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Particularmente, a nivel de educacion vicepresidente de la empresa le pide que se ponga de pie y se disponga a realizar ejercicios
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tu cuerpo se mueva naturalmente de lado a lado (Lateralidad), verticalmente de arriba hacia
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Prof. Rafael Ascanio H.
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TRABAJANDO EN CALCULO

Por: Prof. Rafael Ascanio H.
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA — FACE — UC

CALCULO INTEGRAL: INTEGRAL INDEFINIDA

Si F(x) es una funcion primitiva def (x), la expresiong(x) + c se llamaintegral indefinida de la funcion £ (x), y se designa mediante el
simbolo'[ f(X)dx, siempre queF'(x) = f(x). Se tiene, entonces, quf: f( ¥ dx= F(x)+C. La integral esta indefinida por el caracter
indeterminado del valor de la constante. Esto permite afirmadaduiegral indefinida es la Antiderivada mas general.

En J' f( ¥ dx= F(x) + C se identifican los siguientes componentes:

J' . Signo de integral
f(x): Integrando.
f(X)dx: Elemento de Integracion.
dx: Variable de Integracion.
F(x): Funcion Primitiva de la Derivada.
C: Constante de Integracic

Definiciones Secundarias.-

12) La derivada de una integral indefinida es igual al integrando.

Se explica asi: d“ f(><)de _ d[F(x +C] _

f(X
dx dx )

Ejemplo:

Considerando af (x) = 6x°. La integral de esta funcion 3736% dx=2x¢+C-

dUzedx] ~ d[2x3 + C] e
dx - dx -

Su derivada es:

22) La diferencial de la integral indefinida es igual al elemento de integracion.

Se explica asf: 4 { x de d A3+ d= f(¥dx

Ejemplo: Considerando a la funcionf (x) = x°: (ﬁ £ dye ({; ¥ + C} = x8dx

3% La integral indefinida de la diferencial de una cierta funcién es igual a la suma de esta funcién y una
constante arbitraria.

Se explica asi:f dR » :I f( ¥ dx=F(x)+C

Eiemplo: Considerando a la funciéf (x) = 2x°: I c{2 )?] :I 6X dx=2x+C.

(ContintGa en la pagina siguiente)
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Algunas propiedades de las Integrales Indefinidas.-

19) La integral indefinida de la suma algebraica de dos o varias funciones es igual a la suma algebraica de las integrales de
cada una de las funciones:

JLx+ SO e [ f(3 e [ 1(3dlx

Ejemplo:
Aplicando la propiedad a un ejemplo determinado:

I(S 2% CosxG) dij 2xdxj Cosxdx—dex

2%) Si se tiene la integral de un factor constante por una funcién, entonces es igual a la constante por la integral de la
funcion:
I KI{ Xdx= kl:j f(Ydx k: constante

Ejemplo:
Aplicando la propiedad a un ejemplo determinadPg ¥ dx= 3J yedx

Reglas utiles para el Célculo Integral.-
Si J- f( ¥ dx= F(x) + C , entonces:
3 [ flalydx=1F(an)+C

Ejemplos:
)ij Co3 xdx 1 Ser8x+C
) [ &dx=1e+C

b [ f(x+ Bdx= F(x+b)+C

Ejemplos:
) j €°dx=€e"+C
[ Sec(y+9)dy=Tg(y+9)+C

¥ j { dx Bdx=1 F(alx+b)+C

Ejemplos:
) J’ &5 dx= % 25 4 C
i) j Ser(Llw+5)dw= -1 Cos(Liw+5) +C

RAH.
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indice Cronolégico de la Matemaética (Parte XXV)
LA CRONOLOGIA ENTRE 1890 DC Y 1900 DC

1890: Peanodescubre una curva densa en el espacio.
1890: Es fundada la Sociedad Matematica de San Petersburgo.

1890: HeawoodpublicaMap colour theorem¢Teoremas sobre
los colores en un mapan el cual sefiala el error deRaueba
de Kempeen el Teorema de los Cuatro ColorePrueba que
son necesarios cinco colores.

1891: Fedorovy Schonfliesclasifican, independientemente uno
del otro, los grupos cristalogréaficos del espacio que demuestran
qgue hay 230 de ellos.

1892: Poincarépublica el primero de los tres volimenesLds
Méthodes nouvelles de la mécanique céledtes nuevos
métodos de la mecéanica celestial). Caracteriza totalmente todos
los movimientos de sistemas mecéanicos, invocando una
analogia con el flujo de fluido. También demuestra que las
extensiones de la serie usada previamente para estudiar el
problema de logres cuerposcomo en el caso de Delaunay,
eran convergente, pero no en general uniformemente
convergente. Esto puso en la duda las pruebas de estabilidad
del sistema solar dadas por Lagrange y Laplace.

1893: Pearsonpublica el primero de una serie de A&pers

los cuales escribird durante los siguientes 18 afios, con el que
introduce varios conceptos fundamentales al estudio de la
estadistica. Estos papers contienen las contribuciones al
Andlisis de la Regresion, al Coeficiente de Correlacion e
incluye la prueba del Chi-cuadrado de importancia estadistica.

1894:Poincaréinicia su trabajo sobre topologia algebraica.
1894:Borel presentdLa medida de Borel".

1894: Cartan, en su disertacion doctoral, clasifica toda el
algebra de dimensiones finitas como extensiones simples sobre
los nimeros complejos.

1895: Poincaré publica Analysis situs su primer trabajo de
topologia con el cual da los primeros pasos para el tratamiento
sistematico de este tOpico. Es el creador de la topologia
algebraica, al publicar seis papers sobre el tema. Presenta los
grupos fundamentales.

1895: Cantor publica el primer de dos importantes estudios
sobre aritmética transfinita.

1895: Heinrich Weberpublica su famoso textbehrbuch der
Algebra(Lecciones de Algebja

1896: El Teorema del niumero primo es comprobado de forma
independiente, tanto por Hadamard como por Vallée-Poussin.
Este teorema da un estimado del numero de primos que se
pueden obtener dado un nimero, mostrando que la cantidad de
nameros primos menores ganeiende a infinito coma/Log n.

1896: CesaropublicalLezione di geometria intrinsedéeccion
de geometria intrinseca), formulando asi la geometria
intrinseca.

1896: Frobeniuspresenta las caracteristicas de los grupos.
1897: Henselinventa los nimerog-adicos.

1897: Burali-Forti es el primero en descubrir una paradoja en
la Teoria de Conjuntos.

1897:Burnsidepublica la teoria de los grupos de Orden Finito.

1897: Frobenius inicia el estudio de la representaciéon de la
teoria de grupos.

1898: Frobenius presenta la nociéon de representaciones
inducidas y el “Teorema de la Reciprocidad de Frobenius”.

1898: El trabajo deHadamardsobre geodésicas en superficies
de curvatura negativa da las bases de la dinamica simbélica.

1899: Hilbert publica “Fundamentos de Geometria” que dan un
ajuste axiomatico formal a la geometria.

1899: Lyapunov inventa las técnicas que proporcionan las
maneras de determinar la estabilidad de los sistemas de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

1900: Hilbert plantea 23 problemas en el Segundo Congreso
Internacional de Matematicos en Paris como desafio para el
siglo XX. Los problemas incluyen: la hipétesis del continuo, la
correcta ordenacion de los nameros reales, la Conjetura de
Goldbach, la transcendencia de las potencias de nimeros
algébricos, la hipétesis de Riemann, la extension del Principio
de Dirichlet" y muchos mas. Muchos de los problemas se
resolvieron durante el siglo XX, y cada vez que uno de estos
problemas era resuelto, se constituia en un importante suceso
en el mundo de la matematica.

1900: Goursat inicia la publicacion de “Curso de Analisis
matematico” que introduce muchos nuevos conceptos del
analisis.

1900: Fredholm desarrolla su teoria de las ecuaciones
integrables enSur une nouvelle méthode pour la résolution du
probléeme de Dirichlet(Sobre un nuevo método para la
resolucién del problema de Dirichlet).

1900: Fejér publica un teorema fundamental de la adicién para
la serie de Fourier.

1900: Levi-Civita y Ricci-Curbastro publican Méthodes de
calcul differential absolu et leures applicatioren el cual
insertan la teoria de tensores en la forma que sera utilizada en
la teoria general de la relatividad 15 afios mas tarde.
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RACIONALIDAD MATEMATICA: UNA APROXIMACION TEORICA

Por: Prof. Préspero Gonzélez
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA-FACE-UC

RESUMEN

Comenzamos por preguntamos, ¢S6élo se puede entender la racionalidad como un modo de expresion y de comportamiento que distingue a
quienes tratan de justificar sus creencias y regir sus acciones mediante la raz6n? No. Son mudltiples los enfoques que hay acerca de la
racionalidad, pero todos ellos coinciden o tienen de lugar comun el hecho de que la produccion y el reconocimiento de criterios son inherentes a
la racionalidad misma. En un intento teérico de una racionalidad matematica se presentan ejemplos de competencias algebraicas, graficos,
representaciones, espaciales y de especial consideracién, el entramado racional que implican las demostraciones algébricas ligadas a la
matematica. Se advierte e informa, de manera sucinta, la definicién y grafica de los nimeros p-adicos. Se exhibe la racionalidad matematica
aplicada en el campo de la informatica, por alusiéon al empleo del Ordenador, como herramienta cientifica de trabajo en su contribuciéon para
descifrar el codigo secreto de la Biblia. Finalmente, se presenta el contenido de la Conjetura de Goldbach, como una invitacién al analisis y
estudio de ésta.

Palabras clave:Racionalidad, Racional, Razén.

En el titulo se plantea: una racionalidad matematica en aproximaciones teéricas. A tal presentaciéon, como teorizaciéon acerca del mundo,
agregaria: desde el aula. Es decir, el escenario natural en el ejercicio de la profesion docente; desde donde el profesor puede practicar la
observacion hacer de "veedor" y alcanzar en actuacion ideal, la contemplacién. ¢;Qué se obtendria de tal estado de apreciacion? Es probable
advertir entre otras cosas, el discurso comunicacional de los alumnos, el empleo de la especificidad o del lenguaje técnico de la asignatura, la
determinacién personal al logro y dominio de los contenidos curriculares, los valores inculcados, y en total un sin fin de aptitudes y creencias
demostradas por la forma de actuar de éstos. Pero, ¢acaso todos los docentes observan lo mismo? Indudablemente que no. Y, de observar, en
caso hipotético, la misma aula de clases, ¢De qué depende o en que estriba el hecho de tal diferencia? Es probable que tal formulacién recibe
respuesta, al asentir que todo se debe a la capacidad o competencias cognoscitivas del sujeto-docente observador. Es decir, hay un talante
comportamiento en cada profesor que lo caracteriza. En resumen, las deducciones, inferencias o conclusiones, a las cuales el docente-
observador arriba, deben pasar o estar adscritas a la capacidad de juzgar; es decir, emplear normas o preceptos para explicar el porqué. Si actt
en concordancia con lo antes expuesto, se estima que emplea la razén. Y, si juzga con esta capacidad, como guia u orientacién de sus accione
entonces se podria pensar que actla con racionalidad. En tenor, a lo Ultimo descrito, ¢ Sélo se puede entender la racionalidad como un modo de
expresion y de comportamiento que distingue a quienes tratan de justificar sus creencias y regir sus acciones mediante la raz6n? No. Son
multiples los enfoques que hay acerca de la racionalidad, pero todos ellos coinciden o tienen de lugar comun el hecho de que la produccién y el
reconocimiento de criterios son inherentes a la racionalidad misma (Dallera, 1998). Tales criterios, en-especie de norma o regla, son
herramientas-cognitivas de necesaria activacion para observar y juzgar con sindéresis. Sélo asi, es posible, obtener consideraciones de relevant
valor tedrico.

La informacién o argumentos hasta aqui esbozados, tienen asidero en experiencias de aula: los criterios e intenciones, para explorar, en
proximidades, las competencias de algunos alumnos cursantes de Calculo |, las intenté a través de ejercicios, como el que observaran a
continuacion:

UNA LOS NUEVE PUNTOS MEDIANTE CUATRO LINEAS RECTAS, SIN LEVANTAR EL LAPIZ O LA PLUMA DEL PAPEL

Se les planteé el problema en los términos de las siguientes instrucciones: una los nueve puntos mediante cuatro lineas rectas, sin levantar e
lapiz del papel. Tiempo permitido 3 minutos.

El propdsito del ejercicio, no radicaba en el tiempo de resolucion del problema, ni siquiera en la capacidad de organizacién mental, si es que
algunos se le ocurriese exhibir una respuesta de planteamiento resoluble con rasgos creativos “fuera de lo comun”. No. Lo esperado y asi se
evidencio, estuvo en las expresiones y manifestaciones de asombro, al conocer al como se le daba respuesta a lo planteado. Asi, se oyerol
exclamaciones corno las siguientes:

iAh, no, profesor eso es trampal!
iAh, asi cualquiera lo hace profesor!
iEso, no vale profesor!

iProfesor, na guara!

Ante tal grado, de aparente frustracion, les hago algunas acotaciones:

- Las instrucciones no limitan a que el trazado debe hacerse siguiendo, solamente, la forma de la distribucién de los puntos: cuadrada.

- Que el manejo de la informacién o datos para resolver la situacién, sin caer en contradiccién con las instrucciones, pueden relacionarse con
independencia intelectual: sustantividad cognitiva.

- Que se pueden introducir, argumentos o variantes, o consideraciones heuristicas, desprendiéndose de algunas aptitudes o creencias.

Se aprovechd la oportunidad para exhortarlos a un cambio de percepcion de las situaciones problemas, empleando criterios normas y agentes d
andlisis, que le faciliten distintas Opticas, alternativas coherentes de viabilizar el problema y solucionarlo. Un cambio en la concepcion de la
racionalidad.

