[image: image78.png]1

Ll 1
+tgtits T

2

1
4




   elta   psilon

Revista De Divulgación De La  Ciencia

GRUPO DE LÓGICA Y MATEMÁTICAS MORELIA

INSTITUTO DE LA JUVENTUD MORELIANA

[image: image2.jpg]


 [image: image3.png]



NOVIEMBRE DE 2005.
REVISTA NO.1                                  
ACADEMIA MEXICANA DE LOGICA

Instituto de la Juventud Moreliana

Instituto De Matemáticas  UNAM  Unidad  Morelia

Facultad de Filosofía de la UMSNH

Grupo Lógica y Matemáticas Morelia.
Dr. Alejandro Herrera 
Presidente de la Academia mexicana de Lógica
Mtro. Mario Alberto Cortez Rodríguez
Director de la Facultad de Filosofía UMSNH.

Ing. Israel Tena Gutiérrez
Director del Instituto de la Juventud Moreliana

Jesús Rivera Castañeda 

Director de la revista

Comité editorial 

Dr. Humberto Cárdenas Trigos

Dr. Eugenio Balanzario Gutiérrez

Dr. Raymundo Morado Estrada.

Dra. Rita ZuaZua.

Comité editor.

Lic. Leticia García Pineda

MA. Tania Patricia Bucio Flores

Edgardo Olmedo Sotomayor

Lic. Nouritza Nirvana Geuvdjelian Herrera 
A Modo De Introducción:

El ser humano en su paso por la vida trata de explicar y describir las cosas que le rodean, de buscar sus orígenes y de tener provecho de ellas. Podemos hacer uso de tantas cosas hoy en día desde un automóvil hasta una computadora, de aparatos electrodomésticos y mecánicos; conocer y prevenir ciclones y tornados, así como epidemias y enfermedades. Llegar a la luna, encontrar planetas nuevos, todo esto se debe al desarrollo del conocimiento científico, pues por medio de él conocemos el comportamiento de los fenómenos naturales y sociales. Pero todo esto no habría sido posible sin el desarrollo de la matemática; maravillosa ciencia que nos permite descubrir y conocer cada objeto que nos rodea y que en interacción con otras ciencias trata de darnos una explicación objetiva y clara  de la naturaleza.

Es con este fin que se ha desarrollado esta revista en la cual se exponen diferentes artículos científicos, con el fin de conocer y desarrollar un gusto por el conocimiento científico, de ver su importancia en nuestra vida diaria y en el  desarrollo de la humanidad.

Así la matemática ocupa un lugar de gran trascendencia en nuestra vida, desde el preguntarnos por nuestra edad, nuestros gastos diarios hasta permitirnos diseñar automóviles, computadoras y diferentes maquinas que usamos en nuestra vida moderna, razón suficiente y necesaria para conocerla e interesarnos en su estudio.

Los artículos que se presentan en esta revista tienen el fin que aquella persona que por algún motivo no haya tenido la oportunidad de conocer un poco esta ciencia, tenga ahora el gusto de estudiarla y descubrir lo interesante e importante que es.

 Jesús Rivera Castañeda
Consejo Editorial 
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1.-LEYENDA SOBRE EL TABLERO DE AJEDREZ

Anel Esquivel Navarrete
Instituto de Matemáticas UNAM, Unidad Morelia

Sabías que…..

La expresión Jaque Mate, proviene de las palabras persas: SHAH MAT : "El Rey está muerto".
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El ajedrez es un juego cuyos orígenes se remontan a la India hacia el año 500 A.C. ampliamente conocido en el mundo y que despierta pasiones en millones de practicantes de las más diversas edades, formación cultural, clase social y lugar de residencia.

En torno al origen del ajedrez, se han creado diferentes leyendas, cuya veracidad es difícil de comprobar debido a su antigüedad. Quisiera platicarles una de tales leyendas, para la cual no hace falta saber jugar ajedrez, basta simplemente saber que el tablero donde se juega  está dividido en 64 casillas; de las cuales 32 son blancas, 32 son negras y están dispuestas alternadamente.

Aquí empieza la leyenda:

Cuando el rey hindú de aquellos tiempos conoció el ajedrez, quedó maravillado de lo ingenioso del juego, así que al enterarse que el inventor era uno de sus súbditos, lo mandó llamar para recompensarlo personalmente por su acertado invento.

El inventor, llamado Seta, se presentó ante el soberano. Seta era un sabio vestido con modestia. El rey le dijo: “Seta, quiero recompensarte dignamente por tan ingenioso juego que has inventado. Pide la recompensa que te satisfaga y la recibirás”. Seta se quedó pensativo y dijo: “Grande es tu magnanimidad, soberano. Pero concédeme un corto plazo para meditar la respuesta. Mañana, tras maduras reflexiones, te comunicaré mi petición”. 

Al día siguiente Seta se presentó de nuevo ante el trono: “Soberano, manda que me entreguen un grano de trigo por la primera casilla del tablero del ajedrez; por la segunda casilla ordena que me den 2 granos; por la tercera, 4; por la cuarta 8; por la quinta, 16; por la sexta 32...”, dijo Seta. El rey lo interrumpió y le dijo: “¡Basta!, recibirás el trigo correspondiente a las 64 casillas del tablero de acuerdo con tu deseo; por cada casilla doble cantidad que por la precedente”. 

El soberano quedó muy molesto por la mísera recompensa que le había pedido Seta, ya que sintió menospreciada su benevolencia. Sin embargo, esa molestia cambió cuando sus servidores de la corte, después de haber hecho los cálculos pertinentes durante días y noches enteras, se presentaron ante el rey y le dijeron: “Hemos calculado escrupulosamente la cantidad total de granos que Seta desea recibir. Resulta una cifra tan enorme, que tal cantidad de granos no se encuentra ni siquiera en los graneros de todo el mundo; ya que la cantidad total es de 18 446 744 073 709 551 616 granos de trigo”.

El rey se quedó sorprendido de la cantidad tan estratosférica de granos de trigo y del ingenio que una vez más mostró tener Seta.

¿Te puedes imaginar la cantidad de granos que Seta pedía?, más aún, ¿sabes leer este numerote?

Dieciocho trillones, cuatrocientos cuarenta y seis mil setecientos cuarenta y cuatro billones, setenta y tres mil setecientos nueve millones, quinientos cincuenta y un mil seiscientos dieciséis granos de trigo.

En cada kilogramo de trigo, caben aproximadamente unos 28 220 granos, por lo que el resultado sería de unas 653 676 260 585 toneladas; que ocuparía un depósito en forma de cubo de algo más de 11.5 kilómetros de lado.

Eso sin tomar en cuenta que para producir tal cantidad de trigo se necesitaría estar cultivando toda la superficie de la Tierra, incluyendo la de los mares, por ocho años seguidos. 

La leyenda termina diciendo que pusieron al inventor a contar los granos que se debía llevar. Lógicamente, el inventor no acabaría de contar tal cantidad de granos, pues moriría antes y por lo tanto no se llevaría ninguno.

Sin embargo, si en el reino hubiera habido buenos matemáticos, se habría podido dar una mejor solución; usando las mismas herramientas de Seta, pero esta vez a favor del reino. Aprovechando que Seta no sabría que se hicieron los cálculos y se sabe que es imposible concederle su deseo, podríamos proponerle lo siguiente:

“Nos parece poco lo que pides, por ello nosotros vamos a subir tu recompensa, no sólo te vamos a dar lo que pides por los 64 casillas del tablero, sino que vamos a suponer que el tablero tiene infinitas casillas y los granos de trigo que te vamos a dar serán los que nos dicten tu regla”. El inventor pensaría: “Si por 64 casillas me tienen que dar un montón de trigo, por infinitas casillas al menos me tocará la mitad del reino”, y sin pensarlo más aceptaría la oferta.

Así que los matemáticos  del palacio podrán hacer el siguiente razonamiento:

Llamemos T al total de granos que tenemos que darte, entonces:

T = 1+2+4+8+16+32+...,

donde los puntos suspensivos significan que así se sigue la suma hasta infinito. De tal forma que:

T-1=2+4+8+16+32+...

T-1=2(1+2+4+16+...)

T-1=2T

Entonces, T=-1. Por lo tanto los matemáticos llegan a la conclusión de que la suma total es menos un grano de trigo.

Finalmente el rey le diría al inventor: “Dame el grano de trigo que me debes y vete en paz”.

¿Cómo?, cualquiera de nosotros pensaría que algo está mal, la cantidad total, ¡no puede ser negativa!... 

Efectivamente, algo está mal en el argumento de los matemáticos, ¿puedes decir qué  está mal?

Referencias

· Perelman, Ya. Matemáticas Recreativas. Editorial Mir. Cuarta Edición. URSS, 1979.

