que a pesar de haber permanecido Autores: J J O'Connor y E F Robertson
cinco 0 mas afnos en la carrera, esto no hace al
egresado  definitivamente  docente,  ni Fecha original: 01-02-1996
definitivamente educador. Traduccién Astroseti: 17-05-2006 Estatua de Fermat
En lo que respecta a lo docente, quizés se Traductor: Covadonga Escandén Martinez y su musa es su
egrese formado en un setenta u ochenta por ?'.l'ﬂif.se natal,

ciento de lo que se requiere en el medio . ; . B
laboral. Lo que falta por aprender se adquiere ~ Pierre de Fermat muri6 en 1665. Hoy pensamos en él como un especialista en teoria de
con la practica, con la responsabilidad y lanimeros; de hecho pensamos en él como tal vez el mejor que haya vivido. Por ello resulta
honestidad con que afronte su labor. Si Segq - anderte descubrir que Fermat era de hecho abogado y solamente era un matemético
mantiene esta conducta y esta actitud, en poco _ . o . B L.
tiempo alcanzara el cien por ciento de lo quedficionado. También resulta sorprendente que haya publicado solamente un articulo matematico
esser docente en su vida y que haya sido un articulo anénimo escrito como apéndice al libro de un colega.

Pero en lo de ser educador, es posible y5 que Fermat se rehus6 a publicar su trabajo, sus amigos temian que pronto seria olvidado a
afirmar que tienen un cien por ciento de hici | | Su hiio S | 5 d | | d
potencial pero una minima parte alcanzada. MeNOS que hicieran algo a respecto. u hijo Samuel se ocup6 de reco ectar. as cartas e-Fermaty
En palabras simples, llegar a ser educador etros articulos matematicos, comentarios escritos en libros, etc. con el objetivo de publicar las
responder de hecho a la preguntacomo jdeas matematicas de su padre. Fue de este modo que llegdé a publicarse el famoso 'Ultimo

ensefiar cuya respuesta no es tan sencilla. Esg , . . i .
mas, después de varios afios en el medib&Orema’ Lo encontr6 Samuel escrito como una nota al margen en la cophgitleriaticade

educativo, un docente posiblemente terminaDiofanto que pertenecia a su padre.
su carrera sin llegar a sentir que en plenitud  E| Ultimo Teorema de Fermat afirma gue+ y" = 2" no tiene soluciones enteras pasg, z

es un educador. Pero si existe el proposito de, oy < 2. Fermat escribiéle descubierto una prueba verdaderamente extraordinaria pero
lograrlo, posiblemente los  siguientes

elementos son los que se deben considerar: é@St€ margen es demasiado pequefio para contenerla.

Dfime_f lugar, la vocacién: esta juega un Dape_l Casi sin duda Fermat escribi6 la nota al margen alrededor de 1630, cuando estudi6é por primera
muy importante, sin ella no hay pasién ni ye; |aArithmeticade Diofanto. Sin embargo, bien puede ser que Fermat se haya dado cuenta que
deseo por educar. En segundo lugar, sentir L . .
una inseguridad practica ayudara, porque SU Prueba extraordinariaera incorrecta, ya que todos sus otros teoremas fueron afirmados y
esta se caracteriza por aceptar que lareafirmados en problemas-reto que Fermat envi6 a otros matematicos. Aunque los casos
metodologia y estrategias utilizadas paraggpeciales pama= 3 yn = 4 fueron formulados como retos (y Fermat si sabia cémo probarlos) el
ensefiar no son las mejores; y asl se hacte | £ . dod F t
propicia porque permite la autocritica que t€Oréma general nunca fue mencionado de nuevo por Fermat. .
conduce al mejoramiento. De hecho, en toda la obra matemética que dej6 Fermat solamente hay una demostracion.

En fin, probablemente llegar a ser Fermat prueba qual area de un tridngulo rectangulo no puede ser un cuadrigsio claramente

educador es una utopia, un estado que no Sinplica que un triangulo racional no puede ser un cuadrado racional. En simbolos, no existen
logra y que lo ideal y meritorio es continuar p q 9 P : !

diariamente la lucha por alcanzarlo. enterosx, y, zque cumplarx2 + y2 =7 y que sean tales qug2 sea un cuadrado. De esto es facil
REFLEXIONES deducir el casa = 4 del teorema de Fermat. »
. ) ) ) o Vale la pena hacer notar que a partir de este punto faltaba demostrar el Ultimo Teorema de
Escucha, seras sabio. El comienzo de la sabiduria es el . . . R n
silencio.” Fermat nada mas para lagrimas impares. Ya que si existieran entergsz tales que™+y"'=2",
Pitagoras  entonces sh = pg, ()P + ()P = (). Euler le escribié a Goldbach el 4 de agosto de 1735
"La sabiduria es hija de la experiencia.” afirmando que tenia una demostracion del Teorema de Fermat aquando Sin embargo, su

Leonardo Da Vinci  demostracion eAlgebra(1770) contiene una falacia y no es nada facil dar una prueba alternativa
"Las puertas de la sabiduria nunca estan cerradas.” d€l enunciado falso. Hay una forma directa de arreglar la demostracion usando argumentos que
Benjamin Franklin - gparecen en otras demostraciones de Euler asi que puede ser razonable atribuirte=eBcaso

Euler.
Prof. Julio Natera El error de Euler es interesante y hay que entenderlo para los siguientes desarrollos. Necesitaba
Jefe del Departamento de Matematica y Fisica > . .
encontrar cubos de la formg + 37 y Euler demuestra que, para cualquéery b, si hacemos
Prof. Rafael Ascanio H. p=a’- 9at?, q = 3(@% - ) entonces? + 3P = (a2 - 31F)°. Esto es verdadero pero después trata
Jefe de la Catedra de Calculo > K
de demostrar que, pf + 397 es un cubo, entonces existen anaunab tales que y g son como
Prof. Préspero Gonzalez M. iba. S stod . inati lculand . de lad 3. S b |
Adjunto al Jefe de Cétedra arriba. Sumé 9 0 es imaginativo, calculando con numgros e ladorind3. Sin embargo, los
. L nameros que tienen esta forma no se comportan del mismo modo que los enteros, de lo cual Euler
Coordinadores public de
HOMOTECIA: parece no haberse dado cuenta.

El siguiente adelanto importante lo hizo Sophie Germain. Un caso especial dicengue si
2n+1 son primos, entonced +y" = 7" implica que una de, yo z es divisible entra. Entonces el
Ultimo Teorema de Fermat se divide en dos casos.
Colaboradores de HOMOTECIA kK . . .
Br. Adabel Disilvestre Caso 1: Ni, niy, nizson divisibles entrg.
Br. Luis Velasquez Caso 2: Una y solo una deyozes divisible entre.

Br. Luis Orozco
Br. Luis Medina

Prof. Rafael Ascanio H.
Prof. Préspero Gonzalez M.

(Continda en la siguiente pagina)

Las ideas y opiniones de los autores de los articulos que publicamos en HOMOTECIA son responsabilidad de los mismos. Si algin lector
tiene objeciones sobre éstas, agradecemos nos hagan llegar por escrito sus comentarios.
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Sophie Germain demostr6 el Caso 1 del Ultimo Teorema de Fermat para hoetaor a 100 y Legendre extendié sus métodos
para todos los nUmeros menores a 197. Hasta ese punto, el Caso 2 no se habia demostrado ni siquiebaapae quedo claro
que el Caso 2 era en el que habia que concentrarse. Ahora bien, el Casa 2 pasa divide a su vez en dos. Unaxdg o z es par
y una de ellas es divisible entre 5. El Caso 2(i) es en el que el nUmero divisible entre 5 es par; el Caso 2(ii) es en el que el nimero
par y el que es divisible entre 5 son diferentes.

