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episiola de la ciencia

La vida sin la regla de L’Hopital

Dy Guitterma Grabinsky Seider
Dlepertaments de Mitenrdticos, [TAM.
STt . e

Un vigjo consejo atribuide a Jerry Kazdan [1] reza asi: 51
otis atorado con un problema de Céleulo v no sabes que
hacer, trata de integrar por pattes o cambiar de variables™,
lamentablemnente a este buen consejo se ba agregado otro: *Si no sabes como caleular un
limite, usa la regla de L Hopital”. Esta regla le fue comunicada a Cuillaume-Frangois-
Antoine, Margués de L"Hapital (16611704} por primera vez en 1694 en una carta por
Johann Bernoulli su tutor privado, y apareciden el ibro* Analyse de Infiniment Petats"™ [2]
reconocid como el primer texto de Cileulo, desde entonces esta itil regla se ha usado,
abusado y mal usade y al parecer es el inico recurso con el que cuentan algunos alumnos
para infentar obtener ciertos limites, algunos de los cuales ni siquiera se pueden deducir a
partir de la regly sungue ésta pueda aphicarse, como por ejemple los limites de

Mo el g L i

Y |
1 7
€ I+x—1 t | cuando x tiende a cero ode cecl cuando § tiendea .

¥ 1 C 2

X T e’ =1
Cada uno de ellos puede obtenerse facilmente por otros medios.

Fl propisito de esta nota ¢s mostrar gue muchos limites importantes y de uso
frecuente pueden establecerse de manera clemental mediante ef uso de desigualdades,
cambios de variable, propiedades basicas de funciones ¥  partir de los primeros térmi-
nos de algunas series de Taylor

En casi cualquier texto de Céloulo se define a la funcidn logaritme na tural, In,
como el drea bajo la grafica de 1/ (p.4358 de [3]), comparando tal drea con 1as que s
obtienen de otras graficas deducimos nuestro primer resultado que nos dice gue in tiende
a infinito {esto si lo supondremos) muy entamente,
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laberinios ¢ Drfinilos

Ejemplo{1)
lnfx)
L

Para cualquier =0 s tiene gue: lim, 0.

Demostracion:
Dadogue §<y s 72 setiene que paratoda y={:

[ O | !
lolx)= _|-: < J < = 3{ x-1)<2 x
2% TR R
por lo que:
o, In{x] " 2 |
T x
: = c Inix}
Haciendousa del Teorema del emparedado (p.64 de [3]) sesigue que; lm, " =1,
esto establecs el caso fi=1. El caso general se sigue 51 ponemos w = 4", entonces coma
. Infx) 1 tn{w)
Pl x — o0 5w —3 oo por lo que: lim__,,. B = ﬁt - =g
En el oo extremno del domimio de Ln tenemos el siguiente:
Ejemplo (1)
Para cualquier (=0 se tiene: lim_ P ]n[I] =1,
Demostracion:
Ben x = 14 entonces ;50" & ¢ — e, 48] puEs:
lim_ .. P In()=1lim, - ]D[I:IY:I =0.g
. =

Poniendo =1 y usande |2 continuidad de la funcidn exponencial obtenemos

lim . 1" =lim__. exp(ring)= expl0) =1

L L I N R N R R T R R R R R o O R T R N R R N o R R R R R R R R R S

epistala de la clerncia

Contimaando com la lentitud de erecomiento de lntenemos el

Ejemplo(3)

Para cada =0, lim, _

[Inf:f::l]" i

Demostracion:
Sea me N tal que f < m, entonces para § > g:

B (Intt )y’ u (In( )" ()} [m ln{:”“] 3 lnfx) }"
-] y = p - !”“ -_ |r|'." =|m p oon _J:_rl-'ll W
COMD x = ee =3 | =3 o0 B resultado se sigue del Teorema del emparedado y el ejemplo
(1).0

A pontinuacion un resultado sencillo;

Ejemplo (4)
Il x)

X =

lim,

Demostracion:
Este limite e5 inimediato en el instante gue loidentificamos como la derivada de Infx) en
=10

Siescribimos =1+ ah (o 2 0), entonces de (4) se sigue el Ejemplo (5):

In(l £ak) , T
hmy ., f =2Xa ¢l cual usamos enseguida para deducir un limite findamental:

Ejemplo {6}

!
Demostracion:

[iﬂl___,,,_[] 42 J S para cada a,be R (az0)

& X
il 'Ir il
{?ﬂnlﬂ [I a2 I| ] = f?li[li b [n[1 = ' ]]F{Jﬂdﬂ qL:IL." la tuncion Lﬁp{]mﬂutﬂi 25 L":'ﬂ[inl-uh.

=+ad 15 cual sz signe del Bjemplio (5)

; ¢l
s suliciente probar que lim,_, b 1“(' - :
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Un ejemplo sitrlares el siguente: Awdiisix

Ejemplo (7) Masemeitice

! ; sdfineda par &f

X+ T maguis o
lim,_.. | =™ (c.deR] L. Higsiral
: 4+
A P ARILISL
BE LIMWFRIEHTRIE Ll.'.'l'-.'.l.l-

Demostracion: TR |
E=erbimos:

B RSN A ST R ra [y

donde w=x +d. Como w — o= & 1 — cay €] segundo factor tiende a 1 51 w —3 00,
obtenemaos el resuliado aplicando el Ejemplo (6) al primer factor. g

A continuacion el desguite de la exponencial:
Ejemplo (8)
Parecada >0 v e R.lim He™ =0

Demostracion:

4]

(nfr)f _

e =hm, i
(] 43 O

Sea t=¢" entonces x= In(f) v porel Ejemplo(3) lim,_, x

La funcion logantmo reaparece en el siguiente.
Ejemplo (%)

: a’ —h' i
Sean oy b positivos y distintos, entonces lim_, = |”[ ]

Demostracion:

| : e - =1 ,
S1¢es positivo y distinto de 1, entonces im r =Inle) pues es la derivada de

epistola de la ciencia

&
¢ =explzinie)jen x, =0, el resultado general se sigue al tomar © = b v multiplicar

por p'quetiendea 1.0

El siguiente esun limite triponométrico nuay popular en log textos de Clleulo.
Ejemplo (10)

1 1
limg_,; - |=0U
sentd

Demostracidn:
Partimios de las desigualdades clisicas usadas para obtener el limits trigonoméineo bisi-

i send
co lm,_, b.|':| =1 [3], 2 saber; 1 =

| | |
< < e donde
B senB Ocosh T oUTEE

_ 1 1 _1-cosB | send Y senb | . sent :
0s i = < = tanfl
senf 8  foosd B | costl | 1+cosd | cosB

para el caso Be [— m l,ﬂ]l intercambiamos § por -6 v usEmos que send y ang son

‘_": ,\..' L ||I i [I.E iﬂ-’ g oo q.lgu_:-_"'_
genfdl  cosd si Be [0n/2) LS B alk

1 : .
impares para obtener; @8 = sorif 6 =0 de las dos desigualdades sc sigue que:
| ; :
— S mnb g 0< 8 <2 vdeahi el resultado, O
senf =

|Una gran vanedsd de limites interesantes surgen si se examinan los primeros terminos
de la serie de Taylor de algunas funciones, por ejemplo, alrededor de 8, = 0:

g 4 PR A " | UI
senifl )= ﬁ 2l al i 4-|L{:|' }-rlnndr.,u:l LETmino u{l?]’)l::ﬁ tal que limg lll:[llr" =0 {ver [4])
sen(B)—0 ey

por lo que limg_, pE ~ 4+ Andlogamente alrededor de x, =0,
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laberintos ¢ infinilos

. ’ % . . Infl +x)—x 1
Inll+ x)=x- 12 . -"{.1"] por lo que; lim _, e =—1- Limites mis

sofisticados ze ohbenen cormhinanda Hmites va conocidos.

Fimalmente s regresamos al principio de esta historia y al primerisimo ejemplode LHopital:

| da'z=x* =ate®zs ;. _ _
lim,_,, ; [a >0} (afio 1696) [2] agui parece ocioso buscar un

a—"'azx

método herdico distinto al de la regla de L'Hopatal. El lector curioso puede verificar que

L
la regla es aplicable v tras de emplearla, obtener g &, 8i la regla ha de usarse apelo por

tltimo, al sabio consejo que le da Figaro al Conde Almaviva en el “Barbero de Sevilla™,
éste es: “signor, gudizio per canta”,
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JAguila o Sol?

Ganador del primer lugar en el T Concurso de Ensaye de Matemdticar Aplicadas

Jawga Alefandro Carrille Ugalde “
Livaneinfura on Maremdiicgs, [TAM

T R e, S, (1)

En toda relacion amorosa es sano tomar una decision de manera
democritica, tarea que en ocasiones cs muy dificil, porejemplo, ella quie-
re ir de compras v &l quiere ir al cine. Para evitar un conflicto un volado
ayuda a tormar una decision,

A pesar de las ventajas de un volado, surge un problema: [Como
sabemos que la moneda es confiable? Para resolver la interrogants intro-
duciremos un nuevo concepto: EV vedado mental, el cual permite tirar un
volado perfecto sin hacer uso de una moneda.

Para facilitar nuestra explicacion supongamos que Alicia y Beto
tiraran un volado mental. El volado mental empieza cuando Alicia y Beto
tiran una moneda al aire en su mente v se imaginan el resultado. Posterior
mente cada uno csenbe én una hoja de papel el digito 0 si el resultado es
dguila, o I 51 essol. Cada uno dobla cuidadosamente su hoja de papel e
intercambian los resultados al mismo bempao.

Para devidir quien ganard el volado Alicia pregunta: “/dguila o sol 7"
Una vez que Beto decide, abren las hojas de papel v conociendo ambos
digitos deciden el resultado final de la siguiente manera: sien las dos hojas
se encuentra el mismo digito, entonces el resultado es dguila v en caso
contrano sersol'

Elvolado mental tiene la cualidad de que es imposible hacer tram-
pa: si Alicia deseara que el resultadao fuera sol no bastaria con escribiren el
papel el digite 1, va gue desconoce qué digito escogera Beto, en tanlo, si
Beto escribe [ entonces el resultado del volado serd 0, es decir, deuila. %
ain mds: dado que el digite que escogen ¢s guardado no pueden cambiar
de opmion para modificar el volado.

' La npemssiin Tjue hrew Alicn y Bete levs o somlies de s wedlaln 1
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loberinior o infinilos

En el volado mental que acabamos de deseribir, al izual gue en el
volado tradicional, Alicia y Beto tienen gue estar én el mismo tempa v ugar
fisico. Dicha suposicion parcee evidente, ultrmadamente, ciando tiramos un
volado o hacemos cara a cara, Sin embargo qué pasa si gueremos Lirrun
volado a distancia.

Tirwr un volado n distancia es mas atil de lo que parees: supongamos
que Beto gand el volado mental pero Alicia se siente triste por saber que
Beto no era un caballers come para ceder un poco, Decepeionada opta por
irse de viaje a Europa.