· http://www.tierradelazaro.com/mates/ajedrez.htm

· http://platea.pntic.mec.es/~jescuder/ajedrez.htm

· http://www.geocities.com/Athens/Acropolis/4329/ajedrez.htm
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2.-CONTRAEJEMPLOS

Luis Adrián Martínez Pérez

Instituto de Matemáticas Unidad Morelia

En matemáticas existen muchas formas para mostrar que una afirmación es verdadera. Por afirmación hago referencia a enunciados bien definidos den​tro de un marco axiomático, vr.g., “3 es un número primo” o “4 no es un número primo”. En la mayor parte de las ocasiones en que nos enfrentamos a una afirmación matemática, la parte esencial de la demostración consiste en definir un buen método con que mostremos la veracidad de ésta. Un método que es sin duda muy importante es la construcción de contraejemplos

Parménides, filósofo griego, escribió que: “Decir, en efecto, que el Ente no es, o que el No-ente es, es falso, y decir que el Ente es y que el No-ente no es, es verdadero...”.  Una interpretación libre de estas líneas, nos dicen que el ente, i.e., la esencia individual de las cosas, como tal, existe y dada su existencia no se puede afirmar que exista y no exista a un mismo tiempo. En apariencia las líneas anteriores puedan ser confusas y tener poca relación con un tema de matemáticas, pero esto no es así. [image: image52.wmf]Û

Parménides usa aquí un esquema lógico que le permite decidir cuando esta afirmación ontológica es verdad. Lebniz en una carta a Conring del 19 de marzo de 1678, expresa lo siguiente: “...digo necesariamente, es decir que su contrario implica contradicción, lo cual es la verdadera y única marca de la imposibilidad”. Las líneas anteriores ponen de manifiesto que, el contraejemplo es un criterio de veracidad; porque devela la existencia de incoherencias dentro de una afirmación o teoría. 
[image: image53.wmf]Û


Es, hasta cierto punto, característica de los estudiantes, en cualquier área, concluir algo acerca de la naturaleza a partir de la observación en la regu​laridad de ciertos patrones de comportamiento en determinados fenómenos; lo cual es la más de las veces erróneo. Para tratar de esclarecer los pun​tos de vista surgidos de estas afirmaciones se tiene al contraejemplo; porque en sí da validez a nuestras deducciones o inducciones un tanto intuitivas de la realidad. 

El contraejemplo en matemáticas consiste en encontrar una negación en particular a una afirmación matemática y con ella, en un es​quema axiomático regido por la lógica, llegar a una contradicción. Por ejemplo, en termodinámica hay una ley llamada: ley cero. Esta ley nos dice que: Dados tres cuerpos A, B y C. Si A está en equilibrio termodinámico con B y B en equilibrio termodinámico con C, entonces A está en equilib​rio termodinámico con C. Consideremos ahora tres conjuntos, A, B y C y empleemos entre ellos C la relación de contención entre conjuntos, entonces podemos afirmar lo siguiente: Si A ~ B y B C O entonces A C O. Esto nos podría hacer especular durante un buen tiempo acerca de la validez universal de cualquier relación a, en donde involucramos cualesquiera tres objetos, y hasta podríamos asegurar:
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“Dados A, B, C, y una relación a entre ellos. Si AaB y BaC, entonces AaC”.

Más sin embargo esto no es así, ya que si tomamos A, B, C, conjuntos y a como la relación de pertenencía, E, es evidente que no podemos afirmar: “AeB y BcC, entonces AcC”. Para esto consideremos los siguientes conjuntos:

A={1}, B={tl}} y C={{{1}}}, luego entonces AcB, BcC, pero A~C.

Este pequeño ejemplo nos ilustra la ventaja de la que nos pueden dotar la construcción de contraejemplos.
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Para Popper, filósofo ingles, la lógica elemental nos muestra que, mediante el único uso de la lógica, no podemos mostrar la validez de una teoría, mientras que un solo contraejemplo es suficiente para mostrar que la teoría contiene alguna incoherencia. Al parecer esta asimetría lógica existente entre mostrar que algo es valido o falso es la esencia del método científico, que consiste en una búsqueda sin término, porque nunca podemos demostrar con certeza que nuestras teorías son definitivamente verdaderas, y siempre deberíamos buscar contraejemplos que nos permitan constatar la validez de nuestras teorías mediante la eliminación de la incoherencia. Popper mismo comentaba que, el desarrollo de contraejemplos en las ciencias permitía que estas no llegaran a un estado de estática, porque permitían el uso de la capacidad e ingenio humano para dar nueva vida a las ciencias y con ello acercarnos más a la verdad. Es un hecho constatable en la historia de las matemáticas que, la solución de los problemas matemáticos están ligados al descubrimiento de los errores en los intentos previos, siendo el contraejemplo en repetidas ocasiones quien dentro del desarrollo de una prueba ofrece un criterio de validez a nuestras afirmaciones. Quizá las siguientes líneas debidas a Kant nos ofrezcan un posible sentido al uso mismo del contraejemplo en el quehacer intelectual del ser humano: “La razón no sigue el orden de las cosas tal como se presentan, en apariencia, sino que establece por si misma, con perfecta espontaneidad, un orden propio de acuerdo con ideas a las que adapta a las condiciones empíricas y de acuerdo con las cuales decide que es necesario actuar”.
3.- NIELS HENRIK ABEL

Marcelino Ramírez Ibáñez
Instituto de Matemáticas Unidad Morelia
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Niels Henrik Abel fue uno de los innovadores en el campo de funciones elípticas y descubridor de las funciones abelianas. Su trabajo fue tan revolucionario que un matemático dijo: “Él ha dejado a los matemáticos algo para estar ocupados por 500 años”. Sin embargo, Abel no fue el reflejo de sus triunfos en matemáticas y su historia es una de las más trágicas en la ciencia.

Niels H. Abel nació el 5 de Agosto de 1802 en  Finnoy, Noruega. Su familia se mudó a Gjerstad poco después de su nacimiento y aunque era pobre su papá, podía mantener a 7 hijos. Sus primeras clases fueron en casa y a los 13 años fue admitido en la escuela catedral de Oslo. La escuela recientemente había perdido la mayoría de sus profesores de la “Nueva Universidad de Oslo” y los profesores eran incompetentes y sin experiencia. Sin embargo esto cambió cuando su primer profesor fue destituido por apalear a un alumno hasta matarlo cuando trataba de disciplinarlo. El profesor fue reemplazado por el joven Bernt Michael Holmboe, un asistente de Christopher Hansteen en la Universidad. Ambos matemáticos empezaron a ser buenos amigos de Abel y un fuerte apoyo para él. Holmboe reconoció la habilidad de Abel en Matemáticas y lo estimuló con libros y problemas.


La primera gran contribución de Abel a las Matemáticas se dio antes de entrar al Colegio. Por cientos de años, los matemáticos habían tratado en vano de descubrir la solución general de la ecuación de quinto grado. Abel descubrió lo que él consideró era la respuesta. Holmboe y Hansteen sabían que no había nadie en Noruega capaz de saber si la respuesta era correcta, por lo que ellos enviaron el trabajo al Matemático Ferdinand Degen en Dinamarca. Antes de recibir la respuesta, Abel descubrió un error en sus figuras y se preguntó si había una solución. Tomando la suposición de que no había, él finalmente probó que la solución algebráica de la ecuación de quinto grado era imposible. Más importante aún, Degen le sugirió a Abel trabajar en el área de las integrales elípticas, las cuales empezaron a ser el centro de su trabajo y el origen de su fama.

Antes de entrar a la Universidad de Oslo en 1821, su padre fallece, dejando a él la responsabilidad de la familia. Incapaz de hacer frente a sus necesidades económicas, dependió de becas de la Universidad, regalos de sus profesores de Matemáticas y de asesorias para mantener a su familia a flote. Sus matemáticas prosperaron y en 1823 publicó su primer trabajo importante en integrales definidas. También produjo otro valuable trabajo en integración de funciones. Ambos trabajos podrían haberle traído un renombre instantáneo, si alguien los hubiera leído. Desdichadamente, los trabajos fueron escritos en Noruego mientras los matemáticos más importantes de Europa escribían en Francés o Alemán. Los escritos fueron ignorados.

Abel trató de obtener una beca para viajar por Europa, pero fue forzado a esperar dos años aprendiendo Francés y Alemán. Durante este periodo, él se comprometió con Cristina Kemp. Matemáticamente, él envió una copia en francés de su trabajo sobre la ecuación quíntica a Gauss. Desgraciadamente, el Alemán lo rechazó como “Otra de esas monstruosidades” sin nunca haberlo leído. Finalmente, en 1825  le fue otorgada la beca, por parte del arruinado gobierno Noruego, para viajar a Europa por dos años.

El viaje resultó ser un desastre. Su primera parada fue en Dinamarca para encontrarse con Degen, sólo para descubrir que había muerto. Su siguiente viaje lo llevó a Berlín, la única parte buena de la jornada. Ahí conoció a August Leopold Crelle, un matemático amateur que estaba considerando la creación de una revista dedicada a nuevas ideas en matemáticas. Crelle empezó su revista con los trabajos de Abel como artículos especializados en sus primeras ediciones. Ambos tuvieron una buena amistad y Crelle trató de usar su influencia para  darle a Abel el reconocimiento que merecía.