El Caso 2(i) lo demostré Dirichlet y fue presentado a la Academia de Ciencias de Paris en Julio de 1825. Legendre pudo probar
el Caso 2(ii) y la demostracion completa parfue publicada en septiembre de 1825. De hecho, Dirichlet pudo completar su propia
demostracion del caso pama= 5 con un argumento para el Caso 2(ii) que es una extensién de su propio argumento para el Caso 2(i).

En 1832, Dirichlet publicé una demostracion para el Ultimo teorema de Fermat cuandd. Claro que estaba tratando de
demostrar el casa = 7 pero habia demostrado un resultado mas débil. El tasd@ fue finalmente resuelto por Lamé en 1839.
Mostraba por qué Dirichlet habia tenido tanta dificultad ya que, aunque en la prueba de Dirichtet da&rge usaban argumentos
similares (pero computacionalmente mucho mas dificiles) a los casos anteriores, Lamé tuvo que introducir algunos métodos
totalmente nuevos. La demostracién de Lamé es extremadamente dificil y hace parecer como que progiEsgrandes seria casi
imposible sin formas de pensar radicalmente novedosas.

El afio 1847 es de gran importancia en el estudio del Ultimo teorema de Fermat. El 1 de marzo de ese afio, Lamé anunci6 a la
Academia de Paris que habia demostrado el Ultimo teorema de Fermat. Esbozé una prueba que involucraba¥acydrizal en
factores lineales de nimeros complejos. Lamé aceptaba que la idea le habia sido sugerida por Liouvilli. Sin embargo, Liouville se
dirigié a los asistentes después que Lamé y sugirié que el problema con este acercamiento era que se necesitaba una factorizacion
Gnica en primos para estos numeros complejos y dudaba que fuera cierta. Cauchy apoy6é a Lamé pero, en su tipica manera, apunté
que habia reportado a la reunién de la Academia en octubre de 1847 una idea que crefa que podria demostrar el Ultimo teorema de
Fermat.

Mucho trabajo se llevé a cabo durante las siguientes semanas tratando de demostrar que la factorizacién era Gnica. Wantzel
afirmé haberla probado el 15 de marzo pero su argumé&steerdadero paran =2, n =3 y n =4 y uno puede ver facilmente que lo
mismo aplica para n > 4ra un tanto ingenuo. [Wantzel estaba en lo correcto sobr@ (enteros ordinariosh = 3 (el argumento
sobre el que Euler estaba equivocadm)=y4 (que fue demostrado por Gauss).]

El 24 de mayo, Liouville ley6 una carta a la Academia la cual resolvid la discusion. La carta era de Kummer y traia adjunto una
separata de un articulo de 1844 que demostraba que fallaba la factorizacién Unica pero que podia 'recuperarse' con la introduccion de
nimeros complejos idealek cual habia hecho en 1846. Kummer habia usado su nueva teoria para encontrar condiciones bajo las
cuales un primo esegular y habia demostrado el Ultimo teorema de Fermat para los primos regulares. Kummer también decia en su
carta que creia que el 37 no cumplia con sus condiciones.

Para septiembre de 1847, Kummer envi6 a Dirichlet y a la Academia de Berlin un articulo en el que probaba quepuesprimo
regular (y que entonces cumple con el Gltimo teorema de Fermpthaidivide a los numeradores de ninguno de los nimeros de
Bernoull" B, By,..., B,.3. El nimero de Bernoulli Bse define comad/(e* - 1) = B, x"/n! Kummer demuestra que todos los primos
menores a 37 son regulares pero el 37 no lo es ya que divide al numeradgr de B

Los Unicos primos menores a 100 que nos son regulares son 37, 59 y 67. Se usaron técnicas mas fuertes para demostrar el tltimo
teorema de Fermat para estos numeros. Este trabajo fue hecho y continuado para nimeros mas grandes por Kummer, Mirimanoff,
Wieferich, Furtwangler, Vandiver y otros. Aunque se esperaba que el nimero de primos regulares fuera infinito, probarlo también era
un reto. En 1915 Jensen demostré que el nimero de primos irregulares es infinito.

A pesar de que se ofrecian cuantiosos premios por una solucién, el Gltimo teorema de Fermat seguia sin ser demostrado. Tiene el
dudoso honor de ser el teorema con el mayor nimero de pruebas falsas publicadas. Por ejemplo, mas de mil demostraciones falsas
fueron publicadas entre 1908 y 1912. El UGnico progreso positivo parecia ser los resultados computacionales que mostraban
simplemente que cualquier contraejemplo seria muy grande. Usando técnicas basadas en el trabajo de Kummer, hasta 1993 se habia
demostrado que el teorema es verdadero pa@sta 4 000 000.

En 1983 una contribucién mayor vino de Gerd Faltings quien demostré que pamata2ahay a lo mas un nimero finito de
enterosx, y, zprimos entre si para los cuabds+ y" = z". Esto fue un gran paso pero no era probable que siguiera una prueba de que
el nimero finito era 0 para todos los casos extendiendo los argumentos de Faltings.

El ultimo capitulo de la historia empez6 en 1955, aunque en aquel entonces no se pensaba que el trabajo estuviera conectado al
Gltimo teorema de Fermat. Yutaka Taniyama hizo algunas preguntas sobre curvas elipticas, es decir, curvas que tienen la
formay? = x> + ax = b paraa y b constantes. Trabajos adicionales de Weil y Shimura produjeron una conjetura, conocida ahora como
la Conjetura Shimura-Taniyama-Weil. En 1986, Frey, en Saarbriicken, hizo la conexién entre esta Conjetura y el Ultimo teorema al
mostrar que dicho teorema estaba lejos de ser una curiosidad poco importante de la teoria de nimeros sino que de hecho estaba
relacionado con las propiedades fundamentales del espacio.

Trabajos de otros matematicos demostraron que un contraejemplo al dltimo teorema de Fermat daria un contraejemplo a la
Conjetura Shimura-Taniyama-Weil. La demostracion del Gltimo teorema de Fermat fue completada en 1993 por Andrew Wiles, un
matematico britanico que trabajaba en la universidad de Princeton en Estados Unidos. Wiles dio una serie de tres platicas en el
Instituto Isaac Newton de Cambridge, Inglaterra, la primera de ellas el lunes 21 de junio, la segunda el martes 22. El la dltima
platica, el miércoles 23 de junio de 1993, alrededor de las 10:30 de la mafiana, Wiles anunci6 su demostracién del Gltimo teorema de
Fermat como un corolario de sus resultados principales. Después de escribir el teorema en el pizaméndetgndré aguwy se
sent6. De hecho, Wiles habia demostrado la Conjetura Shimura-Taniyama-Weil para una clase de ejemplos, incluyendo aquellos
necesarios para probar el dltimo teorema de Fermat.

(Contintia en la pagina siguiente)
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Esto, sin embargo, no es el final de la historia. El 4 de diciembre de 1993, Andrew Wiles hizo una dedarattamde la
especulacionExplicé que durante el proceso de revision habian surgido algunos problemas, la mayoria de los cuales ya habia sido
resuelta. No obstante, quedaba un problema y Wiles esencialmente retir6 su reivindicacion de la demostracién. De@aré que
reduccion clave de (casi todos los casos de) la Conjetura Taniyama-Shimura a calcular el grupo de Selmer es correcta. Sin embargo
el célculo final de una cota superior precisa para el grupo de Selmer en el caso semicuadrado (de la representacién simétrica
cuadrada asociada a una forma modular) no esta completado aun. Creo que podré terminarlo en el futuro préximo usando las ideas
explicadas en mis platicas en Cambridge.