Mientras ella estd de vinge, Beto 4 entera que ganaron un premin.
L Quien se quedara con €17 El tnice medio de comunicarse ¢s a través de un
lekéfomo convencional: Beto llama a Alicia, la pone al tanio del premio y le
pregunta: " aguila o sol? Una vez que Alicia escoge Beto contesta; "jQue
ldstimal, has perdido y me quedaré con el premia’, Seguramente Alicia no
eatard conveneida: JComo puede estar segura de que verdaderamente ella
perdia? Pero, por oira lado, tampoco quiere regresar solo para cchar el
vilado,

Esta situacion pudiera parecer imposible de resolver, sin embargo,
las matemiditicas proveen una solucion.

Para facilitar nuestra explicacion requeriremos saber que cualguier
nimero entero posiiivo s& expresa de manera nics como producto de ni-
merns primos, eén donde un nimero primo es aguel momero mavor & | Y
cuyos tnicos divisores son el 1y él mismo. Una forma de saber si, por
gjemplo, el nimero 12 esun nimero primo s factorzindobo. Si uno de los
factores es mayor que / v menor que 72 entonces el nfimero claramente no
s primo. En nuestro caso | 2=2*2*3 y por lo tanto no es primo. Por otro
lado i obtenemnos la factorizacion del ntmero 17 tenemos que éstaes /=11,
Ohhservemos que 51 la factorizacion de cualquier niimere entero positivo mes
m entomces podemaos afirmar que i es un nimero primo con 100% de cerie-
o,

Es importante resaltar que havia el momenio nadie sabe como
factorizar cualguier mmern enun liempo mzonable, Para convencerse de la
problemitica trate de determimar si 3432432545342 1 es un niimero primo o

BT TR T L 1 T N o B Vet w8 T TS B i TS Pl B I m=y S B i S i N e [ e s e e ey 2w E B ez 2o Smm m o azimo oo
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no encontrando su factoreacion,

Aungue existen algoritnios para factorizar un nimery®  hasia la fe-
cha no se sabe si factorizar cualquier niimero 25 o no es un problema dificd,
Mucha gente se ha puesto a trabajar para encontrar un procedimiento ripi-
do utilizando una computadora digital pero nadie ba tenido éxito, ¥ atn mas,
nadia ha demostrado s exaste o no un procedimiento eficiente para hacerdo® |

Por lo tanto, si la dnica manera para saber si un niimero es primo o
i 5 8 traves dhe su Bactonzacion entonces tambidn seria computacionalments
dificil saber 514 8 primo o no.

Aforunadamente éste no es el caso: a finales de los 70°s se mostro
gue para determinar 1 un nimero es prmo no era necesano factorizarlo, El
procedimiento conocido como fest de primalidad, fue el inicio de una mue-
vamanera de solucionar problemas. En esta ocasion uno contesta a la pre.
gunta: 7 Ex n un numero primme” con cierta meertidumbre, es decir, existe
una pegueia probabilidad de que nos estemos equivocando. 51 uno repite
varias veces el mismo test de primalidad con diferentes pardmetros la pro-
habilidad de error s¢ hace cada vez mas pequetia, sin embargo jamids des-
WpEareCe.

El hecho de que hasta el momento factorizar sea un problema
computacionahmente dificil de resnlver, mientras que determinar si uh Alme-
T ES primo o no, 65 una tarea facil, ¢s fa base de nuestro volado telefonico v
de otras aplicaciones que son de gran utilidad en nuestro mundo modermo.

Para facilitar nucstra explicacion utilizaremos la notacion de con-
gruencias que fue introducida por el célebre matemético Gauss. Dados a, &
dos enteros v i un entero positivo escribimos a = b mod n cuando s divide
a(a - B}, es decir, a-b = ng para algin entero g. Por gjemplo § =
F2Md23 2 mod 2 v 2 m Tmod 3

Una versiim simplificada del volado telefinico que Beto debio de
haber usado para ver quién se quedaba con el premio sin que Alicia dudase
de ] es, a grandes rasgos, como sigoe:

! Do un mleera w, verifgee siop divide & g on donde pos o sntend eyor goe 1y menor que i, & nooexisie al p
SNenEEE o ows primHn,

1 5d Faerd |'||'|5i"\l|'.'" SoESTIIT anE Svpariadkir g clelifhod, TeinTiZer e Eetn oo ef prokkEma, Aunqoe dkchia I'I1|:|I.|IJ|I!I|:|
en principen pusde existir, todavia oo he sido posibie kacerio
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1. Alicia escoge dos niimeros primos g, g distintos muy grandes, es decir, Alicia
serera un par de nimeros al azar v utiliza ¢l test de primalidad para decidir i son
NMeros primoes.

2. Aliciacalcula n=pg v g casiana-Betrr———_
3. Betoescoge Lumﬁmcm ral azar menor que n/2 v ealeulaz = ¥ modn,
4. Alicia miml:n I rui-,md&ﬁ-mr:":rvﬂdnrrﬂ'm rm;lpud:ﬂa set v Sudecisidn se
la jpisa o Bepa™
5. ﬁém frnirea el resultado del volado: si Alicia l[u]wi.h‘: entonces Beto perdit el
{ volade. j ! ,.-._x
I s )
Pn:; vienificar el resultado del mla?!nﬁetu It ct; via u.hm ryﬁbquit envia hos
dos pr Inmn. iue BLCOEIG, f_h\ W R "
8
l,-fk pesm' de que mﬁ'ﬁ:‘uﬂﬂdﬂ.
-

distintas, deb u;h}u !ﬁduﬂi f
técnicos de éstapef qu
mos para higcer |1ayﬁi'
las matemaicas ﬁ,‘:.nlﬂ pural como ap adds a5l

muLhnTpm‘tHcmﬁawmﬂ::ur ﬁnhn‘:f nﬂau%\
l’SJL rimer ng‘i’mﬁlurg"s Ceqﬁ;icgt

o par AILF}I y Beio son
5 gn 1gs detlies
1jte trﬂ o ﬁ apr rr:-

Ei |t}1ﬂ1':':_iu1 el e

EI- ra 1k mo éstag tie
1
m'r.'."r-ci' !Hf,r} r

i uni:u
ble? Esulaﬁ‘i*r[ﬁii" 51 lengutos dH&EEﬂILIJ,Qus}KI fz i E, ot
I, 554,.... Diriaigos que la ﬂﬁumﬁ seciéfitia d *ulzhﬂ “pbrcts ait:aln a q [a
primera. Sin embaggo, Jqué mha%ic:;ﬁ la s aly giin mas ; C;rﬂmn
ral un nimeroal Eaims h n’],m:cm]rﬂhnte ﬁ;ulﬂs my:itud ha}-
mucho mas Fll:ll‘-i‘ll;ll.-'f.'[",.r'_ 'Ia:"" : i\"%&_,.r’ P4 ey _.1_.- 4 S’
| ! Y i -

ﬁ— uﬂqnemhque SOMgs CapATes ,d?'gen numen:rs al azar‘}af sigulente pre-

ounta s t,l!_",'usm;oa N al pBeTEG cesian para enq-.‘rnlmr un par de nimeros pri-

mog? La respuesthfue dada por Gatiss y o Hmﬁﬂb}e eg que después de algunos mtentos
rob de ¥ ENCONTemos un par de nameros primos.,

ha %g{ pr ﬂbﬂéﬂl#d.lel#El £ p D

Un aspecto mucho mis sutil se refiere al caleulo de z = ' modfn. En el volado es
indispensable que tanto # como r sean nimeros grandes. 51 calculamos r como nos

! Bl yio dé las compuisdoras cufintizas geEmeTan sprdnderss nidmerns aleatorios. Come vemos, las Leyas fizioas que
webisrnan el camporismients di une crsegisiadoe son de gren relevancio, Aqui la medinicn oEinben. conlrbye oy
wmyes [Rndireecs que nooexisten en o mecinica clisio

epistala de la clencia
ensefiaron en la primaria y después dividimos comoe nos ensefaron on la
secundaria para determinar el residun 2, seguramenli nos tomard mu-
chisimo papel v bempo

Actualmente existen algortmos eficientes par realizar dicho cil-
culo pero el hecho de que existan no significa que todo el trabajo esté
hecho, por lo que surge 1 siguiente duda: | Existind un mejor algoritmo?,
{serd posible que exista un mejor algontmo?! Claramente en matemiti-
cas una respoesta como; “Creo gue 517 es itakmente inadmisible por fo
que requerimos de un argumento logico que nos ayude a formular noes-
Ira Aseveracion.

Hemos hablado sobre operaciones que son fieiles de calcukar y
otras que no lo son, esto no e8 una coincidencia, la funcion 2 =~ mod
i pertenece al prupo de funciones que lleva el nombre de: fitmofones de
wr solo senidido con puerta trosera, Esta clase de funciones tienen la
propuedad de que calcular la funcion en un sentido es muy facl
(computacionalmente hablando) pero determinar la imagen inversa de
un elemento es muy dificil a menos que se conozea informacidn adicio-
nal (ésta es la puerta trasera). En nuestro caso, caloular las raices de z
porece seruna tarea dificil, sin embargo, si se conoce la factorizacidn de
m entonces encontrar las raices de z no es problema.

Como hemos visto un volado por teléfono reguiere de mucho
trabajo, tanto matematico, como computacional. Las funciones de un
solosentido con practa trasera tenen una aphicacson nosolo en los volados
sino que son el fundamento de las funciones criptogrdficas.

Eluso de fas funciones cnptogrificas tiene aplicaciones diversas
coim: tirar un volado a distancia, ocultar el contenidoe de un mensaje,
el prar tranisacciones comeroales a traves de Intermet, finmarun docu-
mento digital, comprobar gue un documento digital no ha side alterado,
controlar el acceso a la informacion, entre muchas mis.

Asicomoen lacriptografia, las maemaiticas 50N una plezn cracial
en ¢l pensamiento bumano v han sido iniciadas por viejos problemas de
ke antigliedad. Sin embargo ello no signitica que estén muertas, o sean
obsoletas: problemas de hace 2,000 afios siguen mostrandonos nuevos
RCTeDE.
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Fxclusiones de Golomb a los modelos matematicos
ez P =

| -No erea én las consecuencias de 33er orden a un modelo de 1er orden,
Lema publicitario: «Cum grano saliss,

2. Mo extrapale mas alli de la region mdicads,
Lema publicitario: «No se pase de L rayis,

3, Mo aplique ningin modelo hasta que no entienda los supuestos simplificados sobre
los que se fundamenta y compruebe que es aplicable.
Lerna publicitario: «Utilicese segin las indicacionesy,

4. No erea que el modelo es la realidad.
Lema publiciterio: «MNo coma el meni.

5, No distorsione la realidad para que se ajuste al modelo.
Lemsa publicitario: «El Método Procustos.

&, Mo s limite a un solo modelo. Emplear mas de une puede
ser (il para entender los distintos aspectos de un misme fend-
meno,

Lema publicitario: «Legalizacion de la poligamir,

7. Mo defienda un modelo desprestigiado.
Lema publicitario: «MNo pida peras al almaos,

£. Mo se enamore de su modelo,
Lema publicitanio: «Pigmalicng.

9. Mo apligque la terminologia del Tema A al Tema B si no es para enriquecer alguno de
los das,
Lema publicitario: «Renovarse o morir.