En conjunto, planearon viajar primero a Gottingen para conocer a Gauss y luego a París, el centro de las Matemáticas. Desafortunadamente, Crelle no pudo viajar y Abel se fue a París solo. Él llegó justo cuando casi todos los Matemáticos estaban de vacaciones.  Abel se las arregló para entregar a la Academia Francesa de Ciencia su “Obra maestra”. Si el trabajo era aceptado, él habría cumplido su sueño. Desafortunadamente, la Academia tomó a Legendre y Cauchy como jueces. El primero, quien estaba en sus setentas, alego que él no podía leer el manuscrito y le dejó el trabajo al segundo. Éste, que estaba mas interesado en sus propios trabajos y posiblemente un poco celoso, lo llevó a casa y rápidamente lo “perdió”. No fue hasta 1830, un año después de la muerte de Abel, cuando le dieron el merecido reconocimiento y premio de la academia. Su trabajo fue publicado hasta 1841.

Abel regresó a Noruega derrotado. No sólo le fue imposible obtener el reconocimiento que merecía y el puesto de catedrático que necesitaba, sino que estaba endeudado y había contraído tuberculosis. Para colmo de sus males, la posición que tenía en el departamento de Matemáticas de la Universidad le fue dada a su amigo Holmboe, por lo que estaba desempleado. Abel sobrevivió de becas y regalos de la Universidad y sus amigos.


Sin embargo, sus matemáticas no sufrieron. Produjo diversos escritos en la teoría de ecuaciones, incluyendo secciones que introducían nuevas clases de ecuaciones, ahora conocidas como Abelianas. Mientras tanto, se ganó como rival a Carl Jacobi al estudiar las funciones elípticas e integrales. Incitado por su competidor y sintiendo que su enfermedad pronto acabaría con él, la producción de Abel en esa área se incrementó de manera abrumante. Sus trabajos dejaron los fundamentos para futuros estudios en el campo. Finalmente, la gente empezó a reconocerlo. Legendre, quien había fallado al leer la obra maestra de Abel, empezó una correspondencia con él y con Jacobi, elogiándolos como los dos “principales analistas de nuestro tiempo”. Lentamente, todos los matemáticos de un lado y otro de Europa estaban llamando al Noruego para una plaza.


Desafortunadamente, esto fue demasiado tarde. En 1829, sufrió un ataque de tuberculosis que lentamente lo fue matando. Con su prometida a su lado, perdió su batalla contra la enfermedad el 6 de Abril de 1829. Dos días después Crelle le envió la noticia de que finalmente había asegurado un puesto para él en la universidad de Berlín.


Esta vida trágica contribuyó mucho en el campo de las Matemáticas. Su prueba de la no-solubilidad de la quíntica, de las soluciones para integrales finitas, el teorema de Abel y las funciones Abelianas son valuables adiciones a la ciencia. Su más importante proeza fue su descubrimiento de las funciones elípticas. Su más significante trabajo fue la primera prueba del teorema general del Binomio, el cual fue planteado por Newton y Euler.

Entre los muchos honores conferidos al joven sabio noruego, figuran: Un cráter lunar lleva su nombre, una calle del distrito duodécimo de París se denomina “rue Abel”, y una estatua del escultor  Gustav  Vigeland   en  1908  fue  erigida  en  el Royal Park de Oslo.


El Premio Abel (equivalente al Nóbel) ha sido instituido desde el año 2002, bicentenario de su nacimiento.

REFERENCIA:

http://www.shu.edu/projects/reals/history/abel.html

http://www.divulgamat.net/weborriak/Historia/MateOspetsuak/Inprimaketak/Abel.asp

4.-LA REGLA DE TRES

Juan Bañuelos López.

Instituto de Matemáticas Unidad Morelia

En este artículo se exponen algunas notas históricas y ejemplos sobre lo que se conoce como “regla de tres”, partiendo como base de los documentos antiguos mas relevantes de la matemática: el manuscrito Bakhshali, los nueve capítulos y el Papiro Rhind. 

La regla de tres es una de las herramientas básicas de la aritmética elemental, que tiene por objetivo hallar el cuarto término de una proporción cuando se conocen tres. En todos los tratados de aritmética mercantiles que datan de la Edad Media y el Renacimiento se encuentra al menos un capítulo dedicado total  o parcialmente a la regla de tres mejor conocida en esa época como “La Regla de Oro” en clara alusión a su importancia en la resolución de problemas prácticos, siendo ejemplos clásicos de estos libros el uso de esta útil regla en cambios de moneda y unidades de medida.

Esta regla se conoció en Occidente a través de los árabes, varios de estos autores entre ellos AL Jwarizmi  en su Álgebra, plantean situaciones que se resuelven mediante este procedimiento, pero es Al Biruni (973— 1050 DC) notable sabio que escribió bastantes obras cuyo numero es estimado en 130 y cuya variedad de campos de conocimiento va desde las Matemáticas a la Astrología pasando por La Filosofía, Astronomía y Cartografía entre otras quien dedica una obra completa a la regla de tres. En este libro se señala que fue en la India donde se generalizó este procedimiento tiempo atrás conociendo a esta en las formas simples directas, inversas y también la llamada regla de tres compuesta. Sin embargo no precisan con seguridad desde qué momento se manejó sistemáticamente este procedimiento en la India.  

Uno de los documentos más antiguos e interesantes que guardan en su contenido esta bella regla es el manuscrito Bakhshali.  El nombre hace referencia a una  ciudad situada en la parte noroeste de la India, en cuyos alrededores se descubrió dicho texto en el año de 1881. No se conoce el autor de la obra ni tampoco la fecha de redacción del original sobre lo que se han formulado hipótesis muy diversas.  Este manuscrito que en la actualidad se encuentra en Oxford consiste en un manual que contiene principalmente reglas y ejercicios de aritmética y álgebra así como algunos problemas sobre mediciones. 

Por otra parte China fue otro país importante donde se efectuó una sistematización de la regla de tres mediante el empleo del concepto de Proporcionalidad.   Uno de los textos matemáticos más antiguos de la China, el “Chiu Chang” o “Los Nueve Capítulos”, en su segundo y tercer capítulo contiene problemas del siguiente tipo: 

“Dos piculs y medio de arroz se compran por 37 de un Taipei de plata”. ¿Cuántos piculs de arroz se pueden comprar con 9 taipeis de plata?

El piculs es una medida  para pesar el arroz que equivale a un saco de arroz que un hombre lleva sobre sus hombros. 

En el antiguo Egipto también se planteaban problemas de regla de tres. Una prueba de ello es el problema número 72 del Papiro de Ahmes o Papiro Rhind. El enunciado del problema es el siguiente: 

“Si tenemos que intercambiar 100 panes de peso 10 por un determinado número de panes de peso 45. ¿Cuál es este número determinado?”.

La solución egipcia es:

a) Hallar en cuanto excede 45 de 10.  Excede en 35. Divide 35 entre 10 de lo que resulta 3/2  ó 3 ½.

b) Se multiplica el número anterior por 100 dando como resultado 350.

c) Suma 100 a 350 y da como resultado 450.

Aunque hay muchas formas de hallar la solución a una regla de tres, daremos un método eficiente especialmente cuando el problema involucra más variables. 

Una regla de tres puede ser simple cuando solamente intervienen en ella dos variables o compuesta cuando intervienen tres o más variables. De acuerdo a la relación con la pregunta puede ser directa si los incrementos de una variable provocan el aumento en la otra variable o inversa cuando los incrementos en una variable provocan decrementos o disminuciones en la otra variable.

En una regla de tres el supuesto está constituido por los datos de la parte del problema que ya se conocen y la pregunta por los datos de la parte del problema que contiene la incógnita. 

Ejemplo: Si 20 racimos pesan 130 kg. ¿Cuánto pesarán 30 racimos?

En este problema el supuesto es 20 racimos y 130 kg,  la pregunta es 30 racimos y X kg. 

 A continuación daremos el método para resolver el problema. 

1) Se escribe el supuesto y la pregunta en diferentes líneas.

2) Se compara cada una de las variables con la incógnita para ver si es directa o inversamente proporcional.

3) A las variables que sean directamente proporcionales con la incógnita se les pone debajo un (+) y encima un (-).

4) A las variables que sean inversamente proporcionales con la incógnita se les pone debajo un (-) y encima un (+).

5) A la variable que contiene la incógnita también se le pone un (+).

6) El resultado será la división del producto de las cantidades con signo (+), sobre el producto de las cantidades con signo (-).

Regla de tres simple directa (a más racimos más peso) 

Supuesto:    

                         20 racimos        130 kg.                      130* 30 =      195 kg

                                                                                           20

Pregunta:       30 racimos              X kg.