En marzo de 1994, Faltings, escribiendo en la revBté&entific American dijo Si fuera facil, lo habria resuelto ya.
Estrictamente hablando, no era una demostracién cuando fue anunciada.

Weil escribid, también erScientific American que Creo que él ha tenido algunas buenas ideas al tratar de construir la
demostracion pero no la tiene. En cierta medida, demostrar el teorema de Fermat es como escalar el Everest. Si un hombre desea
escalarlo pero se queda a cien yardas, no habra escalado el Everest.

De hecho, desde principios de 1994, Wiles comenz6 a trabajar con Richard Taylor en un intento de rellenar los hoyos. Sin
embargo decidieron que uno de los pasos claves en la demostracion, que usa métodos desarrollados por Flach, no funcionaba.
Intentaron un nuevo acercamiento también carente de éxito. En agosto de 1994, Wiles se dirigi6 al Congreso Internacional de
Matematicos pero no habia logrado resolver las dificultades.

Taylor sugirié un ultimo intento de extender el método de Flach en la manera necesaria y Wiles, aunque convencido de que no
funcionaria, aceptd, principalmente para tener oportunidad de convencer a Taylor de que nunca serviria. Wiles trabajé en ello durante
un par de semanas y la inspiracion le llegé subitamente.

En un destello vi que lo que el impedia funcioflarextension del método de Fladdja algo que haria servir otro método que
habia intentado previamente.

El 6 de octubre, Wiles envié la nueva prueba a tres colegas, incluyendo a Faltings. A todos les gust6 la nueva demostracion que
era mucho mas simple que la anterior. Faltings envié una simplificaciéon de un pedazo de la prueba.

Ninguna prueba tan compleja como ésta puede garantizarse que sea correcta, asi que una pequefia duda se mantendra por algur
tiempo. Sin embargo, cuando Taylor dio una platica ante el Coloquio Britanico de Matematicas en Edimburgo en abril de 1995, dio
la impresién de que ya no quedan realmente dudas sobre el Ultimo teorema de Fermat.
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indice Cronolégico de la Matemaética (Parte XXIX)
LA CRONOLOGIA ENTRE 1930 DC Y 1940 DC

1930: Se publica el famoso trabajo sobre Algebra Moderna/ate der WaerdenEste trabajo, de dos volimenes, presenta el algebra
desarrollada pdemmy Noether, Hilbert, DedekirydArtin.

1930: Hurewiczprueba su teorema de encaje para los espacios métricos separables en espacios compactos.
1930: Kuratowski demuestra su teorema sobre graficos de planos.

1931: G D Birkhoffprueba el teorema ergédico general. Esto transformara la teoria cinética de ddagweleBoltzmanren un principio
riguroso con el uso de taedida de Lebesgue.

1931: GodelpublicaUber el unentscheidbare formal el der de Satze Principia el Mathematica und verwandter $$steméa formalidad de

las Proposiciones Irresolubles de los Fundamentos Matematicos y los Sistemas Relacionados). El prueba los resultados fundamentales sobre
sistemas axiomaticos que muestran que en cualquier sistema matematico axiomatico hay proposiciones que no pueden demostrarse 0 que
pueden refutarse dentro de los axiomas del sistema. En particular la consistencia de los axiomas no puede demostrarse.

1931:Von Misesdntroduce la idea de un espacio muestral en la teoria de probabilidades.
1931:Borsukpublica su teoria de la retraccion en la geometria diferencial métrica.
1932:Haar presenta la "Medida de Haar" sobre grupos.

1932: Hall publica “A contribution to the theory of groups of prime power ord@gha contribucién a la teoria de grupos de potencias de
primer orfen).

1932:Magnusdemuestra que el problema de la palabra es verdad para el grupos del relator.
1932:Von Neumann public&rundlagen der Quantenmechaifilas Bases de la Mecéanica Cuantica).

1933: Kolmogorovpublica Foundations of the Theory of ProbabiliffFundamentos de la Teoria de la probabilidad) en el cual presenta un
tratamiento axiomatico de la probabilidad.

1934: Gelfondy Schneiderresuelven de forma independiente, "El séptimo problema de Hilbert". Ellos probarefi gsdranscendental
cuandaa es algebraico (distinto de 0 o de 19 gs un namero algebraico irracional.

1934:Leray muestra la existencia de soluciones débiles a las ecuacioNaside Stokes
1934:Zorn establece "el Lema de Zorn" también nombrado asi (probablemenfig)kegrEs equivalente al axioma de seleccion.
1935: Churchinventa "El Célculo Lambda" el cual aun hoy es una herramienta Util para los cientificos en computacion.

1936: Turing publicaOn Computable Numbe(Sobre nimeros computarizables), con una aplicaciEntatheidungsprobleifProblema de la
Decision) en el que describe una maquina tedrica, conocida actualmente como la "Méaquina de Turing". Se convierte en un importante aporte a
la teoria de la computacion.

1936: Church publicaAn unsolvable problem in elementary number thébhy problema irresoluble de la teoria elemental de nimeros). “El
Teorema de Church”, qué demuestra que no hay ningun procedimiento de decisidn para la aritmética, esta contenido en este trabajo.

1937: VinogradovpublicaSome theorems concerning the theory of prime nun{égsnos teoremas acerca de la teoria de numeros primos)
donde demuestra que cada entero impar suficientemente grande puede expresarse como la suma de tres primos. Esta es una de las principal
contribuciones a la solucién dedanjetura de Goldbach

1938: KolmogorovpublicaAnalytic Methods in Probability Theoflos Métodos Analiticos en la Teoria de Probabilidadps) da las bases
para la Teoria de los Procesos del Azar de Harkov.

1939: Douglasda una solucién completa al problemaRiigteau,demostrando la existencia de una superficie de area minima limitada por un
contorno.

1939: Abraham AlberpublicaStructure of AlgebraéEstructuras del Algebra).
1940: Baerintroduce el concepto de madulo injectivo, entonces inicia el estudio de grupos de accién en geometria.

1940: Aleksandrountroduce las sucesiones exactas.
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TRABAJANDO EN CALCULO

Por: Prof. Rafael Ascanio H. — Prof. Préspero Gonzélez M.
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y FiSICA - FACE — UC

CALCULO INTEGRAL: INTEGRAL INDEFINIDA

TECNICAS DE INTEGRACION

A partir del siglo XVIII aumenta considerablemente el nimero de aplicaciones del célculo a diversos campos del conocimiento
humano. Su desarrollo y uso ha tenido efectos muy importantes en casi todas las areas de la vida moderna. Es la base de muchos
campos cientificos, especialmente la fisica. De hecho, desarrollos modernos como las técnicas de construccién, de aviacién, etc.,
hacen uso del calculo. Muchas férmulas algebraicas se usan en la actualidad en balistica, calefaccion, refrigeracion, etc. Este éxito
del célculo se ha extendido hacia otros temas de la matemética: ecuaciones diferenciales, célculo de vectores, célculo de variaciones,
analisis complejo, topologia diferencial, entre otros.

Una aplicacién bien conocida del calculo es cuando se utiliza para obtener areas de regiones y de volimenes de sélidos,
considerandose que el interés de los matematicos por estos temas en el pasado, fue lo que dio origen al calculo integral.

Plantear problemas sobre el calculo de areas planas y de volimenes de sélidos se remonta a la antigliedad griega, donde
basicamente se utilizaban dos tipos de métokesristicos 0 atdmicoy de exhauscién o agotamiento

Estos prolegémenos del calculo integral son sumamente importantes como apoyo al rigor que valida el edificio de conocimientos
matematicos, pero aun asi, fue necesario desarrollar un conjunto de reglas y estrategias que dieran una flexibilidad tal al calculo
integral, para hacer mas util y muy efectiva su aplicacion.

