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m Editorial
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El segundo afio del labennto se desenvielve en
el espacio, come un fractal gue nos muestra us de sos
variantes, que mantiens la armonda de su precedente 3
la vez gue ¢ otra completarnente, parte de €] y sinem-
hargo otro.
n o i .

Copartimos el regocijo de nuestro segundo afio
de vida y trabajo con el XXX aniversario de la carrers
de Matemadticas que ha dado vida v casa a este medio
de difusidn, en nombre de todos los que agui nos he-
mos formado dedicamos un especial agradecimiento y
una grata felicitacidn a nuestros formadores,
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relaj o perfecta sincronioc
Biologia y matematicas: la pareja escencial

Jorge X, Velasco Hemindez
Peogram de Matemihcas Aplicados v Compuotncidn
Insti o Mexicano del Petrddes

velascojidimp.mx

Desde mediados del siplo pasado la bio-
Jopia se ha codocads en un lugar prominente del
desarrolo cientifico mundial. Algunos dicen que
sl coma 10s principios del siglo XX fueron los
anos de los grandes descubrimientos de 1a fisi-
caque revolucionaron tecnologia, filosofia v
muchas otros aspectos culturales, los principios
del siglo XX1 serdn de la biologia, Paralelo al
desarmollo de la biologia la aplicaciin de méto-
dos cuantitativos para la descripcidn, explics- < R
cion, andlisis y prediceidn de procesos bioldg y' 'y 9 ¥ ¥ ¢ 7
¢0s 52 ha incrementado significativamente. La
épuca de los biglogos cuentapatas ha quedado alris; ahora practicamente cualquier
drea de la biologia requiere de la aplicacidn de, al menos, métodos estadizticos que per-
mitan dilucidar causas y efectos en los fendmenos estudiados, Mi objetivo en esti corta
contribucicon es presentar un barrunto de lo que significa modelar un proceso bioldrico.
Mo hay una dnica manera de hacerdo, hay muchas—algunos dicen que modelar es un arte,
En cualquier caso todo depende del conocimiento y originalidad del modelador. Conoz-
camos una de muchas formas de hincare el diente 5 la biologia matemédticamente hablan-
do. El gjemplo que quiero presentar es largo y no cabe en el espacio del gue dispongo
pero espero dejar al lector o lectora suficientemente picado como para que pregunte,
averigue {me ¢seriba) para saber més.

Charles Darwin formulo sus ideas acerca de la evolocidn por seleccidn namral
basindose en observaciones sobre variaciones en los Namados fenotipos de los organis
mos que dependen de La accidn de muchos genes. Ejemplos de estos caracteres fenotipicos
som la talla, capacidad de almacenamiento de Hpidos, mimero de inflorescencias enire
otros. Naturalmente su transmmsion genética es compleja y para su estudio se han desa-
rrollado iéenicas estadisticas importantes dedicadas a la caracterizacion y andlisis de es-
tos Hamados caracteres poligénicos. Estos caracteres expresados por los organismos
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dependen de una gran diversidad de factores, algunos de origen genético ¥ otros de
arigen ambiental, De agqui en adelante les denominaremos caracteres cuantifativos,

Muchos caracteres cuantitativos
tienen una distribucion de fenotipos que
puede ser descrita por el fenolipoe pro-
medio v por la varianza del mismo. 5i
pudieramos medir on caracter cuantitati-
vo especifico, por ejemplo talla, de to-
dos los individuos de una poblacidn po-
driamos calcular el valor de la mediap y
varianzao® en la poblacion. Desafortu-
nadamente en una poblacion, que puede
estar compuesta de cientos o miles de
organismios, medirles La talla a todos es tarea poco menos que imposible, Pero si conta-
1108 Con una muestra representativa de la poblacion, es decir, con un subconjunto de
individuos de la poblacidn que represente toda la posible variabilidad que el caracter en la
poblacidn ariginal, no todo estd perdido pues con ella es posible estimar los valores de 1a
media y varianza poblacionales py o, a través de la media X y varianza s* muesirales.

Es tiempo ahora de centramos sobre un particular problema: jcuando ocurricd La
extineién o la permanencia de una poblacidn que subitaments e eNCUSHIra &N UNd am-
biente o cntomo nuevo y distinto al usualT

Para resolverlo recurriremos a un modelo bisico de crecimiento poblacional, 5
Nit) denota la abundancia o mimero de individuos de la poblacidn al tempo €, entonces
tenemos que podemos predecir la abundancia de la poblacion al siguiente tiempo con la
pcuacion Nit+1)=AN(t), donde & es 1a Hamada tasa finita de incremento de la pobla-
eién. Ellactor puede verificar que sii>>1, la poblacidn crecerd de manera exponencial y
que i, porel contrario <1, Ia poblacion se extinguird eventualmente. Antes de pasara a
la si guiente definicion matemndtica es conveniente que repasemos muy brevemente el con-
cepio de nicho ecolgico de una especie, De una manera elemental el nicho ecoldgico es
el conjunto de condiciones ambientales y bidticas que una poblacidn reuiere pata su
supervivencia. Ahora bién, un habitat dado estard dentro del nicho ecoldgico de una
poblacion, =i en él ésta incrementa su tamafio, es decir, si tiene en ese habitatd>1; el
habitat estard fuera del nicho ecoldgico si la poblacion en €l se reduce en abundancia, es
decir, A=1, A las poblaciones que se encuentran ¢n su nicho llamaremos poblaciones
sfuentes, pues son productoras netas de individuos, mientras que aquellas poblaciones
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que s hallen fuera de su nicho ecologico las lamaremos poblaciones ssumideros pues
son deficientes en la produccion de individuos. Cion estas caracterizaciones estamos en
condiciones de decir que anie un ambicnte nuevo ocurre una evolucion de nicho si la
poblacidn pasa de seruna poblacidn sumidero a seruna poblacitn fuente en ese smbiente
nuevo. El problema que queremaos estudiar es entonces bajo que condiciones una pobla-
citn expuesta a un ambiente noevo destavorable evoluciona hacia una poblacion fuente,
Note el lector que si la poblacidn evoluciona de 1a manera dicha habrd «expandido su
nichow pues estard viviendo en condiciones y lugares que antes le impedian subsistir,

Supongamos entonces que nuestra poblacian N{t)
#e encuenira en un ambiente desfavorable, Dado gue del
valor de A depende si la poblacion es fuente o sumidero y
gue estaremos hablando de evolucitn supondremos que L
depende del tempo, es decir i =L (1) resultando nuesiro
nuevo madelo N(t+1) =40t} N(t). La poblacion inicial la
denotaremos por No v la Ainicial serd Ao que es, por defi-
nicidn, necesariamente menor que uno pues la poblacidn
cstd fuera de su nicho ecoldgicn, Si la poblacidn no evolu-
ciona tendremos que b no cambia v, por lo tanto, podemos
predecir la abundancia de la poblacion para cualquier tiem-
po tmediante la formula Nit) =2/ No.

