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CATEDRA DE CALCULO

EDITORIAL

SIS CONIETURAS EN MATEMATICA (b

rendimiento sea mayor y mejor en Ep Matematica, una conjetura es una afirmacidén que se supone cierta,

comparacion con lo que hemos hecho en . . .
los afios precedentes. pero que no ha sido probada ni refutada hasta la fecha; y que cuando se

Para qui est comprueba, entonces se le considera un teorema. Es bueno hacer notar

comprometidos  en ~mantener su gue en este proceso de comprobacion, aunque se suceden continuos
publicacion, consideramos que,

particularmente, este periodo es clave INtentos fallidos, éstos han permitido la obtencion de nuevos e
para todas las propuestas académicas jnnovadores conocimientos matematicos.

que se hagan en el Departamento de

Matematica y Fisica en cuanto a las . . . . .
menciones que en el mismo se NOScomprometimos en publicar las méas conocidas y en continuacion de

administran. o __ello, hoy publicamos la Conjetura de Catalan.

Es necesaria una inmediata revision
de lo que estamos haciendo. Hay que
evaluar qué hemos hecho bien, qué se ha
hecho mal, donde corregir, qué se debe
sustituir, qué cambiar. La Conjetura de Catalan.-

El proposito es trabajar
persistentemente en la mejora de la . .
formacién tanto académica como en lo La Conjetura de Catalan es una conjetura de la
personal "‘:l q‘n":e“es,eﬂ"’sa“r de |a:s teoria de nimeros propuesta por el matematico
menc e Mat tica y Fisica, lo \
que debe reflejarse en la cultura que D€lga Eugéne Charles Catalan (1814-1894).
practiquen.

Mantener las cosas como estam, es  pary entender esta conjetura, notese que 2° =8 'y
una inercia peligrosa que perjudica tanto
a la institucion como al producto finalde 3> = 9 son dos numeros que son potencias

nuestro esfuerzo, lo que se refleja en el copgecutivas de nameros naturales. La conjetura de
material humano que egresa de nuestras

aulas cuando éste se incorpora al medio Catalan dice que éste es el Unico caso de dos

laboral educativo. potencias consecutivas. .
El lema debe ser MEJORAR SIEMPRE. EUQGN(elg:-‘:l_'llessgia)talan
REFLEXIONES

"Cuando vedis a un hombre sabio, pensad en LS d€CIT, que la conjetura de Catalan afirma que la tinica solucion en el
igualar sus virtudes. Cuando vedis un hombre ConJuntO de los niimeros naturales de xa -y = 1 para x, a, y, b>1 es

desprovisto de virtud, examinaos vosotros mismos".

Confucio X:3,Cl:2, y=2,b=3.
"Pensar es el trabajo mas dificil que existe. Quizd . i . . . . i
sea ésta la razon por la que haya tan pocas En parthUlar, notese que no tiene 1mp0rtan01a que los mismos numeros 2
personas que lo practiquen. y 3 estén repetidos en la ecuacién 32— 23=1. Un caso donde los

nameros no estuvieran repetidos seguiria siendo un contragjemplo

Prof. Julio Natera 214
Jefe del Departamento de Matematica y Fisica ValldO.

Henry Ford

Prof. Rafael Ascanio H.
Jefe de la Catedra de Calculo Fl matematico rumano Preda Mihailescu afirmd haber demostrado la

Prof. Prospero Gonzalez M. conjetura de Catalan (con lo que se convertiria en teorema) en abril de

Adjunto al Jefe de Catedra , .,
) 2002. En febrero de 2004, se seguia comprobando la demostracion.
Coordinadores publicacion de

HOMOTECIA:

Prof. Rafael Ascanio H.
Prof. Préspero Gonzélez M.

Colaboradores de HOMOTECIA

Br. Adabel Disilvestre
Br. Luis Velasquez
Br. Luis Orozco
Br. Luis Medina

FUENTE: Wikipedia® de Wikimedia Foundation, Inc. Octubre 9 2006.

Las ideas y opiniones de los autores de los articulos que publicamos en HOMOTECIA son responsabilidad de los mismos.
Si algun lector tiene objeciones sobre éstas, agradecemos nos haga llegar por escrito sus comentarios.



HOMOTECIA N° 1 - Afio5

Lunes, 8 de Enero de 2007

Indice Cronolégico de la Matematica (Parte XXXI)
LA CRONOLOGIA ENTRE 1950 DC Y 1960 DC

1950: Carnap publica Logical Foundations of
Probability (Fundamentos Lobgicos de la
probabilidad).

1950: Hamming publica un paper fundamental
sobre codigos de errores-detectados y errores-
corregidos.

1950: Hodge propone la “conjetura de Hodge”
en variedades algebraicas descriptivas.

1951: Serre utiliza secuencias espectrales en el
estudio de las relaciones entre los grupos
nomologicos de fibra, espacio total y espacio
de la base en una fibracion. Esto le permite
descubrir conexiones fundamentales entre los
grupos homologicos la homologia y los grupos
homotodpicos de un espacio y probar resultados
importantes en el grupo homotépico de las
esferas.

1952: Hormander inicia un trabajo sobre la
teoria de las ecuaciones diferenciales parciales.
Diez afios después recibird una Medalla Fields
por este trabajo.

1954: Serre es premiado con la Medalla Fields
por su trabajo sobre las sucesiones espectrales
y su trabajo sobre el desarrollo de la teoria de
variable compleja en términos de haces.