Asi surgen la integracién indefinida a la que se ha hecho referencia en articulos anteriores, y las técnicas de integracion, de las
cuales algunas de ellas, las mas utilizadas, las trataremos en éste y en los articulos siguientes.

Integracién por Sustituciones.-

Cambio de Variable:

Esta técnica permite resolver integrales que muestran de forma evidente, no tener solucién inmediata. Mediante el Cambio de
Variable se transforma en una nueva integral que si puede resolverse utilizando las definiciones, las propiedades de las integrales

indefinidas, las formulas elementales del proceso de integracion y procedimientos basicos de la matematica.

El procedimiento del Cambio de Variable se fundamenta en la Regla de la Derivada de la Funcién Compuesta, llamada también
Regla de la Cadena, utilizada en la derivacién:

[ (yxde [ fFoNOQ ydx=[ f(Ydu= F(u)+C, haciendou= g(x)

Descripcion de la técnica.-

La estrategia a seguir para realizar la integracion por Cambio de Variable es la siguiente:

a) Se escoge una sustitucién = g(x), que debe corresponder con la funcién interna de la funcién compuesta.
b) Se obtienedu= g(x dx

c) Se rescribe la integral consideranda acomo variable.
d) Se evalla la integral resultante en términosude

e) Se devuelve el cambio; es decir, se hagg) = u para expresar la funcién primitiva en la variakle

En las siguientes paginas, se incluyen ejemplos que trataran de ilustrar lo mejor posible el uso de esta técnica.

(Contintia en la pagina siguiente)
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Ejemplos.-
1.- Obtenga: J'
4%% +1
Solucién:
Resolviendo la integral. Se observa que en el denominador se puede establecer una suma de puaPra@ESs J‘ dx
H2+1 Y (2x)7+1

Al comparar con las férmulas elementales, la integral dada tiene corresponden(i Nn= ArcTgu+C.
1+u

Acomodando el integrando y realizando un cambio de variablg,(ajustamos esta integral con la formula elemental identificada.

_ d _ X
- I x)7+1 J-1+ (2x)?

Cambio de Variableen \—>y — qu=2dx= du_ =dx

Volviendo a la integral para aplicar el cambio y terminar su resoluplorj‘ 7-[ 1 Archu+ C= 1 ArcTg(2%)+C
1+ U2 2
Sex
2.- Verifique que J‘SE& dx= 5% 4 C .
Cos®

Verificacién:
Resolviendo la integral. La respuesta propuesta presesigga Entonces, conviene proponer el cambig: Secx .
Este cambio obliga a que en la integral debe aparecer el diferencial de la segant®eol Tgxdx[ Entonces hay que rescribir la integral para

gue esto suceda.

Sex e e
ISerx@ J- é ESen(d :I € [Berx dx= J- e Serx dx=
Cos'x Cos'x CosXTosx Cosx Cosx
I Seorgr ] '@xSecxetxj Sg (dSeg= I Bdus &+ C=e>*+C

L.Q. Q. V.

3.- Determine que: J' Sexdx LhSec+ TgX+C O

Solucion:
Como la respuesta propuesta presenta un logaritmo neperiano, al revisar las formulas elementales se encuentra que se corresponde con

j@: Ly +CcO
u

Se entiende entonces que para que la integral conduzca a la respuesta propuesta, el argumento del logaritmo debe aparecer en el denominador
el diferencial de este argumento en el numerador.

Siendo asi, se modifica el integrando de la integral original multiplicando y dividiendo por lo que debe ser el argumento del logaritmo de la
respuesta:

= Sed Secc+ Tgx) dx= | Séc x Seodjgxdxzj( Séc Seo@]’gﬁdxz o

Sex+ Tgx Sex+ Tgx Sex+ Tgx
v uSex Fgx =(du Sex Fgx Sekxdxs  dul Sécx SeolTgx)dx
Volviendo a (*):

* = du_ Unje- & LpSeot Tgy+C
u

L.QQ.D.

(Contintia en la pagina siguiente)
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ey . X -
4.- Verifique si: Ie 1 e Lr(€ +1)2 —x+CDO
e +1
Verificacion:

Resolviendo la integral: Como en el numerador se tiene una diferencia, esto permite aplicar propiedades de las integrales indefinidas
y separar la integral en la diferencia de dos integrales.

&1, € dx i
[ _jexﬂdx_jexﬂdx—jex+1dx_()

(1) (1)

Resolviendo d;:
cven): W« é+1= du= €dx

Luego:

= [ ax= %= Ly G = Lole+1)+c,

|
e u

Resolviendo d,:
- _ € dx _r €7dx
'2 J.e 1 Ie * e +1 f1+ =0

.cvenl ®wl+ 8= dw- & dx=> - du= e’dx

Luego:
IZ:J'@ J'duu ~ LA+ G =-Lnfl+e*)+C,
Entonces:
# L(n*e+1+ p—[— L(1+ éx)+ QJ: Lr(é +1)+ Lr(1+ e’x)+Cl+CZ:

)
Lnfe* +1)+ Ln(1+e—1xj+ C= Lne* +1)+ Ln(exejljw =

L(n*e+1)+ L(1é+1)— Lné + C:2Lr(€ +1)—x+C:

Lr(eX +1)2 -x+C LQ.Q.V

e”dx (e 1)2
l+¢*

5.- Comprobar queJ' + Ln(l+ €)+C

Comprobacién:
Resolviendo la integral.
Cambio de variable eh

(| €=u-1
u=1+e
du= €dx

Luego, se rescribe la integral para aplicar el cambio y asi resolverla.

& & 12 _n\2 ¢ - 2
I:jl+i)*(:-[ 1Ei9x:j(e‘l)+tgdxzj(u Y du:j( 23+1)du j(u 2+—j du-judu—zjdu+ —%—2u+ Lny+C=

1+ 26 +e* 1+ 26 + & — 4— 4e*

2
(ex;l)z -2+ Ln(1+ ex)+c = (ex;l)z + Lr(1+ ex)-2+C (e 21) + Lr(1+ é)

€ -2 -3

:Ljf ~2(1+ &)+ Ln(1+e)+c = +in(L+e)+c= +Lnf+é)+c=

- ezx—2ezx+1—4+|_r(1+ex)+cz

-2-2é+ Ln(1+ ex)+C =

[T e | o

(Contintia en la pagina siguiente)
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6.- Calcular: [ X'+ X+ 6¢ + 2x+16
-[ O+ 4P O - 2x+2)

Solucion:

Resolviendo la integral. Se escribe el integrando como el producto de dos fracciones, donde el denominador para cada una de éstas es
uno de los dos factores presentes en el denominador original. El polinomio en el numerador original sera el numerador en la fraccién
con denominador igual al factor de potencia 2; esta potencia se desarrolla como producto notable y se realiza la division de
polinomios entre ambos. Para la otra fraccion el numerador es 1. Luego se sigue con las operaciones elementales matematicas que se
ameriten y se aplican las correspondientes propiedades de las integrales indefinidas.