Vamos a suponer ahora que existe una abundancia critica, que denotaremos por
M tal que si la poblacidn lega a ella la probabilidad de una extincidn inmediata es muy
alia. Con esta suposicicn podemos estimar ahora el tiempo a extincidn, t, mediante la
formuda ¢ =(InMNe - InNop{ln €o). Este iempo nos indica el ndmero de gl:nrr.w!rme.a que
le llevarfia una poblacidn sumidero llegar a la extincidn, El modelo entonces nos permie
conchur que sin evelucidn la extineidn de la poblacion es inevitable.

Ahora ha llegado el momento de hacer nucsro primer experimento matemédtico
sobre la evoluciin de la poblacidn. Es intuitivamente claro gue 4i la poblacién evolucions
lo suficientemente ripido podrd escapar extineidn; es decir, si 8(t) rebasa el valor de |
antes de que pasen ¢, generaciones, la poblacion se salvard, Supongamos ahora que la
tiene la siguiente dindmica (el lector deberd tomar como articulo de € que esta hipdtesis
es biologicamente correcta; de hecho estd basada en el Hamado tecrema fundamental de
|a seleccion natural): &(t+1) =&(1) + i, es decir, Ia Ia tasa finita de incremento se incrementa
et una cantidad fija & constante en cada generacin. Por o tanto &(1) = &0 + &it, como el
lector o lectora podri facilmente comprobar. Podemos calcular ahora en qué tiempo L. &
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Degard al valor de 1. Retamos al lector o lectarn a verificar goe {,. = (1- €0)/i. Concluimos
entonces gue la poblacitn se convestird en fuente en el ambiente nuevo, es decir, se haba:d
adaptado a €], unicamente si 1, <t Siesta desigualdad no es sutisfecha, ka poblacion se
extinguird tremaediablemente.

Mucho mis puede deducirse de este modelito pues pue-
de tamibién complicarse, “haoerse mas realist™, puedes volver-
se estocdsticn lo que significa que puede introducinse en el va-
riabilidad aleatora y muchas otras cosas tanto materndticas
como bioldgicas. Pero eso seri para otra ocasion pucs ya es-
Loy excedido del espaci que generosamente me han otorgado
los editores, Antes de conchrir, sin embargo, quisiera expresar
i ided que considero muy importante.

La matenditica aplicada a la exploracidn de sistemas bioldgicos me gusta cormpe-
rarla con un microscopio. Existen micrscopios de muchos tipos, desde los més sencillos
(U sirven paracapiurae caracieristicas morfoldgicas en escalas de milimetros hasta aquellos
que permiten observar micro v ultraestruciuras a escalas de medida sumamenie peque-
fias, Bs claro gue no cualquier microscopio sirve para cualguier fin, Si me interesa simple
mente determmnar la familia de una colecoidn de arrdpodos wso un tipo de microscopio
adcenado y no uno clecininico, El microscopio o8 enfonces una herramienta experimental
que permite conocer aspectos de la naturaleza. Es obvio pero impotianie mencionar Joe
aundgue ¢l microscopio es fundamental para cierto tipo de problemas biologicos no lo es
para todos, en algunos m siguiera se usn. Asi es con la matemanea. La matemitica es un
micTascopo metodologico que nos permite descrbir, explicar o predecir fendgmenos, La
variedad de métodos y téonicas matemai-
cas que se han desarrollado a lo largo de
los siglos proporcionan una gama conside-
rable de herramientas pam resolver muchos
tipos de problemas biologicos, Perono todo
problema hioldgico requiers del uso inten-
B0 0 extensivo de técnicas matematicas
o, alternativamente, no existe una dnica
manera de modelar un proceso. Y acqui ter-
i

Hasta la prixima,
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Demostracion de que 4=3

Suponemos que a2 =h?+ ¢2, entonces:
a*=4a’- 3a’y,

b*=4b?-3b?y,

c?=4c? - 3c?, entonces:

4a? - 3a? = (4b? - 3b?) + (42 - 3¢?)
4a? - 4b? - 4¢2 = 3a? - 3b? - 32
d{a?-b?-c?)=3(a-b*- c?)

4=3

¢ Puede ser que 4=5 ?

Pues aqui se demuestra, ... claro que las matematicas no
siempre son exactas...

16-36 = 25-45

16-364+(20+1/4) = 25-45+(20+1/4)

16-36+(81/4) = 25-45+(81/4)

16-36+(9/2)2 = 25-45+{9/2)2

42-2-4-(H2}+-(9/2)2 = 52-2-5-(92)+(9/2)2

Ahora tenemos en 1os dos miembros un binomio de Newton
desarrollado:

(4-9/2)2 = (5-9/2)2

4-(9/2) = 5-(%2)

Por lo que:

4=5
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Hacia la no-existencia del no-pensamiento
BEafael Pefiplosa Myssen
Ex-alumumn Matemdticas Aplicadas ITAM
e nal oo yahoo. com

*“Se encontraba René Descartes enuna acalorada dis-
cusidn con otro filésofo de la época, cuyo nombre ya
ha olvidade la historia. Vigndose el oo filésoto aco-
rralado y casi vencido por los argumentos de Descar-
tes, solrd un fuerte insulto. Descartes, tranguilamente,
levant su brago derecho v dijo:

-"Nopienso..." y phuutff: desaparecio al instante.”