El concepto de racionalidad ha sido aplicado principalmente a creencias, acciones, decisiones, elecciones, conductos, leyes, teorias reglas,

(Continaa en la pagina siguiente)




HOMOTECIA N° 7 - ANO 4 Lunes, 3 de Julio de 2006 6

(Viene de la pagina anterior)

métodos, valores, objetivos o fines, y la ciencia misma como un todo. En ese todo, puede articularse el binomio Ver-pensar. Muy cominmente
obligamos al alumno a transitar los agrestes caminos de lo deductivo. No advertimos, el auxilio literario- racional que en iteradas epifanias, nos
brinda la geometria. Obsérvese en los ejemplos que siguen lo relevante de lo grafico o imaginacién espacial (Valiente, 2000).

Ejemplo A. EL GAVILAN Y LAS PALOMAS.

Al volar sobre un palomar, un gavilan dijo: jAdiés mis cien palomas! A lo que una de las palomas contesté: jNo somos 100 palomas!, pero
nosotras, mas la mitad de nosotras mas, mas la cuarta parte de nosotras, mas td, gavilan, si seriamos cien. Calcula ti cuantas somos.

Gréfica N° 3
' N R
s NOSOTRAS MITAD DE CUARTA  GAVILAN
NosoTRAS NOSOTRAS PARTE DE
_NOSOTRAS
+ + ﬁ + D =99
TRA! NOSOTRAS MITAD DE CUARTA
NOSOTRAS NOSETRAS PARTE DE
) NOSOTRAS
+ + =99
TRAS SOTRAS MITAD DE CUARTA
oo Nose NOSOTRAS PARTE DE
NOSOTRAS
11 DZS@,ASI‘QUE‘
[ Jooomt
[ Jrs eerocomocana [ ] vares, vaie sxa-t6

El planteamiento del problema y su resolucién por tratamiento algebraico es conocido. Ahora, por aplicacion o via grafica es una manera de
expresar las relaciones que se estudian.

Ejemplo B. LA MEDIDA DE LA EDAD DE DIOFANTO.

“Esta tumba contiene a Diofanto. jOh, gran maravilla! Y la tumba dice con arte la medida de su vida. Dios hizo que fuera nifio una sexta parte
de su vida. Afiadiendo un doceavo, las mejillas tuvieron la primera barba. Le encendi6 fuego nupcial después de un séptimo y en el quinto afio
después de la boda le concedié un hijo. Pero jay!, nifio tardio y desgraciado, en la mitad de la medida de la vida de su padre le arrebat6 la
helada tumba. Después de consolar su pena en cuatro afios con esta ciencia del calculo; llego el termino de su vida”.

Resolver el problema por planteamiento grafico. La edad de Diofanto es igual a 84 afos. Se deja, como reto-racional, su resolucion para los
alumnos cursantes de la Mencién Matematica. Las respuestas correctas y de mejor recurso grafico empleado, seran publicadas en
HOMOTECIA.

El enunciado de este problema presenta, como es Idgico, una relacién entre los datos, que exige al lector una forma de razonar, en comparacior
con el problema anterior, "mas fina". La vision del texto, el manejo de la sintaxis gramatical, aunado al requerimiento especifico de resolverlo
con empleo de determinada técnica, reclama del interesado, una buena comprension de nociones, conceptos, procedimientos y aptitudes hacia |
matematica (Valiente, 2000). En sumario y aproximaciones: una racionalidad matematica.

Por lo expuesto, cualquiera de los aqui presente, argumentaria en razonable demostracién de perspicacia intelectiva, jBueno, pero vista asi |z
cosal, ¢ Toda la matematica es un campo de inconmensurables casos de racionalidad? No lo dudo. Comparto con Ustedes. Tal apreciacion. Y, e
interesado auditérium harfa una afirmacién mas o menos como sigue: yo tengo casos de mayor interés y enjundia que los que UD plantea vy,
nuevamente, responderia. No lo dudo. ¢ Saben cual es la raz6n?

Existe, cualquier cantidad de casos matematicos, para exponer la racionalidad. En tal sentido, lo que puede advertir, es que, quien ahora tiene I
oportunidad de compartir esta experiencia con Uds. deja entrever en cierto modo, las creencias, las competencias, actuacién y manejo de la
informacion que posee, vinculadas a su condicion de profesional de la docencia. Sé que Uds., tienen una realidad de lo aqui exhibido de
alcances eidéticos mas interesantes. Estudiemos ahora otro ejemplo.

Ejemplo C. LA SECUENCIA ESPIRAL DE LA RAIZ CUADRADA.

Consiste en: construir, a partir de un triangulo rectangulo isésceles de catetos 1, una espiral usando otros tridngulos rectangulos
convenientemente acomodados en los que las hipotenusas son las raices cuadradas de numeros naturales en forma creciente, y siempr
conservando al cateto opuesto con valor unitario. [Ver Grafica 4]. Es mas curiosidad y recurso grafico para sinergizar en el aprendizaje de la
matematica que los requerimientos tedéricos-conceptuales comprometidos en los ejemplos anteriores. La tarea para los estudiantes y publico en
general, si es de su agrado o interés, construirlo en el sentido contrario del aqui expuesto. Sentido: "agujas del reloj", y enviarnoslo para su
posterior publicacion en HOMOTECIA. De igual atributo didactico es el siguiente ejemplo.

RECURSO GRAFICO
Gréafica N° 4 I

(ContintGa en la pagina siguiente)
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Ejemplo D. NUMEROS FIGURADOS.

Para Valiente (2000), "la representacion dosificada del tratamiento pitagérico a los nimeros, eliminando por supuesto toda alusiéon mistica, es
un buen ejemplo de la imaginacion espacial aplicadas en algunas propiedades de los nimeros naturales y una buena entrada a su tratamiento s|
necesidad de llegar a la formula general de representacion” (p. 159).

Las representaciones espaciales evidenciadas, constituyen en accién pedagégica del expositor una invitacién a considerar la posibilidad, siempre
y en cada oportunidad de aprendizaje, particularmente matematico; el empleo de la idea espacial. De pensar la probable solucion en ideas
paradigmaticas de posiblgs’ dimensiones.

NUMEROS FIGURADOS

EJEMPLO DE LA IMAGINACION Espacial aplicada en algunas propiedades de los nimeros naturales y una buena entrada a sus
tratamiento, sin necesidad de llegar a la férmulageneralde representacion.

GRAFICON° 5
A) NUMEROS TRIANGULARES.
- - - < - < - < - .
. 1 3 6 10
B) NUMEROS CUADRADOS.
- g_l - - - - - - -
sl s sl e
. 1 4 9 16
C) NUMEROS RECTANGULARES.
2 6 12 20
2 2+4=6 2+4+6+8=20
LI *
(BN ] .
ele
*
.
. oo |[o|e
D) NUMEROS PENTAGONALES.
1 5 12 22
1 1+4=5 1+4+7=12 1+4+7+10=22

Una de las mayores exigencias aptitudinales entre otros tantos en el aprendizaje de la matematica, esta ligada al demandante dominio de las
demostraciones. Para Locke (2000) "Cuando la mente retiene con claridad la intuicién que tuvo acerca desacuerdo de cualquier idea con otra, y
de ésta con una tercera, y de ésta con una cuarta, etc., entonces el acuerdo existente entre la primera y la cuarta constituye una demostracion q
genera un conocimiento seguro, el cual puede llamarse conocimiento racional" (p. 690). Estudiemos, grosso modo, el caso particular de-_la
estructura algebraica de los grupos. Comencemos por su

DEFINICION
Sean un conjunto no vacio G, y una funcién *. El par (G, *) es un grupo si y solo si * es una ley interna en G, asociada, con neutro, y tal que
todo elemento de G admite inverso respecto de *.

En forma simbdlica, se tiene:
Definicion:
(G, *) es un conjunto si y s6lo si se verifican los axiomas:
G*:G> - G
G, .Asociativa

0 cabdl G= (& br c=a* (b*c)
G, Existencia de elementos neutro oidentidad.

0é& @GU a d1 G & e=e*ra=a
G, Existencia ddnversos

Odl GODal @ & d=d*a=a

Sademasse verifica :

G,. Conmutativ idad.

O&abablG= a b=b*a
Entonces el grupo se llama conmutativo o abeliano (Rojo, 1975, p. 225 - 226)

(Continaa en la pagina siguiente)
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Gréfico N° 6
LAS ISOMETRIAS DEL PLANO QUE DEJAN INVARIANTE UN RETICULADO HEXAGONOS REGULARES FORMAN OTRO GRUPO

¢? GALOIS DESCUBRE (¢,0 INVENTA?) EL CONCEPTO DE GRUPO.
La idea que sigue es ver, de manera sucinta, como funciona la dupla definicién - demostracion.

TEOREMA.
Sila estructura {G, =,*} es un grupo, el inverso de cualquier elemento es Unico.
DEMOSTRACION.
Dado un elemento arbitrariX (]G, supongamos que tiene dos elementos inveyspy', es decir,
R ;‘ yy: ﬁ);::f;} Supuestos
O y*(x*y)=y %= porestde*
b x yeD(y ¥ y=y por G;G
y0 e y=y porG,
dly=y porG,

Conclusion. El teorema anterior ha demostrado la unicidad del inverso del elemento X, que designamos por —x. A su vez, puede observarse, que
el inverso de —x es x.

iBuenol. Y, ahora, ¢ Qué Traduce tal algoritmo? Pudiera argumentarse en consciente elucidacion que por mayor intensidad de lucidez,
espontanea, intuitiva, que el sujeto cognoscente, pudiera exhibir, su acuerdo o desacuerdo, en ideas resolutorias, son de tal indole que no puede
discernirlas por via de una comparacién inmediata (Locke, 2000, p 689)

Para Locke (2000), "necesitamos del raciocinio, y es preciso hacer nuestro descubrimiento por el camino del discurrir y de la inferencia" (p
689).

Alcanzado este momento de la exposicién, pudiéramos preguntamos: ¢,Por qué seleccionaria la teoria de Grupos, como elementos discursivos d
la racionalidad matematica? La respuesta a continuacion. Sin imposturas intelectuales y sélo con la idea de informar y provocar la curiosidad
para producir consecuencias, nétense los siguientes ejemplos.

LOS NUMEROS P-ADICOS.
ENTERO 2 — ADICOS: Gréfica 7

. Teorema de Fermat: Para n mayor que 2 no existen enteros positivos y no nulos a, b, ¢ taled'qué' a
. Qpes un cuerpo conmutativo.

Barsky y Christol, sefialan que: A principios del siglo pasado, el matematico aleman Kurt Hensel invent6 los nimeros p-adicos.

¢, Qué designa este curioso vocablo? Designa unos niumeros abstractos y dificiles de representar, pero también unas identidades que permiten
los especialistas en teoria de niGmeros construir unos potentes instrumentos de estudio. Unos objetos matematicos sin los cuales el teorema d
Fermat, demostrado por Andrew Wiles, de la Universidad de Princeton, en 1994, por no citar mas que un caso celebérrimo, no hubiera podido

demostrarse. Unos nimeros que alimentan las especulaciones de algunos fisicos sobre la naturaleza del espacio y el tiempo.

Daniel Barsky trabaja en fa Universidad de Paris - Nord y Gilles Christol es profesor de la Universidad Paris 6, e investigan las funciones L-p-
adicos y las ecuaciones diferenciales en cuerpos p-adicos respectivamente.

¢, Qué son pues los nimeros p - adicos?

El método original de Hensel, recurria a los nimeros algebraicos, soluciones de ecuaciones polinémicas de coeficiente enteros. Introdujo los

nimeros p-adicos al tratar de representar los nimeros algebraicos en forma de series de potencias de un nimero primo p. Barsky y Christol,
eligieron, para presentarlos, otro mas parecido a la construccién del cuerpo R de los nimeros reales. Asi, tomaron en consideracion:

(Continda en la pagina siguiente)
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1) CUERPO (Qp de los numeros p - adicos, es un cuerpo conmutativo).

Un conjunto K es un “cuerpo” si esta provisto de dos operaciones internas, llamadas generalmente suma (+) y producto (x), que verifican
las propiedades de: a) K es un grupo conmutativo para la suma (ya comentado),
b) Distributividad del producto con respecto a la suma:

XX (y+ z-)=(Xxy)+(Xx2z)
X+y)xz=(Xx2)+(yx2z)

c¢) Distancia ultramétrica. Se dice que la distancia es ultramétrica si
d %< ma{ d % ), d(v.2))

d) valor Absoluto ultramétrico

‘ X+ jg maxM,M) pero, ¢ qué pretendieron?

Observan ademas que, nimeros cermae no pueden escribirse como a/b, con a y b enteros, es preocupacion de los mateméticos completar el
cuerpo Q de los nimeros racionales incorporandolos como limites de sucesiones de nimeros racionales.

El ejemplo més facil de dibujar es el del cuerpa®los nimeros 2 - adicos. Se parte de una rama madre que se divide en dos ramas hijos. Se
decide, por ejemplo, que la de la derecha corresponde al valor 0 y la de la izquierda al valor 1 (los dos valores posibles del Sgefeiente a
repite el proceso hasta el infinito

Los 2 - adicos se escriben bajo la forma
a+a 2 +a,2+a,2 +..., donde los coeficientes,a, &, etc., valen 0 6 1.
-1=1+2+2+2+... (Todos los coeficientes son iguales a 1). Con interés de indagar, ¢ Dénde intervienen los métodos p - 4dicos?

En matematicas puras y se les ve aparecer ahora en campos como las probabilidades y la fisica teérica.

Barsky y Christol, en rasgos histéricos, sefialan que: "se pensaba al principio que la geometria Euclidea era la Unica adaptada a la descripcién
del mundo fisico, pero la aparicién de la teoria de la relatividad demostr6 que no es asi. Los nimeros p - adicos han sido y siguen siendo
geometria algebraica.

Tal vez se descubra algun dia que, a semejanza de las geometrias no euclideas, estos niumeros estan estrechamente vinculados a la realid
fisica”.

Se concluye este ejemplo, planteando, ¢ Se inventa la realidad o se descubre? Para Zeitung (2000), "Toda realidad es una construccién de
aquellos que se esfuerzan por descubrirla e investigarla.