Regla de tres simple inversa (a más hombres menos días)

Supuesto: 4 hombres    12 días                                  12*4 =   6.87 días 

                                                                                       7

Pregunta 7 hombres   X días 

Regla de tres compuesta 

Supuesto: 3 hombres  8 horas 80 metros  10 días             3*8*60*10  = 6 días 

                                                                                             5*6*80

Pregunta: 5 hombres 6 horas 60 metros X días 

A más hombres menos días  Inversa

A más horas menos días       Inversa

A más metros más días         Directa 
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5.-UNA HERENCIA MATEMATICA
Edgardo Olmedo Sotomayor

FACULTAD DE CIENCIAS FÍSICO-MATEMÁTICAS UMSNH

De alguna forma todos hemos usado o cuando menos escuchado  la palabra “herencia” en los más variados ámbitos de nuestra vida se habla de una herencia cultural o el legado de formas de vida y costumbres transmitidas de generación en generación que identifican cada grupo humano como un todo orgánico,  si  pensamos  en los bienes materiales con su respectiva distribución  nos topamos con los “juicios sucesorios” cuyo fin es determinar a quienes les corresponden los enseres y fortunas del difunto en turno…. Igualmente se habla de la transmisión de caracteres Físicos entre padres e hijos a través de ciertos mecanismos biológicos que ocurren durante la concepción y cuyos efectos se pueden verificar durante el transcurso de la vida,  recibe el nombre de “herencia genética”; creo que estos ejemplos -conocidos ya por muchos de nosotros así como otros que no alcanzo ahora a escribir– son más que suficientes para darse cuneta que la idea de “herencia” cuya definición de partida podría ser  Un conjunto de características propias de un grupo de objetos – ya sean seres vivos,  o cosas abstractas- que pertenecen exclusivamente a ellos y que se transmiten de manera directa e ininterrumpida entre  generaciones subsecuentes estableciendo una relación de ancestro y sucesor en una misma línea descendiente con ausencia de saltos extremadamente bruscos entre dos eslabones de la cadena;  está en cada paso del saber y vivir humano.

 Es de esperarse entonces que este concepto  haga su aparición en matemáticas  intuyendo el papal que este guardará será a todas luces vital como en tantos otros casos, y que hay de mas trascendencia en la ciencia que nos ocupa que la noción de numero y específicamente la de Numero Natural atención lector que es aquí donde se entrelazan la idea de “herencia”  y “número” por medio de lo que llamamos “Inducción matemática de los naturales”.

Nuestro amigo tal vez resulte algo sorprendido de que los números con fama de ser bastante fríos e impersonales tengan procuraciones por “problemas de sucesión”, pero antes de juzgarlos,  ¿por qué mejor no los conocemos un poco? 

Dijimos que la inducción matemática se aplica generalmente a los números naturales aunque muchas veces es útil  para trabajar con números Enteros si hacemos  las modificaciones pertinentes,  pero por lo pronto estos últimos para, los dejaremos; concentrando la atención en averiguar algo sobre los naturales y como la mejor forma de conocer algo en matemáticas es definirlo  ¡Hagámoslo  ahora con los naturales!

Todos tenemos en común el hecho de contar los objetos que nos rodean ya sean los diez dedos de las manos, una docena de huevos, siete días de cada semana entre tantas muchas cosas del universo numerable  por lo que  nada nos es más común  a todas las sociedades que la noción o idea de Cardinalidad.

La cardinalidad no es otra cosa mas que la cantidad de objetos  o unidades indivisibles de cierto conjunto o colección bien definida (un conjunto bien definido es aquella colección de elementos de la cual se puede decir con toda certeza y de manera inequívoca sus elementos). Ejemplos podrían ser el conjunto de todas las vocales del alfabeto español, los integrantes del cuarteto de Liverpool o todos los integrantes de las tortugas ninja que además tienen en común  el llamarse como famosos artistas del renacimiento.

Ahora bien, la forma de saber  o calcular  la Cardinalidad de cierta colección de cosas es comparar el número de elementos de este con otro conjunto cuya cardinalidad ya sea conocida por nosotros, empezando que mejor por el conjunto vacío  -como el formado por todos los días con sólo 2 horas, o el conjunto de todos los integrantes del grupo magneto mayores de 80 años de edad- cuya cantidad de elementos es cero al  carecer de éstos, es entonces fácil ver que cualquier conjunto que comparte la particularidad de no tener elementos tiene por tanto 0 de cardinalidad.

El siguiente paso sería encontrar una colección no vacía que tuviera a lo más un elemento al cual llamaremos conjunto unitario, como bien podría ser el conjunto de planetas donde actualmente habitamos los humanos, cuyo único elemento es la tierra y por consiguiente el conjunto en cuestión tiene cardinalidad igual a 1. 
De la misma manera podemos formular una cantidad arbitraria de conjuntos con idéntica o variable cantidad de integrantes, entonces surge el concepto de número en virtud a la comparación entre las cantidades de elementos de dos o más conjuntos.

Supongamos que tengo el conjunto de individuos que forman el trío “Los Panchos” y por otro lado a los únicos lugares de una carrera de 100 metros planos que por reglamento olímpico reciben medalla de algún metal precioso, si analizamos el primer conjunto vemos que está compuesto por el integrante A, el B y por último otra persona  que llamaremos C, en la segunda colección que nos ocupa tenemos al primer lugar quien gana oro, tenemos a quien gana plata y por último al competidor que recibe medalla de bronce, comparemos entonces la cardinalidad o número de elementos de una colección con respecto a la otra  poniendo frente a frente un elemento de Los Panchos  frente a uno de los medallistas de 100 metros de la última carrera  como se muestra a continuación.

	Conjunto “ trío”
	Conjunto “medallas”
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Integrante A
	Primer lugar Oro

	Integrante B
	Segundo lugar Plata
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Integrante C
	Tercer lugar Bronce


Entonces decimos que un conjunto X tiene la misma cardinalidad que Y sí sólo sí

 cada elemento de X puede  aliñarse de uno a uno con cada elemento de Y, esta forma de   apariamiento o relación unívoca entre clases  suele llamarse relación de uno a uno o inyectiva.

 De lo anterior podemos afirmar  junto a Bertrand Russell  que el número en su sentido primario  se puede definir como una clase de clases. Para aclarar aún más esta idea  diremos que el símbolo  o numeral 3 simboliza a todos los conjuntos o clases cuya cantidad de elementos es exactamente tres, de aquí se sigue que  todo número representa a un infinito de conjuntos que tienen en común poseer la misma cardinalidad.  Un caso ilustrativo es  la idea de “trío” ya que es una  agrupación de músicos  que aparte debe  cumplir la condición de tener cardinalidad de tres, así pues según Russell toda noción relacionada con números puede desarrollarse a partir de sumas lógicas entre clases, aun cuando se trate de números de distinto tipo  que los usados para contar.

Ahora que tenemos una primera idea fundamentalmente clara de lo que se entiende por número podemos pasar  a hablar de tipos o variedades de números pues hay para contar, para ordenar y para medir, así pues diremos que los naturales que son los que nos ocupan por el momento fundamentalmente surgen de la necesidad del  hombre de saber o estimar  los bienes naturales como entes discretos (la cualidad de las cosas discretas es precisamente el estar formado por  elementos o unidades indivisibles y bien diferenciadas en oposición a lo continuo cuyas partes mencionables pueden ser siempre divisibles). Un caso representativo de número discreto  son los pares de calzado deportivo que puedes comprar con 100 pesos  y de cantidad continua  el número de partes iguales en que se puede  partir una línea recta. Pues bien, los naturales tienen la propiedad de ser discretos pues todos son construidos por  la aparición repetida de la unidad.

Ahora que ya tenemos en cuenta la naturaleza discreta de los naturales es momento de preocuparnos por estudiar si existe un mecanismo  que permita generar todos estos y que a la vez garantice que sean un número infinito pues  no queremos nunca encontrarnos con el problema de tener más elementos en un conjunto que números para nombrarlos. Existieron varias formas de hacerlo pero se reconoce a Peano como el primero que ideó un método sencillo e infalible para generar cualquier número que tú quieras, a estas sencillas reglas se les conoce como Axiomas de Peano y son los siguientes:

1. Cero, representado 0, es un número natural.
2.A todo número (n) perteneciente a N se le puede asociar un elemento determinado de N, representado por n' y que se denomina "el siguiente de n"; se establece que 0' = 1.  (Todo natural tiene sucesor simbolizado por n+1)
3. 0 no es el siguiente de ningún x perteneciente a N.
4. Dos números enteros naturales a y b que tienen el mismo siguiente n', son iguales. (Números diferentes tienen sucesores diferentes).
5. Sea A un subconjunto de N que contiene 0 y tal que si n pertenece a A entonces n' pertenece a A a su vez: en este caso A es igual a N. (Axioma de Recurrencia o de Inducción Completa).
 Ahora queda claro la relación entre padres e hijos o ancestros  y sucesores, la manera de calcularlos y sobre todo la certeza  de saber la infinitud de los mismos. Lo siguiente por hacer es utilizar lo anterior para obtener la certeza de que una propiedad cierta para ciertos números naturales lo sea para todos, es lo que se conoce como efecto dominó o inducción matemática completa.  
Figura: Efecto dominó en la inducción matemática.

La inducción es uno de los métodos efectivos más comunes de prueba en las matemáticas, es una técnica útil para probar que un enunciado S(n) es verdadero para todos los enteros positivos n, o, de manera general, para todos los naturales mayores a un número determinado.