1954: Kolmogorov publica su segundo paper
sobre la teoria de sistemas dinamicos. Esto
marca el inicio de la Teoria KAM, la cual
posteriormente fue llamada de Kolmogorov,
Arnold y Moser.

1955: Cartan y Eilenberg desarrollan el
algebra homoldgica que permite relacionar
poderosos métodos algebraicos y métodos
topologicos.

1955: Novikov demuestra la irresolucion de los
problemas de enunciados por grupos.

1955: Taniyama propone su conjetura sobre
curvas elipticas que jugaran un papel
importante en la prueba del Ultimo Teorema de
Fermat.

1956: Milnor publica On  manifolds
homeomorphic to the 7-sphere (Sobre la
multiplicidad homeomorfica de la 7-esfera) que
abre el nuevo campo de topologia diferencial.

1957: Kolmogorov resuelve uno de los Treinta
Problemas de Hilbert sobre funciones
continuas de tres variables que no pueden ser
representadas por funciones continuas de dos
variables.

1958: Thom es premiado con la Medalla Fields
por su trabajo sobre topologia, en particular
sobre las clases caracteristicas, teoria de
cobordismo y el Teorema de Transversalidad
de Thom.

1959: Boone demuestra que muchos problemas
de decision sobre grupos no tienen solucion.

1959: Marshall Hall publica su famoso texto
Theory of Groups (Teoria de Grupos).

1960: M Suzuki descubre nuevas familias
infinitas de grupos simples finitos.
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TRABAJANDO EN CALCULO

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

CALCULO INTEGRAL: INTEGRAL INDEFINIDA

TECNICAS DE INTEGRACION

Integracion por Partes.-

Esta técnica se aplica a una gran variedad de funciones siendo particularmente util cuando el integrando esta formado por
funciones algebraicas; o para integrar funciones trascendentes cuyas derivadas son algebraicas, tales como:

I xLnxdx , I x?e“dx, I arcSenxdx , I arcTgxdx , etc.

La integracion por partes tiene su origen en la Regla de la Derivada del Producto de Funciones. Basado en ésto, se puede
proceder de la siguiente manera.

Deduccién de l1a Regla o Formula:

Sean u y v funciones determinadas en la misma variable, por ejemplo x, y ambas con derivadas continuas. Entonces se
considera que:

du-v) du dv
—=—V4u-—
dx dx dx

. dv
Despejando a ¢ -—:
dx

Luego, integrando a ambos lados de la igualdad:

J’ dv J’d(u-v) du J’ dv J’ du
u-—=|—-\—-v = u-—=u-v—|v-—
dx dx dx dx

Al utilizar diferenciales, la expresion queda asi:

J‘u-d\/:u-v—J‘v-du

Recomendaciones para la utilizacion de la integracion por partes.-

1. El integrando de la integral original se debe descomponer en dos factores: “u”y “dv”.
2. En el caso que la variable sea x, el diferencial de x (dx) debe formar parte del diferencial de v (dv).

3. El “dv” debe ser integracion inmediata.

(Continda en la pagina siguiente)
|
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Casos que se presentan en la integraciéon por partes.-

1°) El integrando contiene como factor a funciones de la forma: Lnx, LnQ(x), arcSenx, arcCosx, arclgx, etc. Si

”

como “u” se elige una de estas funciones, la expresion “v-du” de la nueva integral debe ser mas sencilla y de facil
integracion por los métodos conocidos.

2°) El integrando contiene como factor a funciones de la forma: P(x)-e™, P(x)- Sen(ax), P(x)- Cos(ax),etc. Si se elige

s

como “u” al polinomio P(x), la nueva integral es de menor grado que la integral original y se aplicara la integracion por

partes un numero de veces igual al grado de P(x). Para este tipo de integrales se estudiard como segunda opcion, otra
forma de resolverlas sin aplicar reiteradamente la integracion por partes. A este otro procedimiento se le denomina
Método Alternativo del cual se tratara en una proxima entrega.

3°) La funcion integrando tiene alguna de las siguientes formas: e® - Senx, e™ -Cosx, Ln(Senx), Ln(Cosx), etc. En el

proceso de la aplicacion de la integracion por partes, surge como “nueva integral”, la integral original multiplicada por
una constante y que mediante procesos de transposicion y despeje de términos, es posible obtener el valor de la integral
original. Este tipo de integrales se llaman ciclicas.

Regla mnemotécnica.-

La regla a la que se hace referencia a continuacion, ha surgido de la practica constante con la “integracion por partes”.

Al aplicar la integracion por partes, el integrando original se divide en dos factores y se debe elegir cual es “u” y cual
“dv”. Pero estos factores son funciones y estas pueden ser: Inversas Trigonométricas, Logaritmicas, Algebraicas,

Trigonométricas y Exponenciales.

Si tomamos cada una de las iniciales de los tipos de funciones y formamos una palabra, esta es: ILATE. ;Cudl es el
objetivo que se persigue al hacerlo?

Veamos los siguientes ejemplos:

a) jx-Lnxdx3 El integrando estd formado por X que al ser un polinomio se considera una funcion Algebraica, y por

Lnx que evidentemente es una funcién Logaritmica. Como en la palabra ILATE la inicial de las logaritmicas esta

primero que la de las algebraicas, entonces se hace # = Lnx y dv = xdx.

b) JarcSenxdx: En este caso, la integral se puede escribir asi: J(l~arcSenx)dx donde 1 es funcién Algebraica y

arcSenx es funcion Inversa Trigonométrica. Entonces, u =arcSenx y dv=1-dx =dx.
X .y . ., . .
c) Ie"Senxdx: Los factores son € que es una funcion Exponencial y Senx que es una funcion Trigonométrica. Luego,
u=_Senx y dv=e'dx.