El .sentido comin supone que la realidad puede ser descubierta y que una realidad inventada jamas puede ser auténtica realidad. El
constructivismo en cambio, parte de la premisa de que toda realidad es la construccién de aquello que se intenta descubrir e investigar”. Para
Watzlawick (2000), en 1a tesis "Realidad de segundo orden", sefiala: lo supuestamente descubierto es algo inventado, cuyo inventor no tiene
conciencia del acto algo independientemente de él y lo convierte en fundamento de su saber y por lo tanto, de su accién (portada y
contraportada). ¢ Uds. que piensan?

Ya, finalmente en este camino de discrecién matematica, un Gltimo
Ejemplo F.

Michael Drosnin, periodista independiente, proveniente del ejercicio profesional en el Washington Post y en el Wall Street Journal es autor del
Best Seller; El nuevo codigo secreto de la Biblia. En el apéndice del libro se lee: Eliyahu Rips ha desafiado a la ciencia moderna y ha cambiado
la manera que tenemos de ver el mundo al descubrir y probar la existencia de un codigo en la Biblia que revela hechos que tuvieron lugar miles
de afios después que ésta se redactase. Eli Rips doctor en matematicas, es uno de los mas grandes expertos en la teoria de Grupos, el campo
las matematicas en el que se basa la fisica cuantica.

Drosnin, sigue el relato, y escribe:
"Si esto es real, se trata de un descubrimiento tan importante como el de Einstein, me dijo el fisico mas respetado de Israel, Fakir Aharonov,
cuando le hablé del cédigo por primera vez”. En otra entrevista, mas reciente, me dijo:

- Si es real, se trata de un descubrimiento mas importante que el de Newton. Es que si es auténtico, transformara la ciencia como lo hizo
Newton.

Ademas, Drosnin, le hace saber su opinién al Doctor Rips, y le comunica:

Esté usted desafiando al mundo de la misma forma que lo hizo Galileo cuando dijo que la tierra giraba alrededor del sol y que el sol, y no la
Tierra, era el centro de nuestro sistema. No fue sélo la iglesia quien lo condené sino todo el establisment cientifico de la época, usted esta
desafiando el establisment religioso y cientifico del presente. Y, concluye:

Si Rips tenia razon, las leyes de la fisica, las matematicas, la naturaleza misma del tiempo tendia que ser revaluada.

Pero, ¢Cudl es la relacion de este ejemplo con los anteriores? Hubo necesidad de una racionalidad aplicada. La informatica. "Durante tres mil
afos, la Biblia ha mantenido oculto un cédigo en su interior. Ahora, gracias a la informatica, ha sido descifrado y sabemos que puede revelarnos
el futuro (Drosnin, Ob. Cit. p. 9)

(ContinGa en la pagina siguiente)
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Grafica N° 8
Hay necesidad de una racionalidad humana que contribuya a consolidar un mundo de paz, amor y justicia. Me surgen, ya para concluir, algunas
interrogantes:

» ¢Sera acaso que necesitamos educar la razén?

* ¢Se necesitara abordar una epistemologia de racionalidad constructivista?

« En general, ¢ Implementar una Educacién Racional?

« ¢Alcanzar una Sustantividad Cognitiva, como expresion del Docente reflexivo, critico y emprendedor?

Las respuestas no las tengbla inquietud como ser humano y recurso para formar docentes. Los invito, a través del ejercicio de la racionalidad
matematica, a vivir el goce de la educacion del alma, al de la formacién del espiritu, a conquistar, como el cédigo secreto de la Biblia, el mundo
intrincado y hermoso de la sabiduria. El reto esta declarado, la determinacién al éxito comienza por pensar en la conjetura de Goldbach, auin sin
resolver.

CONJETURA DE GOLDBACH

TODO ENTERO PAR MAYOR QUE 2 ES IGUAL A LA SUMA DE DOS PRIMOS.

NOTA. Para julio de 2006 la conjetura de Goldbach tiene 264 afos. Aln no ha sido demostrada.
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FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL APRENDIZAJE

Por: Rafael Ascanio H.
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA-FACE-UC

Basado en:
Psicologia de la Educaci@rCapitulo II: Factores cognitivos y afectivos que intervienen en el
aprendizajede Valeria Araya de Neira (2000). Caracas: FEDUPEL.

Inicia Araya su escrito manifestando las siguientes inquietudes y sobre las cuales construira el discurso del mismo:

¢ Los factores que intervienen en el aprendizaje: ¢,son jerarquicos o todos tienen la misma importancia?

¢ ¢ Existen factores que se pueden obviar cuando se trata de aprender? ¢ Cudles podrian ser y por qué?

¢ ¢Entodo tipo de aprendizaje participan todos los factores?

* ¢ Hay factores cuyo efecto es mas importante en determinados tipos de aprendizaje? ¢,Cuales y por qué?

Buscando dar respuestas a estas inquietudes, Araya sefiala que los Factores Cognitivos y Afectivos que intervienen en el aprendizaje se puede
clasificar de la siguiente manera:

Factores Biolégicos.

Factores Externos o Situacionales.
Factores Cognitivos.

Factores Afectivos.

De cada uno de ellos trataremos a continuacion.

Factores Biologicos.-
Para Araya, los factores biol6gicos que intervienen en el aprendizaje son:

1. La Edad: Es un indicador de cual debe ser la evolucién psicolégica o intelectual del individuo; y de esta manera se puede estimar
cuéles son sus capacidades para el aprendizaje.

2. El Sistema Nervioso Central (SNC)EXxiste una diferenciacion funcional entre el hemisferio derecho y el hemisferio izquierdo. Se
consideran tres clases de estructuras cerebpaliesincéfaloo reptil (cerebro basiconesencéfalm limbico (cerebro mamifero); el
telencéfaloo neocortical este Gltimo exclusivo de los seres humanos y asiento de su inteligencia. Araya resalta que el cerebro en el
hombre es mas pesado que en la mujer, pero esto no ocasiona diferencia de capacidades entre uno y otro. Es mas, el hemisferio
derecho permite al hombre ser superior en orientacion y habilidad visual y espacial en comparacién con la mujer; pero a su vez el
hemisferio izquierdo permite a la mujer mayor capacidad lingiistica.

3. Lanutricion: La calidad de nutricion determina el desarrollo del Sistema Nervioso Central. Un ser bien alimentado funciona mejor al
momento de aprender y siempre esta dispuesto a participar en la adquisiciéon de conocimientos. Se acepta que histéricamente el
hombre evoluciond fisica e intelectualmente cuando mejoré tanto la calidad de sus alimentos como sus habitos alimenticios.

En el caso de estos factores biolégicos, los mismos no participan de forma aislada sino que se complementan. El desarrollo del Sistema
Nervioso Central va en conjunto con la edad. La buena nutricion permitira que al individuo“adepéera” o desarrolle en mejor forma su
sistema nervioso central.

Factores Externos o Situacionales.-
Dentro de estos factores, Araya incluye a:

1. Lapréacticay el ordenamiento de los docenteg,como enfoca y canaliza el docente su trabajo en el aula? Esto tiene que ver mas con
la planificacion del trabajo en el aula que con el trabajo en si. Se refleja en la eficacia del acto docente.

2. Trabajo individual o trabajo grupal; es decir como se realiza el trabajo en el aula. Si la actividad es individual, el docente le da a
su labor un enfoque conductista. Si el trabajo es grupal, es porque el docente trata de darle a su labor un enfoque cognitivo humanista.
Trabajar de una u otra forma afectara el proceso de aprendizaje del individuo, dandole matices caracteristicos a las personalidades que
van formando.

3. El docente en el aula tiende a fomentacdapetenciay o lacooperacion La competencia es netamente de caracter conductista;
puede ocasionar efectos positivos como estimular el esfuerzo y la productividad; pero también puede producir efectos negativos
como inhibir la personalidad ante el fracasocbaperaciénse enmarca dentro del cognitivismo y estimula integracién social. Segin
Piaget ayuda al desarrollo psicosocial y para Vygotski es motor de aprendizaje.

4. El Clima del aula también afecta al aprendizaje. Si en el aula se convive @&nbisnte democraticq este genera actitudes
favorables para la escuela, para la conducta social en la institucion educativa y se fomenta el aprendizaje de valores. Pero si se convive
enclima autoritario, disminuye la ocurrencia de todo lo anterior, y lo que se fomenta es sumisién por conveniencia, la rebeldia y la
hostilidad.

5. Las caracteristicas del docente también afecta. El docente es un modelo a seguir para sus alumnos. Un docente que demuestra que est
bien formado no solo en lo que ensefia sino que trasciende hacia la cultura general, se constituye en un apoyo moral de sus alumnos.
Un docente cuya personalidad lo hace carismatico entre sus alumnos, incentiva a estos a aprender. El docente debe convertirse en lider
positivo de sus alumnos, para hacerlos crecer, para hacerlos alcanzar el éxito estudiantil.

(Continda en la pagina siguiente)
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Factores Cognitivos.-
Entre estos factores tenemos:

1. Percepcién: a los estimulos del medio ambiente se les da sentido cuando se les ubican en un contexto conocido; aunque se debe
considerar que solo se percibe parte de la realidad a través de los sentidos.

2. Atencién: se define como estado de alerta de la conciencia ante la variedad de estimulos enfrentados por el individuo. También como
la cantidad de informacién que se puede procesar en un momento dado o el nimero de tareas que se pueden realizar al mismo tiempo.

3. Memoria: se considera que el individuo desarrolla la capacidad para organizar, retener y recuperar conocimientos producto de la
experiencia previa.

4. Transferencia: el individuo desarrolla la capacidad de utilizar el conocimiento previo para lograr nuevos aprendizajes. Para el
enfoque conductista, esto se da mediante la generalizacion: todo nuevo conocimiento es comparado con los ya existentes, cualquier
diferencia con éstos produce el aprendizaje. Para el cognitivismo se da mediante el aprendizaje significativo: un conocimiento anterior
sirve de anclaje para la adquisicién de uno nuevo.

5. Pensamiento:es la capacidad de todo individuo para extraer conclusiones, encontrar relaciones entre hechos o conseguir objetivos; es
uno de los procesos mas complejo de la mente, se relaciona con otros procesos como la atencion, la memoria y la comprension. Su
“lenguaje ideal” es la légica. Nuevos conceptos sobre modificacion de la forma de pensar dan pie a nuevas alternativas de
aprendizaje.

Factores Afectivos.-
Para Araya, el principal factor afectivo esrativacion, y a esta la analiza desde tres modelos con sus respectivas teorias.

a) Modelo Energético.-
Dentro de este modelo tenemos las siguientes teorias:

1. Teoria Psicodinamica: Para esta teoria, la variable motivacional principatgaiksio instintual Aqui se habla del instinto de vida o
EROS, y del instinto de muerte o TANATOS. El proceso se describe de la siguiente manera: la energia de los instintos de vida (libido)
se sitla en zonas erogenas (boca, ano, genitales). Se generan conflictos en la forma de reducir la energia de la libido por parte de
deseos personales y las exigencias de la sociedad (yo, ello y stper yo). El médico y neurélogo austriaco Sigmund Freud (1856-1939),
fundador del psicoanalisis, es el mejor representante de esta teoria.

2. Teoria Neoconductista de la reduccién del impulso. Consideran al impulso como una propiedad de la necesidad. La necesidad
perturba el equilibrio interno del organismo y despierta un mecanismo para lograr su restablecimiento. La motivacién, entonces, la
urgencia del organismo para recuperar el equilibrio. El mas notorio representante de esta teoria ha sido Clark L. Hull.

b) Modelo Humanista.

Este modelo presenta la Teoria de la Jerarquia de las Necesidades. Su principio fundamental es el de la gratificacion de las necesidades
humanas. Las necesidades son clasificadas denteficiencialas cuales se satisfacen a través de otros (padres, docentes) pero esto crea una
dependencia desos otrostambién son clasificadas corde crecimientplas cuales se satisfacen a través de uno mismo, lo cual genera una
capacidad de independencia, de auto ayuda y se desarrolla la capacidad de ser imparcial. Por estas razones, el individuo jerarquiza sus
necesidades. Los mas renombrados representantes de esta teoria son el psicologo estadounidense Abraham Harold Maslow (1908-1970)
considerado el maximo exponente de la psicologia humanistica, y otro también destacado psic6logo estadounidense como lo fue Carl Rogers
(1902-1987).

¢) Modelo Cognitivo.
Dentro de este modelo se manejan las siguientes teorias:

1. Teoria del Logro: Los motivos son intrinsecos y extrinsecos. Se tiene cuna concepcion hedonista de la motivacion (el placer es el
objetivo de la vida) determinada por la expectativa. Hay conducta de logro si esta es el resultado de un conflicto emocional entre la
esperanza del éxito, el miedo y el fracaso. Las variables involucradas son el motivo, la expectativa y el incentivo. Se considera que un
modelo de expectativa generalizada para resolver problemas puedea@cta externai la persona es reforzada por algo sobre lo
gue no tiene control; y es daracter internocuando la persona recibe el refuerzo de sus propias capacidades. Representantes de esta
teoria son Atkinsons, McClelland y Rotter.

2. Teoria de la Atribucion: El pensamiento influye en la accién. Atribucion es lo que una persona piensa acerca de las causas de un
suceso que explica lo que esa persona hizo y lo que hara en un futuro. La capacidad, el esfuerzo, la suerte y la dificultad de la tarea
son los factores considerados como causantes del éxito o el fracaso. Las atribuciones se dimensionan por el locus, la estabilidad y el
control. Se considera como el mejor representante de esta teoria a Weiner.

R.A.H.
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Cientificos chinos resuelven gran

enigma matematico del siglo XX
EFE 05 de JUNIO de 2006

Dos mateméticos chinos, Zhu Xiping y Cao
Huaidong, resolvieron la "Conjetura de
Poincaré", un problema matematico enunciado
en 1904 y que durante méas de un siglo ha sido
uno de los grandes enigmas de las ciencias
exactas, inform6 hoy el periédico oficial
"Diario del Pueblo".