La prueba consiste en:

1. Caso base: Se debe probar S(n), es decir, probar el enunciado S con el argumento n que denota el caso base. Frecuentemente el caso base es cero, S(n = 0), pero también es posible tomar cualquier natural k, en el supuesto de que S(n = k) es verdadero sólo para todos los n, k.

2. Paso inductivo. Probar el paso inductivo, se prueba que para todas las n,  0 (o n,  k), S(n) implica S(n+1). En esta parte de la prueba, se asume que la hipótesis inductiva S(n) es verdadera y a partir de ella se demuestra que S(n+1) también lo es.

6.-EL GENIO DE LAS MATEMÁTICAS

EVARISTE GALOIS (1811-1832)

Jesús Rivera Castañeda

Instituto de Matemáticas Unidad Morelia
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En álgebra, el concepto de grupo es el ejercicio de una fuerza de cohesión importante. Ningún matemático concreto puede considerarse como responsable de la idea de grupo, pero la figura que se nos presenta inevitablemente como la más importante en este contexto es la del hombre que dio su nombre a este concepto, el joven Evariste Galois (1811-1832), que murió trágicamente antes de cumplir 21 anos.

Galois nació en las cercanías de París, Francia,  en Bourg-La-Reine, donde su padre era alcalde. Cuando el muchacho comenzó a asistir a la escuela, a la edad de doce años mostró poco interés por el latín, el griego y el álgebra, pero en cambio se sintió inmediatamente fascinado por la geometríe le legandre. Más tarde estudio álgebra y análisis en las obras de maestros como Lagrange y Abel, pero su trabajo rutinario de clase de matemáticas fue siempre mediocre, y los profesores lo consideraron como un muchacho raro. A los 16 años Galois sabía ya lo que sus maestros no habían podido descubrir; que era un genio para las matemáticas, por lo tanto tenía la esperanza de entrar a la escuela en la que se habían formado tantos matemáticos famosos, la Ecole Polytechnique, pero fue rechazado debido a la falta de su preparación sistemática. Se trataba sólo de su primero y amargo fracaso. No obstante, a sus 17 años Galois desarrolló por escrito sus descubrimientos fundamentales en un artículo que entregó a Cauchy para que lo presentase a la Academie; Cauchy esta vez no sólo puso el artículo en algún lugar que luego no recordaba, como había hecho ya con un importante trabajo de Abel, sino que directamente, ¡perdió el artículo! Ahora Galois tenía motivos no sólo para odiar a los profesores examinadores, sino también a los académicos. Otro fracaso en su segundo intento de ingresar en la Ecole Polytechnique vino a su intensificar su amargura y su decepción, pero el golpe más fuerte estaba aún por llegar: atacado a causa de intrigas clericales, su padre se sintió perseguido y se suicidó.

Galois consigue entrar en la Ecole Normale para prepararse para la enseñanza. Al mismo tiempo continúo con sus investigaciones, presentando en 1830  una memoria al concurso de la academie para el premio en matemáticas. La memoria en cuestión no pareció pasar por las manos de Cauchy, pero el resultado final fue el mismo, porque Fourier, que era secretario de la academie, se llevó el artículo a su casa para leerlo con calma, pero desgraciadamente murió poco después y este segundo trabajo se perdió irremediablemente. Enfrentado por todas partes por la tiranía y frustración, Galois hizo suya la causa de la revolución de 1830, una hiriente carta en la que se criticaba al director de la Ecole Normale  tuvo como consecuencia la expulsión de Galois de la escuela. 

Por tercera vez intento Galois presentar su memoria a la academie, esta vez a través de Poisson. El trabajo contenía resultados importantes de lo que conocemos como la teoría de Galois, pero Poisson, que era el encargado de informar del artículo, lo devolvió con la observación de que era “incompresible”. Completamante decepcionado, Galois se unió a la guardia nacional. En 1831, en una reunión de republicanos, propuso un brindis que se consideró como amenaza a Louis Philippe, y Galois fue arrestado y posteriormente condenado a seis meses de cárcel. Poco después se vio relacionado con una “coquette” y en un asunto poco claro y bajo un código explícito de honor, no pudo evitar el duelo. En una carta a un amigo escribía <<he sido desafiado por dos patriotas: me es imposible negarme>>. La noche anterior al duelo, con el presentimiento de su muerte, Galois dedicó las horas que le quedaban en redactar; en una carta para sus amigos  pedía que se publicase dicha carta (tal como se hizo  el mismo año) en la revue encylopedique, y expresaba la esperanza de que Jacobi o Gauss pudieran dar públicamente sus opiniones sobre la importancia sobre sus teoremas. A primera hora de la mañana del 30 de mayo de 1832, Galois enfrentó a su adversario en duelo a pistola. Recibió un disparo que le perforó los intestinos y permaneció en el lugar donde cayó hasta que un campesino que pasaba casualmente por allí lo llevó aun hospital, donde murió de peritonitis a la mañana siguiente. Al funeral asistieron varios miles de republicanos. Galois tenía entonces  21 años, siendo el matemático más joven que hizo descubrimientos de tal importancia.

Ante la insistencia afectuosa del hermano de Evariste y de su amigo Auguste Chevalier, sus manuscritos, cuyo texto abarca unas 60 páginas, fueron publicados en 1846 en el journal des mathematiques purés et appliiquees de Liouville. Los matemáticos Liouville y sobre todo E. Betti aclararon ciertos pasajes todavía oscuros en sus escritos, Betti completó incluso algunas demostraciones, entre ellas algunas que Galois, según sus declaraciones no había tenido tiempo de hacer, pero la amplitud de las concepciones de Galois no fue desvelada hasta 1870, cuando apareció el traite des subtitutions et des equations algebriques (Tratado de sustituciones y de las ecuaciones algebraicas), de Camille Jordan (1838-1922).

LOS ESCRITOS DE GALOIS
Sus primeros trabajos sobre fracciones continuas, cuestiones de análisis, teoría de ecuaciones y teoría de números son de 1829 a 1830; mientras que en 1831, expulsado de la escuela normal donde estudiaba, anuncia un curso privado de álgebra superior que abarcaría “una nueva teoría de los números imaginarios, la teoría de ecuaciones resolubles por radicales, la teoría de números y la teoría de funciones elípticas tratadas por álgebra pura”, curso que no tuvo oyentes. Más tarde redactaría la memoria que hoy es llamada “teoría de Galois”, en esta  ultima se envió  a Gauss  o Jacobi para que expresaran  su opinión <<no respecto de la verdad, sino de la importancia de los teoremas. Encuentro que más tarde alguien encuentre provechoso descifrar este lío>>. Este lío es lo que hoy en día es llamado “teoría de grupos”.

Los escritos de Galois no se conocieron hasta 1846 por la obra de Lioville: Jules Tannery, los completó en 1910. Estos escritos asuman la idea de “cuerpo” desarrolladas luego por Riemman y Dedekind, que Galois introduce con motivo de los hoy llamados “imaginarios de Galois”, y las propiedades más importantes de la teoría de grupos, nombre que lo acuñe, en el sentido actual de clase cerrada respecto a la adición y sustracción. Esta noción referida al grupo de sustituciones, estaba esbozada en los trabajos de Lagrange y Vardermonte del siglo XVIII y en los de Gauss, Abel, Ruffini y Cauchy del siglo XIX, e implícita en los teoremas de la teoría de ecuaciones, teoría de números y trasformaciones geométricas, pero será Galois quien muestre una idea clara de la teoría general, con las nociones de subgrupo y de isomorfismo.

La teoría de grupos culmina hacia 1880, al asomar los grupos abstractos, y entra en su fase moderna con la memoria de Ernst Steinttz de 1910; la teoría iniciada por Galois adquiere sus caracteres de estructura algebráica.  

LA TEORÍA DE RESOLUBILIDAD DE GALOIS

En la carta dirigida a Chevarier, Galois recoge las principales ideas que no había podido desarrollar y pide asu amigo que someta estas ideas al juicio de Gauss o Jacobi:

<<pedirás públicamente a Jacobi o Gauss que den su opinión (concluye) no respecto de la verdad, sino de la importancia de los teoremas>>. 