':.[ X+ 3+ 6x2 + X +16 :f X+ 3+ 6x2 + X +16 1 =
(X% + 4)2 [ - 2x + 2) (X2 +4)2 X2 = 2X+2

3 2 3 _ 9y2
:I[x“+x+6x+2x+16D 1 ]dx: =I(1+X 2x+2x] dx

x*+8x? +16 X2 = 2x+2 X+ 832 +16) X2 -2x+2

x({x? - 2x+2) dx [ 1 X )
=[|1+ o = + dx=
f[ x4+8<2+16} X = 2x+2 f X2 = X+2 x'+8°+16
dx xadx dx xadx
= + = + =(*
J~x2—2<+2 J.x“+8>(2+16 J.x2—2x+2 J~(x2+2)2 ©
(1) (12)

Resultan ahora dos integrales que, para facilitar las operaciones, se resuelven por separado.

Resolviendo d;:

dx dx I( dx = arcTg(x-1)+C,

|. = J dx = J. = J. = = J. dx
Pl a2 -2+ 2 (- xry+r I (x=P 1 1w (x-1)p
(completand cuadrado$

Resolviendo d,:

xdx Q 1 1
=22 =|2=1u’du=-—+C, =- +C
’ I(x2+2)2 u? ZJ. u 2 2@+4) P

2 du
cVv.(l): u=x"+2 = du=2xdx = 7:xdx

Volviendo a (*), se obtiene la solucién final:

1 1
+ G |=arcTg(x-1)- +C
2(® +4) Q} 9k-D 2(® +4)

®=1= arch(x—1)+C1+{—

Nota: C=C +C
1 2

En el manual de nuestra autor@ALCULO II. Ejercicios , se presentan un significativo nimero de ejercicios resueltos y propuestos
sobre la técnica de sustitucién por Cambio de Variable, que pueden servir al lector interesado para profundizar mejor sobre este
procedimiento. EI manual esté a disposicion de todos en la seccién de Publicaciones de la Facultad de Ciencias de la Educacion.
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HIPOTESIS Y REALIDAD

Por: Joaquin GONZALEZ ALVAREZ

Optometrista y profesor de Fisica en Holguin, Cuba, es autor de numerosos libros y articulos
cientificos, habiendo recibido diversos premios y reconocimientos a su labor divulgadora.

E-Mail: joaquin.gonzalez@cristal.hlg.sld.cu

Publicado el 9 de Septiembre de 2006 en Reflexiones de casanchi.com, sitio de
Divulgacion de Matematica, Fisica, Astronomia, en el contexto de la red
telematica

Con el establecimiento en el siglo diecisiete de la Mecanica de Newton, que englobaba en
un todo arménico una teoria que pretendia abarcar la explicacion de la realidad, se suponia
haber llegado a comprender la naturaleza y sus leyes. Inspirado en este triunfo de la
ciencia, El poeta inglés de la época, Alexander Pope expresé: “La naturaleza y sus leyes
yacian en las tinieblas. Dios dijo: iHagase Newton!, y la luz se hizo".

Algunas leyes ya las habian encontrado, de cierto modo, algunos antecesores del
sabio inglés tales como Kepler y Galileo a los cuales hizo justo reconocimiento al
decir: “Si vi mas lejos que los demas fue porque pude subir sobre hombros de
gigantes”. A los hallazgos de Kepler y Galileo, les comunicé Isaac Newton mayor
rigor y basado en el mismo, logré lo que se conoce en la historia como la primera
gran sintesis de las leyes de la fisica. En las tres leyes de la dindmica y en la
famosa ley de la Gravitacion Universal se basa toda la Fisica Clasica, la cual
constituyd el fundamento de practicamente toda la fisica hasta los comienzos del
siglo XX y aun lo es hoy de la mecanica de los objetos del macromundo no
animados de velocidades cercanas a la de la luz. El método de razonamiento
intrinseco en la Mecanica de Newton fue tomado por la ciencia en general y por la S0 o0 Lo ier en
filosofia constituyendo el llamado Paradigma Newtoniano. El que ese paradigma 1702. El original se
fuera sustituido a principios del siglo pasado por lo que pudiéramos llamar Portralt egaulnzrc,acm:n'
Paradigma Cuéntico-Relativista para el micromundo y altas velocidades, en nada jonoces (Fucote: Univ. St
rebaja la gloria de Isaac Newton y cuya teoria como ya dije, es la que se utiliza

para lo de gran tamafo y no muy veloz, vale decir para lo cotidiano.

Newton. Parte del retrato

Cuando una teoria como la de Newton no puede explicar algunos fendmenos, es cuando la comunidad
cientifica se da cuenta de que las teorias, como ya he explicado en otras ocasiones, no reflejan
completamente la realidad y que solo constituyen una hipdtesis de trabajo, un modelo para el estudio
de la realidad como la maqueta que construye un urbanista para planificar una ciudad. Algunas veces
esa hipdtesis, esa maqueta es de imponderable genialidad como es el caso de la Mecanica de Newton.

En Filosofia de la Ciencia, a ese método de estudiar la realidad mediante hipdtesis o de maquetas
como me he permitido llamarlas, se le llama instrumentalismo y constituye dentro del positivismo, una
variante del pragmatismo de Dewey y el convencionalismo de Henri Poincaré.

Cuando en la Edad Media, Nicolas Copérnico se enfrentd a la Iglesia aduciendo que la Tierra giraba
alrededor del Sol, esta institucién al principio no condend al sabio polaco porque consideraba que la
teoria de éste no era una descripcién de la realidad sino sélo una hipotesis que facilitaba los calculos.
Aunque no existia el concepto, la Iglesia considerd a Copérnico como instrumentalista. Cuando éste
insistio en que la Tierra se movia fue refutado y perseguidos sus seguidores. Asi sufrieron persecucion
Galileo, Giordano Bruno y otros que no admitieron ser instrumentalistas y se empecinaron en afirmar
que describian la realidad tal como era. Galileo fue obligado a retractarse pero lo cierto es que la tesis
copernicana es solo una hipdtesis instrumentalista, pues moverse o no moverse depende del punto de
referencia. Sin embargo los que murieron en la hoguera dieron una leccidon de entereza al defender
aquello en lo que se cree que es la verdad.
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VARIACION DEL ESPACIO DEBIDO A LAS PERTURBACIONES EN LOS PLANOS PARALELOS

Por: Lic. Domingo Urbaez
DEPARTAMENTO MATEMATICA-FACE-UC

La figura que se ilustra a continuacién representa la perturbacién de los ejes y por lo tanto la perturbacién del plano. En este ejemplo en
particular, el plano se contrae a diferencia de un plano fijo.

Lo interesante de esta concepcion es que plantea que cualquier punto del plano e incluso del espacio funciona como un centro de
perturbacién - un punto que a pesar de las perturbaciones mantiene su posicién visual - es decir, existen infinitos centros de
perturbacién. Estos centros de perturbaciéon deforman el espacio tal y como lo conocemos.

Segun esta definicién, la distancia del origen al puntseria exactamente igual a la distancia del origen al paungpQué
consecuencia genera esta definicion? Las consecuencias que se generan de esta nueva definicién podrian ser las siguientes:

a) La Unica diferencia existente entre el pumty el punton, es su posicién visual.

b) Tanto el puntan como el puntm, poseen las mismas coordenadas; por lo tanto, la distancia existente al origen en cada caso es
igual.

c) La distancia del puntm al punton es igual a cero, ya que sus coordenadas son iguales.

Estas premisas afirman que pueden existir dos 0 mas puntos de posiciones visualmente distintas pero de coordenadas exactamente
iguales. Luego, si existen puntos con estas caracteristicas deben existir funciones que cumplan con estas premisas. Por lo tanto,
podriamos dibujar una circunferencia de radio 4 con centro en el origen y otra circunferencia concéntrica de radio 2. Segun las
premisas antes citadas, ambas circunferencias serian iguales, lo que estableceria una igualdad general para toda funcién.