10, Mo piense gise ha destruido un demoenio sdlo porgue 1e ha puesto nombre,
Lema publicitario; «Rumpelstiliskins,

ludoieca espiriforme

Elvis

Elvis quiere que lo inmortalicen representado en una eseul-
turs de 15 metros de altura, El esculor le musstrs un disefio
y Elvis acepta. El costo del material es de 520 000,

En 14 tarde Elvis picnsa que es demasiado camo v pide al
escultor que realice el mismo disefio pero con la mitad de la
altura. ;Cudnto debe cobrar el escultor por ¢l material?
{*54 L respuesta es 10 D00, estds equivocado ).

La casita

Un sefor manda cubrir una habitacion rectangular con loseta.
En las orillas ha puesto sdlo losetas de color verde que suman
54, el resto es loseta amarilla que suma 66 piezas. En total
son 120 losetas, | Cudntas losetas tiene cada lado de la habi-
tacidn?!

L.os lirios

El lirio silvestre se reproduce en un lage duplicindose diaria-
mente. Si partimos de una sola plania, al dia siguienic seran dos,
al tercero, cuatro, v asi sucesivamente hasta llenar el lago al vi-
gesimo dia. Si inicialmente partimos de dos lires, jen cudntos
dias se | lenara ka mitad de lago?
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Matem:ticas Aplicadas a la Vida Cotidiana y otros
Lugares Inesperados

Alberin Forgas Mendona
Licenciotura en Matemdaions Aplicedas, [TAM
aifierte velrgas v, con

Mo se requicre de un gran poder
deductivo paraconcluir que existe una aver-
sitm pencralizada hacia las matemiticas. La
gran mavoria de los alumnos de preparato-
na y de licenciatums en ciencias sociles y
humanidades expenimentan las clases de
malemaiticas como entes completamente
ajenos a sus vidas cotidianas v a sus futo-
ros profesionales. Quiza la frase més escu-
chada por los profesores de estas clases
ea: "1 Y eso para gué me va a servir™ El
prohlema no radica en que el estadhante no
conozea las aplicaciones de las matemati-
CAS €1 €58 MOMENLo, sino que lo mas pro-
bable e8 que pase el resto de su vida sin
canocerlas. El propasito de este escnito es
presentar una serie de ejemplos de posi-
bles aplicaciones a situaciones de la vida
colidiana, asi comao a disciplinas gue tradi-
cionalmente s han considerado como aje-
nas il mundo de las matematicas, en un afin
de contestara esta etema pregunta,

Contiruando con la pasarela de fra-
e célebres entre los alumnos de prepa,
esta aquella que dice: “Si, ya me veo usan-

Cramador del segrndo figar en el T
Conciirse de Ensaye de Matemdticas
Aplicadas

2

do dlgebra para ir al siper”, Eso puede ser
verdad en la mayoria de los casos, per i
pides una factura y necesitas ¢l IVA
desglosado, tendris que confiar clegamen-
te en las habilidades del emplea-

dode la ienda, a menos que se- -y
pas como despejar la cocuacion ) o
gue te da el precio después del I i
IVA (nota: el precio antes del TVA

no es #3% del precio final sino

{precio final}'1.15).

| No vas a necesilar una fachira
nunca en  vida? Atn asi las matematicas
te pueden llegar a servir, Seguramente al-
un dia quenras comprarun automovi | nue-
¥0 0 una casa, v te enfrentards con emplea-
dog bancanos o vendedores de autos que
te hipnotizarin con promesas de cero ine-
TESES ¥ PAZOS ChigUItos PEra pagar podui-
to, pero en realidad ;sabes cudnto estas
pagando por el erédito? Comiinmente en-
tre mas benigno parczea un esquema de
crédito es muy probable que la tasa de in-
terds implicita sed mads alia, para caloularda
necesitas solo dlgebra de secundaria ¥ un

enistola de la ciencia

poco de paciencid. En estos casos como
en muchos otros, el papel que juegan |as
matematicas en la vida cotidiana es el de
detectar mentiras v enganos.

Estando en el terreno de los enga-
fios, la simple experiencia de leer el perid-
dico o ver las noticias en la welevision es
completamente diferente cuando se sabe un
poco de matemiticas. Por ejemplo, uno de
hos termas gue los periddicos fratan con gran
frecuencia es el de la pérdida del poder
adquisitivo de los salarios, sin embargo, es
iy comin que los reporteros hagan sus
“estimaciones” sin explicar sus metodologlas
o Ia fuente de sus datos. Una vez méds, sin
conocimiento matematico, leer el penddi-
eo se reduce a un acto de fe.

Asi, comprender las nociones ha-
sicas de dlgebra y una pizca de matemati-
¢ag financieras nos da ¢l poder de desen-
mascarar las mentiras, engafios v triquifine-
las de vendedores, periodistas y (atn peor)
politicos. Pero vayamos mas alli de las si-
waciones cotidianas que wodos hemos de
enfrentar v adentrémonos al terreno del
gjercicio profesional. Hasta hace algunos
anos, laaphicacion de las matematicas avan-
zadas al ejercicio profesional era un terre-
o restringido de manera casi exclusiva a
las ciencias fisicas v a las ingenierias. Sin
embargo este panorama csta cambiando de
una forma radical v cada dia son més las
disciplinas que estin aplicendo métodos que
van de [a administracicn cuantitativaa la
psicolopia matematica, pasando por aph-

caciones a la biologla, la medicina o la
planeacion urbana.

Tradicioralmente los alummos de lag
preparatorias a quienes les interesaba la
ciencia pero no las matematicas solian es-
tudiar biologia, con la finne esperanza de
no volver a ver una formula en sus vidas,
Despraciadamente para ellos, esto se algja
catds vez mas de la realidad, va que a me-
dida que avanza la biologia ésta depende
cada vez mas de las herramientas matema-
ticas para producir modelos de la realidad.
Quizd el ejemple mas famoso de esio es el
de la gendtica. Aqui los métdos de fa teo-
ria de probabilidad se utilizan con fines tan
exoticos como encontrar la distancia evo-
lutiva entre dos especies, Bsio es, nos per-
mite saber cudntas generaciones atris de
bemos remoniamos para encontrar un
gncestro comim a dos especies. Eabo se hace
comparando ¢l codigo genético de las dos
especies y modelando el ritmo con que cam-
bia este codigo mediante la evolucion, Asi,
podemos estimar qué tan “lejos” se encuen-
tran evolutivamente una dea la obra,

ses ALK

La evolucion misma es sujeta 4 ser
analizada desde un punto de vista matemi-
tico, La teoria de juegos nos ofrece hemra-
mientas para explicar partes de la evolu-




eidin gue pueden parecernos casi absuidas.,
Tomemeas como gjemplo lo grave del croar
de los sapos. En los cursos bisicos de bio-
logia nos ensefian que aquellas especies que
sohreviven son las mis aptas. Pero pode-
mos preguntamos: ;En que fe ayuda a un
sapo croar de manera mas grave? Lo mis
probable es que lleguemos a la conclusion
de que no le sirve de nada en la vida diaria,
Sin embargo, los sonidos graves se aso-
cian @ o largo de 1a historia evolutiva con
sapos grandes. Asi un sapo que croar de
manera grave tiens mayor probabilidad de
peproducirse que una comn wn Croar agudo,

Asi, con el paso de las generacio-
nes, los sapos adquieren un croar cada vez
mas grave ya gue de no hacerlo sus genes
no se perpetuarin al ne lograr reproducir-
se. Ln caso miay similar es el de los pavo
reales, cuyvo plumaje no sirve a ningdn pro-
posito mids que el de brindarle al macho de
la especie una ventaja en las sefiales que
manda a las hembras con las que podria
reproducirse, Estos dos ejemplos los he-
mos logrado describir con palabras; sin
embargo, traducitlos al lenguaje matemsti-
eo nos permite no sélo escribirlos de una
manera mas elegante sino gue al resolver el
problema, estamos de hecho resolviendo

lalerintos ¢ nfinifos

todios los problemas que se puedan escri-
bir de la misma forma. Es decir, si resolve-
mosel problema de los sapos ¥ encontra-
mos qgue el croar seguira haciéndose mas
grave micolras Jas leyes de la fisica lo per-
mitan es muy prebable que la solucion al
problema de los pavo reales sea muy simi-
lar. Ademis, el utilizar un modelo matema-
tice nos permile complicar 1as cosas mas
alli de lo que podriamos hacer utilizando
stlo palabras. Podemos comenzar a mo-
delar varios atributos en una especie y el
papel gue juegan en conjumo en el exito
para reproducirse de un individuo v asi en-
contrar que caracteristicas que prevalece-
ran en ¢l futuro evolutivo de esa especie.

La weoria de juegos es una herra-
mienta de las matematicas aphicadas que no
solo se aplica a la biologla, sino que se ha
enriquecido de ella, Al tomar algunas de las
idens de la evoluciin ha logrado avances
importantes én aplicaciones én la ciencia
palitica y la economia. Una aplicacion di-
recta (v sumamente simphhicada) del epene-
plo de los sapos se pucde hacer a los par-
tidos politicos de Ia siguiente forma: 51 suU-
ponenos que un partido prometio Gnica-
mente o que es esinctamente posible cume
plir, otro partrdo puede beneficirse en nik-
mero de votos prometiendo un poco mas,
lo gue provocard gue el primeto prometa
alin mas ¥ asi sucesivamente. .. hasta que
las promesas de campaia sean como el plu-
maje de los pavo reales.

Si bien hoy en dia a casi nadie le

enisfala de la ciencia

sorprende la aplicacion de las matematicas
a las ciencias coonomicas, lo que si &5 sor-
prendente es la sofisticacidn de las mate-
maticas utilizadas, Cuando se leen las con-
voeatnrias para hacer estudios de posgracao
en economia, tanto en Inglaterra como en
Fstados Unidos, las universidades parccen
mas preocupadas porgque [os aspiranies
manejen el dlgebra lineal y el cilculo de
varias variables que los principios de la eco-
normia. Alpunss ineluso sugieren que es util
que los aspirantes sepan un poco de anali-
sis. Esto no ha de sorprendemos despues
de hojear una revisia especializada pricti-
camente en cualquier drea de by economin.
La intensidad del uso de modelos matemi-
ticos en estas disciplinas es comparable s0lo
con el de las ciencias fisicas. Este paralelo
entre las ciencias econOmics v 1as ciendiis
fisicas va mas alli de la profundidad o com-
plejidad de las herramientas utilizadas, en
muchas ocasiones las herramientas son las
mismas. Por egjemplo, la macroeconormia ha
tomado prestada de la ingenieria la tearia
de control optimo como una de [as herra-
mientas miis ampliamente utilizadas v 1as fi-
narzzs han tomado la teoria del movimien-
to Browniano como unis de sus piedras an-
gulares. Asi cada vez mas el perfil de los
economisias se aleja mas de aguel indivi-
duo que leia tomo tras tomo de las teorias
de Ricardo, Smith, Marx y Mill, y se acer-
camas al del estudiante de ingenieria que
deambula por las universidades coh un
grueso tomo en cuyoe lomo se aprecis 1a
pelabra*“Calculo™.