Las últimas palabras de Evariste serán:

<<después de esto, habrá, espero, gente la que será provechoso descifrar este embrollote abrazo con efusión>>
El problema esencial tratado por Galois es el de la resolubilidad de las ecuaciones, que desarrolló de una manera más general que sus predecesores. Aunque no se pueda presentar el detalle de su teoría, podemos al menos esbozar sus esquemas principales. El conjunto de todas las permutaciones de las raíces 
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satisface la definición de grupo. En efecto, si estas cuatro raíces son las de una ecuación de cuarto grado, la permutación de 
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es una sustitución. Por ejemplo, esta sustitución particular se indica como sigue:
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Si se permutan 
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, se obtiene una nueva sustitución:
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Efectuar la primera sustitución seguida de la segunda proporciona un resultado equivalente a efectuar la sustitución siguiente:
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 Por la primera, 
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se remplaza por 
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y por la segunda 
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se remplaza por 
[image: image20.wmf]4

x

, y por la tercera 
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se remplaza directamente por 
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. Se dice , entonces, que <<el producto de las dos primeras sustituciones tomadas en ese orden proporciona la tercera sustitución>> en total hay 4! sustituciones posibles, y el conjunto de las  sustituciones o permutaciones de las raíces forma un grupo porque el producto de todo par de sustituciones es una sustitución del conjunto. Ahora bien, si las raíces
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 son las raíces de una ecuación de cuarto grado, el conjunto de permutaciones de estas raíces forma un grupo simétrico y las propiedades de este grupo proporcionan las condiciones necesarias y suficientes para que la ecuación de cuarto grado sea resoluble mediante radicales. Lo que Galois pudo demostrar fue que la ecuación algebráica es resoluble mediante radicales sólo si el grupo simétrico de sus raíces (el conjunto de las permutaciones de las raíces) es resoluble.
¿Qué se entiende en realidad por resolubilidad del grupo simétrico? en una primera etapa, Galois define el campo R formado por las expresiones racionales en términos de los coeficientes de la ecuación donde estos últimos sean elementos del campo de los números racionales. Por ejemplo, partiendo de la ecuación dada por Verriest
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R será según Galois, el campo obtenido añadiendo las letras o las indeterminadas p y q a los números racionales. El campo R es el dominio de racionalidad de los coeficientes de la ecuación dada y se dice que la ecuación pertenece a ese campo. A continuación Galois muestra cómo obtener el grupo G de esta ecuación (general o la ilustrada en particular) en el campo de los coeficientes, es decir, cómo determinar el grupo de sustituciones de la raíces que deja invariante toda relación entre las raíces y los coeficientes en el campo de los coeficientes. el orden del grupo G (el número de elementos) es, evidentemente 24 para la cuartita y 
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para la de grado n. Acontinuación es necesario buscar el mayor subgrupo H en G, f es el orden 4, y habiendo encontrado H se debe encontrar una función f de las raíces, mediante procedimientos que recurran exclusivamente a operaciones racionales cuyos coeficientes sean elementos de R y para los que la función no cambie de valor como consecuencia de sustituciones de raíces de H, pero cambie el valor para todas las demás sustituciones de G, en nuestro caso, la función es 
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 .Se trata a continuación, de construir, según un método conocido, una ecuación en R una de cuyas raíces sea esta función f. El grado de esta ecuación es el índice de H en G (orden de G/orden de H). Esta ecuación:
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De grado 2, se llama un resolvente parcial. Se debe resolver esta resolvente parcial con el fin de determinar f en términos de p y q, de donde se encuentra que 
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se añade f a R para obtener un nuevo campo 
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 y el grupo de la ecuación original con respecto al nuevo campo es precisamente H. Se repite, a continuación este procedimiento para formar sucesivamente grupos K,L,…,E, asociados respectivamente a campos
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 donde E es el grupo de sustitución identidad, es entonces cuando Galois muestra que si el grupo de una ecuación con respecto a un campo dado es precisamente E, entonces las raíces de la ecuación original son los miembros de 
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. La obtención de las raíces se efectúa directamente mediante un proceso basado en operaciones racionales.
Galois también incluye en su teoría al problema de resolución de ecuaciones polinómicas mediante operaciones racionales y mediantes radicales, y en este caso introdujo la noción de subgrupo normal de un grupo dado. Mostró también que cuando la resolvente parcial que sirve para reducir el grupo de una ecuación G de H, por ejemplo, es una ecuación binómica 
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donde p es primo, entonces H es el subgrupo normal de G de índice p. Además si los índices de la serie de subgrupos normales G, H, K, L, etc, son primos, entonces la ecuación original es resoluble por radicales y si no, no es resoluble.
Galois también desarrolló una teoría similar para el estudio de ecuaciones con coeficientes numéricos, además de haber demostrado cierto número de teoremas de la teoría de ecuaciones.
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7.-El problema de los puentes de Könisgberg
Liliana Trejo Valencia
Instituto de Matemáticas Unidad Morelia
Probablemente mientras cursabas la primaria o la secundaria, alguna persona pudo haberte puesto alguna de las siguientes figuras, con la intención de que las dibujaras sin levantar el lápiz del papel y sin pasar más de una vez por alguna de las líneas:
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Toma una hoja y un lápiz e intenta hacer cada una con las indicaciones dadas. ¿Cuáles pudiste hacer? ¿Se te ocurren otras figuras que se puedan trazar de este modo? ¿A qué crees que se deba que unas sí se puedan dibujar así y otras no? ¿Habrá algún modo de identificar las que sí se puedan?

Antes de dar respuesta a estas preguntas, empecemos por darle un nombre a este tipo de “figuras”. En Matemáticas a estos objetos los llamamos gráficas; las líneas se llaman aristas y los puntos en los extremos de cada arista llaman vértices. Existe un área dedicada a su estudio llamada “Teoría de Gráficas”.

La historia de esta teoría comenzó hace poco más de 260 años, en una ciudad llamada Könisgberg (cuyo nombre actual es Kaliningrado, situada en Rusia). Esta ciudad estaba dividida por el río Pregel (ahora llamado Pregolya) en cuatro partes como se indica en la figura:
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Para comunicar a cada una de las cuatro porciones de tierra, señaladas con las letras A, B, C y D, habían siete puentes: dos de A a C, dos de B a C, y uno tanto de A a D, como de B a D y de O a D.

Los habitantes de Könisgberg se preguntaban a manera de acertijo, si uno podía pasar por cada uno de los siete puentes una y solamente una sola vez. Haz el intento con un lápiz. ¿Descubriste algún camino que atraviese los 7 puentes sin tener que recorrer más de una vez alguno de ellos? ¿No? La gente interesada en el problema, después de múltiples intentos tampoco pudo, pero no eran capaces de explicarse o describir los obstáculos que impedían descubrir algún recorrido que resolviera el acertijo.

El “problema de los puentes de Könisgberg”, como se bautizaría posteriormente, llegó a los oídos del matemático suizo Leonhard Euler. 
A fin de simplificar el mapa de la ciudad, Euler identificó a las cuatro porciones de tierra con un punto y a cada uno de los puentes con una línea, como se indica a continuación:

Tras haber hecho la identificación anterior, el problema de encontrar un camino que recorra los siete puentes exactamente una vez, equivale a poder dibujar la figura del lado derecho sin levantar el lápiz del papel y sin repetir alguna de las líneas. Euler no sólo demostró que trazar esa figura con dichas indicaciones es imposible, sino que además describió las gráficas que se pueden hacer de ese modo. Antes de ver la demostración de Euler, diremos que el grado de un vértice es el número de aristas (líneas) que inciden en él, o bien, que tocan el punto. Así por ejemplo, en la gráfica anterior, los vértices A, B, y D  tienen grado 3, mientras que O tiene grado 5.

Supongamos que nos dan una gráfica que se puede trazar sin levantar el lápiz del papel y sin repetir alguna de las aristas. Al realizar el dibujo en cada vértice intermedio que atravesemos entraremos por una arista y saldremos por otra. En particular, el número de aristas que inciden en cada vértice de la gráfica, exceptuando quizás los vértices final e inicial del dibujo, ha de ser par. Esto significa entonces que para que la gráfica pueda dibujarse, es necesario que en ella haya cuando mucho dos vértices de grado impar. En el caso de la gráfica correspondiente al mapa de Könisgberg, cada uno de los vértices tiene grado impar, por lo tanto el problema no tiene solución.

Las gráficas que tienen la propiedad de que cada uno de sus vértices tiene grado par, se llaman Eulerianas. De modo que cada vez que veas una gráfica y te preguntes si ésta puede dibujarse como ya lo hemos indicado, primero pinta un punto en cada extremo de las líneas (es decir, pinta los vértices de la gráfica), cuenta cuántas líneas inciden en cada punto y si el grado de cada vértice es par, la gráfica puede dibujarse sin problemas. De hecho, no importa en que punto inicies, podrás trazar la gráfica completa acabando en el mismo punto en que comenzaste. Ahora bien, si te encuentras con una gráfica que tenga únicamente 2 vértices de grado impar, la gráfica puede dibujarse, lo único que debes tener en cuenta es que debes comenzar tu trazo desde uno de los vértices que tenga grado impar, y verás cómo terminas en el otro vértice que también tiene grado impar.

Así por ejemplo, de las gráficas dadas al principio, la segunda es Euleriana y la primera y la tercera tienen sólo dos vértices de grado impar, por lo tanto, es posible dibujarlas como ya lo hemos explicado. Piensa en otras figuras y reta a las personas que conozcas a trazarlas. De antemano ya conoces el secreto y puedes hacer que los demás se rompan la cabeza intentando dibujar cosas imposibles.
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8.-Después de todo, no era tan complicado
Miguel Santoyo
Instituto de Matemáticas Unidad Morelia
Mucha gente piensa que a los matemáticos les gusta complicarse la exis​tencia, contrario a esta opinión, los matemáticos disfrutan mucho de encon​trar la manera más simple de hacer las cosas. Para ilustrar esto, mostramos tres ejemplitos interesantes.