Un enunciado para una hipotética igualdad matematica universal seria:

"Para toda funcién matematica definida coysof (x), existe y debe existir otra funcion matematica definida cpny{x), tal que
visualmentef (x) sea distinta @ (x) y ambas cumplan con todas las definiciones del calculo, de tal manefdqeea igual a (x)
para efectos de dichos célculos, y una se defina guiano fijo y la otra en un plano perturbad®icho enunciado se extiende al
espacio.

Esta teoria afirma que una funcibfx) de longitud L1 es igual a una funciég (x) de longitud L2, si y sélo si, L1 es igual a L2.
Si las longitudes fueran distintas entonces no podrian ser iguales. Esto supondria una limitacion a una igualdad matematica universal
de las funciones d&" variables. Sin embargo, la solucién la podriamos encontrar en la perturbacién de los ejes, plano y espacio.

Trataré de explicar esto de una forma mas clara.

La teoria de la igualdad matematica universal de funciones indica que si logramos ubicar dos tipos de plano: uno fijo y uno
perturbado, podriamos crear dos puntos separados por una distancia hipoigeicade iguales coordenadas en el plano perturbado
y de coordenadas distintas en el plano fijo.

Por lo tanto, si logramos crear no una, sinb perturbaciones en el plano movible se podrian crear en conseclghpiantos de
iguales coordenadas pero en distintas posiciones en el plano fijo.

(Continda en la pagina siguiente)
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Entonces, sep el punto fijo del plano fijo, y seam, ps, P3, Ps...-» |0S puntos creados en el plano perturbablol, As, A4,..., las distancias
de estos al punto fijp, se tiene que:

a) Enelplanofijo: f,# A, 2 A, 2 A, #--- £ A,

b) En el plano perturbadgt, =4, =1, =4, =---=

n

Como las distancias en el plano fijo son distintas, las coordenadas también lo seran. Esto me permite concluir que mediante la perturbacion
de los planos se pueden crear "n" puntos a partir de uno solo.

Dicha proposicion explica y aclara hasta cierto punto que no sélo las funciones de igual longitud pueden igualarse, sino que las de distintas
longitudes también.

En pocas palabras, esta teoria se atreveria a afirmar que una funcién cuadratica es exactamente igual a un simple punto. Por supuesto, e
punto tendria una versién un poco mas compleja que la aceptada hasta el momento.

En conclusion, el punto seria un elemento que cumpliria con dos condiciones universales. Estas condiciones serian:
1) Todo punto tiene la capacidad de:

1.1. Estar en una misma posicion visible pero con distintas coordenadas.

1.2. Estar en distintas posiciones visibles pero con las mismas coordenadas
2) Todo punto tiene la capacidad de generar:

2.1. Infinitos puntos de iguales coordenadas.

2.2. Infinitos puntos de distintas coordenadas.

Estas dos condiciones son suficientes y necesarias para poder establecer algun enunciado que defina de forma general la igualdad universal
Toda correspondencia, relacién y comportamiento que presenciamos podria ser explicado por medio del estado vibratorio de un punto o
particula.

En cuanto a la igualdad de las funciones, hasta el momento no he podido encontrar una que satisfaga todas las premisas que expuse
anteriormente. Sin embargo, puedo decir que este método debe ser capaz de deformar la estructura de las funciones y moldearlas de tal maner
gue alcancen una nueva estructura matematica, a pesar de no significar exactamente lo mismo.

Por ejemplo, una parabola explicaria el decrecimiento y crecimiento de cierto proceso biolégico; por otro lado, una recta de pendiente
positiva explicaria otro proceso totalmente distinto y sin ninguna relacién directa con el primero. La representacion grafica permite visualizar
sus diferencias.

El detalle es que creo que ambas funciones pueden igualarse una con otra mediante un método. Esta igualdad nos permitiria demostrar que
todo esta conectado y que nada es absolutamente independiente de cualquier otro proceso fisico existente.

Creo también, poder indicar que este método consiste en un movimiento vibratorio de los planos. Si quisiéramos escribir que una funcion f
(x) es igual a una funcién g (x) mediante un movimiento vibratorio, entonces decimos:

f(x) = Mov [g (x)]

El prefijo "Mov" se describe como el procedimiento mediante el cual dos 0 mas funciones se pueden igualar graficamente.

Por ejemplo: se tienen tres funciofigg=x, g(x)=Cos(x) y h(x)=I/x. Podriamos afirmar qué«)=Mov [Cos(x)] y f(x) = Mov [I/x], por
lo tanto

Mov [Cos(x)] = Mov [I/X]
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EL PENSAMIENTO COMPLEJO EN MATEMATICA (Parte III)

Por: Rafael Ascanio H.

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - FACE - UC

Con respecto a mi escrito en el numero anterior de HOMOTECIA sobre el pensamiento complejo en
matematica, donde inclui algunos elementos para tratar sobre lo que consideramos en magasidaca
de la recta numérigaconversé sobre esto con el conocido y respetado profesor Miguel Angel Castillo.

Cuando le conversé sobre lo que habia escrito, él me predggnid:eres denso?” Mi respuesta fue
inmediata:*Si” . Al oir mi respuesta, hizo silencio unos instantes y luego agt®ptil fueras denso en las
mismas condiciones que lo defines para la recta numérica, yo no pudiera haceryeatgbntinuacion,
colocé un dedo sobre mi abdomen y lo hundio.

¢, Qué quiso que entendiera con esta accion? Reflexioné. Posiblemente esto: es evidente que yo soy dens
pero la diferencia entre lo denso que yo soy y la forma como afirmamos que supuestamente lo es la recta
numérica es abismal. Recordemos a Morin (se lee Moran): el cuerpo humano es un ente material, tangible,
no solamente es un conglomerado de células sino un conjunto organizado y en donde las interacciones entre
sus partes lo convierte en lo que es, un ser viviente. Lo denso del ser humano sélo puede ser reconocido Y
hasta conceptualizado por el hombre, mas no puede ser ideado.

Lo denso de la recta numérica es una idea, una definicién, una construccién del pensamiento del hombre. Es
mas, la misma recta numérica es una idea. En otras palabras, asiocceenouede cambiar el concepto de

lo denso del cuerpo humansi;puede hacerse con la definicion de lo denso de la recta numérica, pero
aparentemente cometemos el erroadeptarque ambas densidadsignifican (o representan) lo mismo.

Hay que convenir entonces, que para solucionar el problema de la densidad de la recta numérica, basta solc
con redefinirla. Pero ahi esta el problema, ¢ cémo hacerlo?

Redefinir lo denso de la recta numérica debe ser una inquietud de los mateméticos; quizas esta es la razor
del estudio actual de algunos elementos en esa linea, tales como el caso de los niumeros p-adicos qu
mencioné en el escrito anterior. Esperemos que pronto lleguen a algo satisfactorio. Los investigadores en
Educacion Matemética asi como los docentes del area, mantenemos la inquietud en espera de un
conocimiento cuya transmision luce sumamente importante en el hacer y en el aprendizaje de la matematica.
Es la historia de la construccién de la cultura del hombre, particularmente dentro del mundo de la
matematica.
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En Matematica, ¢ qué es una “Conjeture?

Por: Coordinadores de Publicacion de HOMOTECIA

La palabraConjeturaviene del latinconiectira. Es el valor otorgado, ya sea moral, ético o matematico, a las cosas o
sucesos por indicios y observaciones.

En Matematica, la expresi@onjeturahace referencia a una afirmacion que se supone cierta, pero que no ha sido probada ni
refutada hasta la fecha. Cuando se comprueba, entonces queda consideradaeom@marlgunas conjeturas muy conocidas
en matematica son las siguientes:

Conjetura abgsobre nimeros primogropuesta podoseph Oesterlg David Masseren el afio 1985.
Conjetura de Catalansobre potencias de nimeros naturales, propueskugéne Charles Catalagn 1844.