El trabajo de los dos matematicos fue
publicado en la edicién de junio del "Asian
Journal of Mathematics", revista
estadounidense que informa sobre el
desarrollo de esta ciencia en Asia, donde
chinos e indios estan considerados entre los
mejores matematicos del mundo.

La resoluciéon del problema aparecié hoy
con un gran titular en letras rojas del "Diario
del Pueblo”, que considera este hallazgo como
uno de los mayores de la ciencia china,
aunque todavia queda que la comunidad
matematica internacional reconozca el trabajo
como valido y lo someta a afios de prueba.

En 2002, el cientifico ruso Grigori
Perelman anuncié que habia encontrado la
soluciéon al enigma, aunque nunca ha
publicado los resultados completos de sus
investigaciones (si se publicaron dos
documentos preliminares en 2002 y 2003).

PerelIman se ha mostrado siempre reacio a
participar en actos publicos y mostrar en ellos
la solucion al problema, por lo que los dos
cientificos chinos han continuado sus pasos y
aseguran haber completado la solucién,
ayudados también por las investigaciones del
matematico estadounidense Richard Hamilton.

Los nombres de Perelman (profesor del
Instituto de Matematicas Steklov de San
Petersburgo) y Hamilton (de la Universidad de
Columbia) aparecen en el titulo de la solucién
publicada por los matematicos chinos, de 300
péaginas.

Zhu es profesor de mateméticas en la
Universidad de Zhongshan, en la provincia de
Cantén (sur de China), mientras que Cao
trabaja en La Universidad Lehigh de
Pensilvania (Estados Unidos).

Ante la posible polémica sobre si la
solucion real del enigma pertenece a Perelman
o los cientificos chinos, la estatal Academia
China de Ciencias afirmé que el ruso
"establecio las lineas generales para probar la
conjetura, pero no dijo especificamente como
resolver el enigma".

Zhu y Cao trabajaron en la solucién de la
conjetura durante dos afios, declar6 el segundo
de ellos en declaraciones a la agencia Xinhua.

Shing-Tung Yau, profesor de Ila
Universidad de Harvard, dirigi6 las
investigaciones de los dos matematicos
chinos, y ha anunciado que explicara el
método de resolucion del enigma en una
conferencia internacional de matematicos que
se celebrara en Pekin este mes.

En agosto se celebrar4 en Madrid, la capital
espafiola, un Congreso Internacional de
Matematicos en el que la conjetura de
Poincaré es uno de los temas centrales de
discusién.

El congreso madrilefio invitdé a Perelman
para que explicara el desarrollo de su teoria,
pero el ruso rechazé la invitacion.

La conjetura fue enunciada por el
matematico francés Henri Poincaré en 1904,
uno de los iniciadores de la rama de las

matematicas llamada topologia geométrica,
que establece y mide las superficies del
universo.

El enunciado de Poincaré, dificil de
comprender para los no iniciados, intenta
demostrar que la esfera tridimensional es el
unico espacio limitado de tres dimensiones sin
orificios.

Ni siquiera el propio Poincaré pudo
demostrar este enunciado, por lo que, durante
mas de 100 afios, ha sido "conjetura" y no ha
podido alcanzar el nivel de "teorema", cosa
que podria suceder si la comunidad
matematica reconoce el trabajo de sus colegas
chinos.

La demostracién de la Conjetura podria
ayudar a comprender la forma del cosmos o0 a
catalogar todas las formas tridimensionales del
Universo.

Es uno de los siete "Problemas del Milenio"
establecidos por el |Instituto Clay de
Massachussetts (Estados Unidos), que ofrece
un millén de délares de premio a quien que
sea capaz de resolverlos.

Para poder optar al premio, es necesario
que se publique el trabajo en una revista
cientifica y se superen dos afios de revisiones
de la comunidad matematica, premisas que no
se han cumplido en el caso de Perelman.

El ajedrez chino es una variedad del
ajedrez ‘internacional', en el que el
objetivo es el mismo (matar al rey) pero
existen algunas diferencias (por ejemplo, no
hay alfiles, ni reina, y en su lugar hay
"cafiones" y "ministros").

Sudoku!!!

El nuevo juego numérico que
activa la inteligencia

éResolvid el primer reto? Bueno, si
no pudo aqui tiene la respuesta:

Hallan tablero de ajedrez del siglo
XIll grabado en Muralla China

EFE 05 de JUNIO de 2006-09:02 AM

Un tablero de ajedrez de unos 700 afios
de antigiiedad, grabado en una piedra, fue
hallado en un tramo de la Gran Muralla,
informa hoy la pagina Web de la agencia
oficial china Xinhua.

Segln los arquedlogos, el tablero fue
usado por vigias en la muralla,
posiblemente durante la dinastia Song (960-
1279), y se encuentra junto a una de las
torres de vigilancia del célebre monumento,
con mas de 6.000 kilémetros de longitud.

Ademés se ha encontrado en el mismo
lugar otro tablero grabado de un popular
juego de esa época, llamado "el tigre se
come a la oveja".

El tramo donde se localizaron estos
grabados esta junto a la localidad de
Qinhuangdao (noreste de China), el
extremo oriental de la muralla, junto a las
costas del Mar de Bohai.

Aunque la existencia de estos tableros de
ajedrez no se nombra en ningiin documento
histérico, los historiadores consideran que
este tipo de juegos eran muy usados por los
soldados de la Gran Muralla, durante siglos,
con el fin de matar las largas jornadas de
vigilancia.

La Gran Muralla se edificé hace més de dos
milenios para intentar frenar las invasiones
de pueblos némadas del norte de Asia
(mongoles, hunos...) a China, aunque no
siempre logr6 su cometido. Los tramos
mejor conservados de esa muralla,
declarada Patrimonio de la Humanidad por
la UNESCO, se encuentran en las cercanias
de Pekin, y pertenecen a las partes del muro
que fueron restauradas y reforzadas durante
la dinastia Ming (1368-1644).
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Tomado de: Mephan, 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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Crear Futuro ¢Qué tan inteligente es tu pie derecho?
ABRE LAS ALAS, PERO VUELA
CAMINO A LA INNOVACION EDUCAR PARA INNOVAR Esto es tan chistoso que te reirds de ti mismo y
CREATIVA volveras a intentarlo por lo menos 50 veces mas,
Por: Adrian G. Cottin Belloso . para asegurarte que eres mas inteligente que tu pie
Ton A e : ) Por: derecho y... jno lo lograras!
adrian.cottin@pcos-international.com Amancio E. Ojeda Saavedra
Hay quienes aseguran que absolutamente nada | | § d::rescﬁgtajohaazhléis:ZI;: g;cgog‘i’r'e l?]\g?:ri‘;aatlulalgg
amancio@alianzasdeaprendizaje.com | !
es casual._ Que todo ocurre _por algo. Soy de derecho, coma gira el reloj.
quienes afirman que la casualidad, y el azar, son ) )
fuentes inagotables de creatividad. 2. Ahora, mientras estds haciendo esto, traza el

Grandes descubrimientos en la humanidad se @S oOrganizaciones como: Hewlett nimero 6 en el aire con tu mano derecha.
han dado por mera casualidad. Eso indica que, dPackard, Dow Chgmical, IKEA y Merck, no Y. ¢qué crees? Tu pie cambiara de direccion
queremos agudizar nuestro sentido creativopueden estar equivocadas en sus estrategiggtomaticamente y no podras evitarlo.
tenemos que estar cada vez mas alerta en cuantorgctoras, cuando en cada una de estaSo hay nada que puedas hacer para cambiar eso.
I(;Jet;]#ees su:erde?]dg? r&léestéc;d;nt:&%déﬁer |gr5gmpresas, el tema de la ,educaCI(')n, p_ar@(?mpanelesto, no pierdas la oportunidad de hacer
- AP » POlinnovar es un “deber”. La linea estratégicareira alguien en este dia.

insignificante que parezca. los coloca en programas de educacién que.p. Recordemos los beneficios que el buen humor

Thomas Alva Edison probd tantas veces la icien la i -7 v Ia risa aportan a nuestra experiencia vital. jQue
manera de generar luz eléctrica, que conocia maBropicien la innovacion. !

de mil maneras de hacer bombillos. Lo que lo  EN varios de los casos no sélo les eX‘iger{eng‘as un excelente dla!, )
diferenciaba a él, y a otros genios creativos, es qu@ todos sus empleados pasar por dicho§nviado por: Adabel Disilvestre
su enfoque siempre estuvo orientado hacia loprogramas educativos, sino que ofrecen urMencion Matematica-FACE-UC
resultados, no al fracaso. Por ello no teml’agrupo de incentivos a quienes aporten -
equivocarse, y cada vez que lo hacfa, le sacabmejoras de productos y servicios de formaCosas del mundial de
provecho_ innovadora. football 2006

Todos pensamos diferente al hablar de : iVENEZOLANOS SONANDO CON
innovacion. En el &mbito corporativo, la I.‘OS V(_anequanos .Som.os Creatlvos’ ISER CAMPEONES MUNDIALES!
innovacion es un bien imprescindible, y la CUrosos, - INgenliosos, d!\{ertldos, ablerto§, . . o
encontramos tanto en nuevos productos oetC. EStos elementos positivos son necesarno%ﬁ:sf;lov estd hecho: Francia elimin6 a

- S o . , y aunque duela a muchos, en
servicios, como en métodos o procedimientos, gara |nnovaryde_bemos aprovecharlos. _ _buena ley. Zidane, maestro y mago.
menudo relacionados con la evolucién tecnolégica Todo lo anterior debe estar acompafiadRivery, pundonor y entrega. Henry,
o gerencial. En el ambito personal, la innovacionde un proceso de educacion, para que laalidady oportunismo.

es perfectamente aplicable a la manera de llevafihertad que se genere, la creatividad que S€ho, qué se pensaba que Brasi ganarta
i iari i - -z . . 9
los procesos de la vida diaria, y cumplir las me‘as-esnmule, la pasion que se incentive en el copa Mundial 20062 Por el estudio

Retrospectiva equipo que conforman la empresa, y lasiguiente:

Seria imposible determinar cuando el hombreﬂex'b'"d_ad necesaria, puedan  estar 1. Brasil gané la copa mundial en
empez6 a aplicar su pensamiento creativo. Aamantenida en el tiempo. 1994, antes que eso, ganaron el
hoy se dice que el descubrimiento mas grande de Una empresa que Iogre sumar Yy mundial en 1970. Sumen 1970+1994=3964.
la humanidad ha sido la rueda, pero puede ser qumultiplicar ~ estos  elementos, podrd 2. Argentina gané su (ltima copa
lo realmente grandioso al respecto haya sido todaglesarrollar una cultura de innovacion, la cualmundial en 1986, antes que eso gano el
las maneras innovadoras que se han encontrad@ garantizara permanencia en el tiempoymund'a' en 1978. Sumen 1978+1986=3964.

para usarla, siendo que aun hoy se le CO”SigueF‘entabilidad mejora continua 3. Alemania gan6é su dltima copa
NUEVOS Usos. reconocimiénto de marca estam ’amundial en 1990, antes que_eso, gano
Una rapida mirada a las creaciones de los y P@el  mundial en 1974 Sumen

siglos mas recientes, dan cuenta de invalorableg“(erenuador_a en el mercado. 1974+1990:_3964' )
aportes de la innovacion creativa a la sociedad: EI  ¢ES sencillo desarrollar un programa de4. El mundial 2002 Brasil repitio el
ferrocarril, la electricidad, el automévil, las educacion para la innovacion? gimgﬁ%nsato,lge;s I&golﬁg’e Yoo e
comunicaciones telefénicas. El reto mas grande estd en que Iacampeén)+2002:3%4’ por lo tanto,

Pero el legado de los inventos que han nacidaireccion asuma, decrete y modele laBrasil debia ser el campeén, y asi
de la casualidad, ese es otro mundo fascinantgnnovacion como la forma de conducir a la fue.
Son historias en las que la voluntad, el instinto, 'aorganizacién. 5. En base a esto, si se queria
terquedad, y otros factores emocionales, han Superado este paso, es importante que @ronosucar un campeén para Alemania

jugado un papel preponderante. R A 006, resten 3964-2006=1958... Ese afio
. programa ‘c‘onte‘r'nple lo siguiente: » el campedn mundial fue Brasil, asi que
Serendipias Desmitificacion de la innovacién como se podia pronosticar lo mismo para

También te puedo contar que fue por casualidactlgo complejo, coherencia con las estrategia§! 2006

que el fraile Dom Perignom descubri6 que undel negocio, desarrollo de estilos de O MAS IMPACTANTE: En b "
proceso de fermentacion diferente, y con unapensamientos, programas de incentivos par%sl' fanaticos  venezolanos nteriziqsses o
mezcla de azlcar con vino afiejo, producia ella innovacion, soporte tecnolégico, espaciosambién motivo para alegrarnos, ya que

ChamSp:bn; lo que es el velcro, mejor Conocidoconversacionales sobre el mercado. qanari: cum?“a Z'Stlad Iposlbi”%%d&
é i Ho anariamos el munaial el ano y
como cierre magico, verdad? Fijate que su Es Ia‘ hora dF.",m'C'ar el proceso de Educalgorque 0 (nunca hemos ido y mucho
creador, George de Mestral, lo descubri6 gracias para la innovacién en Venezuela, es .Ia horanenos ganado un mundial)+3964=3964. Es
un paseo por el campo y a las semillas de undl€ innovar en la forma de hacer politica, dedecir que jsdlo tenfamos que esperar

; ; ; ; i !
planta que se pegaron a sus calcetinescomunicar a la sociedad, de servir y de:ﬁﬁivn;fgncgag%ga;%os:réﬁ nl]gggngfasﬁso
Este tipo de descubrimientos que nadie busca, eacercarnos a la gente. Confiemos queye campeon del mundo. Asi que la
conocido en el argot de los inventores comotenemos fuentes inagotables de venezolanoal seria entre ellos y nosotros.
“serendipia”. Es posible hallar mas ejemplo de i i

p p jemp con que innovar, y asi hacer de personaScgnchae, de tremenda goleada se

sueflos reveladores, o de descubrimientogamilias, organizaciones, empresas, ciudadesalvaron los brasilefios!

serendipitosos, pero lo |mporta[1te es que detras dg estados, mejores lugares para aprender y
cada uno de ellos, encontrariamos al menos, L.
spara vivir.

unas personas empefiadas en aplicar
pensamiento creativo, empefiada en producir

innovacion.
Tomado de: Diario El Carabobefio / Revista Paréntesis- Tomado de: Diario El Carabobefio / Revista Paréntesis-
Domingo 9 de Abril de 2006 Domingo 2 de Abril de 2006
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Etica vs. Criterios. He escuchado comentarios
sobre el hecho que hay profesores en algunas
facultades de nuestra Universidad de Carabobo,
que en clase hacen criticas mordaces (y por
ende muy subjetivas), akery al decir de los
valencianos, olvidando considerar que en esas
aulas pueden estar presentes uno 6 mas
valencianos, que se sienten agredidos por esta
actitud pero que no se atreven a reclamar por
temor a represalias de estos profesores.