Aunque esta regla no se menciona en los ejemplos que a continuacion se resuelven, resulta muy practico su uso porque se
corresponde con los casos citados que se presentan en la integracion por partes.

Ejemplos.-

1) Evaluar I arcSenxdx.-

Solucion:

El integrando de la integral dada estd conformado por una funcién trigonométrica inversa, correspondiendo con el
primer caso de los que se citaron como de los que se pueden presentar en la integracion por partes.

(Continda en la pagina siguiente)
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Luego, el cambio para / es:
dx

N
e dx {jdv =[x

v=x+C

u = arcSenx = du =

Asi, resolviendo la integral:

1=IarcSenxdx=u~v—jv~du =arcSenx~x—jx~ d = +C=xarcSenx—j(l—xz)ﬁ~xdx+C=(*)
1-x
()
Cambio de variable para [,: ;- 1_ 3? = dq = —2xdx - _da_ xdx

Volviendo a (*):

_1 1 _1 1 2
(*)ZxarcSenx—'[a z(—dza)+C:xarcSenx+ZJ‘a 2da+C:xarcSenx+5~al

2

+C=

:xarcSenx+\/;+C:xarcSenx+\/1—x2 +C

2) Determinar Iszenxdx.

Solucion:

El integrando de la integral dada estd conformado por el producto de un polinomio de grado 2 y una funcién
trigonométrica, correspondiendo con el segundo caso de los que se citaron como de los que se pueden presentar en la
integracion por partes. Esto indica que se aplicard dos veces la integracion por partes.

Luego, primera sustitucién (para 1 ):

u=x>= du=2xdx

dv = Senxdx Idv = ISenxdx
v=—Cosx+C
Asi, al resolver la integral, tenemos:
I= szSenxdx =u-v —Jv -du = x* - (—Cosx) —J(—Cosx) -(2xdx)+C = —x* - Cosx + ZJx -Cosxdx + C = (*)
()
Al aparecer /|, debemos realizar la segunda sustitucion:
u=x=du=dx

jdv = jCos xdx

v = Senxdx

dv = Cosxdx {

Volviendo a (*):

(*) = —x*-Cosx + 2(x - Senx — jSenxdx)+ C = —x*.Cosx + 2x - Senx — ZJ Senxdx+C =

=—x*-Cosx +2x- Senx + 2Cosx + C I ,

(Continda en la pagina siguiente)
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3) Hallar je"Senxdx.

Solucion:

El integrando de la integral dada estd conformado por el producto de una funciéon exponencial y una funcion
trigonométrica, correspondiendo con el tercer caso de los que se citaron como de los que se pueden presentar en la
integracion por partes. Esto indica que la integral dada se corresponde con una integral ciclica.

Cambio para 1:

u=e" =>du=e'dx

J.dv =ISenxdx

dv = Senxdx
v=—Cosx+C

Luego, al resolver la integral:
I= IeXSenxdx =u-v— f vdu = —e* - Cosx = —j (—Cosx)-e*dx+C =—e" - Cosx + je“Cosxdx +C=(*
(1)
Al aparecer /|, se obtiene una nueva integral del tercer caso; entonces se aplica otra vez la integracion por partes.
u=e" =>du=edx

Idv = ICosxdx

dv = Cosxdx
v=_Senx+C

Volviendo a (*):

(*)=—e"-Cosx+e” ~Senx—‘[e“Senxdx+C =—e¢"-Cosx+e" -Senx—I+C

= [=-¢"-Cosx+e"-Senx—I+C
Luego, despejando a I:

I =—e"Cosx+e*Senx—1+C
I +1=e"(—Cosx+ Senx)+C
21 =e*(Senx—Cosx)+C
I =1e*(Senx—Cosx)+C

= | I= Ie"Senxdx =1e"(Senx—Cosx)+C

En las proximas publicaciones de HOMOTECIA seguiremos tratando la integracién por partes; esta técnica resulta
bastante interesante puesto que permite resolver una gran variedad de ejercicios.

De igual manera, en el manual de nuestra autoria, CALCULO II. Ejercicios, se presentan un significativo nimero de
ejercicios resueltos y propuestos sobre la técnica de Integracion por Partes, que pueden servir al lector interesado para
profundizar mejor sobre la misma. E1 manual esta a disposicion de todos en la seccion de Publicaciones de la Facultad de
Ciencias de la Educacién - UC.
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CONCEPCION FiSICA CONTEMPORANEA DEL UNIVERSO (Parte I de III)

ALBERTO CHAMORRO BELMONT, desde el Pais Vasco (Universidad del Pais Vasco) - 2 de enero de 2001
1.  INTRODUCCION.