Conjetura de Collates un famoso problema sobre nimeros enteros, conocido tambiérauetara 3n+1gue fue enunciada
por el mateméticbothar Collatzen 1937.

Conjetura (fuerte) de Goldbadas uno de los problemas abiertos méas antiguos en matemética, enunc@dsgian Goldbach
en 1742 en los siguientes términtBodo ndimero par mayor que 2 puede escribirse como suma de dos nimeros ggenos”
puede emplear dos veces el mismo namero primo).

Conjetura (débil) de Goldbachfirma que:“Todo ndmero impar mayor que 7 puede expresarse como suma de tres nimeros
primos impares”o, de forma equivalentéTodo nimero impar mayor que 5 puede expresarse como suma de tres niUmeros
primos” (se puede emplear el mismo ndmero primo mas de una vez en esta suma); recibe el nombre de "débil" porque si se
demuestra la conjetura fuerte de Goldbach, se demostraria ésta autométicamente.

Conjetura de Taniyama-Shimucanvertida en teorema gracias a los trabajo&rtew WilegEl Ultimo Teorema de Fermat),
Christophe Breujl Brian Conrad Fred Diamondy Richard Taylor muy importante dentro de la matemética moderna, que
conecta la topologia y la teoria de nimeros, inicialmente propuestYajadta Taniyama&n 1955 y posteriormente desarrollada
junto aGoro Shimura

Conjetura de los nimeros primos gemeldsnominacion que les diRaul Stackely hace referencia a dos nimeros primos que
son impares consecutivos y la conjetura propone que existen infinitas parejas de este tipo de nimero.

La hipotesis de Riemanfiormulada por primera vez p&ernhard Riemanen 1859. Es una conjetura sobre la distribucion de
los ceros de lduncién zeta de Riemarilis) y constituye uno de los problemas abiertos més importantes de las matematicas
contemporaneas. El Instituto Clay de Mateméticas ofrece dentro del marco de su prograshéechas del milenian millén de
dolares como premio por una prueba de esta conjetura.

Conjetura de Poincarépropuesta en 1904, y hoy Yaorema de Poincar@racias al trabajo del rus®erelman fue una de las

hipétesis méas importantes de la topologia. La conjetura sostenia que la esfera tridimensional es la Unica variedad compacta
tridimensional en la que todo lazo o circulo cerrado se puede deformar (transformar) en un punto. Este Ultimo enunciado es
equivalente a decir que s6lo hay una variedad cerrada y simplemente conexa de dimensién 3, la esfera tridimensional.

En los siguientes numeros de HOMOTECIA presentaremos por separado trabajos sobre estas conjeturas y cualquier otra que,
aunque no esté mencionada en este grupo, pueda resultar interesante.

FUENTE: Wikipedia® de Wikimedia Foundation, Inc. Junio de 2006.



HOMOTECIA

N° 11 - ANO 4

Miércoles, 1° de Noviembre de 2006 14

HUMOR EN LA RED

¢Qué es un nifio complejo?
Un nifio con la madre real y el
padre imaginario.

(Qué es un oso polar?
Un oso rectangular, después de
un cambio de coordenadas.

Dos vectores se encuentran y
uno le dice al otro:
“¢ Tienes un momento?”.

¢Por qué existe la tangente?
Porque las otras curvas le
dijeron “jNo nos toque!”.

Me gustan los polinomios, pero
solo hasta cierto grado.

¢,Cudl seria la razén para que
un libro de matemética se
suicide? Porque tiene
demasiados problemas.

va €* por la calle y se le
cruza un integrador, el cual,

todo prepotente, le dice: "jA

X

que te integro!" 'y €' le
contesta: "Y a mi qué..".
[Recuerden: jédx: e +C puesto

que 9(e)_ o
dx

En un examen oral, un profesor
pregunta al alumno: "¢Por qué
toma usted el valor absoluto
de esa exponencial?'. El
estudiante se da cuenta de su
error, e intenta "arreglarlo”
diciéndole: "Para que sea mas
positivo todavia".

En mitad de una conferencia
de matematicas, un
participante  levanta la
mano y dice: “jTengo un
contraejemplo para  ese
teorema!”. A lo que el
conferencista responde: “No
importa, yo tengo dos
pruebas”.

10.

AMENIDADES

Un trozo caido del espacio
sobre la superficie terrestre
ées un meteoro, 0 un
meteorito? Es un
meteorito. Meteoro es
todo fenéomeno luminoso
que se produce en la
atmoésfera terrestre por
la entrada de un cuerpo
sblido proveniente del
espacio exterior.

¢Cémo se llama el eclipse
en que la Tierra esta entre
el sol y la luna: lunar, solar
0 qué? Se llama Lunar.

¢En qué mes celebran los
rusos la Revolucién de
Octubre? En Noviembre.
El calendario ruso
estaba 13 dias retrasado
respecto del nuestro.

El 'Big Ben' del parlamento
britédnico, ées la torre o sdlo
la campana? Es la
campana. La torre es la
'Torre del Big Ben'.

¢Cual es el color simbdlico
del luto en Oriente? Es el
blanco.

¢Qué animal "zurea" (emitir
arrullos)? La paloma.

éQue  descubrid  Alfred
Nobel? Descubrio la
dinamita.

¢Quién era el mayor de los
hermanos Marx, famosos
comicos estadounidenses?
Era Leonard M. Marx,
conocido como “Chico”.

“Jack el Destripador”, el
feroz asesino inglés nunca
descubierto, destripaba con
la mano izquierda, ¢por
qué? Porque era zurdo.

¢Cual es la flor del naranjo?
La flor del naranjo es el
Azahar.
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Sudoku!!!

El juego numérico que activa la
inteligencia

Un grupo de lectores nos han
manifestado que, gracias a nuestra
publicacion mensual de SUDOKU, se
entusiasmaron por este pasatiempo,
han adquirido libros donde se proponen
la resolucion de muchos de ellos
ajustados a niveles de experiencia y en
su asidua busqueda, se han encontrado
hasta con calculadoras especiales
disefiadas para dedicarse a resolver
infinidades de éstos. De igual manera
también participan en competencias de
resolucion de Sudoku. Por estas
razones, seguiremos publicandolo
mensualmente mientras exista este
interés.

Recuerda: la regla para hacerlo es
rellenar cada fila, cada columna y cada
caja de 3x3 con los niumeros del 1 al 9
sin repetirlos.

La respuesta del anterior:

na
s
) o
w
)
Py

=W 0 NN

(S R0\C RN f<e] 4‘-\.(.0 G)I—l
RNW Ol N 0|l o —

iiiSexto Reto!!!

2/ 1e| | | 8] |o

7 3 1 5
45| 9|7
Tomado deMephan, M. (Comp.)(2005).Sudoku. El

nuevo juego numérico que activa la inteligencia.

Caracas-Venezuela:  Editorial Random  House
Mondadori.

iExito y hasta el préximo
encuentro!
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GALERIA

Grigori "Grisha" Yakovlevich Perelman

(EnlUSQ I'puropuii Skosnesuu Ilepessman)
Nacio: 13 de juniode 1966

Matematicorusq nNacido en Leningrado en la otrora
Unidn Soviética (Actualmente: San Petersburgo,
Rusia). Se le conoce con el nombre de “Grisha”.
Ha hecho grandes aportes a la geometria
Riemanniana y a la geometria topoldgica. Se le
considera y se le respeta como experto en las
transformacionesopologicas denominadasfiujo de

Ricci.