“"I‘;:B%'_:m':" Hace poco me topé, por accidente, con este chiste (o

com uno miny parecido que me he tomado la libertad de adap-

tar un poco, aungue sin cambiar la esencia) ¥ debo confesar gque me causd la gracia

suficiente para repetirselo a mi madre, sin reparar en el enorme error que estaba come-

tiendo, Coando mi madre termind de escochario, emitio una pequefia risa (vo creo mis

por compromise que por verdadera hilaridad) v luego afirmé: - Claro! 5i no piensa, no

existe!” Enese momento lo noté; habia caido victima de uso de los errores mds comunes
en laldgica

Recomiendo al lector que atin no haya notado el emor lomarse un minuto para
meditarle antes de continuar con la lectura. Para poder mostrar ¢l ermor, es necesario
describir de forma explicita todas las afirmaciones que aparecen en el chiste. En primer
hagar, para que tenga sentido v gracia, €l chiste presupone la veracidad de la famosa frase
de René Descantes cogiio ergo s piensa luego existo, o de una forma mds simbdlica:

Pienre =2 Exisio.
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Egto e5 una premis que usaremaos para legar a la conclusidn.

Ahora agregiemos olra premisa, que corresponde a las palabras de Descartes:
“Nopienso', En total, tenemos la siguiente conjuncidn de premisas; { Pienso == Bxisto) Y
{No Pienso). De ellas se obtiene la conclusidn No Existo.

El error consiste en una mala interpretacicn del significado cabal de la primera
premisa. En ella se afirma que si Piensa, entonces debe ocurrir que Existe; entonces, /qué
pasa s no piensa’ No lo sabemos. Tanto puede suceder que Exista como que Mo Exista,

Para entender mejor este punto, pongamos odro ejemple, Tomemos la afirmacian
51 me cortan el corazdn en 4 partes con un cuchillo, me muero” suponiendo que todos 1a
tomaremos como verdadera (yo, por mi parte, lo hago). Escribiendo esto simbidlicamen-
te, se tiene:

Corazdn 4 Partes Cuchillp == Whero

¢ Que pasa si NO me cortan el corazom en 4 parntes con un cuchi-
lio? No puedo afirmar que no me muero, pues pueden ocurmir muchas
olras cosas por 1as que puedo perder la vida (siguiendo por el cami-
no tragico, por ejemplo, podria recibir 3 balazos en ¢l cerebro v
M),
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Fegresando al ejemplo inicial, la contrapuesta de la premasa, es decir La frase que
es verdadera siempre que la premisa locs v sdloen csos casos, os:

No Existo => No Pienso.

[ntuitivamenie, esto €8 ciemo pues &1 No Existo,
no 68 posihle que Piense pues de ser asi, aplicandn 1a
premisatendria que Existo, lo que nos lleva a una con
tracliccion

En general, siempre gue se lenga una premisa de
la forma p == g, su confrapuesta g5 noiq) == nolph
Para demostrar esto, recordemos Ia defimcidn de laim-
plicacién en léminos de negaciones y disyunciones

Tenemos gue p == q es aguivalente 3 (no{p) 0
q). Esto es lo nasmo que (g 0 nofp ) que &.5u vez se puede escribir comao {nn-;nm;q}}{:l
mo(phgue se traduce a nofg) == i p) por lo que queda demostrada |a equivalencia de
la comtrapuesta con la premisa original,

Como yadije antes, este es uno de los errores mas comunes en la idgica v porlo
mismo hay qué tener mucho cuidado con él. No es raro encontrar que una demostracion
falaz Io es por una mala interpretacion de una implicacion, o una mala aplicacion de la
comtrapuesta, Sinembargo, no todo esti perdido: a final de coentas, 81 no comeligramaos
SrroTeEs, No existirian estos chistes,

— <_
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El Sindrome de Condicionamiento Mental

Tinsé [nacio TéHer Rodripumez
micho@Eemiel net.cn
Uneversidod del Canca, Colombia

Hay investigadores en matemaéticas que consideran gus un paso metodolégico
fundamental en la investigacian es hacer inicialmente un inventario completo y cuidadoso
de los antecedentes y el marco tedrico en relacion con el problema gue se proponen
investigar. Esto incluye mantenerse al dia, en cuanto sea posible, de los avances de soy
pares, Tales investigadores consideran que, por una parte, conocer muy bien el estado
del arte sobre el tema los previens de realizar esfuerzos indtiles (por ser repetitivos) y, por
olra parte, un dominio Jo més amplio posible del bagaje tedrico en que se apoya el pro-
blema les permite disponer de recursos que en cualquier momento pueden ser lmportan-
1es pard su trabajo.

Un fiel exponente de esta filosofia de trabajo fue David Hilbert. Coando en cierta
ocasion se le preguntd por qué €], a diferencin de muchos matemiticos, no intentaba
resolver el Ultimo Teorema de Fermat, respondid [B]:

Antes de comenzar tendria gue dedicar trex afios a hacer un estuidio
intensiva, ¥ no dispongo de fanto Hempo para malgasiar en i probable
fracaso.

Un episodio que ilustra también el tema ocurrié en 1948 mientras la matemdtica
Julia Robinson avanzaba en el desarrollo de su tesis doctoral hajo la direccidn del ldgico
Alfred Tarski. Ellaestaba tratando de probar que & es definible (en el sentido técnico de
la lgica) en & Su esposo, Rapheel Robinson, relata asi la forma en que Julia encontré la
solucion [FW, p. B15]:

Yo conocia el teorema de fos tres cuadrados y avudd a Julia a encontrar
coma eliminar el factor 2 de los denominadores de los nidmeros raciona-
lex, Pene el tearema de Loy trex cuadrados agotaba mi conocimienio de
leis forms cuadrdtioas rermarias, v Julla no sabia nada acerca de ellay.
Ella comengd o buscar materiaf relevante en la literatura, No tenfa idea
de gue la teoria era mds simple sobre Q que sobre Z. Mird una gran
cantidad de cosas gue no fueron ififes, Pasaron varios meses anies de
que encentrara el articilo de Hasse [la clave de la solucidn ). Luego
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fve gue encontrar formas gpropiadas perg eliminar los diferentes pri-
mos de fox denominadores. Precisamente el hecho de gue las formas
ternarias representan ln mayoria de nimeros con gy pocas excepelo-
ney e do gue hace posible lo definicion, Las formas binarias representan
mrry Py nubmeres, lox formas cugfernanias, demasiados, Recuerndo
firherle comentade lo bueno que hibiese sido encontrar formulas para
eliminar fodos o privmes ¥, mefor aiin, encontror wne Sola fonmulo gue
lay combinara a todas, Pero ella también encontrd camo hacer exto. La
prueba habrig stdo mucho mds fdcil para algeien gue va supiera del
trabajo de Hasse. Pero creo que aguellos que lo conocen nunca han
ofdeo acerca del protlema de Tarski, A menude ocurre gue las herra-
mientas para reselver un problema son conocidas, pero no para o gente
guie trabajia en ef probiema