Ejemplo 1. Se pide determinar la suma de los enteros desde el 1 hasta el 100, (esto lo escribimos 1+2+3+…+99+100, los puntos suspensivos in​dican que se asume por entendido todo lo que no se escribe explícitamente, en lo sucesivo usaremos este tipo de notación). Uno puede tratar de irse sumando número por número, y con un poco de suerte, tal vez después de una hora obtener el resultado. La forma ingeniosa de hacer esto se debe a Karl Friedrich Gauss, matemático, físico y astrónomo alemán (1777-1855). Cuando Gauss era niño, en una ocasión su profesor le pidió que calculara esta suma. El razonamiento es el siguiente: colocamos los números primero en orden ascendente y luego en orden descendente como se muestra enseguida

                    1+2+3+…+100
         (1)
                             100+99+98+…+l           (2)

Gauss notó que al sumar el 1 con el 100, el 2 con el 99, el 3 con el 98, etc, todas las sumas valen 101; entonces, sumar todos los números en (1) y (2) es lo mismo que sumar 100 veces 101, y es claro que este numero es dos veces la suma que queremos, de manera que
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El mismo argumento vale para sumar los primeros u enteros positivos, para cualquier valor de u (en el ejemplo u 100), de manera que
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Ejemplo 2. Ahora queremos el valor de la suma           

Una técnica interesante para hacerlo, que se puede encontrar en cualquier libro de análisis real, es la siguiente. Para la variable x y un entero positivo n vemos que
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De donde obtenemos que

[image: image67.png]



y podemos sustituir x por cualquier número distinto de 1 (porque en x el denominador vale cero). Nuestro ejemplo es x = 2, entonces
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(Puede tratar de hacerlo paso a paso sin usar la fórmula).
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Ejemplo 3. Este ejemplo es de sumas infinitas, queremos encontrar el valor de la suma  (es decir, la suma de los inversos multiplicativos de todas las potencias de 2). Consideremos la ecuación del Ejemplo 2,
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Si tomamos O < x < 1, el valor de[image: image33.png]g+l



es cada vez más pequeño para valores cada vez más grandes de n, de manera que si n crece indefinidamente, [image: image34.png]vt



se vuelve cero (en lenguaje matemático diríamos que el límite cuando n tiende a infinito de[image: image35.png]!



es cero, si O < x < 1). De modo que haciendo crecer n indefinidamente, de la ecuación (3) obtenemos
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entonces
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9.-Importancia de la lógica

en el estudio de las matemáticas

Rubén Alejandro Águeda Altúzar
Facultad de Ciencias, UNAM

A
ños después, en 1931, un osado matemático de veinticinco años de edad haría pedazos el sueño de Hilbert: las Matemáticas son capaces de responder a cualquier cuestión especifica, son una actividad exitosa y perfecta, todo puede probarse a partir de los axiomas básicos. Kurt Gödel, en su libro Sobre proposiciones formalmente indecidibles de los “Principia Mathematica” y sistemas afines, demostraba que era imposible crear un sistema matemático completo y coherente:

· Si el conjunto de axiomas de una teoría es coherente, existen teoremas que no se pueden probar ni refutar.

· No existe proceso constructivo alguno capaz de demostrar que una teoría axiomática es coherente.

Éste fue el gran resultado que se produjo a raíz de que los lógicos matemáticos, a finales del siglo XIX, se volvieron hacia los cimientos de las Matemáticas y, especialmente, al estudio de las relaciones entre Matemática y Lógica; es aquí donde aquilatamos el estudio de la lógica.

La lógica es importantísima en el estudio de las Matemáticas, pues esta última es una ciencia de carácter deductivo, esto es, los conocimientos están debidamente organizados de acuerdo a cómo unos se siguen de otros;  es así como estando situados en alguna rama de las Matemáticas, partimos de ciertas proposiciones que se establecen como verdaderas (no susceptibles de demostración) a las que llamamos axiomas
 y al procedimiento, método axiomático. Las proposiciones que pueden demostrarse a partir de dichos axiomas se conocen como teoremas y, “por regla general, no se describen las significaciones de los términos lógicos, ni se formulan reglas acerca de su uso, ni los métodos disponibles para demostrar teoremas”.

Consideremos, como ejemplo, la geometría plana. Euclides, en su obra Elementos, una de las más editadas en la historia, reúne en sus 13 libros los conocimientos matemáticos y físicos conocidos en su época (alrededor del siglo III  a.n.e.). En el Libro I, se precisan los conceptos a utilizar en lo consecuente: Nociones comunes (como la ley de transitividad: 
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), definiciones (¿qué entendemos por punto, recta, plano, ángulo, etc.?), postulados (¿qué relación guardan entre sí las definiciones?) y estableció que la forma de establecer nuevos resultados era deducirlos lógicamente de los postulados (teoremas, con base en axiomas). Para nuestro propósito presentamos los postulados:

· (Es posible) trazar una recta de un punto a otro punto.

· (Es posible) prolongar continuamente una recta finita a una recta.

· (Es posible) trazar una circunferencia dados un centro y un radio.

· Todos los ángulos rectos son iguales entre sí.

· Si una recta que corta a otras dos forma, del mismo lado, ángulos interiores que suman menos de dos ángulos rectos, al prolongar indefinidamente las dos rectas, éstas se cortan del lado en que los ángulos interiores suman menos de dos ángulos rectos.

Cabe señalar que los Elementos no es una obra en la que el tratamiento axiomático se haga explícito de manera correcta, ya que los postulados no son suficientes para demostrar algunas proposiciones enunciadas y también se pueden notar deficiencias en las definiciones; defectos que se deben “sobre todo a la carencia de algunos conceptos [necesarios] para lograr una exposición sistemática, precisados hasta 1898 por David Hilbert”.
 No obstante, el esfuerzo de Euclides por “sistematizar su exposición, sienta las bases de la ciencia moderna”.
Estudiar la historia del quinto postulado (el de las paralelas) es estudiar el origen de una nueva rama de las Matemáticas: las geometrías no euclídeas (o casi euclídeas). Muchos matemáticos intentaron demostrar el postulado de las paralelas a partir de los cuatro restantes y no alcanzaron su objetivo, pues se demostró, después de muchos intentos, que es imposible. Algunos trabajos, como los de Nicolai Lobatchevski y Bernard Riemann, dan la pauta para el surgimiento de las geometrías hiperbólica, esférica, elíptica, entre otras, al modificar dicho postulado.

De esta manera, puede hacerse notar cómo los fundamentos de las Matemáticas fueron adquiriendo importancia. Desde los griegos antiguos, las Matemáticas fueron una acumulación de más y más teoremas y verdades que podían demostrarse. Sin embargo, a finales del s. XVIII, un cúmulo de lógicos se dieron a la tarea de consolidar el conocimiento matemático hasta la fecha sobre un número mínimo de axiomas. Esta labor se hizo vehemente el 8 de agosto de 1900, cuando Hilbert enunció sus 23 famosos problemas (que constituyen el denominado “programa de Hilbert”) inherentes en su mayoría a los fundamentos lógicos de la disciplina.

Después de que Frege dedicó más de 10 años de su vida a deducir un cúmulo de teoremas, basándose en axiomas básicos (lo que lo llevó a creer que ello completaría una parte del programa), Bertrand Russell, un lógico inglés, en su afán por contribuir al protocolo de Hilbert, se había topado con una inconsistencia: una de las llamadas paradojas de la teoría de conjuntos.
 Russell, “escribió a Frege, cuyo manuscrito se encontraba ya en la imprenta. La carta de Russell tornó inútil la obra de Frege, el trabajo de toda su vida, pero a pesar del golpe mortal publicó su opus mágnum pesara a quien pesara”.
 Con el fin de remediar la situación, Russell examinó los axiomas matemáticos, culminando con la obra escrita en colaboración con Alfred N. Whitehead, Principia Mathematica (1910). Durante años, la opus mágnum de estos lógicos fue utilizada por los especialistas para erigir el edificio impecable (hasta entonces) de la Matemática; y no fue sino hasta 1931 cuando la solución de K. Gödel arrojó luz sobre los problemas antes mencionados.

Traduciendo lo que dice Gödel, la completitud no puede alcanzarse, es decir, no importa qué sistema de axiomas utilicemos (supuestamente coherente, claro está), siempre habrán cuestiones cuya veracidad no pueda ser probada; por si eso fuera poco, también caemos en la cuenta de que no hay manera de mostrar que el conjunto de axiomas que utilicemos es coherente. El sueño de Hilbert es imposible de cumplir.

Aún cuando no puede demostrarse que un sistema de axiomas es coherente, eso no quiere decir que sea incoherente.

Y es que las ideas en Matemáticas son cosa de conveniencia. Como ejemplo, las axiomatizaciones de la teoría de conjuntos (de Zermelo-Fraenkel, Bernays-Gödel, entre otras posibles), se excluye la existencia del conjunto de todos los conjuntos, ya que este concepto da origen a una paradoja. Quiero ilustrar con ello, que en Matemáticas, si algo no está de acuerdo a lo que se quiere hacer, se excluye y punto; a saber, se establecen definiciones o se desarrolla una teoría haciendo a un lado lo que no queremos. Claro, todo en relación a los principios de la lógica. 