Este hecho me incomoda porque, adn con
ascendencia extranjera, soy nacida en la ciudad
de Valencia y me siento muy orgullosa de este
gentilicio.

Nunca me han gustado las ofensas y tonos
despectivos hacia los valencianos que utilizan
personas venidas de otras regiones del territorio
nacional; esto me causa un rechazo de las
mismas. Pero si me agradan esas otras personas
gue han adoptado a Valencia y a su gente como
propia, que se han asentado aqui y que han
formadofamilias valencianas

A manera de critica constructiva,
cualquier persona que se desempefia como
docente, debe reflexionar antes de hacer este
tipo de comentarios en el aula, sobre todo si su
principal tarea es integrar a los alumnos e
integrarse ella misma (incluir, no excluir). No
se deben fomentar la disgregacion ni
sentimientos de desprecio y rechazo, que
conducen hasta el odio, entre personas que por
naturaleza (recinto universitario) deberian
compartir nobles sentimientos.

El valenciano siempre ha estado dispuesto
a recibir en su ciudad a cualquier persona
proveniente de otras latitudes, ya sea para
trabajar o estudiar, siempre que esta persona
sea honesta, responsable, trabajadora,
emprendedora, luchadora, progresista, etc. Es
decir, toda aquella persona que valore a
Valencia como urnlugar de oportunidadey
que se sientargullosa de haber hecho esta
escogencia.

Son muchas las personas que han llegado
a Valencia en estas condiciones. Hoy
conforman un alto y significativo porcentaje de
sus pobladores; y se esfuerzan dia a dia por dar
lo mejor de si, y su huella quedara marcada en
el vertiginoso progreso, en todos los contextos,
de la ciudad.

Estos docentesuestros deben hacer una
introspeccién y en vez de convertirse en
gratuitos  detractores deben tratar de
determinar por qué a pesar de sentir esta
injustificada animadversignain permanecen
aqui. No queremos que se vayan pero Si
queremos que en sus juicios prevalezcan
mejores criterios.

Reflexiones en la red...

10.
11.

12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.

22.
23.
24.

25.

26.
27.

CUARENTA COSAS QUE NO HAY

QUE OLVIDAR:

Nunca prives a nadie de la
esperanza; puede ser lo Unico
gue una persona posea.

No tomes decisiones cuando
estés enojado.

Cuida tu postura fisica.

Nunca hables de negocios en
un elevador.

No pagues un trabajo hasta que
esté concluido.

Cuidate de quien no tenga nada
que perder.

Aprende a decir no con cortesia
y presteza.

No esperes que la vida sea
justa.

No dudes en perder una batalla,
si esto te lleva a ganar la
guerra.

Se atrevido y valiente.

No aplaces las cosas, haz lo
gue sea preciso en el momento
preciso.

No temas decir "no sé".
No temas decir "lo siento".
Elogia a tres personas cada dia.

Contempla el amanecer por lo
menos una vez al afio.

Mira a los ojos a las personas.
Di "gracias" con frecuencia.

Di "por favor" con frecuencia.
Gasta menos de lo que ganas.

Trata como quisieras que te
trataran.

Haz nuevas amistades y cultiva
las viejas.

Guarda los secretos.

Reconoce tus errores.

Se valiente; si no lo eres, finge

serlo, nadie advertira la
diferencia.

Utiliza las tarjetas de crédito
sélo por comodidad, nunca por
el crédito.

No engafies.

Aprende a escuchar. A veces
las oportunidades tocan muy
quedo a la puerta.

28

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.
36.

37.

38.

39.

. Elabora una lista de las cosas
que desees experimentar antes
de morir. Llévala en tu cartera
y consultala con frecuencia.

Haz oidos sordos a los malos
comentarios.

Las ideas buenas, nobles y
capaces de cambiar al mundo
provienen siempre de una
persona que trabaja sola.

Cuando entres en algun lado, el
que sea, hazlo con
determinacion y confianza.

Cuando tengas un limén,
siempre procura hacer con él
una limonada.

Ten un perro, pero no permitas
que moleste a los vecinos.

Recuerda los cumpleafios de
los demas.

Canta en la ducha.

Utiliza el
honradamente.

Llama a tu madre en este
momento; no importa que esté
en el cielo.

Nunca permitas que te vean
borracho.

Presta soélo los libros que no te
importe recuperar.

. Elige con mucho cuidado al
(la) compafiero(a) de tu vida,
de esta Unica decision se
derivara el 90% de tu felicidad.

dinero
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LECCIONES DE VIDA
¢QUE ES RIQUEZA?

A dos grupos de personas se les hizo la
siguiente pregunta: ¢Qué es riqueza?

El grupo numero 1 contestd de la
siguiente manera:

Arquitecto: Tener proyectos que me
permitan ganar mucho dinero.

Ingeniero: Desarrollar sistemas que sean
utiles y muy bien pagados.

Abogado: Tener muchos casos que dejen
buenas ganancias y tener un BMW.

Médico: Tener muchos pacientes y
poder comprar una casa grande y bonita.

Gerente: Tener la empresa en niveles de
ganancia altos y crecientes.

Atleta: Ganar fama y reconocimiento
mundial, para estar bien pagado.

El grupo numero 2 contesté lo

siguiente:

Preso de por vida: Caminar libre por las
calles.

Ciego: Ver la luz del sol y a la gente que
quiero.

Sordo: Escuchar el sonido del viento y
cuando me hablan.

Mudo: Poder decir a las personas cuanto
las amo.

Invalido: Correr en una manana soleada.

Persona con una enfermedad
Terminal: Poder vivir un dia mas.

Huérfano: Poder tener a mi mama, mi
papd, mis hermanos, y mi familia.

No midas tu riqueza por el dinero que
tienes, mide tu riqueza por aquellas cosas
que no cambiarfas por dinero.

Enviado por:
Adabel Disilvestre
MENCION MATEMATICA-FACE-UC.

educativas en

todos los lugares donde

realizamos nuestro trabajo: en las escuelas,

EL DIA MUNDIAL DEL MEDIO AMBIENTE
COMO INSTRUMENTO DE SENSIBILIZACION

POR LA SOSTENIBILIDAD de

Por:Educadores por la sostenibilidad.
Boletin N° 9

aprovechando todo
Ambiental y Ila

institutos y universidades; en las corporaciones
e instituciones ciudadanas; en museos y medios

comunicacion... Y hagamoslo
lo que la Educacion
Educacién por la

Sostenibilidad, junto al movimiento CTSA

Acceso a Boletin en Web:

(ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente) y

demas corrientes de educacion ciudadana han

http://www.oei.es/decada/boletin009.htm

aportado a la comprension de
situaciéon de emergencia planetaria y de las

la actual

urgentes medidas que se requiere adoptar.

El dia 5 de junio de 2006 se celebr6, como

cada afio, el Dia Mundial del Medio Ambiente,
establecido por la Organizacién de Naciones
Unidas para celebrar la apertura, el 5 de junio
de 1972, de la Conferencia de Estocolmo sobre
el Medio Humano.

Esta efeméride fue uno de los primeros
instrumentos concebidos, como indica el
PNUMA (Programa de Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, creado también en 1972)
para “estimular la concienciacion sobre el
ambiente a nivel mundial, ademéas de promover
la atencién y accion politica".

Un instrumento al que, como sabemos, han
seguido otros muchos, hasta culminar en el
lanzamiento de la Década de la Educacién por
un Futuro Sostenible (2005-2014). Todos ellos
han sido concebidos con el mismo propésito de
educacion ciudadana, para impulsar la reflexién
y la accién, cada vez méas necesarias, cada vez
mas urgentes. Todos ellos han sido
incorporados, no para competir con los ya
existentes sino para multiplicar las acciones,
los nuevos apoyandose en los precedentes, que
los han hecho posibles y que siguen
conservando toda su vigencia y relevancia.

En relacién con esto, conviene sefialar que
algunos han creido ver en los llamamientos en
pro de una "Educacioén por la Sostenibilidad" el
olvido de la ingente y fecunda tarea que desde
hace décadas han venido desarrollando quienes
se ocupan de “Educacion Ambiental”. Es
preciso, pues, salr al paso de tales
interpretaciones y reticencias. Con matices, con
I6gicas variaciones semanticas y conceptuales
en quienes proceden de distintos ambitos, con
afortunadas incorporaciones de muchos
neoéfitos que han acabado siendo sensibles a los
reiterados llamados de instituciones y
expertos... todos perseguimos lo mismo y no
tiene ningln sentido entretenerse en glosar las
pequefias discrepancias, reales o imaginadas.

El objetivo comdn y prioritario ha de ser
lograr una movilizacién general y permanente
de la ciudadania, porque somos, literalmente,
victimas de una guerra. La guerra sin cuartel
que nos inflinge una degradacién ambiental y
social, fruto de intereses a muy corto plazo y de
una ignorancia suicida. Una guerra que todavia
podemos ganar, si reaccionamos ya Yy
colocamos el objetivo de un futuro sostenible
en primer plano, mediante la necesaria
conjuncion  de medidas  tecnologicas,
educativas y politicas. Y el primer paso es
despertar a la poblacion que ignora los peligros
y las soluciones. Algo de lo que estamos
todavia muy lejos.

Celebremos el Dia Mundial del Medio
Ambiente cada afio, con un esfuerzo de
convergencia: multipliquemos las acciones

AMENIDADES

1. Los titeres se manejan con hilos
y las marionetas con una mano
adentro, ¢0 es al revés8 al revés.

2. Un arma es de calibre "22". ;{Qué
miden esos 22El didmetro del
proyectil que dispara.

3. En el recordado cine mudo,
Laurel era el gordo y Hardy el flaco,
;0 al revésEra al revés.

4. ;Cudl es el gas de la soda de los
refrescos embotellados o enlatados?
El gas carbénico.

5. El quilate con respecto a los
diamantes, ¢es una unidad de peso,
de brillo o de purezaDe peso.

6. ¢La vida promedio de una mosca
es de cuatro dias, de cuatro semanas
o de cuatro meses®e cuatro
semanas.

7. Cuando en Argentina es
primavera ¢qué es en Australia?
También es primavera.

8. ¢La arafia es un insectb®, es
un aracnido.

9. ¢Donde esta enterrado Cristobal
Col6én?No se sabe con certeza.

10.¢,De dénde son los llamados
sombreros PanamaRe Jipijapa,
en Ecuador.
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4 Richard, que habia hecho cuanto pudo, 15 afios antes, para salvar a Galois,
GALE RIA Hermite no fue rechazado por los estupidos jueces. Siendo adn estudiante en el

Liceo, Hermite, siguiendo los pasos de Galois, sustituia las lecciones
elementales por la lectura privada en la biblioteca de Sainte-Gene-Yiéve,
donde ley6é la memoria de Lagrange sobre la resolucién de las ecuaciones
numéricas. Con sus ahorros compré la traduccién francesa de las
Disquisiliones Arithmeticade Gauss, y, lo que es mas, las comprendié como
pocos las han comprendido antes y las comprenderan en el futuro. Por esa
época, conociendo lo que Gauss habia hecho, Hermite estaba preparado para
seguir adelante. "Fue en estos dos libros, solia decir en su vida ulterior, donde

CHARLES HERMITE o o \ o ] .
(24 de diciembre de 1822- 14 de enero de 1901) aprendi algebra". Euler y Laplace también le instruyeron a través de sus obras.
Preparado por: Patricio Barros Sin embargo, el comportamiento de Hermite en los examenes fue mediocre,

Los problemas importantes no resueltos exigen nuevos métodos pafdosgmplear la calificacion mas halagadora posible. _
solucién, mientras los nuevos y poderosos métodos piden nuevos problemd3ecordando el tragico fin de Galois, Richard intento apartar a Hermite de
para ser resueltos. Mas como Poincaré observé, es el hombre, no el métol#§, Evestigaciones originales, y conducirle a traves de las aguas mas fangosas
qgue resuelve un problema. De los antiguos problemas causantes de n@é9s examenes para que ingresara en la Escuela Politécnica, la sucia zanja en
métodos en Matematica, el del movimiento, y todo lo que esto implica part|gue Galois se ahogo. De todos modos, el buen Richard no pudo menos de
mecénica, terrestre y celeste, puede ser recordado como uno de los princf#ésal padre de Hermite que Charles era "un joven Lagrange”.
instigadores del Calculo, y al presente intenta establecer el razonamienté0S Nouvelles Annales de Mathématiquesia revista dedicada a los
acerca del infinito sobre una base firme. Un ejemplo de nuevos probleffdydiantes de las escuelas superiores, fueron fundados en 1842. El primer
sugeridos por los nuevos métodos es el enjambre que el calculo sens¥piimen contiene dos trabajos compuestos por Hermite cuando todavia
popularizado entre los gedmetras por sus resultados en la relatividad, pl&fétliaba en Louis-le-Grand. El primero es un simple ejercicio de Geometria
en la Geometria. Y, finaimente, con una confirmacion de la observacior@falitica sobre secciones conicas, y no muestra gran originalidad. El segundo,
Poincaré, recordaremos que fue Einstein y no el método de los tensores §uigPcupa tan sélo seis paginas y media en las obras completas de Hermite, es
resolvié el problema de dar una explicacion matematica consecuente ddgR muy diferente. Su titulo eraConsideraciones sobre la solucion
gravitacion. Las tres tesis se encuentran reunidas en la vida de Chal@igbraica de la ecuacion de quinto grado. » -
Hermite, el principal matematico francés de la segunda mitad del siglo XIx, "ES sabido, comienza diciendo el modesto matematico de 20 afios, que
haciendo excepcion de Poincaré, discipulo de Hermite, que pertenece en k@f@nge hizo depender la solucion algebraica de la ecuacion general de quinto
al siglo XX. grado de la detgrmlnauc’)n ‘_j? una raiz y de una ecuacion particular de sexto