Hasta ahora hemos considerado
aplicaciones en disciplinas gue podriamos
congidersr como puramente académicas,
sin embargo la historia dificilmente acaba
ahi. Uno de los conceplos que mids se utili-
zan en la administracion modema es el ima-
nejo de inventarios “just in time”. Este cs-
quemd sera absohitaments impensable sin
la ayuda de la investigacidn de operacio-
nes, Esta discipling nos permite disefiar des-
de la distnbucion de los productos en las
bodegas, hasta las rutas gue han de seguoir
loos camiones repartidores para opfimizar los
recarsos disponibles. Uilezando infnmaciin
sobre la cantidad gue se vende de un cierto
producto cada dia, podemos manténer
inventarios minimos y asi disminuir
dristcamente [os costos de almacenamien-
to, Es gracias a estas herramientas que las
existencias de nmchos supermercados con-
sisten de solo aquello gue esta en exhibi-
citn, lo que evita que invierian en grandes
areas de almacepamiento en 08 SucUrs-
les. Mis alld de la maximizacion de ganan-
cias, existen industrias completas que de-
penden de la investigacion de operaciones
para sobrevivir, El caso arquetipico de esto
lo constituyen las acrolineas, Bl margen de
utilidad bajo el que operan estas emprasas




eg muy estreche y adenis estin sujetas a
algunas regulaciones sumamente estncias,
tanto en los estdndares de sus equipos,
cotmo en la cantidad de horas que puede
estar en el aire cualguier miembro de las
tripulaciones, Asi, se enfrentan con proble
mas complejisimos de asignar [as tripula-
ciones de tal forma gue no se violen las re-
glas internacionales, pero al miSmo terpo
no darle a su personal mucho més tiempo
en tierra del estrctamente necesario, ya que
esto sipnifica un costo significativo para lss
empresas, A tal grado es anportante la
optirnizacion de recursos en las acroliness
gue inclusive la cantidad de sobreventa de
boletos = optimiza,

Hemoos, hasta ahora, consideradao
aplicaciones de lzs matematicas “hacia afue-
ra”, esto e, aplicaciones a otras ramas del
conocimiento, Sin embargao, vale la pena
enhsiderar que otto lugar inesperado de
aphcacion de las matematicas son las ma-
tematicas mismas. Esto, que de inicio pue-
de parecer redundante no lo g5, En el de-
sarrollo de conocimiento nuevo dentro de
ks matematicas (puras o aplicadas) con fre-
CLENCE 5¢ ENCUENITa SPOVO o OLras ramas
de la disciplina que uno nunca esperaria,
Por ello, la especializacion necia que solo

lerherindor e mfinitos

s COnCentra en un dvea muy especifica y
e olvida del resto de los conosimientos ma-
temadticos representa un nespo. Frecuente-
miente en dreas distantes se encucntma la
respucsta que se busca, de la misma forma
que las demis disciplinas encuentran en las
matematicas (un frea que creen muy dis-
tante) las respuestas que ellas buscan.

En nuestro recorride por las apli-
caciones de las matemdéticas hemos pasa-
do del supermercado a la agencia de co-
ches, al laboratorio de biotecnologia, por
las promesas de campafia y por la
sobrevivenci de las serolineas, Bsta brove
semblanza no pretende de manera alguna
seruna exposicidn exhaustiva de las apli-
caciones de las matematicas, sino solamente
unaexposiciin micial que permita al kector
advertir la multiplicidad de lugares donde,
de manera inesperada, [as matemdticas pue-
den surprcomo herramientas Gtiles (v has-
ta necesanas). Es nuestra esperanza que el
lector adverso a las matematicss se infere-
st en ellas por el simple hecho de que le
serdn ftiles en la vida y que el leclor gue es
ya un amante de las matemdticas, sienta la

wriosidad por explorar aplicaciones poco
conocidas o poco convencionales de csta
maravillosa ciencia

gpisiong de la ciencia

Mentiras verdaderas

Jestiy Prenie Arruhvrrenn
Livemelafurn en Malemdtivas dplicadas, FTdM
Jperrruhmrrenaiiiioim ol com

Todos mis hermanos mayores viven en Fu-
ropa, trabajan en un pais llamado Austra-
lia, radican en El Cabo, Todos ellos estu-
diaren matemdaticas y todos los que no na-
cieron en México se especializaron en pe-
diatria, Los que nacieron en Libano ya sc
han casado y los demds vendrin prixima-
mente a vivira México.

Podria parecer que miento, pero
todo lo gue el pdrrafo anterior dice es ver-
dad, ¥ no es porque yo sea un ignoranie,
benga una familia numerosa v extravaganie,
o251 loco, Sin0 porguc S0V primogénito.

Para probar proposiciones mate-
miticas es necesano demostrar gue cada
caso que cumple las hipdtesis, necesaria-
mente cumple la conclusion. Por ejempla,
st quiero demostrar que

Todos los mimeroys pares enire &l 10y ol
20 son divisiblex por 2,

Gemader del seguneo lugar en el |
Concurse de Envaye de Matemdticas
Apficadas

basta con escribir

10=2+5
|2=2%6 X
14-2#7
|6=2°8
| §=2%0
20=2510

S1 guercmos demostrar que una
proposicion es falsa, es suficiente dar un
contragjemplo, esto es, un caso en el que
s¢ cumplen las hipdilesis, pero ne la con-
clusiin, Me viene a la mente la proposi-
CHon,

Todas log abopados defestan lax mate-
Mcticos.

Esta proposicidn es falsa pues Pierre de
Fertnat era abogado v disfrutaba de las ma-
tematicas en sus ratos libres, de hecho sus
contribuciones hon side muy importantes




para e weoria de nimeros.

Pevee e Fermamt

El primer pérrafo de este ensayo
pertenece a un conjunto trivial: cuando no
existe caso alguno que satisfinga las hipote-
sis, es decir, la naturaleza de las hipotesis
s tal que siempre son falsas. Entonces sucl:
decirse de la demostracidn que es por
vacuidad, ¥ lo que puede parecer extrano
£s que cstas proposiciones e son falsas ni
indeterminadas {una proposicion hene que
ser por definicidn falsa o verdadera), sino
verdaderas. Es sencillo enunciar la razdon,
pero cuesta un poco de trabajo aceptarla:
al no hay ningin caso que curmpla las po
te=4is, entonces puede trivialmente decirse
que todos los casos que cumplen las hipd-
tesis necesaniamente sabisfacen la conclu-
sion, pucs simple ¥ sencillamente no hay
ninguno de éstos, Otro modo de verlo es
que no se puede comprobar gue sea falso
pues par dar un contragjemplo necesita-
mos por fuerza que haya un cago gue cuim-

Jaberintos e infinitos

pla las hipdtesis v no satisfaga ls conclu-
si0n, pero como este no existe, entonces
no hay de dénde echar mano para probas
la falsedad de la proposicion. No es guc
seamos legalisins en el aspecto de gue to-
das las proposiciones son verdaderas has-
ta que no se demuestre lo contrafio, Sino
que simplemente no existe caso alguno en
el que las hipitesis sc satisfagan.

Entonces, regresande al pirrato inicial:

Gy AT RETTITRN e viver en
Toacd [ ayores viven er

Eurapn

Diebe interpretarse como: Todas las
personas que pertenecen al conjunto de mis
EI.-I_‘L'I"I'I.i].I:'H_'H IMEYOTES r_'ﬁ:'l"r'::l'li."';'l.'n EI.I I.'I.':ll'l.j L
de la gente que vive en Europa. La propo-
sicidn es verdaders dado que yo no tengo
hI:I'I'I'HII'Il;JH MAYOTES.

Del mismo modo podemaos decir
que es cierto que;

Todos mix hermanos mavores rabajan
en Austrerlio

¥ que

Thdos mis ermanos mayores rodican én
El Cabo.

El resto de las proposiciongs se demues-
tran igualmente por vacuidad,

epiztola de la clencia

De este modo podemos ver que ¢l
parmafo introdluctono, surgue paresca ung
gran falacia (pues ni Austraba m El Cabo
estdn en Buropa ademds de que El Cabo
o estd en Austrahia), no lo es,

Asimismo podemos decir que fas
signientes dos proposiciones:

Todos lox perros gue fienen S¢is palas son
REEFg

Thdes los perros gue temen sels palas son
hlancos

Bon verdaderas aungque parczcan
reciprocamente excluyentes, pues no hay
perros con § patas, notese que si existiera
tal mutante, entonces la verdad de una pro-
posicion de las anterores implicaria |a fal-
sexlad de la otra y no podrian ser ambas
verdaderas -habria dnicaments perros de
& patas blancos v no negros, haciendo la
segunda proposicidn falsa: habria solamen-
te negros v no blancos, siendo falsa la pri-
mer; o bien habria tanto perros de seis
patas negros como blancos, haciendo a

ambags proposiciones falsas -pero como no
es el caso { o, por lo menos, ¢l meauto au-
tor no esté al tanto), entonces ambas pro-
posiciones son verdaderas.

Siobservamas con cuidado las pro-
piedades del gjemplo antenor, toméndolo
desde otro enfoque, encontramos que s de
alguna forma yo llege a probar que dos pro-
posiciones de la forma:

Si cievtos elementos cumplen la prapie-
dered A, entonces cumplen la B,

Si cievtos elementos cumpien la popie-
dord A, entonces no cumplen la B,

Son verdaderas simultaneamente, entonces
Loy guie he conseguido es demostrar que no
hay elementos que satisfagan A. Quisiera
aclarar que esto no €8 una prusba por
vacuidad, sino por contradiccion porgue en
vez de probar las dltimas dos proposicio-
nes, las estamos wmando por verdaderas
v concluyendo que la dnica posibilidad de
gue csto s¢ de es que no haya elementos
gue cumplen A.

Para finalizar presento las siguien-
125 dos proposicionas:

Todos los gque leyeron este ensaye gue-
dave impresi o8
Todos los que leyeron exte ensayo gie-
darron decepcionades

Esperando que no scan ambas verdaderas.
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Figuras Imposibles

El Rincon del Humor

Fera profesor,
Ud. dijo ayer que
. x era igual a ...

iCuantas barras hay en este dibuja?

sta va o durmr una efernidad
No podemos hacer algo
no euelidiano?
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Entre la primera v la segunda guerma mun-
dial, la ciudad de Lyov eraun importante
centrocultural y cientifico en Polonia. Lvov
era una ciudad especialmente bella, con
sinunsas y pintorescas calles, una especta-
cular vista al Gran Castillo situado en las
eolinas, edificios antiguos y hermiosas igle-
sias. Log habitantes de Lvov, a diferencia
de los cindadanos de otras ciudades de Eo-
ropa, eran gente amable y alegre, orgullo-
sos de su ciudad. La vida social florecia en
mumerosos Cafés donde se reunian artistas
y clentificos.

Alpunos de esos Cafts se encon-
traban cerca del Politéenico de Lvov, el cual
contaba con una de las escuelas de mate-
miaticas més importantes de Europa, enca-
hezada por Stefan Banach, pionero del and-
lisis funcional y considerado uno de los
matematicos mis importantes del siglo XX
Los matematicos del Politécnico de Lvov
comenzaron a reanirse en el Cafié Roma los
sibados en la noche, después de su semi-
nario semanal de matematicas; sin emnbar-
go Barach, molesto porqué el Café no le

faberintos e infinitos

Los matematicos del Café Escocés

£r Ramdn Espinnsg Armenia
Dapartemento de Matemdticos, TTAM
TETER T T

queria dar crédito, decidio trasladar las ter-
tulias al Café Escocés, sitaado en la acera
de enfiente.