Las bases de la cosmologia generalmente aceptada en la comunidad cientifica actual son: 1) Las observaciones astrofisicas; 2) El principio cosmoldgico;
3) La relatividad general; y 4) La teoria de las particulas elementales y campos cuanticos. La primera de ellas es experimental, como siempre es el caso con
cualquier ciencia de la naturaleza, las otras tres son tedricas. Hace mas de tres siglos, Pascal expresaba su asombro ante el universo insondable con las
palabras: "Cuando miro en la noche a los cielos siento pavor y temblor". Cuando, con los medios actuales, el astronomo escruta los cielos descubre una
variedad de curiosos objetos: planetas, estrellas, pulsares, galaxias, cuasares, cimulos, supercimulos. Dada las magnitudes en juego, la emocion que estas
percepciones despiertan en muchos de los observadores modernos no deberia estar lejos de la profundidad de los sentimientos que invadian al gran pensador

francés.
La descripcion del Universo, tal y como hoy lo observamos, es el objeto de la Cosmografia. La seccion que sigue versara brevemente sobre ella.
2.  COSMOGRAFIA:

El sol es la estrella mas cercana a nosotros (unos 15:107 km) y no es sino una estrella de tamafio mediano de las 10" estrellas que pertenecen a nuestra
galaxia, la Via Lactea. Una esfera que contuviese justamente a la Tierra en su centro y a la Luna orbitando en su superficie tendria el tamafio tipico de una
estrella pequefia. El niimero 10" es del orden del nimero de cabezas de alfiler que llenarian una habitacion de 5 m x 5 m x 5 m. La distancia media entre
estrellas en una galaxia es de unos 10 afos-luz. Una galaxia tipica tiene dimensiones lineales del orden de 3-10* afios luz. A la escala que asemeja una estrella
a una cabeza de alfiler, la distribucion de estrellas en una galaxia se corresponderia con cabezas de alfiler esparcidas a distancias de unos 50 km entre cada
dos de ellas mas cercanas. A esta misma escala, nuestro sistema solar, con todos sus planetas, cabria en una esfera de unos 10 m de diametro. Con los
modernos sistemas de observacion podemos ver unas 10" galaxias, y la distancia minima entre galaxias es de 3-10° afios luz. Monedas de 25 pts esparcidas
de metro en metro representarian, a escala, el tamafio y distancias tipicas de las galaxias en el universo visible. En este modelo, las galaxias observadas mas
lejanas de la nuestra serian monedas a unos 2,5 km y los cuasares (nucleos galacticos muy activos) mas distantes corresponderian a monedas situadas a mas
de 10 km. Los camulos son agrupaciones de galaxias ligadas por sus respectivas atracciones gravitatorias. Un cumulo puede tener desde solo dos galaxias
hasta unas diez mil de ellas. Los cimulos ricos en galaxias tienden a su vez a agruparse en grupos de ellas llamados supercumulos. Las dimensiones de estos
son del orden de 50 Mpc. Los supercimulos mayores podrian contener hasta 10° galaxias. Nuestra propia galaxia pertenece al llamado supercimulo local,
que incluye loégicamente el cimulo al que pertenece ella misma, 1lamado el grupo local de galaxias. El supercamulo local tiene forma de una especie de
tortilla elipsoidal de unos 15 Mpc de eje mayor y 1 Mpc de espesor. Nuestra galaxia se encuentra cercana al borde de este sistema metagalactico.

Entre los supercumulos se encuentran enormes regiones practicamente vacias de galaxias llamados "vacios". Estos vacios pueden alcanzar dimensiones
de 100-200 Mpc. En los tltimos decenios se ha llegado a la conviccion de que la materia luminosa del Universo parece distribuirse al modo de las celdas de
un panal de miel, donde las galaxias estan situadas en las paredes y los huecos de las celdas corresponden a los "vacios". Hay alrededor de un millon de estas
celdas en el inmenso panal que constituye el universo visible. Parece que esta estructura es repetitiva, con notable uniformidad, de tal modo que cuando se
consideran diferentes regiones de dimensiones de unos 500 Mpc la densidad media de galaxias resulta ser practicamente constante, asi como las
caracteristicas fisicas globales de estos enormes espacios vacios y ello independientemente de la direccion del espacio en que observemos el Universo. Es este

hecho el que fundamenta el mencionado principio cosmologico, segun el cual el Universo, a gran escala, es homogéneo e isotropico.
3. EL MODELO STANDARD DEL UNIVERSO:

El modelo de universo al que la Cosmologia asentada en las bases citadas en la seccion 1 ha conducido, se conoce con el nombre de modelo estandar o

del big bang caliente, por razones que luego veremos.
El éxito que ha tenido el modelo estandar se justifica por los hechos que explica tedricamente. Los principales son:

a. La ley de expansion del universo, descubierta por Hubble en 1929, segun la cual las galaxias o cimulos se alejan entre si a velocidades dadas por la
relacion v = Hy-d, donde d es la distancia entre galaxias y Hy la constante de proporcionalidad, llamada constante de Hubble, tiene un valor entre 60 y 75
km s']Mpc’] .

b. La radiacion de fondo de microondas (RFM) de 2,73 K de temperatura, predicha por Alpher, Bethe y Gamow, descubierta por Arno Penzias y Robert
Wilson en 1965. El espectro de esta radiacion es el que corresponde a un cuerpo negro, y se supone que se produjo en la fase de recombinacion del
hidrégeno, cuando la temperatura de la materia en el Universo era de unos 3000 K, y la materia, que entonces tenia una densidad muy superior a la actual,
se hizo "transparente" para la radiacion. La gran isotropia de esta radiacion es quizas el mas fuerte apoyo al principio cosmologico. Sin embargo, en 1992,
el radiometro diferencial de microondas del satélite COBE de la NASA ha detectado un pequena anisotropia en la radiacion de fondo, que ya habia sido
prevista por Sachs y Wolfe en 1967, y que se interpreta como la huella que las fluctuaciones de densidad, que fueron el germen de la estructura del

Universo en galaxias, cimulos y superctimulos, dejaron en la RFM en la época en que ésta se independizo de la materia.