Para otros investigadores en matematicas, el conocimientn del estado del arte del
problema y el dominio de las minecias del marco tedrico respectivo constituyen més un
lastre gue una aywda. Ellos lemen al sindrome de condicionamento mental: Enterarse de
las ideas de otros, de los caminos miciados por otros, de las técnicas desamolladas por
otros, puede contaminar la creatividad del investigador desviriuando su propia mspira-
cion, sguella que podria ser precisamente, con suerte, la clave de la solucion. Tales inves-
tigadores prefieren entonces aventurarse en su propia investigacidn ignorando hasta don-
de gea posible todo aguello gue pueda indeeir scorrientes parisitass en su propio pensa-
Iento.

El casode John Forbes Mash, Jr., el hombre de la
amente brillantes, ex una desconcertante mezcla, aparen-
iemerie contradictorii, de ambos tipos de investigador des-
crtos. En efecto, en algunas ocasiones Mash dio muestras
de apreciar la erodicidn. Por epemplo, todo indica que no
solo era capaz de absorber en poco tiempo ingentes can-
tidades de informacidn sine que, de hecho, o hacla. Se-
gin Hang Weinberger, uno de sus compafieros en el
Camegie Institute of Technology (hoy Carnegie—-Mellon
University) [MNa, p. 60]:
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Nash sabii mucho mds que cualguiera ¥ frabajaba en cosas que noso-
tras no podiames comprender Posefa un enorme bagafe de conocimien
tos; conocia la teoria de los mitmeros hasta el gitimo detalle.

Cuando ingresd al proprama de doctorado en Princeton continud en la misma toni-
¢ Univdie sus comipafieros en ese progrma, ef matemadtico John Willerd Milnor, medallista
Ficlds en 1962, descnbe asi su impresidn al respecto [MNa, p. 87]:

Nosh se mostraba interesadoe por casi odas oy divciplings matemdticas
—topologia, peomerria algebraica, [dpica, feoria de juegos— v, al pare
e, sl e fremenda contidad de conocimientos sobre fodas ellay
durante ¢l primer cursa,

El mismo Mash, en su dizscurso de recepeitn del Premio Nobel de Economia en
1994, reconocit haber «estudiado matemati-
cits con una profundidad considerables en
Princeton [Ma, p. 87]. Sin embargo, en otras
ocasiones, también parecid desestimiar Ia eru-
dicidn, Asi, es desconcertante constatar goe,
seain otro de sus compafieros, «no hay nadie
que recuerde haber visto o Nash con on libro
durante su doctorado; de hecho leia
sorprendentemente pocos [Na, p. B8] Mais
desconcertante ain es que MNash «sostenia que
no habia que leer, con el argumento de que
aprender demasiadas cosas de segunda mano
ahogaba la creatividad v la originalidad. Era una actitnd de aversidn frente a la pagividad
¥y a larenuncia a ser duefio de uno mismos [Ma, p. 38].

Por otra parte, en ocasiones dio muestras de interés en el trabago grepal. Por ejem-
pho, durante su doctorado, Nash parece haber sido comunicativo y no se cohibia al pedir
ayuda, Segin Milnor, smuchos materndticos trabajan principalmente en solitario, aél le
gusiaba intercambiar ideass [Na, p. 92]. Pero en otras ocasiones -1a mayoria- optd por el
trabajo individual. Asi, cuando trabajé en la RAND, «Mash evitaba, por Lo general, man-
tener mucho contacto con los demds. Rarm vez hablaba de sus propias investigaciones;
cuanda lo haciz, era con unos pocos elegidos v, habitwalmente, no pretendia pedir ayuda
{00 [ Ma, p. 142]. Segiin relatan testigos de esta faceta de investigador solitario del genio
[N, p. 197]:
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La capacidad de¢ Nash para soportar la soledad, su gran confianza en
Sus propaay Iniciones y su indiferencia ante las criticas (... ) le fueron de
gran wiilidad. Estaba acostumbrado a trabajar duramente; lo hacla en
tu despacho del MIT, principalmenie de noche -a partiv de las diez v
hasta fas rres de ba madrigada-, fines de semona incluidos, «sin mds
FEferencios gue S propia mentes ¥ 5i «Suprema confianza en s mirmos,
FEFUR CHERTT U ol riadar

Otros fueron testigos de su estilo absolutamente independiente para mvestigar, Alex
Moaod, quien desempedid el cargo de director de la RAND por la época en que Nash
trabajc alli, legd a quedar fascinado ante las exhibiciones de autonomia inteleciual del
genio [Na_p, 141]:

Cuatrido encontraba un problema, se sentaba v lo abordaba fnmediata-
menie; a difevencia de algunos colegas suvox, no se ponia a revolver la
biblioteca para ver qué era lo que ya existia en relacidn con el tema

Pero Nash también es un ejemplo del riesgo gue puede correr el investigador soli-
tario que teme al sindrome de condicionamiento mental. Dos episodios de la vida
investigativa de Nagh ilustran esta afirmacion. El primero
ocorriden 1956, cuando Nash asombnd una vez mids al
mumdo al resolver un importante problema abierto, ex
tremadamente dificil, en el campo de as ecusciones di-
ferenciabes en derivadas parciales. Ided una genial iéeni-
ca de solucidn que ain hoy asombra a los especialistas.
Sin embargo, en enero de 1957, alguien descubris que
un joven matemgdticn italiano desconocido habia resuel-
torel masme problema. y publicado lasoluciin, unos meses
antes gue Mash. Fue un duro golpe para Nash, obsesio-
nado por ser siempre el primere, Despuds de ganar ¢ premio Nobel, expresé asi la
decepeidn que sufrid en aquella ocasion [Na, p. 2617

Tieve clerta mala suerte, ya gue, af no hollorme suficientemente infor-
mads del frabajo de otrax personay en aguel campo, sucedid gue extune
trebafande en paralelo con Ennio De Giorgl, de Pisa, fialia, v fue &L
verdaderamente, el primere gue consiguic Negar a la cumbre fdel -
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blema, descrito en términas figurarivas ), por lo menos en lo referente al
parae, particiwlarmente interesante, de las ecuaciones elipficas.