Charles Hermite, nacido en Dieuze, Lorena, Francia, dificimente pu#i@do, que llamé una ecuacion reducida [en la actualidad una resolvente]... De
haber elegido un momento mas propicio para su nacimiento que la terdidgdo que si la resolvente se descompone en factores racionales de segundo o
década del siglo XIX. En ese momento se precisaba la rara combinaciori@eg’ grado, tendremos la solucién de la ecuacion de quinto grado. Intentaré
genio creador y la capacidad para comprender la obra de los off@bar que tal descomposicion es imposible”. Hermite no sélo consigui6 esta
investigadores con objeto de coordinar las creaciones aritméticas de Gausd&BRstracion con un bello y simple argumento, sino también mostr6 al hacer
los descubrimientos de Abel y Jacobi en las funciones elipticas, los nots®¥8 dque era un algebrista. Con pocos y ligeros cambios este breve trabajo
progresos de Jacobi en las funciones abelianas y la vasta teoria de invarfi@sgira lo que se requiere para tal operacion.

algebraicos que los matematicos ingleses Boole, Cayley y Sylvester estaba’ﬁuefjfe parecer extrano que un joven capaz_de seguir el ‘razonamiento
desarrollando rapidamente. matematico, segin demostré Hermite en su trabajo sobre la quimica general,

Hermite casi perdio su vida en la Revolucién Francesa, aunque la ultdgda encontrar dificultades en la Matematica elemental. Pero no es necesario

cabeza rodé casi un cuarto de siglo antes de que él hubiera nacido. Su agR@Ryender, ni siquiera oir hablar, de gran parte de la Matematica clasica
paterno fue arruinado por la Commune y murié en prisién. El hermano @§arrollada en el curso de su larga historia, para ser capaz de seguir o hacer
abuelo fue guillotinado. El padre de Hermite escap6 debido a su juventud. Obra creadora en la Matematica que se ha desarrollado desde el afio 1800, y es
Si la capacidad matematica de Hermite fue heredada, probablem@Hfede vivo interés para los matematicos. El tratamiento geométrico (sintético)
procede del padre, quien estudié ingenieria. No encontrando placer pofifodas secciones conicas de los griegos, por ejemplo, no necesita ser
estudios de ingenieria, Hermite padre renuncié a ellos, y después dec@miprendido por quienes actualmente desee estudiar la Geometria moderna; ni
iniciacién igualmente errénea en la industria de la sal, termin cofifp Necesita Geometria alguna para quien guste de los estudios algebraicos o
comerciante en tejidos. Esta profesién fue, sin duda, elegida por el hech@rigf@éticos. En menor grado puede decirse lo mismo para el Analisis, donde el
haberse casado con la hija de su patrén, Madeleine Lallemand, una nifgfjéiuaje geométrico usado es el mas sencillo, no siendo necesario ni deseable
dominante que llevaba las riendas de su familia, y que mandaba en todo, g&&flo se trata de las demostraciones modernas. Como ultimo ejemplo
el negocio hasta a su marido. Consiguié establecer una posicién de sgfgfdaremos que la Geometria descriptiva, de gran utilidad para los
prosperidad burguesa. Charles fue el sexto de siete hijos, cinco de K@@Jieros, no tiene practicamente utiidad para los que se dedican a la
masculino y dos de sexo femenino. Nacié con una deformidad de la pidfasematica. Algunos de los temas mas dificiles de la Matematica, que aun se
derecha, que le hizo cojear durante toda la vida, posiblemente una suertePftigan, exigen tan sélo un ligero conocimiento del algebra y una clara
él pues fue un obstaculo para cualquier carrera relacionada con el ejércitd{efjgencia para su comprension. Tales son la teoria de grupos finitos, la teoria
siempre tuvo que usar baston. Su deformidad nunca afect6 la uniforme dulgigmatica del infinito y parte del Calculo de probabilidades y de la Aritmética
de su caracter. La primera educacion de Hermite corrié a cargo de sus paatBgrior. No es, pues, asombroso que los amplios conocimientos que se exigen
Como el negocio seguia prosperando, la familia se traslado desde Diewd!f candidato para el ingreso en una escuela técnica cientifica o hasta para
Nancy, cuando Hermite tenia 6 afios. Luego, las exigencias cada vez mafé¥8er un titulo en tales escuelas, sean poco menos que indtiles para la carrera
del negocio absorbieron todo el tiempo de los padres, y Hermite fue enviadBajgmatica. Esto explica los triunfos espectaculares de Hermite como
Liceo de Nancy. Como esta escuela no les pareciera adecuada a los patnatico creador, y su dificultad para escapar del completo desastre ante el
cada vez mas enriquecidos, decidieron enviar a Charles a Paris. Alli estiihignal de examenes. . )
durante breve tiempo en el Liceo Henry IV, y de alli pasé, cuando tenia 1g\Aés tarde, en 1842, tenlendo _20 afios, Hermite se present6 a los exdmenes
afios, al mas famoso (0 mas infame) Louis-le-Grand, el "Alma Mater" @gingreso de la Escuela Politécnica. Paso, pero ocupando el lugar 68 en orden
pobre Galois, para ingresar en la Politécnica. de mérito. Por entonces ya era mejor matematico que algun(_)s de sus jueces. El
Durante cierto tiempo parecié que Hermite iba a repetir el desastre déegyltado humillante de sus examenes caus6 una impresion sobre el joven
indomito predecesor en Louis-le-Grand. Sentia la misma repugnancia pdPagstro que jamas pudo ser borrada por todos los triunfos obtenidos mas tarde.
retérica y la misma indiferencia para la Matematica elemental. Pero las buenaklermite permaneci6 solo un afio en la Politécnica. No fue eliminado por
conferencias sobre Fisica le fascinaban, y pronto presté su cordial cooperdiigh de conocimientos, sino por su pie anormal, que, de acuerdo con las
en el proceso bilateral de adquirir una educacion. Mas tarde, cuando ya n§igpgsiciones, le hacian incapaz para ocupar los cargos a que tenian derecho
molestado por los pedantes, Hermite llegé a conocer el griego y el latilpSyestudiantes brillantes de la Politécnica. Quiza haya sido un bien para
escribia una prosa bella y clara. Hermite la expulsion de la Escuela; su ardiente patriotismo quiza le hubiera
Quienes estan en contra de los exdamenes podran encontrar un argumeR@FBA Mezclarse en una u otra de las reyertas politicas o militares tan queridas
Hermite. En las carreras de estos dos famosos alumnos de Louis-le-GAingfervescente temperamento francés. Sin embargo, el afio no habia sido
Galois y Hermite, se encuentra algo que debe hacer meditar a quienes BRIg#fl0. En lugar de dedicarse a la Geometria descriptiva, por la que sentia
que los examenes son una excelente medida para ordenar a los seres hudfigfylo odio, Hermite emple6 su tiempo en el estudio de las funciones
segun sus métodos intelectuales. Habra que preguntarse si esos defensord&ignas, que en aquella época (1842) quiza era el tema de mayor interés e
empleado sus cabezas o sus pies para llegar a tal conclusion. Tan s6lo fiBP@itancia para los grandes matematicos de Europa. También pudo conocer a
gracia de Dios y por la diplomatica persistencia del inteligente profed@feph Liouville (1809-1882) un matematico de primera categoria y editor del
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Journal des Mathématiquelsiouville reconoci6 el genio de Hermite en cuantdiasta su retiro, 27 afios mas tarde. Durante el tiempo que ocupé este influyente
lo vio. De pasada recordaremos que Liouville inspir6 a Wiliam Thomsaargo ensefié a toda una generacion de distinguidos matematicos franceses,
Lord Kelvin, el famoso fisico escocés, una de las méas notables definicionesniee los que mencionaremos a Emile Picard, Gaston Darboux, Paul Appell,
lo que es un matematico. "¢ Sabéis qué es un matematico?", pregunt6 un&mig Borel, Paul Painlevé y Henri Poincaré. Pero su influencia se extendid

Kelvin en la clase. Se levantd, se acerc6 al pizarrén, y escribié: mas alld de Francia, y sus trabajos clasicos ayudaron a educar a sus
® e contemporaneos en todos los paises.
IG dx =~z Un rasgo especial de la bella obra de Hermite esté intimamente relacionado

- . . o su repugnancia a aprovecharse de su influyente posicion para formar a
Colocando su dedo sobre lo que habia escrito, se dirigio a la clase: tQ(?g& pug P Y b P

temati individ : A t id | s sus discipulos siguiendo su propia imagen. Esta es la inextinguible
matematico €s un Individuo para quien esto es tan conocido como 0 s &ﬁ@rosidad que invariablemente derrochd entre sus colegas los matematicos.
vosotros el hecho de que dos y dos son cuatro. Liouville era un mateméat

. > : . fobablemente, ningln otro matematico de los tiempos modermos ha
Por lo que se refiere al grado de dificultad, la obra del joven Hermite en ! 9 P

h . . = . tenido una correspondencia cientifica tan voluminosa con todos los
funciones abelianas, comenzada antes de que tuviera 21 afios, esta con r SRS ?gadores de Europa como Hermite, y en todas sus cartas es siempre
a la férmula de Kelvin en una relacién igual a la que existe entre tal Tormu’%édial y alentador. Muchos de los matematicos de la segunda mitad del siglo
el conc|>0|d0 _eJempII_o de d2 y2 so(r;,cuatrlo ’ Féecordan?o .Ia co_rdle(ljl kl)le_nve le deben mucho a la publicidad que Hermite dio a sus primeros estudios.
que el anclano Legendre acordo a la obra revolucionaria del JOVElE Y oste como en otros respectos, no hay un caracter mas delicado en toda la
desconocido Jacobi, Liouville pensé que Jacobi mostraria igual generos; ria de la Matematica. Jacobi fue tan generoso como él, con la sola
para Hermite, que entonces iniciaba su trabajo. No se equivocé. La primergx g . '

| s de H it Jacobi esta fechad Par | d cion de la primera acogida que dispens6 a Eisenstein, pero tenia una
as car" as deé Hermite a Jacobl esta fechada en Faris, en el mes de engif {}qcia al sarcasmo (muchas veces extraordinariamente divertido, salvo para
1843. "Vuestra memoria sobre las funciones periédicas cuadruples surgi

. . - 08, fiteliz victima), que estaba totalmente ausente en el genial francés. Hermite
la teoria de funciones ab.ellanas, me ha IIevadq aun teorgma, para la d'vf E’.rﬂigno de la generosa observacion de Jacobi cuando el desconocido joven
de los argumentos variables] de esp’:}s fur]cmn_es, analogo al que h matico se aventur6 a acercarse a €l con su primera gran obra sobre las
establgmdo... para obtener la éxpresion mas smpl(_e de las raices d Rfones abelianas. "No se desconcierte sefior, escribia Jacobi, si algunos de
ecuaciones tratadas por Abel. M. Liouville me ha incitado a escribiros P48 descubrimientos coinciden con otros que yo he hecho hace tiempo. Como
someter este trabajo a vuestra consideracion. Al hacerlo, Sefior, espero 2

F&#¥s comenzar donde yo terminé, debe existir necesariamente una pequefia

tan amable que lo reci,bléis con toda la indulgencia que “ec‘?s“a"- Asf comigg a de contacto. En el futuro, si me honrais con vuestras comunicaciones,
su labor en la Matemética. Recordaremos brevemente la simple naturalezgf) kendré ocasion de aprender”

problema en cuestion: las funciones trigonométricas son funciones de Una o niado por Jacobi, Hermite no solo le hizo conocer su trabajo, sobre las

variable con un periodo; por tanto ser ¢ 2 77K) = senx , dondex es la funciones abelianas, sino que le envié cuatro enormes cartas sobre la teoria de
variable y 2n es el periodo. Abel y Jacobi, "invirtiendo" las integrales elipticasimeros, la primera en 1847. Estas cartas, la primera de las cuales fue escrita
describieron funciones de una variabldosperiodos, o sef{x+p+q ) = f(x), cuando Hermite tenia 24 afios, abre nuevos caminos (como luego veremos), y
dondep, gson los periodos. Jacobi descubrié funciones de dos variablgsagtaria para que Hermite fuera considerado como un matematico creador de
cuatro periodosi( x + a + b y + ¢ + d) = F(x,y)dondea, b, ¢, dson los primera categoria. La genialidad de los problemas que abord6 y la audaz

periodos. Un problema que pronto se encuentra en Trigonometria es expogigialidad de los métodos ideados para su solucion, aseguran que Hermite
ser(;/z) o ser(}é). o de un modo generng)donden es un nimero entero, sea recordado como uno de los matematicos innatos de la historia.