Veamos, por ilustrarlo de alguna manera, la siguiente situación. En la escuela secundaria el profesor nos enseñó la ley de los signos al multiplicar o dividir números:

“(+) por (+) da (+), (+) por (–) da (–), (–) por (+) da (–) y (–) por (–) da (+)”;

e inmediatamente surge la pregunta: ¿por qué? A lo que uno responde: todo por convención. Así como decimos que el lado positivo de una recta es desde un punto (normalmente llamado origen) hacia la derecha (porque la mayor parte de la gente somos diestros) y hacia la izquierda es negativo; y también arriba es positivo y abajo negativo, así podemos decir también que la conjunción de signos iguales nos resulta positivo y de signos distintos, negativo. Como el ejemplo aquél de la isla:

Asignémosle el valor “+” a lo bueno y el valor “–” a lo malo. Tenemos una isla. Entrar a la isla es bueno y salir, malo, teniendo en cuenta que existen personas buenas y personas malas. Así tenemos que:

Persona buena (+), entra a la isla (+), el resultado para la isla es bueno (+).

Persona buena (+), sale de la isla (–), el resultado para la isla es malo (–).

Persona mala (–), entra a la isla (+), el resultado para la isla es malo (–).

Persona mala (–), sale de la isla (–), el resultado para la isla es bueno (+).

Esto muestra que las Matemáticas, son cosa de humanos y, como se dijo, de conveniencia.

Digamos que se trata entonces, de una conveniencia (una conveniencia que se asume) bajo los principios de la lógica.

Por otro lado, cuestiones como las anteriores pueden abrir una discusión interesante en la didáctica de las Matemáticas. En la escuela nos enseñan a sumar, restar, a mecanizar los resultados de ciertas operaciones, a envolver a las Matemáticas con esa aura de misticismo que le produce la fama de “hostiles”, “aburridas”, “innecesarias” o “inservibles” para la vida diaria, entre otros aspectos que motivan el fracaso escolar en la disciplina y nos espulga las ideas. 

Uno puede preguntarse: ¿por qué de nuestros algoritmos para sumar, restar, multiplicar y dividir?, ¿acaso no hay otra forma más sencilla de hacerlo?, ¿acaso es la única forma de hacerlo?, ¿por qué la base 10 para nuestro sistema?, ¿porque tenemos 10 dedos?, ¿es posible que nuestra forma de enseñar Matemáticas haga que corran peligro nuestras ideas originales?

Sostengo que se nos enseña (se nos informa) sobre cómo hacerlo, puros algoritmos… cuando la finalidad primordial debiera ser el “¿cómo?”, “¿por qué?”, “¿qué significa?”, “¿y si lo hago de otra forma?”, “¿qué pasa sí…?”, etc., etc. En fin, quiero decir con esto que propongo que se nos enseñe a pensar, cuando estoy consciente de que se trata de una empresa difícil y que sería muy interesante el debatir la idea. Es en este punto en donde radica la importancia de enseñar y de estudiar lógica para un estudiante de Matemáticas, puesto que ésta estudia las leyes y los procedimientos del pensamiento correcto, del razonamiento plausible. Y en las escuelas superiores, a no enseñar Matemáticas sino a hacer Matemáticas, que es lo importante. Que el alumno comprenda el cómo se le ocurren a uno las ideas, por qué se piensa de cierta forma, etc. 

El inconveniente de hacer que el alumno mecanice algoritmos (solo respondiendo al “cómo se hace”) puede llevarlo a cometer errores importantes. Para ilustrarlo, pensemos en el siguiente ejemplo:

Supongamos que 
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Multiplicando ambos lados de la igualdad por a:
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Factorizando ambos lados de la igualdad:
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Dividiendo por 
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Pero 
[image: image45.wmf]b

a

=

:







[image: image46.wmf]a

a

a

=

+


Es decir, 
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Por tanto:
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Veamos que el problema está en dividir en tres a – b, pues a – b es cero (a = b). 

Nótese, pues, que es importante que se debe promover en el alumno el razonamiento lógico y crítico, ya que las Matemáticas no confían en la evidencia de la experimentación (muchas veces, equívoca en esta disciplina) sino que se constituyen lógicamente. Para muestra, el problema del tablero de ajedrez mermado: consideremos un tablero de ajedrez al que le quitamos 2 cuadros situados cada uno en esquinas opuestas. Nos quedan, entonces, 62 cuadros. El problema es: ¿es posible acomodar 31 fichas de dominó sobre todo el tablero, de manera tal que sus medidas cubran exactamente dos cuadrados del tablero? Podemos afrontar el problema de dos maneras:

1) Comenzar colocando fichas de dominó sobre el tablero, hasta que demos con la manera de cubrirlo con las 31 fichas; es decir, resolvemos el problema empíricamente.

2) Atacar el problema usando argumentos lógicos: matemáticamente. Pensemos que los dos cuadros que le hacen falta al tablero son del mismo color, digamos negro, por lo que nos quedan 30 cuadros negros y 32 blancos. Una ficha de dominó cubre 2 cuadrados, ¡pero contiguos!, esto significa que cada ficha siempre cubrirá un cuadrado blanco y uno negro, con lo que nos sobrarán 2 blancos, sin importar la forma en que acomodemos 30 fichas, siempre sobrarán 2 cuadrados del mismo color: blanco. Luego, es imposible cubrir el tablero con las 31 fichas.

Me despido mencionando, que en este sentido radica la belleza de ciertos razonamientos que constituyen soluciones a problemas, de ciertas demostraciones creativas, para quienes se dedican a las Matemáticas. Como escribiera G.H. Hardy hace algunos años:

“Las construcciones de los matemáticos, como las de los pintores o los poetas, deben ser bellas; las ideas, como los colores o las palabras, deben encajar con armonía. La belleza es el primer requisito: no hay un lugar permanente en el mundo para las Matemáticas feas”.
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9.-ACERTIJOS Y JUEGOS MATEMÁTICOS
Pedro Sánchez y Edgardo Olmedo
Instituto de Matemáticas Unidad Morelia

Facultad de Ciencias Físico-Matemáticas
1. Está el problema de los dominós que es  muy bonito y elegante 
y sirve de preparación para un futuro artículo sobre números de Fibonacci. 

Imagina que tienes un tablero de 2xn cuadritos. 
Lo quieres cubrir con dominós (cada domino mide 2x1 
De cuantas formas se puede hacer? 

Nota: no importa los números de los dominós, sólo sus posiciones. 

2. Este es muy relacionado con el artículo de Liliana. 
Tienes los siguientes mapas de dos casas: 
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¿En cuales de ellos es posible encontrar un camino que pase por todas 
las puertas exactamente una sola vez? 

3. Se tiene una jarra de 12 litros de agua y una jarra con 15 litros de agua y 
dos tanques de agua con capacidad de 1000 litros. 
¿Será posible, usando esas 2 jarras y efectuando traspases de un tanque a otro 
lograr que en el segundo tanque haya exactamente 100 litros de agua?

PROBLEMAS DEL CALENDARIO MATEMÁTICO

Esteban ya ganó 50 de 75 juegos contra su computadora. Si quiere sostener en total 105 juegos, ¿cuántos juegos más tiene que ganar para que al final de la jornada le haya ganado a su computadora el 60% de los juegos?

 ¿Se pueden acomodar cien melones en cinco montones de forma que haya un número impar de melones en cada montón?

[image: image72.png](1-2)Q+z+2+---+2") =





 De Julio,  Sara, Mara, Luis y Juan son atletas. Un día se sentaron alrededor de una mesa cuadrada: el nadador estaba a la izquierda de Mara; el gimnasta enfrente de Luis; Sara y Juan se sentaron juntos y una mujer se sentó al lado del patinador. ¿Cuál de estas personas es el gimnasta?

 En el cuadrado de lado 1 se han inscrito cinco circunferencias de radio r. ¿Cuál es el valor de r?
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� Del lat. Axioma, del gr. Axioma, lo que parece justo, proposición.


� Raymond L. Wilder. El método axiomático.


� Ramírez Galarza, Sienra Loera. Invitación a las geometrías no euclidianas.


�“La sistematización de la Geometría actual fue debida a F. Klein, que en su ‘Programa de Erlangen’ estableció la teoría de grupos. Con esta obra, cesa la confusión, antes existente, entre los distintos términos: proyectiva, sintética, de posición, pura o moderna; lo que caracteriza a cada Geometría es únicamente un grupo de operaciones que le sirven de fundamento. En esta situación, la G. Métrica estudia las propiedades invariantes respecto del grupo de los movimientos rígidos. La geometría que tiene por invariantes la razón simple y la doble es la afín y la proyectiva, respectivamente. Cuando se tienen en cuenta propiedades de los cuerpos invariables para unos movimientos elásticos, estamos en la topología”. (José María Gomis Martí. Ejercicios de cónicas resueltos y comentados.)





� Esto no quiere decir que exista la certeza de que Russell sea quien descubre las paradojas.


� Simon Singh. El enigma de Fermat. Pág. 43.
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