El segundo episodio ocurnid aparentemente a comienzos de 1958, cuando por
boca del mismo Nash se supo que estaba trabajando en el problema abierto mis impaor
tante de las mateimdticas puras modermas, la Hipdtesis de Riemann. Vanos matematicos
gue s enteraron de los detalles del intento de Nash le advirtieron «gque sus ideas ya se
habian tratado de poner en prictica ofras veces y no habian llevado a ninguma partes [Na,
p- 275]. Segin otro matemdlico que manténia contacto con Nash por aguel entonces:

Peara una persona gite nin seq una raia de bibliotecea, es un terreno din-
de vesulta miy arriespado nternarse. 51 uno fene un destello de inspi-
racivin y a partirde él descubre una linea a seguir, en el primer momento
de ilumingcicn cree gue ha recibido una revelacidn, pero eso es muy
peligroso,

e gcverdo con el matemdtico Paul Cohen, medallista Fields en 1966 v quien
también mantuvo contacto con Nash en aquella época [Na, p. 233]:

(... ) era imposible hacer Lo gue 8 pretendia, y ne me parecia que la ideq
e Mash fuera digna de que se le prestage atencion, pues lo hipdregis de
Riemann ne ye puede reselver de aguel mode, (... ) cualgquier experto
furbria diche gue sus ideas eran ingenuas, Lo gue yvo admiraba de ¢l era
su enorime seguridad en sl mismo, incluso para hacer conjeturas: si u-
hiera acertado, habrio demostrado tener una fntulcion de nivel
estratosférico,. Sin embargo, resultd ser simplemente una idea errined
LS.

Finalmenie, como era de esperarse, Nash no logrd resolver el problema v, para
colmo de males, el desmedido empefio que puso en esta quijotesca empresa significd un
alto precio para €1, pues «e| ansia orefrenable por escalar aquel pico -el mas diffcil y
peligroso de todos- desempedid un papel central en su dermumbes [INa, p. 275], En efec-
toy, casl enscgnida comenzo a cxperimentar los primeros sintomas de Ia ermble enferme
dad mental gue lo aguejs durante los treinta afios siguientes.

NOTA: Este es sdlo un fragmento de “Sobre algunos misterios de la investigaciin en
maleniticas™, articulo gue se puede leer en hitp2Ywww.nacho.unicauca.edo.co/
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El Enigma de Ia Materia Obscura en el Universo
e Lais G Calsel-Rosead

Drepto. de Fisica de Alas Bnerglas

Inestitutn de Clenctas Mocleares

ICM-LN AN

Uno de los problemas mis importantes a los gue se enfrenta ka cosmologia
actual es la determinacitn de los componentes del Universo, es decir, 1a historia y evolu
cion del mismao. Esencialmente, estos constituyentes estin & su ver, formados por matena
v energla del vacio. El estudio de este aspecto se basa en el interés de poder explicar al
Universo tal cual es observado actualmente, asi como el de poder entender so origen,
desarrollo y curso futuro. Dentro de las observaciones astronomicas que se han hecho a
[ Largo de mucho tiempo, se ha encontrado que la dindmica de ciertos objetos, es decir,
su movimienio y las causas que lo producen, no corresponde a la que cabria esperar
cladas las mediciones de la luz que se recibe de los mismos. Los astronomos pueden
estudiar al Universo a través de 1a haz que reciben de los objetos que la emiten. Esta
proporciona informacion sobre la velocidad, distancia ¥ movimiento, entre olras cantida-
des, del objeto que se esta observando. Gracias a ésta informacién, se ha legadoa la
conclusidn de que exisie «algos que influencia el movimieniode los objetos en el Univer
s0, de tal manera que altera al mismo por medio de su intersccidon gravitacional siendo
esla la vinica evidencia de su existencia debido a que no se ha observado su influencia por
mmedio de obi's maneri,

La necesidad de considerar la exasiencia de la materis obscura en el Universo
ha sido establecida por observaciones astrondmicas a muy variadas escalas, desde el
nivel galictico hasta climulos de palaxias, Vanas de las propuestas que han surgido para
tratar de explicar este hecho sugieren desds la existencia de «matena exdticas, &5 deeir,
materia que interactia muy déblmente con la materia ordinaria, hasta modificaciones no
relativistas de ln mecinics Newtonians & mcluso teoras que noincluyen a la relatvidad
general. El hecho es gue la materia obscura o5 uno de los componentes més importantes
del Universo ¥ su naturaleza es completamente desconocida. Por ejemplo, a escala
galdctica, diversas observaciones indican que las curvas de rotacion, es decir, el movi
miento coplanar orbital del gas en las partes extenores de las palaxias, son constanies
para valores grandes del radio hemimoso; las inconsistencias surgen en el momento en que
queremos aplicar un andlisis newtoniano para explicar el problema. De acuerdo con la
mecianics newioniang, la velocidad de las curvas de cotacion deberia decrecer conforme
ot alejamos del centro galfctico, lo cual no sucede. Esto lleva a pensar que existe alpin
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tipe de materia que no se detectn salvo por suinteraccidn gravitacional con la matenia
ordinaria. Dentio de las explicaciones més acoptadas, se encoentra la suposicion de que
existe un «hato estérco de materia obscura de naturaleza ain desconocidas gue rodea a
la galaxia v que conteibuye como la materia que se necesity para producir el compaorta-
miento planode las corvas de rtacicn. Bl «Problem:a de la Materia Obscurie constituye
unia de 1as e |_'|IT'.:|||1-_\. miAz importanies a ser resneltas [ ba fisica actual.