c. La observada abundancia de los nucleos ligeros *He, °H, *He y "Li en el Universo. Segtn el modelo estandar hubo una época, la de la nucleosintesis,
en la que el Universo era como un reactor nuclear de fusion sintentizando nucleos ligeros a partir de protones y neutrones. Calculos astrofisicos
detallados, basados en medidas actuales, dan unos resultados para las cantidades relativas con que fueron producidos en la nucleosintesis primordial estos
mismos elementos que concuerdan muy satisfactoriamente con los que cabria esperar a partir de la teoria del big bang. La cuestion es particularmente
importante para el *He dada su alta concentracion cosmica actual y primordial -alrededor del 24 % en masa para la ultima- y ademas porque la
abundancia cosmologica del *He esté4 relacionada a través de la nucleosinsteis con el niimero de neutrinos diferentes, Nn, que existen en la naturaleza.
Esta relacion cosmolégica predice que Nn £ 3, lo que limita las familias neutrinicas a las conocidas n ¢, n m, n t. Esencialmente el mismo resultado para
Nn ha sido obtenido de experimentos realizados en 1990 con aceleradores de particulas.

(Continua en la siguiente pagina)
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Existe un valor critico 1y para la posible densidad de masa actual en el Universo, del orden de 10% g/cmB, de gran significacion. La presente densidad de
masa del Universo, r, no ha podido ser determinada atin con exactitud debido a que légicamente solo vemos la materia luminosa, pero existen razones que
apuntan a que el Universo contiene materia oscura de la que muy probablemente atin no hemos detectado la mayor parte. Estudios de las orbitas de estrellas
periféricas en galaxias prueban que la masa total de éstas es bastante mayor que la que cabria esperar de la suma de sus estrellas y posibles sistemas
planetarios. Consideraciones dinamicas similares sugieren que la masa de los cimulos de galaxias es mayor que la suma de las galaxias que los componen.
Parte de esta masa ha sido detectada como un gas muy caliente que emite rayos X. Teniendo en cuenta la masa de éste y la materia luminosa se obtiene una
densidad media del orden de 10™° g/cm‘z‘ Pero puede haber mucha mas materia oscura atin no detectada debido a polvo y estrellas intergalacticas, estrellas ya
apagadas, rocas, agujeros negros, como parece que podrian existir en los niicleos de muchas galaxias, neutrinos masivos, si fuera el caso que estos fermiones
tienen una pequefia masa, ¢ incluso otras particulas mas exodticas, como monopolos magnéticos, fotinos, gravitinos, bosones de Higgs y axiones, cuya
existencia es predicha por las modernas teorias de particulas elementales. Si resulta que r > r ¢ el modelo estandar nos dice que la geometria del Universo
seria eliptica: la suma de los angulos de un triangulo excederia el valor euclidiano de 180° y la expansion del Universo se detendra alguna vez y comenzara la
reconcentracion. Topologicamente, el Universo seria cerrado, con una curvatura espacial positiva, andlogamente a lo que ocurre bidimensionalmente con una
superficie esférica, que es finita pero no tiene limites. Si fuese r =r ( la geometria del espacio tridimensional seria euclidea. La expansion seria cada vez mas
lenta acercandose indefinidamente a cero sin detenerse nunca. Viviriamos en un Universo abierto, de curvatura espacial nula, al igual que ocurre en un plano.
Si tuviéramos r < r ( la geometria seria hiperbolica: la suma de los angulos de un tridangulo seria menor que 180°. La expansion se ralentizaria acercandose a
un valor constante, sin jamas detenerse. El espacio también seria topolégicamente abierto, pero curvo, con curvatura negativa. Quizas en los proximos afios,
los datos que se obtengan desde las estaciones de observacion espacial actualmente en orbita alrededor de la Tierra y otras que se lancen, nos permitan decidir
cual de las geometrias y modos de evolucion que hemos mencionado son los que corresponden a nuestro Universo. De hecho, mencionaremos mas adelante,
en la seccion 7, como un descubrimiento realizado en 1998 podria, sin embargo, modificar drasticamente estas perspectivas.

Las diversas variantes del modelo estandar tienen en comun su consideracion del actual estado del Universo como resultado de una evolucién desde
anteriores estados mas densos y calientes cuanto mas remotos en el tiempo. Extrapolando acriticamente hacia el pasado los correspondientes modelos
matematicos se llega a un estado inicial en que la densidad y temperatura eran infinitas y, por asi decirlo, toda la materia y energia estaba concentrada en un
solo punto que entonces era todo el Universo. A esta situacion se le llama singularidad inicial y es lo que se conoce también con el anglicismo de "big bang",
por la imagen que transmite de que el Universo se produjo en una tremenda explosion inicial. Esto habria ocurrido hace unos 10" afios. Al llegar aqui, con
objeto de salvaguardar al lector de algunos prejuicios que impregnan la cultura popular sobre este tema, convienen algunas palabras de cautela.