Las reuniones de matematicos en
¢l Café Escoceés fueron inicialmente imegu-
lares pero Banach si dio cuenta de que
preferia el ambiente del Café para trabajar
gue el de su propia oficina, asi que comen-
zia acudir mas frecuentemente, pata final-
mente trabajar, charlar y tomar café ahi
todos log dias. Ademdas de Banach, otros
asiduos asistenics al Café Escocés eran
Hugo Steinhaus, quien afios atras habia
“descubierto” a Banach cuando éste era un
pasante de ingenieria que daba clases par-
ticulares de matemiticas para sobrevivir, y
Stanislaw Mazur, ¢l colega mas cercande a
Banach. Posteriormente, el circulo se ex-
pandid para incluira Kaczmarz, Auerbach,
Schauder, Kuratowski y Nikodym, entre
otros, Usualmente, los estudiantes no par-
licipaban cn las reumiones del Cafe esco-
cés y solo dos amigos, Stanislaw Ulam y
Josef Schreier, fueron admitidos desde sus
anos de estudiantes.

relef o perfecia sincronia

Generalmente, el grupo llegaba al
Cafié entre las 5 y las 7 p.m, -siempre oou-
pando las mismas mesas- ¥ sig paasahan va-
rias horas planteando y resolviendo proble-
mas matemndticos v anotando las solucio-
nes sobre las mesas, lo cual no e del apm-
do del duefio ded local. Couando alguien plan-
teaba un problema, los miembros del gru
pa se quedaban en silencio, absortos en sus
pensamientos, mientras bebian tazas v ta-
ras de café, Al resto de los comensales de-
bid parecerles curioso aquel extrafio gr-
po. Uia de esas reuniones durd 17 horas,
dando por resultado la demostracion de un
importante teorems de ardlisis funciomal; sin
embargoal otro dia, cuando ninguno de los
participantes sc hallaba en condiciones de
reconstruir la demostracion, se enconira-
ron con que la mesa donde ésta lue apun-
tada habia sido escrupulosamente [impia-
da.

Pary evitar mas plﬂb]ﬂm:is- con ¢l
duefie y para evitar gue el trabajo de los
matematicos se perdiera la esposa de
Banach, Lucja, compro una gruesa libreta
de pasta dura, la cual encargo al duciio def
local para que sumarido y sus oolegas apun-
taran sus problemas. La idea fue del agra-
do del duefio, quien comenzd a tomar car-
fio por sus clientes, después de todo no
eran adolescentes problematicos sino dis-
tinguidos profesores del Politéenico de
Lvov. El Libro Escocés, como comenzo i

el Excae

Namarse a la libreta, estaba al alcance de
todo matematico que acudia al Cafe, Enclla
s¢: apuntaban problemas abiertos al inicio
de cada pagina impar, dejando el resto de
la pAgina y el reverso de éstaen blanco para
que después algmen proporcionara la solu-
cidn. El primer problema en el Libro Esco-
cés fue anotado por Banach el 17 de julio
de 1935,

No siempre las discusiones del gro-
pa de matematicos del Café Escoces gira-
ban ¢n tomo a las matematicas, algunas
veces se hablaba de ciencia en general, es-
pecialmente Rsica y sstronomia. Tambien se
discutian las noticias concermientes a Polo-
nia y al reste de Europa. Algunos como
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Stozek v Auerbach jugaban ajedrez. El sentido del
humor era una de las caractersticas mas mportan-
tes del gropo, con frecuencia se reian & cancajadas
de algin chiste o de alguna anécdota graciosa.

En ocagiones acudian a Lvov matemdticos
de otras partes de Europa, los cuales eran invitados
a las tertulias en ¢l Café Escocés. Uno de esos invi-
tados fue el francés Henry Lebesgue, guien llegd a cenar junto con quinee nembros de la
comunidad matemitica de Lvov. El mesero dioa cada uno de ellos el ment v, no perca-
tandose que Lebesgue no era polaco, le diouno también. Lebesgue mind con atencion el
meni ¥ cuando el mesero se volvid acercar, se lo regresd diciendo: “Merci, je ne mange
gue des choses bien définies " (Gracias, yo solo como cosas que esten bien definidas).

; ..\'_'l-l:-l'.j-l'.llil .|.5'¢.'.ri'|.|'-|:'|'.'. Takd- 1"?'4'5

Con frecuencia la persona que apuntaba un problema en el Libro Escoess offrecia
LN PIEmio poT su solucian, l_air.:ua! pidia geron café, una cerveza, ung cena, una botella de
vino o de cognac o un ganso vivo. Los visitantes extranjeros ofrecian pintorescos pre-
mics, pero dificiles de reclamar: el matermitcs bingaro von Neumann ofrecio “una botella
de whisky de medida = 0", el inglés Ward una comada en Cambridge, y el suizo Wavre un
fomdue en Ginebra, peroen ningin ciso era claro que el premio incluyem los gastos de
yiae.

En 1932 la sombra de la guerra se cernia sobre Europa. Los mafematicos de
Lvew acordaron que, en caso de que la ciudad fuers bombardeada, Magur gusrdaria el
Libro Escocés en una caja de ajedrez v lo enterraria junto a una de [as porterias de la
cancha de fithol de la ciudad, de modo que, si alguno de los miembros del gropo sobre-
vivia a la puerra, podria recuperar el libeo para la posteridad.

Poco antes de la guerra Stefan Banach recibio varios honores: Enabnl de 1939
fue electo Presidente de la Academia Matemética polaca, sociedad que habiz ayudadoa
fundar veinte afios antes, E1 9 de junio de ese afio la academia polaca de ciengios otorgo
a Banach el Gran Premio, dicho galarddn consistia en una considerable cantidsd moncta-
rin, de la cual Banach nunca pudo disfrutar pues la ceremonia oficial teadria lugar en
octubre mas nunca se realizd, pues la Segunda Guerra Mundial micio el | de sepliembre
v unos dias después las tropas soviéticas ocuparmn Lyoy, conpelando todas [as cucntas
bancanas,

relof o perfecta sincromi

: Entre 1939 y 1941, durante I OCUPACion sovietica, en el Libro Escocds aparecen
anotaciones de distinguidos matemdticos soviéticos como Aleksandrov, Soboley v
Lusternik, lo que indica el interés de los invasores por los trabajos de 1a escuela de Lyoy.
Después del inicio de hostilidades entre los alemanes y los sovidticos y la ocupacion de la
ciudad por las tropas nazis en el verano de 1941 no hubo mis anotaciones en el Libro,

La mvasion alemana destruyd ¢l ambiente matenédtico en Lvov, los nazis matason
a schander, Auerbach y Kacamarz. Ulam se fue a los Estados Unidos v se quedd alla
(donde resolvio el problema de chnw iniciar la fusidn en la bomba de hidrégeno). Banach
sobrevivida la ocupacion slemana, pero viviendo en condiciones precarias, B127 de julio
de 1944 las tropas soviéticas retomaron Lvoy, Stefan Banach murié de cincer once
mess despuds, tenia 53 afios de edad.

El Libro Escocds sobrevivid a la guerma en buen estado, Después de la guerra,
Stetnhaus envio a Ulam una copia. En 1957 Ulam tradujo el Libro al inglés v distribuyo
algunas copias entre amigos; un aiio después, en el Congreso Intemacional de Matemi-
ticas que se celebraba en Edimburgo, Ulam distribuyo fotocopias del Libro Escocés entre
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los participantes, Debido al nombre, el Libro creo mma gran sensacion entre los anfittio-
nes, pero se desilusionaron cuando se dicron cuenta que k relacion cra salo nominal,

El altimo problema del Libro Escocés fue anotado por Steinhaus el 31 de mayo
de 1941, En total fseron 193 los problemas registrados, Banach anotd 14 problemas €l
solo v otros 11 en colaboracion con Mezur y Ulam. Mazur anotd 24 (19 en colabora-
ctom), Ulam 40 {15 en colaboracion ), Steih haus 10 v el resto fueron anotados por asisten-
tes regulares como Auerbach o Schreier, o por visitantes distinguidos como Frechet, von
Weumann v Soboléy.

Muchos problemas del libro jugaron un papel importante en el desarrollo del
andlisis funcional y otras ramas de las matemiticas, El problema 153, anotado por Mazur
el 6 de noviembree de 1936, acerca de 1a existencia de bases de Schander en espacios de
Banach separables, permanecia come ina de los principales problemas abiertos del and-
lisis funcional hasta que ¢l matematico succo Per Enflo encontré un contragjemplo en
1972, El premio -un ganso vivo- | fue entregado al afio signiente en Varsovia, Duranie la
década de los noventas el matenyitico inglés William T. Gowers resolvid algunos de los
problemas del Libro Escocés utilizando técnicas de andlisis combinatorio, Por éstas y
otras contribuciones al analisis fincional Gowers fue galardonado en 1998 con fa medalla
Fields (el premio més importants en Matematicas),

El Libro Escocés, una de las reliquias mas veneradas del mundo de las materna:
ticas, estuvo en posesion de Lucia, la esposa de Banach, quien lo Hevd a Wroclaw. Des-
pués de sumuerte en 1954 ¢l Libro Escocés pasd a manos del hijo de Banach, Stefan, un

nevrocinujano guien o tiene actualmente.
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El Go: juego de principes orientales con el cual
Akaboshi aprendid, a un costo muy alto, que hay
cosas a las que uno no puede oponerse

arlae Mladtmire Gonsdlez .'-'.'-\'.'Ill:'l:!-l-'.
Matematicas, Facultad de Clencias, LINAM.
e [ alo 0. com

Dsegrafn de Josd Chaodn 4-oam

Es una tarde de verano de 1835 enun antiguo palacio del Japan feudal. Observa-
mos a un par de guerreros frente a frente, meditando antes de empezar su combate. Son
el viejo Meijin, Honinbo Jowa v Alcaboshi Intetsu 7-dan, la joven promesa de la casa
Inoue capaz de recuperar el prestigio de su maestre Gennan Inseki 8-dan y dare a &tela
oportunidad de reclamar para si el titulo de Mesjin gque Jowa se ha negado por afios a
abandonar, Ellos no lo saben pero protagonizarin una batalla destinada a convertorse en
leyenda,

Hay inicamente dos o tres espectadores, Estos son también seres privilegiados,
capaces, al igual que los adversarios, de ver o al menos sentirel filo de las invisibles armas
que estos blanden funicsamente a la esperm de que el nval cometa el minimo titubeo. A las
pocas horas de enfrentamiento, Jowa comete el primer y tal vez tnico emor que se verd
durante toda la batalla recibiendo una profunda herida, tal vez de muerte. Tras varias
horas de feroz enfrentamiento, el joven guerrero s¢ sabe capaz de acabar con su oponen-
te v, desplegando al maximo todas sus aptitedes, se encamina hacia una facil victoria,
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Esta batalla, sin embarge, no s estd librando en
gl mundo de los humanos, sino en un mundoe que pocos
|legan a observar mas que tangencialmente y cuya repre-
sentacion en este mundo se plasma sobre una tabla mar-
cadn con una euadricula de diecinueve por diecinueve li-
neds, cuyas trescientas sesenta v un INETSecciones sirven
como mapa de este mutdo altemo.