Los Candidatos a Materia Obscura

La materia ohscwri es pencralmente dividida en dos grandes subgrugos sde-
muks de Hiot Dk Matter (HDM) y Cold Dark Matter (CDM]); agoellos compuestos por
miaterial haridnioo y no bardnico, Los candidatos baridnicos emiten inicamente radiacion
de cuerpo negro extreniadamente debil, y los mejores candidatos son agregados no ma-
sivos de particulas, méis que particulas individuales, Los candidatos no bandnicos son
neubrog, e5 decir, no benen carga clécirica, por ||.:--:|1Jl.: mies iy INlEracciongs l:“ill'l."tl'ﬂ.!'l'li.'l.gl‘.*{:
ticas con el resto de lnmateria asi gue no puede haber ningiin lipo de rdizcidn emitida

ot estias particulas

Candidatos Baridnicos

Elhecho de que la marera obscura tenga b misma velocidad rofacional gue la
nateria luminoss levd a pensar gue ambos podian estar hechos del mismo material
baridnico. Los objetos de este tipo son Hlamados Objetos Astrondmicos Compacios
Masivos del Halo o MACHO: por sus siglas en inglés, Dentro de los candidatos se
encientran estrellas enanas blancas (o enanas negras, equivaleniemente), vague hay evi
dencia que indica que los halos gatdcticos estin formados hasta en un 5% de enanas
hlancas, Otros candidatos inchiven enanas calés, objedos del po de planetas como Jupicr,

estreflas infrmmojas, estrellas de peutrones, agujeros negros, elc

LI miétodo nsado en 1a bisqueda de este tipo de objeios consiste en la detec-
cion de microlenies gravitacionales de la luz que proviene de estrellas distantes. Asi como
i Tuz de Jos cuasares puede ser deflectada en areos de segundo por alguna galaxia masivi
que s2 encuenire alineads entre el i v la Tierra, 1a luz recibida por la estrelbas distan-
les resultaria amplificada por algunos de estos objetos que se encontraran en el halo de ka
Via Liciea debidoa su campo gravitacional. El proyecto EROS (Expérince de Recherche
d'Ohjects Sombres) conducide en Chile estudia la luz de las estrellas para ver si5u luz se
enceentm amplibcada.

Dentro de los candidatos barionicos pam formar la matena obscura, se en-
cueniran las enanas cafés, planetas del lsmafio de Japiter, en los cuales la emperatura de
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suy nticleos no 1legd al valor necesario para producir fusion en el hidrdgeno, La tnica
energia imadiada es debida a contraceidn gravitacional, por lo gue son dificiles de detec-
tar a menos queestén localizados cerca de la Tierra, Para saber si este tipo de candidatos
pueden formar ala materia obscura, es necesario calcular su mimero, ya gue su masa s
contcida, Bl provecto EROS observo dos eventos ssociados & microlentes en Diciembre
de 1990 v Enero de 1991, v en Enero - Febrero de 1992, el tiempo promedio fue de
aproximadamente 30 dias para cada uno, implicando une masa de 0,7 Masas Solares en
el rango de enanas blancas o negras.

En 1996 g2 anuncid que =e habian encontrado un total de siste MACHO s
utilizando senicrolensings con telescopios en Australia af estudiar 97X 1006 estrellag, E
Gempe promedio para |os sicle objetos fue de dos meses y medio, y todos estuvieron en
el rango de masa de las enanas blancas. Con base en esto, se asumid un valor para la
miasa total del halo v se Tlegd a gque mas del 500% del mismo podria estaren la forma de
enanas blancas; a juzgar por el ndmero de eventos, se supuso gue estos podrian ser
Apujeros negros extremadamente peguefios, pero eniendo én cuenta que el componente
mayoritario fueran enanas blancas, Las estrelfag que se convierten en enanas blancas son
LY rasivas, expulsando k2 mayoria de su masa cuando moeren. Lin balo compuesto de
enanas blancas necesitaria que nuestra galaxia tuviera una gran cantidad de materia
interestelar através del halo, mucho més de 1o que se.cree que ene, ademis de una gran
cantidad de estrellas masivas que tuvicron que cxistr en el mismo en alpuna época pasa-
da, Sin embargo, no hay suficiente niinero de ellas para formar toda la materia Ghseura
necesani y com & vioen [a secoion antenor, el tipo de materia goe se estd buscando es
del tipo no bandnico.

Aungue no hay suficiente niimero de enanas cafés o blancas para constituir
todda la miasa ocalla del Universo, las galaxias de baja luminosidad o «Low Surface
Brghiness galaxiess (LSB), galaxias difusas con una luminosidad de 5 a 20 veces mas
débil gue L de las galaxias comunes, timbién hacen una contribucidn. Bste tipo de galaxias
no conttibaye para toda Lo materia obscura del Umverso, sin embargo, el valor exacto no
esta determinado ya qoe su nimero es ain desconocido. Conforme log telescopios mejo-
e, tkis palaxims de este tipo son descubiertas, v se sabe que conticnen una gran cantidad
de materia obscara debido a Ias medidas de sus curvas de rotacikon, que es otra contribu-
coon a la cantidad total de materia obscurca del Universo,

Las estrellas de nentrones, con ona masa M entre [.4 ¥ 2 Mazsas Solares,
miyor al «limite de Chandrsekhars, probablemente no son un componento mayoritario
iz la masa de la matena obscura; las estrellas que forman estrellas de neutrones tienen
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rrasas que se encuentran alrededor de 10 Masas Solares y aproximadamente 8 Masas
molares de material ez expulsado durante el proceso de explosion de supermoya para Ser
usado en la formacion de nuevas estrellas o remanentes de gas interestelar. Entonces, si
exisie un mimero significativo de estrellas de nevrones, lamayoria de las galaxias habrd
tenido que pasar por el proceso de las supernovas, ¥ esto kabria levado a una gran
formacitn de elementos mis pesados, mis de la que es observada actualmente, ya que
micho matenal foe reusacdo