En primer lugar, en el momento presente ninguno de los modelos cosmolégicos de que disponemos pueden validamente ser extrapolados hasta el
mismo big bang. En algin momento antes de alcanzar la singularidad inicial que ellos predicen, las condiciones fisicas de densidad y energia de las particulas
que constituyen el plasma césmico son tan extremas que no es posible ignorar los efectos cuanticos debidos al campo gravitacional. Se puede hablar de esta
época como la era de Planck y se ubica entre el "supuesto” big bang y unos 10% segundos después, cuando la temperatura era de unos 10**K. Se piensa que
entonces las cuatro fuerzas fundamentales que se conocen: la débil (responsable de la desintegracion beta de los neutrones) la fuerte (que mantiene unidos a
los protones en los nucleos atomicos) la electromagnética y la gravitatoria, estaban unificadas en una misma fuerza universal. Nuestro presente conocimiento
cientifico no incluye, sin embargo, una teoria adecuada de esta fuerza universal, ni siquiera una teoria satisfactoria y acabada de una gravitacion cuantica. Por
tanto, nada fundado se puede decir hoy dia sobre lo que ocurrié durante la era de Planck y en consecuencia tampoco si dicha era tuvo un comienzo, es decir,
si realmente hubo un big bang. La teoria del big bang es una denominacion para una importantisima teoria cientifica del Universo que, por lo que al big bang
se refiere, significa sélo lo que decimos més arriba.

Pero veremos ahora que, atin dentro de la relatividad general, la cuestion de la inevitabilidad del big bang puede dudarse. Las soluciones de las
ecuaciones de Einstein que describen la estructura geométrica del espacio-tiempo de un universo espacialmente homogéneo e isotropico fueron obtenidas por
primera vez en 1922 por Alexander Alexandrovitch Friedmann, fisico matematico de San Petersburgo. Por ello, los modelos de universo basados en estas
soluciones, tal como es el caso del modelo estandar, reciben el nombre de modelos de Friedmann. Los modelos de Friedmann del Universo implican que éste
tuvo un comienzo, y no fueron aceptados sin resistencia desde el principio. El mismo Einstein los rechazo, pues creia que el Universo tenia que ser
estacionario, no sujeto a la expansion. Einstein modifico su actitud un afo después. Pero hubo otros que sospechaban que en las concepciones friedmannianas
habia una sumision al misticismo religioso del que la Ciencia parecia haberse librado finalmente. El que Le maitre, un sacerdote y mas tarde presidente de la
Academia Pontificia del Vaticano, propusiera también en 1927, independientemente de Friedmann, modelos evolutivos homogéneos e isotropicos para el
Universo y que éstos fueran citados en enciclicas del papa Pio XII, pudo haber contribuido a las suspicacias de muchos cientificos. Fue tras las observaciones
de la recesion de las galaxias y de la RFM cuando la teoria basada en los trabajos de Friedmann y sus desarrollos posteriores se convirtio en la preferida de
los cosmologos. Posteriormente, los ingleses (1967 y 1970) Hawking y Penrose probaron que las singularidades en el espacio-tiempo no son exclusivas de los
modelos altamente simétricos, como lo son los de Friedmann, sino genéricas para todas las soluciones de las ecuaciones de Einstein que verifiquen una serie
de condiciones consideradas como bastante razonables. Entonces la idea de la inevitabilidad de la singularidad inicial, impregné también a la generalidad de
la comunidad cientifica. Sin embargo, aparte de lo que se ha dicho anteriormente sobre los limites de la validez de la relatividad general, hemos de mencionar
aqui que alguna de las hipodtesis de los teoremas de Hawking y Penrose pudiera ser violada por ciertas soluciones cosmologicas que, por otra parte, fueran
fisicamente aceptables. Con esto podrian darse modelos cosmologicos sin big bang incluso en el contexto de la relatividad general clasica. En efecto, uno de
estos modelos, que, por otras razones, no es apto para describir el Universo real, fue descubierto por el espafiol Senovilla en 1990. Queda pues abierta la
cuestion de si no serd posible un dia obtener, incluso dentro de la relatividad general, una descripcion aceptable del cosmos sin big bang.

(Continiia en el proximo niimero)

Alberto Chamorro Belmont es Catedratico de Fisica Tedrica y Director del Departamento de Fisica Tedrica e Historia de la Ciencia de la Universidad del Pais Vasco.
Fuente: Reflexiones de casanchi.com - Sitio de Divulgacion de Matematica, Fisica, Astronomia, en el contexto de la red telematica.
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EL PENSAMIENTO COMPLEJO EN MATEMATICA (Parte V)

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

“Todo tiene que ser o no ser, sea en el presente, sea en el futuro” (A o no A)
ARISTOTELES

“No he explicado que el mundo sea externo o no lo sea. No he explicado que el mundo sea finito o que sea infinito” (A 'y no A).
BUDA

“En la medida en que las leyes de las matematicas se refieran a la realidad, no son ciertas. Y en la medida que son ciertas, no se refieren a la realidad”.
ALBERT EINSTEIN

“Un dia supe que la ciencia no es verdad”.
BART KOSKO

Albert Einstein escribio: “En la medida en que las leyes de las matematicas se refieran a la realidad, no son
ciertas. Y en la medida que son ciertas, no se refieren a la realidad”.

Esta opiniébn asombré a muchos, sobre todo a los positivistas 16gicos protegidos hasta ese momento bajo el
manto eterno de la ciencia de lo exacto, de lo blanco y del negro, del uno (1) y del cero (0): la matematica.

Pero la opinion de Einstein hizo descubrir que el mundo de las matematicas no calza con el mundo que describe.
Utilizando la opinion de Bart Kosko, ésto hizo evidente la existencia de dos realidades. Una, la de la
matematica, que es artificial, y la otra, /a real. Una es nitida (la de la matematica) y la otra estd enredada como
los hilos de una pelota de estopa. Es el choque entre la ciencia de las verdades blancas y negras; y la de un
mundo en que las verdades se producen en una degradacion de grises.

Es el choque entre el pensar de Aristoteles, de la contradiccion del “es o no es”; y el de Buda, mucho mas
antiguo, que acepta “es y no es”.