Se determina un receso de un par de dias, co el
cual los rivales se prepararin para continuar |a batalla. El
joven Akaboshi se retira-
i a meditar en un pequc-
fi bote en medio de un
lago durante esos dos
dias, mientras que Jowa se
dedicari, con nulos resul-
tados, aencontrar una de-
hilidad en el juego plantea-
do por Akaboshi. Total-
mente agotado y a punto
de darse por vencido,
frente aun Jowa delirante
aparccerin tres fantasmas,
los cuales le revelaran tres
preciosas jugadas, tal vez las Gnicas capaces de cambiar
el resultado de este enfrentamiento.

Al reanudarse el juego, Akaboshi, a pesar deto-
dos sus esfuerzos, ve la victoria escapirsele de las manos.
Sin embargo, alcanza a ver a lo lejos una pequeiiisima
oportunidad de volveral juego. Pasan los dias y la batalla
continda, Eliltime dia de juego Akaboshi hace un altimo y
desesperado atague, el cual Towa logra librar, ne sin cier-
ta dificultad. Una vez que s imposible cambiar ol resulta- -
do Akaboshi se da por vencido. Tras los obligados agmd:mrnn:ntm mutuos que ba forma-
lidad impone y mientras ambos jugadores recogen las picdras del campo de batalla,
Akaboshi eomienza a vomnitar sangre sobee el tablero y cae tendido a su lado, Dos meses

1l
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despuds, loa mismos fantasmas que injustamente ayudaron a Jowa vendrin ademas a
arrebatarle lo poco de vida que no dejo sobre el tablero a Akaboshi Intetsu, de cscasos
veinbcineo aios, poniendo fin asi a esta triste istona,

Este juego, capaz de provocar tales pasiones v uno de los méds antignos de la
humanidad, con origenes en China hace mds de cuarenta siglos, ha perdido actualmente
parte del dramatismo caracteristico de los juegos que se daban en el antigno JTapon, pero
ha ganade en la cantidad de jugadores que se pueden enconirar en el Criente habiendo
millones de ellos principalments én Japdon, Corea v China, algunos con la habilidad sufi-
ciente como para haber nvalizado con el propio Jowa, Cunlosamente, este juego es muy
poco conodcido eén el mundo oceidental.

Me refiero al Go, también conocido
coma -go, Baduk o Weigl, considerado en la
antigua China como una de las cuatro disciplinas
gue todo hombre educado debia dominar, sien-
dio ks otras tres la Pintura, la Poesia y la Misica.
Chnzds el motivo por el que este juego poede Hie-
2ar 4 ser lan apasionante es que puede ser visto
com una version ultra-simplh fcada del universo,
donde uno pucde reflejar sus miedos y sus delei-
tes v, &1 se tiene ya un gran dominio del juego,
interpretar kas jugadas del ival del mismo modo,
siendo un jugador fuerte capaz de juzgar si su
openente se encoentra feliz, tenso, bajo presicn
o temeroso. [ingrama 1

Es un juego de reglas muy sencillas, quizis con ks reglas mis sencillas que tenpa
cualquier juego de estrategia mis complicado que el Gato, Los dos jugedores colocan
alternadamente piedras negras v blancas sobre las intersecciones de la cuadricula y di-
chas pledras no se moverdn a lo largo del juego a menos que sean “capturadas™ por el
rival. El jugador que domine mas intersecciones vacias (territorio) al finalizar la partida
serd el ganador, El Diagrama | muestra un jemplo de partida en un tablero mis pequefio
gue el usual, con solo nueve por nueve [ineas, tamafio que es recomendable para cuando
se emyrieza a jugar. Para reproducir el juego basta con colocar las predras en el orden que
mican los nibmeros,
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Un grupo de pledras se puede caplurar
del signients modo: una piedr oun grapo de pie-
dras tiene cierto niimero de micrsecciohes vacias
a su alrededor a las que Hamaremos libertades.
Cuando todas estas libertades han sido tapadas
por el enemigo, las piedras son retiradas del ta-
blero. Por su parte, el jupador cuyo grupo esti
siendo cazado tratard de evitar su captura afia-
diendo piedras al grupo con el fin de proporcio-
narle a este mas libertades. A modo de adverten-
ci, cuando a un grupo de piedras le queds una
sola libertad, cs cortés anunciarlo al rival median-
te |a expresion japonesa: *Atan”. En el Dhagrama
2 podemos ohseryar ejemplos tanto de una pic-
dra negra como de un grupo de piedras blancas
en Atari.

Diagrama 2

(Con estas pocas reglas se obtiene un juego a primera vista muy sencillo pero que
puede requerir muchosafios para su dominio. Es tan dificil entenderlo que a Ia fecha o se
ha logrado crear un programa de computadora capaz de ganarie a un jugador de nivel
miedio, va no digames a un profesional, 1o que, comparativamente con el a_lc:!__n:-: en el que
una computadora ya fe ha ganado a Kasparov, nos da una idea de la comple) idad del Go.
Como un compafiero mio decia, en el ajedrez se libra una hatalla, peroen el Go se pelea
Una GUErTa.

EnMéxico. &l Go no esmuy conocide, aungue Gltimamente ha habids un modera-
do incremento en el nimero de jugadores mexicanos, Si tienes interés ¢n conooer Mds del
juego puedes acudir el segundo y cuarto domingo de cada mes 4 San Borja #938 de las
12:00 a las 18:00 horas aproximadamente, donde se rednen varios jugadores fucries,
lanto mexicanos como japoneses. También es posible encontrar jugadores cualguier dia
de la semana en los jardines de la Facultad de Ciencias de la UNAM.

Fi la red puedes encontrar bastante informacion en Sensei’s Library: !ltg;uﬂ'm';is_. xmp.nel/
y s pueden encontrar un par de obras interesantes de literatura sobre Goen los Ilhlufs The
Muster of Go de Yasunari Kawabata y First Kyw del Dr. Sung-Hwa Hong, & quienes
también inspird la rigica historia de Akaboshi.

ludoteca espiriforme

1a Ley del Progreso Cientifico

El avance de la ciencia se puede medir por la velocidad con que se
acumutlan las excepeiones a las leyes antenormente establecidas.
Corolanos:

1. Las excepciones son siempre mds numerosas que las reglag

2, Siempre hay excepciones para las excepeiones establecidas

3. Cuando se llegan a dominar las excepeiones, nadie recuerda a qué regla
corresponden

Adivina la hora

Se tienen dos relojes de arena. Uno dura 4 mi-
nutos y el otro 7. Se quieren medir 9 minutos.

; Como se puede lograr?

2 - -ﬁ\ Maria, Juan y José

Maria tiene dos novios: Tuan v Joseé. Para visitar a Juan debe
) tomar ¢l tren en direccion norte y para visitar a Jose debe tomar
- el tren en direccién sur. Ambos trenes pasan cada 10 minnlos v coma &
Maria le gustan ambos por igual ni se fija 51 un tren va al norte o al sury
toma ¢f primero que pase. Sinembargo, por alglin motvo Maria termina
vigitando a Juan un 90% de las veces, y a José solo el 10% restante.
LPor gué?
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Un milenio despugés...
Froncitos Herndrdes

Fivico, Focuitoed de Clenclos, LINAM
ferezistenidhormail com

... Enséiignos de tal moda a contar ruestros dias
que entre la sabiduria en nuesiro COFEECT,

Salmaos, Libro IV 90; 12,

Reina de, Casiodoro v Cipriano de Valera, Santa Biblio.

Pat Robertson [Marion Gordon Robertson] es uno de los mis famosos tele-
evangelistas de los EUA. Es dusiio de CBN (Christian Broadcasting th».mlﬁ;] ¥ 8in
duda es el que mcjor preparacion académica recibid de todos los prEuleadﬂl'cs
peniecnsteses | de latelevision, A finales de la década de los oc hs‘.:niaa ;nmpllhﬁ en las
primarias por la candidatura del partido republicano para la presidencia en contra de
Bush y Dole. Este hombre proviene de lo que se denomina el m:'mmn:.p de 1.3 kb lian;
region del sur de los Estados Unidos en donde [a version protestante de dicho hhr-? se lee
(e interprets) lextmalmente, Por ello no sorprende que tarnbién sea un milenarista, s
decir, &5 uno mis entre aquellos que esperaban que ¢l fin de los tiempos Hegase en ¢l aiio
2000 o cerca de esta fecha

Pat Robertson, como muchos otros milenaristas, elaboraron
prediceiones para la fecha del advenimiento del fin del mundo ¥, como
todos los demas, se equivocd; €l suponia, entre otras cosas, que la situacion |
en medio oriente era un mensaje de alerta del fin del mundo e

Es cierto que desde 1988 seempezi a escuchar conmas frecuencia cada vez v conforme
se acercaba el fin del milenio, que pronto se llegaria al final de los iempos. De hecha, uno
de log periodos mis intensos de estos rumaores ocurrio entre 1995 y 19"_2!‘? {sobre todo en
yonas bajo la influencia de algunas iglesias cristianas profestantes ). Es importante notar
que los siempre crrados cdlculos para dicho final en muchos casos no comcidian v que
hubo una varacion en el prondstico de diez afos aproximadamente. ;A que se debe este
rango relativamente grande en los invariablemente fallidos prondsticos de los
fimdamentalistas?

! periecostds es ln palabr pHega que significn Smeugnin v we refiend @ M6 dncuenia das despuds $¢ | Pasoun, fechs
en i cusl el sspiring speso se operecit en b ciclos en forma dé lergoa de fisepn. Lok penteendeses soa Famdarticaialesies
g sipcmen que oy duniss del Pennecastis (Flechus, T) Hiere vigench, swgn:

relof o perfecta sincronia

- _ Resulta que la fecha del nacimiento de Jes(s no se conoce
con certeza, ¥ se desconoce porque existen dos fuentes de eror
Las fuentes de emmar no son mdependientes del todo y compeicn
tanto # 1a histonografia como a la astronomia y a las matematicas.
Es importante aclarar que en este andlisis se parle de una
interpretacion naturalista de fos hechos que se narran en las
diferentes fuentes v que en algunos casos constituven cshirerzos
intelectuales muy serjos sobre el analisis de los datos, También
s parte de un hecho incuestionable; Jesds -el hombre- si existida.