en funcion de ser (y posiblemente otras funciones trigonométricas)dél La primera carta se inicia con una excusa. "Han transcurrido Casi_d_os afos sin
problema correspondiente para las funciones de dos variables y ci}R$r dado respuesta a la carta que me hicisteis el honor de escribirme. Hoy le
periodos, fue el que Hermite abord6. En el problema trigonométrico somig® Perdon por mi negligencia y quiero expresarle toda la alegria que siento al
finamente llevados a ecuaciones muy sencillas; en el proble¥gime ocupar un Iug_ar en'el repertorio de vuestras obras. ’[Jacobl publicé parte
incomparablemente mas dificil de Hermite el resultado es ademas una ecuél§idp carta de Hermite, dandole la importancia que merecia, en algunas de sus
(de grado ), y lo inesperado acerca de esta ecuacion es que se puede resiN@?l- Habiendo estado alejado durante largo tiempo del trabajo, he quedado
algebraicamente, es decir, por radicales. prqfundamente conmovido por esa prue’t_)a de vues_tra Cgl‘dlahdad; permitidme,
Eliminado de la Politécnica por su cojera, Hermite puso sus ojos erf§R0r, creer que no me abandonaréis”. Hermite afiade luego que otra
profesién docente como un medio donde poder ganar su sustento, mielftygstigacion de Jacobi le inspir6 los trabajos que estaba realizando.
continuaba trabajando en su amada Matematica. La carrera docente se 2lgfldector examina lo que hemos dicho acerca de las funaioffesmesde
ante él, tuviera o no titulo, pero las reglas y disposiciones eran inexorablé§d,sola variable en el capitulo sobre Gauss (una funcién uniformesétona
no hacian excepciones. La rutina oficinesca en forma de balduque sieipr¥alor para cada valor de la variable), podra comprender la siguiente
amenaza al hombre que sigue una senda equivocada, y casi estrang®®0gicion acerca de lo que Jacobi demostrd: una funcién uniforme de solo una

Hermite. variable contres periodos diferentes es imposible. El hecho de que existan
Incapaz de curarse de su "perniciosa originalidad”, Hermite continué &(R¢iones uniformes de una variable que tienerperiodo odos periodos
investigaciones hasta el momento en que, teniendo 24 afios, tuvo a demostrado recurriendo a las funciones trigonométricas y a las funciones

, :

abandonar los descubrimientos fundamentales para llegar a comprende?iRficas. Este teorema de Jacobi, declara Hermite le sugirié su idea para los
trivialidades requeridas para la ensefianza elemental (bachilleres de arfd4€yPs meétodos que introdujo en Aritmética superior. Aunque estos métodos
ciencias). Dos pruebas mas dificiles debian completar la primera antes dé@fiedémasiado técnicos para explicarlos en este lugar, se puede resumir
el joven genio matematico obtuviera el certificado para dedicarse abrgvemente el espmtu_ de uno de ellos. !_a Aritmética, en el' sentido de Gauss,
ensefianza, pero, por fortuna, Hermite escap6 de la ultima y peor cuf®Sdgcupa de las propiedades de los nimeros enteros racionales 1, 2, 3...;los
algunos amigos influyentes le nombraron para un cargo donde podia burldiggionales (como la raiz cuadrada de 2) son excluidos. Gauss investigo, en
de los examinadores. Pas6 sus examenes (en 1847-48) muy dificimente.Ragiigular, las soluciones en niimeros enteros de amplias clases de ecuaciones
sin la cordialidad de dos de los inquisidores, Sturm y Bertrand, buelfgigterminadas con dos o tres incognitas, por ejenapfor 2bxy+ cyf = m
matematicos que reconocieron en él a un excelente investigador en cuarl@ng8a, b, ¢, mson numeros enteros, y es necesario tratar todas las soluciones
vieron es probable que Hermite no hubiera sido aprobado. (Hermite se ¥a¥6 de la ecuacion en nimeros enteros. El punto que hay que sefialar aqui es
con Louise, hermana de Bertrand, en 1848). que el prob_lema se planteq y se resu_elve comple_tamen_te en gl_ campo de los
Por un irénico capricho del destino el primer triunfo académico de Hernfifif€ros racionales, es decir en el reino del nindescontinuo. Utilizar el
fue su nombramiento, en 1848, como juez para los examenes de admisionARgjisis, que esta adaptado a la investigacion de nimeoatinuos,a tal
Politécnica, en la que casi habia sido rechazado. Pocos meses mas tardoRjgmadiscontinuopareceria una imposibilidad, pero esto es lo que Hermite
nombrado repetidor en la misma institucién. Se encontraba ahora seguro, &pgffy Partiendo de una formutiiscontinua,aplico elAnalisisal problema, y
lugar donde ningdn juez podia hacer liada contra él. Pero para llegar afigglnente optu.\/o res:ultados en 'eI terreno discontinuo del pual habia pgrtldo.
"triste eminencia”, y adaptarse a las estupideces del sistema oficial, hGBRO €l Andlisis esta mucho mas desarrollado que cualquiera de las técnicas
tenido que sacrificar casi cinco afios de lo que seguramente fue el periodo fiS&@ntinuas inventadas para el dlgebra y la Aritmética, el progreso de Hermite
mayor capacidad inventiva. fue comp_arable’a la |ntrqducc!on de la maquinaria en las |ndu§tr|as medievales.
Finalmente, habiendo satisfecho a sus crueles examinadores, o habiéndoktermite tenia a su disposicion una maquinaria mucho mas poderosa, tanto
evadido de ellos, Hermite se encontraba en condiciones para llegar a s@ldghraica como analitica, que la que estaba a la disposicion de Gauss cuando
gran matematico. Su vida era pacifica. Desde 1848 hasta 1850 sustituy6 a36Pi0 lasDisquisitiones ArithmeticaeCon la gran invencion de Hermite,
en el College de France. Seis afios mas tarde, teniendo 34 afios, fue g instrumentos mas modernos le capacitaron para abordar problemaﬁque
miembro de la Academia de Ciencias. A pesar de su reputacion mundial cBffan desconcertado a Gauss en 1800. En un solo paso Hermite recogio los
matematico creador fue necesario que pasaran 47 afios, antes de que obtRf@pipmasyeneralegiel tipo que Gauss y Eisenstein habian planteado, y al fin
un cargo adecuado. Fue nombrado profesor en la Escuela Normal tan s6f9'8§NZ0 _eI estudio aritmético de las formas ct{adratlcas con c_uaIgL_ner ndmero
1869 v, finalmente, en 1870 fue profesor en la Sorbona, cargo que mantuvd€ incognitas. La naturaleza general de la "teoria de formas" aritmética puede
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apreciarse en el enunciado de un problema especial. En lugar de la ecueanidea Artimética superior para dar a la ley de la reciprocidad cuadratica su mas
gaussianaax’+2bxy+ey’=m de segundogrado condos incognitas X,y), se simple expresion. Dirichlet y otros continuadores de Gauss estudiaron luego las
requiere tratarlas soluciones en nimeros enteros de ecuaciones similaréxrdas cuadraticas en las cuales los enteros racionales que aparecen como
gradon, con s incégnitas dond@, sson ndmeros enteros, y el grado de cadariables y coeficientes son reemplazados por enteros complejos gaussianos.
término en la primera parte de la ecuaciom ¢so 2como en la ecuacion deHermite pas6 al caso general de este tipo e investigé la representacion de los
Gauss). Después de meditar atentamente sobre el hecho de quentasos en lo que actualmente se denomina formas de Hermite. Un ejemplo de
investigaciones de Jacobi acerca de la periodicidad de las funciones uniformadle tales formas (para el caso especial de dos variables complejas/
depen,d_en de cue_stiones més profundas referentes a la teoria de las f§U§a§onjugada9'<1,x2 en lugar den variables) @A At fanT K tank X
cuadraticas, Hermite bosquej6 su programa. o en la cual la linea sobre la letra que denota un nimero complejo indica el

"F_’ero una vez Ilggadoaeste punto de_ vista, I_os _problema_s, suflmentemg;ﬁﬁ,gado de ese nlmero; es decir,xsiy es un nimero complejo su
amplios, que pensé proponer me parecieron sin importancia gl lado de’c%jugado", ex - iy; y los coeficientesy , a2, a1, a2 son tales que;=a;

_grand_es cuestiones de la teoria general de formas. En este ilimitado cam@grge(,j):(1,1)’(1’2),(2’1)’(2,2), de modo gag.y a »;son conjugados, y cada
investigaciones que Mon§|eur unss [Gauss vivia ain cuando Hermite esqiifbetea , , a ,.€s su propio conjugado (por tamter, a 250N nlimeros reales).

estas palabras y de aqui el cortés "Monsieur’] nos ha abierto, el algebragglasprecia facilmente que toda la forma es real (iibré) de todos los

teoria de nimeros parecen necesariamente fundirse en el mismo orden gfd@gctos se multiplican, pero ésta se expresa mas "naturalmente” en la forma
conceptos analiticos de los cuales nuestro presente conocimiento NOgAAS. Cuando Hermite invento tales formas estaba interesado en encontrar qué
permite adn formarnos una idea exacta”. Hace entonces una observaciomghferos estan representados por las formas. Setenta afios mas tarde se
aunque no muy clara, puede interpretarse suponiendo que la clave pargni@sntré que el algebra de las formas de Hermite es indispensable en la fisica
sutiles relaciones entre el algebra, la Aritmética superior y ciertas partes ggd@matica, particularmente en la moderna teoria de los cuantos. Hermite no
tegrla de funciones, se encontrara en una completa comprensse W_*Ode tenia la menor idea de que su matematica pura tendria valor para la ciencia
"nurr_leros" que son necesarios y suflueptes para la solumén_expll’ut_a_ de tagasho tiempo después de su muerte.

los tipos de ecuaciones algebraicas. Asi ga®= 0, es necesario y suficiente  gp efecto, al igual que Arquimedes, jamas le importaron nada las
comprendez’«i'l_; parax °+ ax + b = 0, dondea, bson nimeros dados, ¢quéaplicaciones cientificas de la Matematica. Pero el hecho de que la obra de
tipo de "ndmero"x debe ser inventado para quepueda ser expresadoHermite haya dado a la Fisica un instrumento util, es quiza otro argumento en
explicitamenteen funcién dea, b? Gauss, como es natural, dio un tipo dévor de quienes creen que los matematicos justifican del mejor modo su
respuesta: Cualquier raiz es un nimero complejo. Pero esto es sélo w@xistencia abstracta cuando se abandonan a sus propios e inescrutables
comienzo. Abel demostré que si Unicamente se permite un ndiméoode recursos.

operaciones racionales y extracciones de raices, no hay formula explicitaDgj@ndo aparte los espléndidos descubrimientos de Hermite en la teoria de
dé x en funcion dea, b. Volveremos a ocuparnos mas tarde de esta cuestitvariantes algebraicos, por ser demasiado técnica para ser expuesta en este
Parece que Hermite, ya muy precozmente (1848, teniendo 26 afios), albefggba nos ocuparemos de dos de sus mas espectaculares conquistas en otros
en su cabeza uno de sus grandes descubrimientos. En su actitud anganegos. La alta estima que la obra de Hermite de invariantes merecié de sus
nimeros, Hermite respetaba misticamente la tradicion de Pitagorasortemporaneos se aprecia, claramente en las palabras de Sylvester: "Cayley,
Descartes, el credo matematico de este Gltimo, como veremos en seguid&esraite y yo constituimos una Trinidad Invariante". Sylvester no llega a decir
esencialmente pitagérico. En otras cuestiones, el suave Hermite mostréquiapapel desempefié cada uno de ellos en esta asombrosa Trinidad, pero poco
marcada inclinacién hacia el misticismo. A los 43 afios era una agnéstieporta, pues es posible que cada uno de los miembros de este trébol fuera
tolerante, como muchos hombres de ciencia franceses de su época. Lueg@paa de transformarse en si mismo o en cualquiera de los otros dos seres
1856, cayo repentinamente enfermo, y, aprovechando su estado, el ardigimweariantes.

Cauchy, que siempre habia deplorado que su brillante y joven amigo tuviera uhos dos campos donde Hermite encontrd lo que quiza sean los resultados
criterio liberal sobre las materias religiosas, cayé sobre el postrado Hermiigdividuales mas notables de toda su bella obra, corresponden a la ecuacion
le convirti6 al catolicismo romano. Desde entonces Hermite fue un catogmneral de quinto grado y a los nimeros trascendentes. Sus hallazgos referentes
devoto, y la practica de su religion le proporcion6 grandes satisfacciones. al primer problema resaltan claramente en la introduccion a su brevBurota

El misticismo por los nimeros de Hermite es bastante innocuo, y es uni& desolution de I'équation du cinquéme deg(8obre la solucion de la
las caracteristicas personales sobre las que todo argumento seria @abacion [general] de quinto grado), publicada enQamptes rendus de
Brevemente, Hermite creia que los ndmeros tienen una existencia pdiAsfidémie des Sciences 1858 cuando Hermite tenia 36 afios.
mismos, por encima de todo control humano. Las Matematicas, pensabaEs sabido que la ecuacion general de quinto grado puede ser reducida por
pueden tener en ciertas ocasiones algin destello de las armonias sobrehunfnasistitucion (de la incognita) de coeficientes dados sin el uso de otro
que regulan este reino etéreo de la existencia lo mismo que los grandes ge@lisal que las raices cuadradas o raices cibicas, a la fofma — a =0.
de la ética y de la moral tienen algunas veces la vision de las perfeccionefEgt es, si podemos resolvesta ecuacion, podremos resolver la ecuacion
reino de los cielos. general de quinto grado]

Puede afirmarse, probablemente, que ningln notable matematico actual qu&ste notable resultado, debido al matematico inglés Jerrard, es el paso mas
haya prestado cierta atencion a lo realizado en los Ultimos 50 afegortante que se ha dado en la teoria algebraica de las ecuaciones de quinto
(especialmente en los Gltimos 25), para intentar comprender la naturaleza geatto desde que Abel demostré que es imposible una solucién por radicales.
Matematica y el proceso del razonamiento matematico estara d e acuerd&Esenimposibilidad muestra, en efecto, la necesidad de introducir algiin nuevo
el mistico Hermite. Dejamos a juicio del lector resolver si este modegiemento analitico [algin nuevo tipo de funcion] para buscar la solucién, y en
escepticismo es una ventaja o una desventaja, en comparacion con el creeieielesentido parece natural considerar como un auxiliar las raices de la
Hermite. "La existencia matematica”, que se considera ahora easiacion muy simple que hemos mencionado. De todos modos, para justificar
universalmente por los jueces competentes como un concepto erréneo, fuggaiesamente su uso como un elemento esencial en la solucion de la ecuacion
admirablemente expresado por Descartes en su teoria del triangulo eternqgeneral, queda por ver siesta simplicidad deformas realmente nos permiten
sus palabras pueden ser citadas aqui como un epitome de las creencias nilefiesisr alguna idea de la naturaleza de sus raices, captar lo que es peculiar y
de Hermite. esencial en la forma de existencia de estas cantidades, de las cuales nada se