Dentro de la complejidad, esta linea filosofica, la de Buda, conduce al “pensamiento borroso”, donde se analizan
situaciones como ésta: “Si tengo un montén de granos de maiz y le quito un grano, ;sigue siendo un monton de
grano de maiz? ;Y si le quito cien granos? ;Cuantos granos debo quitarle para que deje de ser un montén de
granos de maiz?

La logica aristotélica no tendria una respuesta rapida a estos planteamientos. Su ley del Tercero Excluido solo
acepta el es o no es. La mejor respuesta que pudo dar el positivismo légico (aristotélico) fue la Ley de
Probabilidades (el azar): ;Cuando es posible se de el uno y cuando el otro?

La forma de pensar borrosa asume que todo es cuestion de grado (degradacion en gris de la verdad). Se acepta
que en una verdad puede existir el es y el no es, no necesariamente en las mismas proporciones pero existen.

Usted se puede plantear que, por ejemplo, alumnos aplazados es cero (0) y alumnos aprobados es uno (1). Visto
asi, solo hay dos situaciones. Pero si le preguntan: ;cual es la calidad de aprobado?, ya no le basta la condicion
discreta del 1 y del 0. Creara entonces, una escala continua del 0 hasta el uno, de blanco a negro o de negro a
blanco pasando por grises.

Esta concepcion borrosa del mundo, indudablemente que afectdé al mundo de las matematicas, lo que se tradujo
en lo que se llama “Loégica Difusa”. El aceptar matematicamente que una manzana es manzana hasta que me la
como toda, que un enfermo esta vivo hasta que deje de tener signos vitales, produjo transformaciones en la
fisica, la biologia, la quimica, la sociologia, la psicologia, entre otras; y grandes avances en la medicina, en la
ingenieria; por eso la tecnologia nos asombr6 con logros significativos tales como los celulares, cdmaras de
videos, lavadoras digitales, hornos microondas y cientos de dispositivos inteligentes que gradualmente, dia a dia,
forman parte de nuestros utiles-usuales, surgiendo de sistemas borrosos reales y de paquetes de programacion
identificados con el “mundo gris”.

El positivismo l6gico seguird vivo porque lo nitido también entra en lo que entendemos como verdad; pero lo
borroso le permitird intentar la verdad en donde sus métodos fracasen.
R. A. H.
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AMENIDADES

"La raza humana tiene un arma verdaderamente eficaz: la risa." - Mark Twain

10

JQué se lee aqui...?

iLEELO! S| CONSIGUES LEER LAS PRIMERAS PALABRAS, TU CEREBRO DESCIFRARA LAS OTRAS.

C13R70 D14 D3 V3R4NO 357484 3N L4 PL4Y4 0853RV4ANDO D05 CHI1C45 8RINCANDO 3N 14 4R3N4, 35745 7R484J484N MUCHO
CON57RUY3NDO UN C4571LLO D3 4R3N4 CON 70RR35; P454D1Z0S OCUL705 Y PU3N735. CU4NDO 357484N 4C484NDO, VINO UN4 OL4
D357RUY3NDO 70DO, R3DUC13NDO 3L C4571LLO 4 UN MON70N D3 4R3N4 Y 35PUM4. P3N53 9U3 D35PU35 DE 74N70 3SFU3RZO L45 CH1C45
COM3NZ4R14N 4 L10R4R, P3RO 3N V3Z D3 350, CORR13RON POR L4 P14Y4 R13NDO Y JU64NDO Y COM3NZ4RON 4 CON57RU1R 07RO
C4571LLO. COMPR3ND1 9U3 3570 3R4 UN4 6R4N L3CC10N 9U3 H4814 4PR3ND1DO; 64574M05 MUCHO 713MPO D3 NU357R4 V1D4
CON57RUY3NDO 4L6UN4 C054 P3RO CU4NDO M45 74RD3 UN4 OL4 L1364 4 D357RULR 70DO, 5010 P3RM4N3C3 L4 4M1574D, 3L 4MOR Y 3L

C4R1NO, Y L45 MANO5 D3 49U3LL05 9U3 50N C4P4C35 D3 H4C3RNO5 50NRR31R.
541UDOS Y 83505
R1CH4R C4M4CHO

F311X 4R7URO GON24132 NOGU3R4
Enviado por:

Richar Camacho - Doctorado en Educacion - FACE - UC.

Humor en la red

DIGAME. |, EUSEDIO ... UD. SECURAMENTE B6 ANALISTA TE
éiSTEJf\p\s. O PROGRAMMICR. , o TRABATA. £ INJERNET, o
ESTR TODO EL TIA TRENTE A UNA COMPITABORA. , po @

i PORGUE HACE. TOS HORAS : .Eu' , TERESITA 1t
EDA GUE ME VIENE ARRASTRANDO
LA MAND FOR LA MESA

Sudoku!!!