Los Principales Candidatos BariGnicos som:
) ARUjeros negros

b} Gas Intercstelar

) Polvo Interestela

Candidatos Mo Baridnicos

Las contribuciones de materia chscura de origen baridnico y no baridnico ala
miasa total del Universo pueden acotarse por medio de 1a cantidad de Helio que se pro-
dujo de los barones en el Liniverso temprano. Esto lo explica la teoria de fa Muclensintesis
en ¢l Big Bang. Cuando el Universo tenia an segundo de edad, by proporcidn del ndmero
de neutrones al de protones era de N_n/N_p = 0.2 (gl neuirdn tiene una masa de 1.29
MeV/c"2 y es mds masivo gque el proton). Habia un neutrin por cada cinco protones
Cuando la temperatura del Universo bajd a 0.1 MeV, comenzo la produceién de devteno
de la reaccion

n+p -= D+ fotdn

Un newtrdn aislado tiene una vidamedia de 11 segundos, en el momento en que
la produceion de deateno comenzd, N_n™_pera alrededor de (.14, A esto le sigmo umn
cantidad de deuterio, protones ¥ neutrones formando niicleos de helio, Suponiendao que
todos los peutrones formaran niclecs de helio, se puede encontrar la abundancia primor-
dial del mismo, la cual esignal a

(2ZN_nN_pW(1+N_n/N_pi=0.25

Este valor, determunado experimentalmente, fija la abundancia de hebo primer-
dial y concuerda con el valor predicho por 1a Nuclecsintesis del Big Bang, qoe se encucn-
tra entre 23 - 15 % de la masa del Universo. La abundancia de helio, asi comode otros
elementos menos comunes producidos en el Big Bang tales como deuterio y litio, ayuda a
fijar limites sobre el valor de Omega B. Algunos otros elementos formados en pasos
intermedianos de la produccidn de helio son demasiado inestables paca ser lomadaos en

AT TR | YRR TN L BT T T R O R B TS 11 3 T AR 2 S T Pt 0 0 S A RS TR L O kg B




lalserintag ¢ infinitas

cuenta. Un incremento de La cantidad Omega B significaria un incremento en b prodic-
cicn del helio y un decremento en la abundancia del deuterio, las reacciones que produ

cen el helio son muy eficientes, Por ¢l contrano, un decremento en Omega B significauna
disminucion en la producciin del helio, De agui que las sbundancias del helic sirvan para

fijar cotas sobre esta cantidad.

La materia obscura no baridnica es dividida en dos cateporias como ya se
menciond antes; HDM y CDM. Las particulas de materia obscura fria también son llama-
das WIMPs (por las siglas en inglés Weakly Interactive Massive Particles), tenen masas
mis grandes y se mueven mas lentamente que las gue pertenecen a HDM. Como ya se
menciond, calo &5 importante para la formacion de la estruciura galictica

Los Principales Candidatos Mo Bandnicos son:
) Neutrinos.

b) Campos Escalnres.

clAxiones.

o) WIMPs.

&} Neutralinos, Axinos, Grravilinos, eic.

Entre los resultados méds importantes a escaly galdctica se encueniran las
mediciones de las curvas de rotacidn del Hidedgeno neutro en el siglo pasado, Comao se
mienciond antes, la velocidad de motacién atribuida a este componente no decrecia enlda
fiorma que cabriaesperar de acucrdoa las leyes de Keplery el teorcma del vinal, sinoque
continuaba de forma aproximadamente constante con un valor de 200 km/s. Este hecho,
junto con el incremento de 1o razdn ML conforme la distancia al centro de la galaxia
aumenta, las dGrbitas de las galaxias binarias, moviimienios aleatorios de galaxias en cimulos
y la distribucion de gas a lemperateras altas en los mismos, lleva a establecer la existencia
de iy halo masive cuva simetria se asome esféica y que rodea a las galaxias, principalments
a las galaxias espirales. Entre los estudios que se han hecho en este tpo de galaxias se ha
podide Hegar a la conclusian de que solo se ha estudiado del 5 al 10 % de la materia gue
compone al Universo, sungoe es aceptado que su compoenente principal, actualmente, es
la enerefa del vacioo constante cosmoligica,

La cantidad y nauraleza de Ia matenia obscura en el Universo afecta la formacatn
de estructuras en el mismo, sobre todo en su época temprana, cuando las fluchiaciones
cuanticas cn 1a densidad de energia determinaron el tipo de estucturas gue se iban a
formar debido a la atraceion gravitatoria producida por las mismis
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| aclasificacion mis genérica dada a la materia obscora esta subdividida en dos
clases: friay caliente, relacionadas directamente con el valor atribuido a su masa y la
velocidad con L que esta se mueve, yague la materia obscura es considersda elécticamente
neutra. Eltipo de estructura que se puede formar a partic de cada clase es muy distinto
debidio a1 forma on que 1as inestabilidades gravitacionales, que llevan a Ta formacicin de
estructura, son alteradas por la velocidad con laque esta materia se mueve. Entre menor
sea la masa y mayor la enerala cinética, mis ficilmente serd que las estruciuras que tiendan
s formarse sean alargadas v de escalas del tipo de cdmulos galdcticos y supercimulos,
Por o] contario, entre mayor sea la masa del candidato a considerar y menor su energia
cindtica, estruciuras pequeias comao galaxias seran favorecidas en mayor nimero, Esta
clase de predicciones ha sido contrastada con las observaciones hechas para poder
discriminar los modelos que las proponen y considerar distintos tipos o combi NACiones
quie incluyen meteria fria caliente al mismo iempo, “materia obscura tibia” (WM},

Ademis de 1a clasificacion mencionada, la materia obseura se subdivide en
candidatos basidnicos v no baridnicos; este hecho obedece a gue los candidatos buaridmos
(polvo, gas, cranas blancas, enanis cufiés, agujeros negros, ic.) necesitan ser considerados
en cantidades que afectan de manera inadmisible Ta teorfa de Nuc leosintesis y gue no
concuerdan con las observaciones levadas a cabo en su blisqueda, con bo cual es posible
considerar otro tipo de candidatos que surgen naturalmente en &l modelo estandar y en
s extensiones. De esta forma, las posibles combinaciones que se pueden hacer y su
repercusicn en la formacion de estructura y la abundancia de elementos pnmordiales
tenden a complicar el analisis debido 4 que, como se hi expuesto anteriommenie, denfro
de Ta construceidn de los modelos que consideran estos candidaros, hay que Lomar en
cuenta la forma en que los iénminos afiadidos a la teoria o al Lagrangiano que los producen
afectan las ecuaciones y en qué momento de la evolucion del Universo s& produce el
rompimicnto de lasimetria que da lugar a que adquicran masa y se distingan comao entes
aparte, a partir de 1o eual hay que analizar como la subsecoents e volucion de los mismos
afecta las formacidn de estructura y de 1os elementos primordiaies.