Vida y Educacioén

A los 16 afios, gan6 una medalla de oro en la
Olimpiada Internacional de Matematjcalln CONCUrsO para
escolares de secundaria. También, a principios de
los 80, consiguié la puntuaciébn mas alta en la
prestigiosa organizacibn para personas con
elevado coeficiente intelectuatnsa

Perelman es doctor en matematicas por la
Universidad de San Petersburdourante los afios 80 y 90
trabajé en varias universidadesrteamericanasy
finalmente volvié arusia €n 1995 a trabajar en el
Instituto Stekloven su demostracion de la forma del
universo.

Conjetura de Geometrizacién de Thurson

En noviembre de2002 anuncid que habia
encontrado un método que resolviacdgetura de
geometrizacién de Thurstprde la que la famoSeonjetura

de Poincarg propuesta por éste en 1904, es un caso
especial, y public6 una serie de 3 articulos

explicando en lineas generales su aproximacion al
problema.

A finales de2o00s la demostracién completa de
ambas conjeturas (geometrizacién y Poincaré)
utilizando el método Hamilton-Perelman fue
desarrollada por Huai-Dong Cao y Xi-Ping Zhu y
publicada en la edicion de junio de 2006 del Asian
Journal of Mathematics.

El consenso entre la comunidad de expertos en
geometria diferencial es que el desarrollo de
Perelman es esencialmente correcto y en
consecuencia la conjetura se da por probada y en
adelante debera ser considerada un teorema.

Por todo esto, el 22 de agosto de 2006 se le otorgd
la medalla Fieldsdurante el XXV Congreso de la
Unién Matematica Internacional, que se celebré
en Espaiia Perelman no asistié al evento, intencion
gue ya le habia comunicado meses antes al
presidente de lanion Matematica Internacionalohn Ball
debido a que “[ElI premio] es completamente
irrelevante para mi. Cualquiera puede entender
gue si la prueba es correcta no se necesita ningun
otro reconocimiento”.

Nota de los Coordinadores de Publicaciéon de Homotecia:

Como no hay Premio N6bel de Matematica, se instauraron antes de la
Segunda Guerra Mundial las Medallas Fields; premio que concede la

Unién Matemaética Internacional cada cuatro afios. Estas medallas se
conceden a una o0 a mas personas de forma simultanea y es el mayor
honor al que puede aspirar un matematico. Fisicamente estad chapada
en oro y tiene la cabeza del matematico griego Arquimedes.

Puede leer en la pagina siguiente, un articulo cuya autora es la
periodista MALEN RUIZ DE ELVIRA, publicado en el diario EL
PAIS, de Madrid, de fecha 22-08-2006, sobre la renuncia de Perelman
a la Medalla Fields.
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El ruso Perelman Retiro

erChaza la  medalla En la entrevista Perelman declara que se ha retirado
Fields, la mayor de la comunidad matematica y que no se considera ya

distincibn matematica

Por: MALEN RUIZ DE ELVIRA - Madrid - Espafia
EL PAIS - Sociedad - 22-08-2006

Grigori Perelman, el matemético ruso que, al

un matematico profesional. Se muestra decepcionado
por la falta de ética en la disciplina y explica que la
posibilidad de ser galardonado con la medalla Fields

es lo que le ha obligado a dejar la profesion: "Mientras

no era conocido tenia la posibilidad de decir cosas feas
[sobre la profesion] o ser tratado como una mascota.

Al pasar a ser conocido, no puedo ser una mascota y

no decir nada. Por eso me he tenido que ir". En

demostrarla, ha convertido en teorema la conjetura de inign de Perelman la mayoria de los matematicos

Poincare, ha rechazado la prestigiosa medalla Fields g5 conformistas: "Son mas o menos honrados pero
concedida precisamente por este trabajo, que Se tgleran a los que no son honrados".

anunciard hoy en Madrid en la inauguracién del
Congreso Internacional de Matematicos. En sus
primeras declaraciones después de varios afios de
silencio, Perelman, que esta sin trabajo y vive con su

Un asunto de gran interés en la actualidad, el intento
de dos matematicos chinos (discipulos del famoso
Shing-Tung Yau, a su vez medalla Fields) de atribuirse
una explicacion completa y original del problema de

madre, en las afueras de San Petersburgo, asegura qUeégeometrizacion (en el que se inscribe la conjetura de

ha abandonado las matematicas porque esta
decepcionado y que nada de lo que pueda decir
interesa a la gente.

Hoy, 22-08-2006, arranca en Madrid la maxima cita
mundial de los matematicos, con asistencia de unos

Poincaré) menospreciando, segun muchos, la
aportacion de Perelman, le merece a éste el
comentario: "No me quedé claro qué nueva aportacion
han hecho", y sobre Yau: "No puedo decir que esté
enfadado. Otras personas hacen cosas peores". El

3.000 especialistas. Las sesiones, en las que se trataranmatematico ruso también parece estar dolido con la
practicamente todas las areas de las matematicas, se actitud del estadounidense Richard Hamilton, del que

prolongaran hasta el préximo dia 30.
Hoy se haran publicas, como siempre al inicio de

se considera discipulo, ya que propuso la técnica sobre
la que se bas@, y que ha tenido una larga colaboracion

estos congresos que se celebran cada cuatro afios, entrecon yau. Perelman dice que le ofrecié trabajar juntos y

otros galardones, las medallas Fields que presentara el
Rey Juan Carlos. Se trata de los premios mas
prestigiosos de las matematicas; se establecieron en
1936 con el objetivo de estimular la investigacion, por
lo que solo las obtienen matematicos de hasta 40 afios
de edad, la edad de Perelman. Han ido ganando
prestigio y hasta ahora so6lo se han otorgado 44 y
nunca un matematico ha rechazado el galardén. Ayer
no hubo reaccion oficial de la Unién Matemética
Internacional (IMU, siglas en inglés) ante el rechazo
sin precedentes de Perelman, pero fuentes de la
organizacion del congreso sefialaron que se le otorgara
el premio de todas formas.

Segun Perelman, John Ball, presidente de la IMU,
le visitdo para comunicarle el premio. "Desde el
principio le dije que lo rechazaba. Es completamente
irrelevante para mi. Cualquiera puede entender que si
la prueba es correcta no se necesita ningun otro
reconocimiento”, le comenté a los periodistas Sylvia
Nasar y David Gruber, delThe New YorkerLas
declaraciones de Perelman forman parte de un extenso
articulo sobre los trabajos en torno a la conjetura de
Poincaré que publicé ayer esta revista

no obtuvo respuesta.

Perelman dej6 de trabajar en el Instituto Steklov, en
San Petersburgo, en diciembre pasado y sobrevive con
lo poco ahorrado que tiene y la escasa pension de su
madre, profesora de matematicas. Su version es que le
echaron del instituto, lo que niegan otras fuentes, y que
no tiene ni dinero para pagarse el viaje a Madrid. Pero,
sobre todo, no le importa que le hagan o no caso,
segun otras declaraciones,Tae Sunday Telegraph
"Ya sé que la autopromocion es algo corriente y si la
gente quiere hacerla pues muy bien, pero no creo que
sea positiva. Me di cuenta de ello hace mucho tiempo
y nadie va a cambiar mi parecer". Y también: "Si
alguien esta interesado en mi forma de resolver el
problema, esta todo ahi, que vayan y lo lean. He
publicado todos mis calculos, es lo que puedo ofrecer
al publico."

Lo Unico que deja en el aire Perelman es lo que hara
si dentro de dos afos le ofrecen en firme el premio
Clay, un millén de délares por resolver uno de los siete
Problemas del Milenio, la conjetura de Poincaré.