El juego numérico que activa la inteligencia

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

La respuesta del anterior:

9/4/8|3/1]2]5]67 1 9
7/6/5]4]8|9|1]3]2

3/ 1/2|6/5/7]|9/4 8 2 8
1/9/4]|2[7/8|6]5 3 g 5
5|2 6/1/4/3|8/7 9

8/3 7|5/9/6|2/1 4 7 1
48 3{9|6(1|7]2 5 6 4
65 9|7]2/4]3[8 1

2 7 1|8[3]|5]4]9]6 8 3

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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GALERIA

EUGENE CHARLES CATALAN
(1814-1894)

Catalan nacié en Brujas, Bélgica, hijo inico de
un joyero francés de nombre Joseph Catalan, en
1814. En 1825, viaj6 a Paris y aprendio
matematica en la Ecole Polytechnique, donde
conoci6 a Joseph Liouville (1833). En 1834 fue
expulsado de la universidad y pas6 a Chalons-
sur-Marne, donde recibi6 un puesto tras su
graduacion. En 1838 wvolvi6 a la Ecole
Polytechnique y, con la ayuda de Liouville,
obtuvo su graduado en matematicas en 1841. Fue
entonces al Charlemagne College a ensefar
geometria  descriptiva.  Sin  embargo era
politicamente  activo y  extremadamente
izquierdista, lo que le llevd a participar en la
revolucion de 1848, tuvo una carrera animada y
ademas se sentd en la Camara de los Diputados
francesa.

La Universidad de Lieja le concedi6 la catedra de
analisis en 1865. En 1879, atn en Bélgica, se
convirtié en editor de un periddico donde publico
como nota al pié la teoria de Paul-Jean Busschop
tras rechazarla en 1873 (haciéndole saber a
Busschop que era demasiado empirica). En 1883
trabajo para la Academia Belga de las Ciencias
en el campo de la teoria de nimeros. Murié en
Lieja, Bélgica.
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Trabajos

Trabaj6 en fracciones continuas, geometria
descriptiva, teoria de numeros y combinatoria.
Dio su nombre a una superficie Unica (superficie
periddica minima en el espacio R*) que descubrid
en 1855. Anteriormente habia enunciado la
famosa conjetura de Catalan, que fue publicada
en 1844 y el matemdtico rumano Preda
Mihailescu anuncié haberla probado en 2002
pero en 2004 todavia se seguia intentando
comprobar esta demostracion. Introdujo los
numeros de Catalan para resolver un problema
combinatorio.

Sobre los Solidos de Catalan

Los solidos de Catalan son una familia de
poliedros que se generan con el dual de los
solidos de Arquimedes, y fueron nombrados asi
por el mismo Eugéne Charles Catalan.

Todos son poliedros convexos de caras uniformes
aunque no son de vértices uniformes, esto ocurre
ya que los Solidos de Arquimedes que los
generan son de vértices uniformes y no de caras
uniformes; las caras que forman un sélido de
Catalan no son poligonos regulares, pero sus
angulos diédricos son iguales en todo el poliedro.
Ademas dos de ellos son poliedros de aristas
uniformes: el dodecaedro rémbico y el
triacontaedro roémbico y dos de ellos tienen figura
isomorfica: el icositetraedro pentagonal y el
hexecontaedro pentagonal.

Los solidos de Catalan son trece en total, asi
como los so6lidos de Arquimedes:

Triaquistetraedro o tetraedro triakis

Dodecaedro rombico

Triaquisoctaedro u octaedro triakis

Tetraquishexaedro o hexaedro tetrakis

Icositetraedro deltoidal

Hexaquisoctaedro, disdiaquisdodecaedro,

octaedro hexakis o dodecaedro disdiakis

Triacontaedro rombico

Triaquisicosaedro o icosaedro triakis

9. Pentaquisdodecaedro o dodecaedro
pentakis

10. Hexecontaedro deltoidal

11. Hexaquisicosaedro,
disdiaquistriacontaedro, icosaedro
hexakis o triacontaedro disdiakis

12. Icositetraedro pentagonal

13. Hexecontaedro pentagonal

SR N =

%
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Solidos de Catalan
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Nombre: Triaquistetraedro
Dual: Tetraedro truncado

Cara: Triangulos Isésceles
12 caras

18 aristas

8 vértices

Nombre: Triacontaedro

rombico

Dual: Icosidodecaedro
Cara:Rombos

30 caras

60 aristas

32 vértices

Nombre: Dodecaedro rémbico

Dual: Cuboctaedro
Cara: Rombos

12 caras

24 aristas

14 vértices

Nombre: Triaquisicosaedro
Dual: Dodecaedro truncado
Cara: Tridngulos Isésceles

60 caras

90 aristas

32 vértices

Nombre: Triaquisoctaedro
Dual: Cubo truncado

Cara: Triangulos Isésceles
24 caras

36 aristas

14 vértices

Nombre:
Pentaquisdodecaedro
Dual: Icosaedro truncado
Cara: Tridnqulos isésceles
60 caras

90 aristas

32 vértices

Nombre: Tetraquishexaedro
Dual: Octaedro truncado

Cara: Triangulos Isésceles
24 caras

36 aristas

14 vértices

Nombre: Hexecontaedro

deltoidal

Dual: Rombicosidodecaedro
Cara: Deltoides

60 caras

120 aristas

62 vértices

Nombre: Icositetraedro
deltoidal

Dual: Rombicuboctaedro
Cara: Deltoides

24 caras

48 aristas

26 vértices

Nombre: Hexaquisicosaedro

Dual: Icosidodecaedro

truncado

Cara: Tridnqulos Escalenos
120 caras

180 aristas

62 vértices

Nombre: Hexaquisoctaedro
Dual: Cuboctaedro truncado

Cara: Tridngulos escalenos
48 caras

72 aristas

26 vértices

Nombre: Icositetraedro

pentagonal

Dual:Cubo romo

Cara: Pentagonos Irrequlares
24 caras

60 aristas

38 vértices

Nombre: Hexecontaedro

pentagonal

Dual: Icosidodecaedro romo
Cara: Pentagonos irregulares
60 caras

150 aristas

92 vértices