El nacimiento de Jesus esti perfectamente acotado por dos fechas v ninguna de
ellas comcide con el afio cern, Atenides a histormdores como Suetonio, Flavio Joscho,
Origenes y haciendo uso de las narmaciones que aparecen en las biblias (tanto en la versidn
protestante come fa de la iplesia de Roma) se puede ubicar el nacimiento de dicho personaje
entre los afios 12 v 4 antes de nuestra e (a.n.e). La primera de las fechas es el intento de
conciliar algin evento astrondmico extraordinario con la narmcion de la estrella de Belén.,
La aparicion del cometa Halley entre el 12
y 11 a.n.e (cdlenlo efectuado por el propio
Hallew) v Ia alineacidn de Marte, Jopiter v
Saturnoen el afio 12 a.n.e, cada uno puede
ser la explicacidn de la aparicion de una
nueva westrellan en el cicle. Tomese en
cuenta que el pueblo judic estaba constituido
por tribus semindmadas,

‘-

Chra de las explicaciones naturalistas de la estrella de Belén es la que podriamos
denominar «conjetura de Keplers que, por clerto, ha prevalecido por mucho tiempo. En
un follete publicado par Kepler en 1606 propone que la aparicion de dicha westrellas es
producta de una conjuncion? Por lo explicado hasta aqul, si se desea contar los afies de
nuestra era con base en el nacimiento de Jesis, muy probablemente el afio sea 2007 6
20418 0, incluso -aungue menos probable- el 200 5. Esta es tambidn la razdn porlaen la
constelacidn de Piscis de Hipiter v Saturmo en el afio T antes de nuestra era; sin embargo,
meticulosos caloulos cfectuados por el astropomo Charles Pritchard (en 1846) muestran
gue en ninguna de las tres conjunciones que acontecieron ese ano (29 de mayo, | de

2
La conjunckm de & a3 e ol momesto un gue dichus oempes colesies == enceeniren en |n mesma regeon sodacal

Es porlarEnk: izdicar que los constelacinnes quo defimen ks dooe I-||||'||:r. del gk no g e nismn amaiio sygol




laberinfay e infinitos

octubre v 5 de diciembre) los planetas pudieron estar ko
suficientemente cerca como para comfundirse con una
sola estrella. Otra posible explicacion a dicho evento
fue propuesta por el astrinomo David H. Clark quien
defiende el hecho de que en la primavera del afio 5 an.e
hubo uni supemova en la constelacion de C .‘upr'mmjnf" .
El astronomo britinico Kidger, con base en registros
chinos, afirma que a estrella fue una nova que Aparecio
en el cielo durante 66 dias en el misma afo cneo.

Por otea parte, desde el punto de vista historico, entre los anos 6-T ane el
emperador Cesar Augusto ondend que 5& flevase al |.:u‘..1l.:| un censo FH?J:'.IlﬂL' ional en todo .:;.;
imperio. El censo fue llevado al cabo por Publio Sulpicio Quirinio y este hecho estd
registrado por Flavie Josefo, judio que fuché contra Roma en la guerra !:lu Judea y que ﬁ.!-::
el eromista para el propio imperio en dicha region. Lucas —el evangelista- afirma que el
nacimiento de Jesis sacontecion durante el censo. Por otro lada, en el evangelio de
Mateo (2,1 se dice que la familia de Jesis regresa a Galilea dc:i:pméh- 11_-.; la I'I.lLlEf'H'.‘- de
Herodes (cuando ya hebia nacido Jes(s),... no parece existir consistencia en las fechas
biblicas

La matanza de los sanioy inocenies (gue no 0Currio) que se refierc al tull-Fr del
dios Mitra {el mas popular en la época a la gue nos refer remos)es el nln_:-ummn.a.:immnm
que acota la fecha del nacimiento de dicho personaje. Sip c"rnhurg,_u, bajo el supuesto de
que lo que se asevera en las narraciones evangélicas es cierto, Jesns pudo nacer, cuando
mis. cn el afio 4 a.n.e pues es cl afio de la muerte de Herodes ¢f G rande. Es importante
indicar que los judios estaban bajo el dominio del impeno rOMENG Y quE HC 52 PE itia la
pena de muerte salvo por aprobacion de Roma, si Herodes hubnese ordenado tal masacre
o bien el hecho estaria registrado por algin historiador o se hubiese hecho acreedor de
HNA PENE MUY SEVera.

Por lo explicade hasta agui, si se desea contar los afios de mucsira era con base en
o] nacimiento de Jesis, muy probablemente el afio sea 2007 & 2008 o, incluso -aungue
menos probable- el 2015, Esta es también 1a razon por la cual los milenanstas suponian
que el fin del mundo ccurrira entre 1996 y 1997,

» Vidioee Thee |:__I|||'||'|'|l_|'.'|' Jonrm r.:,l" i Fopes Avtrevaniival Paciefy {dedemira do 19771,

redof o perfecta sincronia

Asimismo hay un bechomas que considerar y que antafie, va no a ks historiografia
o la astropomia, sino a las matematicas. Enel sigho V1 de nuestra e el monje Dednysies
Exigus a peticion del papa Juan L. v con base en la fundacion de Roma, lleva al cabo el
primer calculo acerca del nacimiento de Jesis, Sin embargo él comete un ermor v una
irresponsabilidad; asignd equivocamente una fecha ermdnea a la muerte de Herodes <]
Grrande y, pot supuesto no puede considerar el cero pues ano exitias en su tempo. Estas
clreunstancias han prevalecido hasta hoy.

. Es verdad que el cero no existiacn cl siglo Vide ¥ —
nuestra era? La respuesta no-es sencilla. Por un lado debe I Iy g
decirse que tres colturas desarrollaron de manera l;:-.. nmﬁflﬂ B =
independiente la nocidén del cero v gue dichas ‘t'l-ﬁﬂ.}ﬁ’ *-'.'I'Ll'lm E
comeeptsalizaciones benen sutiles e importantes diferencias, l\;\'ﬂﬁ %!'.{MJ{; S
Lo que es cierto es gue el monje Dhonisio no conocia, ¥ no ;) B A it &
podia conocer las concepeiones maya ¢ hindd del cero y, wﬁwff.fn;ﬁ“% W &
ademis, es poco factible que tuviese conocimiento del cero 1§ :wlu, ‘: s '1"; i g
de los babilonios, MMas ain, el cero de [os babilonios no e ﬁ‘
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hubiese servido para hacer sus cuentas.

El primer indicio de un sistema de numeracion posicional que sc conoce aparecid
én Babiloniaen el afio 2000 an.e, Un sistema no posicional s el romano: en el ndmera
romana 11 cada cifra tiene ¢l mismo valor, En nuestro sistema de numeracion, en ol ndmero
111 cadauno tiene diferentes valores; el uno de la derecha corresponde a una unidad,
ung de en medio tiene un valor de diez unidades o una decena v, el fercero Hene un valor
cien unidades, es decir, el valor depende de la posicion. En los sistemas de numeracion
posicionales, independientementa de la base, es indispensable
indicar de alzuna manera que no hay algunas asignaciones.
Por ejemiplo, 51 8¢ tienen orento dos borregos debe indicarse
guc cxisten dos unidades v una centena v ninguna decena
Los bahilonios, cuvo sistema ern semiposicional v de base
&0, resolvieron el problema de dos formas; primmero dejaron
un espacio ¥ despuds asignaron un simbolo para evitar
confusiones, Este es un pnmer cero, Empera, este cern salo
se empled como espacio y nunca se usd para resolver, por
ejemplo, la operacion « T — T«




En el afio 200 de nuesira era
aparece el priumer sistema posicional {de
base 107 en China, sin embargo, no sc sabe
como se empleaba y si existia una utilidad
catra para la cifra de no-asignacion. Por
otro lado, en el afio 500 de nuestra era, 1a
cultura Maya desarrollo el concepto de
cero: &l certy maya corresponde a un sistema
posicional de base mixta. No sc sabe con
certeza si el cero fue empleado para la
resolucion de operaciones come la
sustraccion, se puede especular con base
en los refinados calculos empleados para
el calendario (el error del calendario maya
erd de 5 minutos por afio en comparacion
eon el error de once minutos del calendario
Fuliano) e inferir que si fue usado, empero,
es una interpretscion muy delicada. Los
mayas USAron un sistemns de base mixta y
hajo la dptica occidental este hecho impidio
desarrollar al maximo dicho sistema,
grmpers, por oire lado, este sistema s el
que justamente posibilitd un calendario muy
preciso, El problema radica en cl
presupuesto de que los sistemas de
numeracion cumplen la misma funcion en
todas las culturas {lo que no es
necesariamente cierto), asimismo, debe
tenerse presente que la evolucidn de
sistemas de numeraciin no se rige por la
l6arica cartesiana y tampoco parte de una
estructura axiomatica; la evolucion o la
ssolucidny a problemas particulares.,
eventualmente, esta solucidon puede
peneralizarse,

lherintos ¢ Iliniios

En este sentide ¢s interesanic
preguntarse por qué los gricgos no
desarrollaron un conecepto de cero
(considérese por cjemplo a individuos
como Apolonio o Arquimedes). Ua posible
respuesta remite a otras dreas del
conocimiento, e s6lo una especulacion y
tiene que ver con la postura filosdica acerca
de la anadaw de los pensadores gricgos,
dicho concepto chocaba con la estructura
logica de los griegos y conducia a
paradojas... En contraste, en la India, que
es la que hereda el cero a traves de los
irabes, el concepto de la anadaxs formaba
parte de la cotidianidad v la introduceion
del cero en su sistema de numeracion ne
significd ninguna ruptura filosofica. Sc
conocen registros de un sistema posicional
en la India desde es afto 200 a.n.e ¥ que,

relaj o perfecta sineronia

como en el caso de los mayvas
¥ oz babilonios, la apancion de
un sistema posicional condigo
a la introduccion del cero, Hay
registros del siglo V1de nuesira
en la India que presenta un
sisterma decimal posicional que
serd a la larga la base del
sistema actual (con otros
gimbolos, salvo el cero) v que es la
estructura conceptual de usc mas
generalizado que ha produecido la
humanidad.

El ¢cero gue hubiese resuelto el
problema a Dionisio estd muy cerca de la
concepcion de la cultura hindi: no craun
cero con el que se cuenta (nadie cuenta!
cern, una, dos...); podria ser el cero de la

mﬁm v

FECtE numErica, ¢ un Cero que
resulta de operaciones de
sustraccion v que en la India, en
el siglo V1, 81 s usaba para esos
fines.

Fmatmenie debe decirse que la
comstruceion del conocimiento
ticne componentes cullurales que
£5 IMPOTAnte reconocer, que muchas veces
dicha construceidn es contingenta y que &5t
constituida por convenciones arbitrarias...
no podemos perder esto de visl puis
mnachas veces las convenciones sc vuelven
fundamento, jacaso no hubo sectas
milenanstas que decidieron sucidarse
porgue el afo 2000 signiticaba el final?. .
;¥ si hubieran sabido que no sabemos
cuando acontecid el afio 20007
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laberintos e infimilos

Un par de sensaciones

| a. Tengo ln sensacion de que me estan
observando. Me siento rodeada. .. A donde volteo veao
a alpuien, todos a la misma distancia, Algunos ven para
otro lado y otros me miran fjamente, pero s¢ que todos
me estin vigilando, estin esperando que haga algoome
estan cuidando para que no o haga, pero no sé que es...

Contindan ahi, vigilando todavia. No se qué hacer,
necesito calmarme, aire, respirar (tomo una bocanada de
aire que entra hasta lo mas profundo de mis pulmones,
luego 1o exhalo suavemente por fa boca y asi logro
recuperar algo de 12 calma que habia perdido). Miro am
alrededor y me doy cuenta de la realidad, veo un sin fin
de rostros familiares. .., mi rostro, siempre ful yo, Nunca
me vigilaron. Durante unos instantes olvidé donde me
encontraba, En realidad nadie me esta vigilando,
simplemente estoy mirando dentro de un calidoscopio;
sobo porun instante me senti horriblemente acormalada.

(Ol Swusama Golafeder
Preperrertoria Luis Fives
Vst a Universsm
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Estoy asustada, no
soporto la presion. Necesilo
aire. necesito gritar (me aslixio
en mis propios
pensamientos). jEstoy
desesperada! MNecesito
gritar. Mo lo resisto, cstoy
desesperada (un nmenso
arito brota de mis labios v
logra llenar toda la
habitacidn). .. abro los ojos.
|G horror!
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um paseo por of guéhacery
248, Entras, llegas con una idea formada que generalmente es equivocada.