"Imagino un tridngulo, aunque quiza tal figura no existe ni ha existidabe mas alla del hecho de que no son expresables por radicales.
jamas en ninguna parte del mundo fuera de mi pensamiento. De todos modo¥\hora bien, es muy notable que la ecuacion de Jerrard se preste con la
esta figura tiene cierta naturaleza o forma o determinada esencia quaayor facilidad a esta investigacion, y es, en el sentido que explicaremos,
inmutable o eterna que yo no he inventado y que no depende de mi mentesusseptible de una solucion analitica real. Podemos, en efecto, concebir la
se aprecie el hecho de que puedo demostrar diversas propiedades deugsion de la solucion algebraica de las ecuaciones desde un punto de vista
triangulo, por ejemplo que la suma de sus tres angulos interiores es igual aifyente del que durante largo tiempo se ha seguido para la solucion de
angulos rectos, que el angulo mayor es el que se opone al lado mayor, gcagiciones de los cuatro primeros grados, y que nosotros hemos utilizado
sucesivamente. Lo desee o no, reconozco de un modo muy claro y convinéspecialmente. En lugar de expresar el sistema intimamente relacionado de
que estas propiedades se hallan en el tridngulo, aunque jamas haya pex@iag®, considerado como funciones de los coeficientes, por una féormula que
antes acerca de ellas, y aunque esta sea la primera vez que he imaginagiglabe radicales de multiples valores, podemos intentar obtener las raices
triangulo. De todos modos, nadie puede decir que yo las he inventadexwresadas separadamente por tantas funciones uniformes diferentes [de un
imaginado". Trasladar "verdades eternas” tan simples como 1 + 2 = 3, 2 +sple valor] de variables auxiliares, como en el caso del tercer grado. En este
4, a la Geometria perdurable de Descartes, constituyé la Aritmétieso, cuando la ecuaciér® - 3 x + 2 a = 0 esta en discusion, basta, como
sobrehumana de Hermite. sabemos, representar el coeficieatgor el seno de un angulo, o skapara

Una investigacion aritmética de Hermite, aunque mas bien de tipo técniittg las raices sean aisladas como las siguientes funciones bien determinadas
puede ser mencionada aqui como un ejemplo del aspecto profético d@@bg),Zser(Lf”),Zser{A*—;”) [Hermite recuerda aqui la conocida
Matematica pura. Recordaremos que Gauss introduj@nteros complejos qycign trigonomeétrica” de la clbica ordinariamente estudiada en el segundo
(ndmeros de la forma, abt, donde ab son enteros racionales denotaﬁf*_l) curso de algebra elemental. La "variable auxiliar" es A, las "funciones
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uniformes" son aqui senos]. "Ahora bien, hay un hecho muy semejante que
tenemos que mencionar referente ala ecuaCiér-a=0.S6lo que en lugar de y en este caso es el matematico, no el sospechoso, quien recibe las 6rdenes que
senos y cosenos es necesario recurrir a las funciones elipticas..." Hetanits6lo confusamente comprende. Asi, cuando Hermite demostrd, en 1873,
procedié luego a resolvéa ecuacion general de quinto gradesando para que e es transcendente, el mundo matemético quedé asombrado ante la
este fin las funciones elipticas (estrictamente, funciones modulares eliptitesavillosa sencillez de la prueba. Desde los tiempos de Hermite se ha
pero la distincién no tiene importancia aqui). Es casi imposible comprendergemostrado que muchos nimeros (y clases de nimeros) son transcendentes.
quien no sea matematico la brillantez espectacular de tal hazafia. Para cit@bservaremos de pasada que probablemente se han de producir nuevas
simil que en realidad no es adecuado, Hermite encontr6 la famosa "armple&mares en las costas de este oscuro mar. En 1934, el joven matematico ruso
perdida" cuando ningdn mortal tenia la mas breve sospecha de que existiefdegis Gelfond demostré quedoslos nimeros del tipa®, dondea no es 0 ni
alguna parte en el tiempo y en el espacio. No hay ni que decir que este trilinfo b es cualquier nimero algebraico irracionaon transcendentes. Esto
totalmente imprevisto produjo sensacién en el mundo matematico. Por mejsuelve el séptimo de los 23 problemas matematicos sobresalientes sobre los
decir, inauguré un nuevo rumbo del algebra y del Andlisis en el que el gyae David Hilbert llamé la atencién de los matematicos en el Congreso
problema era descubrir e investigar aquellas funciones en cuyos términmesnacional de Paris en 1900. Obsérvese que "irracionakaesarioen el
pudiera ser resuelta explicitamente en forma finita. la ecuacién general @aunciado del teorema de Gelforfsi b=n/m, donde n, m son enteros
grado. El mejor resultado hasta ahora obtenido es el del discipulo de Hermsitéonales, entonced, dondea es cualquier nimero algebraico, es una raiz de
Poincaré, en el afio 1880, quien credé las funciones que dan la soluklbra"= 0), y puede demostrarse que esta ecuacion es equivalente a una cuyos
requerida. Resulté ser una generalizacion "natural” de las funciones eliptimasficientes son todos enteros racionales.
La caracteristica de las funciones era que generalizadas tenian periodicidata victoria inesperada de Hermite sobre la obstirebizo suponer a los
Otros detalles nos llevarian demasiado lejos, pero volveremos a ocuparnosatematicos quen podria ser sometida siguiendo un procedimiento similar.
estas cuestiones al hablar de Poincaré. Sin embargo, por lo que se refiere a Hermite ya habia hecho bastante. "No
Otro de los resultados aislados sensacionales de Hermite fue el ajuiesgaré nada, escribia a Borchardt, para intentar demostrar la transcendencia
estableci6 latranscendenciadel nimero que en el Andlisis matematico sdel nimerort (1. Si otros emprenden esta empresa, nadie mas feliz que yo si
1. 1,11 triunfan en ella, pero creo, mi querido amigo, que serd a costa de muchos
representa por la lete osea 12 3 4 7 gonde 1! significa 1, 2! esf_uerzgs". Nueve aﬁos mas tard(? (en 1882), Ferc_iinand Lindemanr_1, de la
= 1x2, 31 = 1x 2x3, 4! = 1x2x3x4, y asi sucesivamente; este nimero eyqéve_rsmad de Munlgh, usando met(?dos muy semejantes a los seg_wdos por
"base” del llamado "sistema natural’ de logaritmos, y es aproximadamé’l‘ﬁém'te para la solucion d&, demostro quet [les transcende,nte, resolviendo
2.718281828... Se ha dicho que es imposible concebir un Universo eneel il Para siempre el problema de la "cuadratura del circulo™ De lo que
y 7701(la razén de la circunferencia de un circulo a su didmetro) no existan. gffémann demostré se deduce que es imposible construir con regla y compas
embargo, lo que puede ocurrir (en la realidad es falso) es que se encuent’d} gradrado cuya area sea igual a Ia’d_e un circulo dado, problema que ha
todas partes en la Matematica corriente, pura y aplicada. Del siguiente h gnentado a generaciones de matematicos, ya antes de la época de Euclides.
puede inferirse el porqué esto es asi, al menos en lo que concierne '29gs los charla_ltanes gue aun se sienten atorr_'n,entados por el_ problema deben
Matematica aplicadag® , considerada como una funcién de es ladnica plantearse coqusamente la formf’:l como resqIV|o la cuestlon_Llndemann. Este
funcién dex cuya derivada respecto dees igual a la, funciéon misma. Elautor ge_mostro quE [no es un numeralgebraico.Pero cualqwer,problema
concepto de ‘transcendencia” es extraordinariamente simple y tam@@@meétricoqueesresoluble con la ayuda de la regla y el compas, cusedo
extraordinariamente importante. Cualquier raiz de una ecuacién algebr#i¥4 @ su formaalgebraica equivalente, conduce a una o mas ecuaciones
cuyos coeficientes son enteros racionales (0, £1, £2,...) se llaménuero algebr_alcas con cqeﬂmentes en’teros racionales, que pueden ser resueltas por
algebraico.Asi /-1, 2.78 son nimeros algebraicos, debido a que son raicdEesivas ex,tracmones de raicesadradas. Co_mo mno safisface tal
. . . _ ecuacion, el circulo no se puede "cuadrar” con dichos instrumentos.
de las respectivas ecuaciones algebracém;o, 5x-139 = 0, en las cuales Si Y rs P
i se emplean otros aparatos sera facil cuadrar el circulo. Para todos los que

los coeficientes (1, 1, para el primero, 50, - 139 para el segundo) son enteros .
. s " . Nno sean locos de atar el problema quedé completamente muerto desde hace
racionales. Un "numero" queao es algebraico se llam#&anscendente.

S p medio siglo. Tampoco tiene mérito en el momento actual calewdan gran
Diciéndolo con otras palabras, un ndimero transcendente es aqueloqu

A " . - . umero de cifras decimales. En lugar de intentar hacer lo imposible, los
satisface una ecuacion algebraica de coeficientes enteros racionales. Ahora . s o It

: e " e - misticos pueden dedicarse a con templar la siguiente util relacioneentre
bien, dado un "ndimero" constituido de acuerdo con alguna ley definida, es una

cuesti6n muy importante preguntarse si es algebraico o transcenddhfelr - 1 Y ¥-1, hasta que aparezca tan familiar para ellos como lo es el

Consideremos, por ejemplo, el siguiente nimero simplemente definido ombligo de Buda a un swami hincﬁ”ﬁ =—1. Quien pueda percibir este

i+L+L L 1_+ misterio intuitivamente, no necesitara cuadrar el circulo.
1w 1?1 ¥ B Después que Lindemann demostré guiees un nimero transcendente, el
Gnico problema importante no resuelto que atrae a los aficionados es el "tltimo
en el que los exponentes, 2, 6, 24, 120,... son las factoriales sucesivas, 0 Sgigema de Fermat”. Aqui, un hombre con verdadero genio puede tener
1x2, 6 = 1x2x3, 24 = 1x2x3x4, 120 = 1x2x3x4x5... y la serie indicada contirgi@babilidades de triunfar. Esto no significa una invitacién a todos los

"hasta el infinito" de acuerdo con la misma ley que para los términos dadogfiEionados a inundar las redacciones de revistas matematicas con supuestas
siguiente término es 1/1% la suma de los primeros tres términos es 0.1 + 0.8luebas; y a este respecto recordaremos lo que sucedié a Lindemann cuando
+0.000001 = 0.110001, y puede ser demostrado que la serie define realmag@igzmente se planted el famoso teorema. En 1901, Lindemann publicé una
algtin nimero definido que es menor que 0.12. Este numero ¢es una raidefiforia de 17 paginas que parecia contener la prueba tan largo tiempo
cualquier ecuacion algebraica de coeficientes enteros racionales? La respyigséada. Sefialado el error, Lindemann, impasible, empled la mayor parte de
es negativa aungque probar esto sin haber sido demostrado como procedgs &fguientes siete afios intentando remendar lo irremendable, y en 1907
una prueba muy dificil que significa gran capacidad matematica. Por otra pgiiBlicé sesenta y tres paginas con la prueba alegada, pero desde el principio
LR R R S S podia verse que existia una falta en el razonamiento. Si esto no demuestra que

el namero definido por las series infiniti10® 10° 10% 10% 10% €S es preciso un talento singular para resolver la cuestién nada podra demostrarlo.
algebraico; es la raiz de 999€D = 0, (como puede ser comprobado por los  Por grandes que sean las contribuciones de Hermite a la parte técnica de la
lectores que recuerden c6mo se suma una progresion geométrica convengeiiéénatica, tiene probablemente mas importancia para la cultura su tenaz
infinita). El primero que demostré que ciertos numeros son transcendentesifgémentacion de que la ciencia estd mas alla de las naciones, y por encima de
Joseph Liouville (el mismo que alenté a Hermite a escribir a Jacobi) quieniogncredos que dominan o embrutecen a la perseguida humanidad. Nos basta
1844, descubrio una clase muy extensa de numeros transcendentes, d&d@finar la serena belleza de su espiritu para que lamentemos no encontrar
r,r,r, 1.1t ahora en el mundo de la ciencia algo semejante. Hasta cuando los arrogantes

cuales todos aquellos de la forn# CE R A donden es un Prusianos humillaron Paris en la guerra francoprusiana, Hermite, aunque era

nimero real mayor de 1 (el ejemplo mencionado antes correspondel@) patriota, Ie\{at_nté su cabeza}, y vio claramgr_ne que la Matematica del "enemigo”

se cuentan entre los mas sencillos. Pero probablemente demostrar qui@Matematica y nada mas que Matematica. Actualmente, cuando un hombre

sospechosparticular, comoe o [11/es 0 no transcendente es un problema m@§ ciencia se plantea una cuestion, no es impersonal, en su supuesta amplitud

dificil que inventar toda una clase infinita de transcendentes; el matematicod®miras, sino agresivo, como corresponde a un hombre que esta a la defensiva.

capacidad inventiva, dicta, hasta cierto punto, las condiciones que haf@/@ Hermite era tan obvio que el conocimiento Y la sab!dun’a no son

actuar, mientras el nimero sospechoso es completamente duefio de la situBE§ipgativas de una secta, de un credo o de una nacion, que jamas se esforzo
en traducir sus pensamientos en palabras. Lo que Hermite sabia por instinto lo
coloca dos siglos por delante de nuestra generacién. Muri6, amando al mundo
sobre todas las cosas, el 14 de enero de 1901.