Mis ojos no pueden abarcar todo, pero tratan desesperadamente
de enfocarse en algo: una demostracidn del teorema de Pitdporas
magstraimente montada; un liquido azul que se transporta a
traviés de los catetos, de la hipotenusa v parece recorrer mi
cerebro que trata de explicarse comeo algo tan aburrido se
puede volver tan bello, el liquido azul me
recuerda al ciclo claro, me hace sentir bien,
pero puede recordar al amor por In forma en
Llw COIme,

Lin caleidoscopio que multiphca tu imagen;
sin saber 51 250 €5 bueno o malo me acerco, me reflejo v
me veo tantas veces repetida goe me mareo, habra que
venir otro dia para analizar esto mas a fendo, no me
agrada ver antas yo observandome.

LIna torre inmensa de aros ecomodados por tamafios 12 retan a que los acomodes
de una forma especifica pero es imposible que lo hagas en un dia, tardarias meses. Las
eproducciones en escala de 1a torre tambidn estin a tu aleance. [ Trato de hacerla?
Mo hay mzon para subestimarme. Muoevo los sros v
después de varios intentos logro hacerlo, tal vez esto pueda
dejarme un mensaje en el inconsciente gque mas adelante
me avude en momentos criticos: stal vez no al primer
intento pero puedo hacer lo gue me propongas,

Varos experimentos mas que no logran atraparme
coma los tres anteriores, pero sin duda alguna el tridangulo
maritimoe con textura de cielo, ese lquido azul que corre
lentamente ¥ que mis ojos no pucden parar de ver, en
cierto modo me recuerda a un reloj de arena contindome el tiempo. Es una carrera
contra el tiempo para ver cudnto pusdo aguantarén mis cinco sentidos antes de perderme
emn el azul vacio y quedarme ahi. Tardoe poco, en realidad muy poco y me quedo parada
enfrente de la demastracidn sin hacer o decir nada,

Mrgorita (ruifdrmes
Preparaiovie Lais Vioes
Fisiner o Diniversum
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fudoteca espiviforme

Si te erees muy bueno en domind...

LT

Sobre el tablero se colocaron algunas fichas
elepidas entre las 28 de un juego de domind normal,

4 |10 :
- formando un camino cemado v respetando la regla
- de contacto {dos fichas s6lo pueden unirse por el
Ak mism ndmero}. En el tablere vacio hay, como pis-
312 tas, dos series de nimeros. La primera, con nime-
416 ros mas fines, indica cuantas casillas estan ocupa-
=lz1214]3 dasen cada fila o columna. La segunda, con niime-
29 o lali0 Tﬁ!-'-:IIIJ!.‘i-HI'I.lI'.'MIH,InllII[‘:.:-f fa ?.almuﬂ-::]:mvﬂl.::-rr:sdc
cada fila o columna. El chiste es descubrir cdmo
v estan ubicadas las fichas,
S5 |00 4 |10 == 4 | 8
6 4]4]|3|1a 5 (14
& ki | 2 9 [ ——1 J
6 Dlaj|laje
sjojojo 1|86 :
I = 2|6
5|21 24)14]3
20/5 /04|10 218
— 7 |2T
. , 3|5
Ejemploen un tablero reduei-
Al 6l2|2]a]2]3]4a]5s
3(3|9|2|0(14(16|22

Ley de Nelson
wRobar ideas a una persona es plagio. Robarselas
a muchas es investigacion. »

{ Cudl es el producto de la siguient
{x-a i x-b)(x-c)..... (%2}
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un paseo por el quéhacer

El sendero del Paseo

;Como se le ocurrié? ;De donde salio?

Stalguna vez te has hecho este tipo de preguntas, enton-
ces este libro te puede interesar mucho, Se lama: FTAJE 4 TRA-
VES DE LOS GENIOS: BIOGRAFIAS Y TEOQOREMAS DE
LOS GRANDES MATEMATICOS de WILLLAM DUNHAM.

Los grandes tearemas con sus respectivas demostracio
nes parecen haber salido de la nada, pero lo interesante es cono-
cer un poco la situacion que enfrentaba la persona para poder
llegara semejantc conclusion. En este libro se dan referencias his-
torcas asi como la vida del autor para poder entender mejor su
trabajo, después nos lleva de la mano a desarrollar cada teorema.

Dicen que las matemdticas estan relacionadas con todo lo que tenemos alrede-
dor. Los grandes cientificos como Galileo, Newton y Leibniz nos ensefiaron gue el mun-
io se podia representar pormedio de las matemsticas, Alguna vez en el Circulo de Viena
sc penso en la posibilidad de erear una nueva ciencia exacta regida por la logica v las
AL witicas; con esta ciencia, 1as personas podrian ser capaces de tomar decisiones
siemipre coitectas.

O — _“ﬂ‘

whregha gl
(R LRI

wiiin. | El mundo como un juego matemadtico,
=esREERTE A dedJobinvon Neumann un cientifico del siglo XX, es un libro en
i AI el que se describe como seria el mundo regido por una légica
umiversal: las matematicas. ,Serd verdad que en un planeta en

el que todos hablamos ¢l mismo idioma los problemas se termi-

oy
J nant




laberintos & infinitos

Cursos impartidos por MIT

Massachusetts Institute of Technology ofrece cursos GRATIS por medio de Intarnet
Hay diferentes temas como lgebra lineal, teoria macroecondnm icay optimizacion, Las
clases son impartidas por video.

MIT pretende que un gran nimero de personas de habla Iutp:-lna que estén interesadas
en aprender, 1o puedan hacer completamente grats. Lo tnico que tenen que hacer es
entrar a hitp:/mitoew.universipnet! y encontrarin los materiales que ticnen 2 disposi-
Ciim.

Estoes un fomento para el libre acceso al conoci-
miento. jHay que difundirlo!

COURSEWA

XTX Olimpiada Iberoamericana de Matematica
Easfeﬂﬂn Ei’pﬂﬁﬂ, 17 al 26 de septiembre de 2004

Esta olimpiada estd dirigida a delegaciones compuestas
por dos profesores y cuatro alumnes de 22 paises [beroameri-
canos:

Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica,
Cuha, Chile, Repiiblica Dominicana, Ecuador, El Salva-
dor, Espaiia, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua,
Panamd, Paraguay, Perd, Portugal, Puerto Rico, Urnguay
v Venernela.

Los requisitos son no haber participado en dos Climpiadas
|beroamericanas anteriores v lener menos de 18 afos.

Para mayor informacion:
hittp i campus-oei org/oinx xoin. him

im paveo por el gudhacer

.. Y SI DE COMPUTADORAS SE TRATA...

Si esths buscando programas GRATILS para tu computadora que te ayuden a hacer
cdleulos matemalicos esio e puede servir

En esta pagina puedes encontrar programas para MS-DOS, M5-Windows, Pocket
PC, Linux, Macintosh y Palm.

La Advantix Calenlador 3.0 esti disponible para
ME-Windows, v @ sirve para estudios de dlgebra,
triponometria, calculo, cte. Puede resolver expresiones
matermalicas que impliguen mimeres compleos, dervar,
integrar y muchas mas cosas Gtiles. MathGraph 1.02,
para Palm, es una calculadora prifica-algebraica. Para
resolver derivadas parciales ticnen of FlexPDE 3.10 para
M acintosh.

Estos fueron algimos ejemplos de lo que puedes encontrar, si quieres saber mas, la
pagina de Internet es: httpz/farww. matematicas.net/paraiso/sofiphp

A gquienes se les complica ef cileulo, que no entienden qué disblos es un limite y no
saben por queé 1a integral es una simple drea, son a los que les puede interesar este C1.

El llamado Analisis funcional es un disco gque
contiene conceptos muy hasicos (pero muy importan-
tes) del cdlculo diferencial e integral. Aqui se E"-:p]]-:ﬂ
perfectaments que o5 un limite, como se caloula, que es
una integral indefinida; cudles son las reglas de deriva-
cuon, eteétera, Ademas de fragmentos de histona ade-
cuados a cada tema. Es un disce que contiene explica-
ciones, ejemplos interactivios y ejercicios. Es wdeal para
personas interesadas en estudiar la carrera de matemati-
cas, aciuaria v economia, asi como para estudiantes de
relaciones intermacionales y ciencias politicas,




laberintas ¢ imfinitos

Acro

Me han calificado de acroftbico, jQue equivocados
estén todos! No es miedo a lns alturas el que me impulsa a
huir, por el cotitrario, €5 la fascinacion por ellas la que me
aleja. La gravedad y la geometria de fas lineas convergenies
a un mistico ponto de fuga ejercen en mi una seduceion tal
que pareciera gue el abismo me invitaa caer en ¢l.

[a misma perspectiva puede verse en las calles, pero no hay fuerza que nos llame
al infinito. Cierro 1os ojos. Me imagino al mundo, no de cabeza como los demis, sino de
lado: et una rotacion perfiecta de 90°%, entonees puedo caer al punio de fuga.

Pocos hombres saben cdmo van a morir, yo va lo
decidi. Aldn no decido cuiando, solo s¢ que no ahora,
porque aquellas caidas son s6lo por una vez v, por 1o tanto,
deben ser pertectas. Me recreo maginando distidas formas
de precipitarme 4 la tierra, pero todavia no termino de
planear como serd (o caida, Por ¢50 huyo, porque temo
que un caprichoso impulso adelante el momento.

Es dificil comprenderme, lo s¢; la mayoria de las personas
suefian con volar, mientras vo fantaseo con tener mil vidas para
caer mil veces. Recuerden cuando eran mifios v s¢ balanceaban en
el columpio, moviendao las piernas para airas y para delante en
sincronia con el movimiento pendular, no nos importaban las leyes
de fisica, subiamos que asi podiamos llegar mas alto en cada
oscilacion. Cuande el columpio se mecia e ibamos hacia abajo el
vacio nos invadia desde el interior de nuestras entrafias
manifestindese primero en el estdmago y luego se difundiaen <l
resto del cuerpo. Los distintos psicologos que me han tratado
concucrdan en gue desarrollé una adiceion fisicldgica a esa
sensacion, me recomendaron practicar paracaidismo. Pero eso
no o5 entregarse al abismo, es solo visitarlo. Yo quiero fundirme
en s bellezz, aniquilanme, fugarme en é1; jque ka explosion de mis
visceras y mis huesos fragmentados lo constaten!

Dimiela fenteno Lanple

Licenciatura en Matemdticas dplicadas, ITAM
danielazi@ibo trreril oo
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Licenciaturas iVen y descubre que

la gente ITAM es gente como tu!
- Actuaria

- Administracion
- Ciencia Politica

- Contaduria Publica v Ingenierias
Estrategia Financiera
- Derecho - Ingenieria en Computacion
- Economia 2 :
- Mateméticas Aplicadas * Ingenieria Industrial
- Relaciones Internacionales Ingenieria en Telematica

Visitanos en: http://aspirantes.itam.mx

BECAS ITAM ITEm

Uno de cada tres alumnos cuenta
EXCELEMCIA ACADEMICA

con ayuda financiera.
E 56204028 @ informes@itam.mx W itam . mx
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