Ademas de lo antarior, es necesario considerar el hecho de que existe evidencia
que apunta agque el Lniverso e encuentr en un periodo de expansién acelerada, resultado
contrario a lo que se espera a partir de Ia teoria del Big-Bang Nucleosintesis, en lacual
hay una singularidad inicial despucs de la cual el Universo se desacelera, anngue se
encuentra en expansicn. Esto lleva a considerar que hay otro componente adicional a L4
materia obscura v bariGnica causante de la aceleracion. La Hamada “Consante
Cosmolbgica” o energia del vacio propuesta por Einstein y que o5 an adida como un
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término extra a la teoria o al ensor de energia momento, ¥ cuya ecoacion de estado es
negativa, con lo cual el efecto pravitatorio contrano al usual es producido, La forma en
gue esta componente altera la expansion del Universo tene que ver con el hecho deque
las respectivas densidades de los componentes del mismo evolucionan de unis manera
distinta con el factor de escala y, por consigaiente, con el tempo mismo. La combinacion
de todos ellos (radiacion, matera barionica, materia obsoum, constante cosmolagical,
lleva a que en la época actual sea estatilima la gue domina. La naturaleza de esta constante
cosmoldgica es de naturaleza desconocida; es el principal componente del Universo
actualmente de acuerdo a los datos que se eXponen antes, en menor proporcian kb materia
obscura ¥ postenormente la materia bardnica (gas, palvo, estrellas, eic.).

El escenario presentado de esta manera adguiere muchos elementog gue no
estin determinados y cuyva naturaleza permanece desconocikda. En pnmer lugar, a nivel
galictico, el principal componente, la materia obscura, permanece como un “algo” o ser
determinado; el problema no consiste iinicamente en sugenr candidatos gque puedan
formarla, sino que hay gue considerar 1a forma en que pueden ser detectados, como
pueden surgir de una teoris que fos produzea v que su cantidad y caracteristices en niimero
v masa puedan ser observados. A nivel cosmoléeicn, las consideraciones mobign incluyen
gue la composicion de estos candidatos no afecte las ubundancias de los elementos
primordiales predichos por Nucleosintesis, que se ajusten a las observaciones de la
estruclura a gran ¥ pequeiia escala del Universo y el hecho de que el Universo mismio
sigue mna época de expansidn acelerads requiere 1a conzideracion de ofro componenie,
la constante cosmologica, inchuida para poder obtener la aceleracion dado que su ecuacion
de estado es negativa y que, de acuerdo a observaciones recientes, el modelo que la
propone como el componente principal del Universo {Constante cosmoldgica + matera
obscura fris) parece ser el mis favorecido

De lo anterior se puede considerar al campo de Ta materia obscura como un
arca de muchos retos y posibilidades, vague incluye campos muy variados de la fisica
actual, desde la cosmologia v observaciones astrondnucas, hasta eorias supersiméineas
en fisica de particulas elementales gue tratan de encontrar un modelo que describa la
naturaleza de este componente del Universo en forma natural, Sinembargo, es una realidad
gue €] problema esta lejos de ser resuelto en su twotalidad y permanece ain como un
campo abierto v apasionante para su estadio.
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L Quién es Nicolas Bourbaki?
Diamicla Mora Sentens Langls
Ex alumna Matermditicns Aplicadas ITAM
diiclex & hotmiaal oo

A finales del siglo XI1X Francia resplandecia con grandes matematicos como
Lebesgue, Borel, Baire, Poincarg, entre otros, Sin embargo, los inicios del sigho XX fue-
ron menos brillantes debido en gran parte a que durante la Primera Guerra Mundial,
mientras Alemania envizba a sus escolares a hacer trabajo cientifico, Francia enviaba a
sus estudiantes prometedores al frente. La Ecole Nommale Supérienre (ENS) confirma
que mis de un cuarto de sus estudianies de ciencias (de las generaciones de 1901 a
1917 muneron en la guerca' . Asi que despuds de Ln guerry, habia un vacio: no se estaba
al tamto de los avances en matemédticas (hechos sobre todo en Alemania).

Drespués de graduarse de la ENS, Heari Cartan y André Weil ensefiaban cileulo
en la Universidad de Strasburgo y ambos concordaban en que el libro de texto “Traie
" Analyse " de Goursat era inadecundao, porlo que en 1934 se reunieron Con SUS SM1gos
chee 1a ENS para escribir un tratado para el corsoen el gque el tema se presentara mejor. Asi
comenzaron a reanirse con regularidad en Le Capoulade, un eafé parismoen el Boulevard
Saint-Michel del Barmo Latno,

Pronto se dieron cuenta de que era pecesario cambiar 1o torma de presentar
todas las matemdticas esenciales de principio a fin, pensando que este proyecio les to-
martis alrededor de tres afins -cuando sélo el primer capitulo les levd 4 afos.

Se relnieron con este propdsilo en julio de 1935 en Besse-en-Chandesse: Henn
Cartan, A. Weil. Jean Delsarte, Jean Dicudonné y Claude Chevalley (toddos nacidos enire
1904 v 19099, En uno de estos primeros congresos (como ellos kes amarian escogerian
¢l nombee del prupo: Bourbaki. El nombre lo tomaron de un falso teorema que un est-
diante de 1a ENS, con harba postiza y acento extrafio, presentd despugs de una larga
pliitica sin gentido a los estudiantes de primer afio. Elnombre pertenecia en realidad a un
sencral de la guerra freanco-prusiana. Como la esposa de Weil estaba presente decidid
hautizarlo Nicolds® . Asi nacio Nicolds Boarbaki: un matemético policéfalo,

Fl pensamiento

Bourbaki pensaba que tenian que replantear completamente las materndlicas y
sentia que los matemadticos viejos se apegaban a las préciicas antiguas ignorando iy
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nuevas. Bs por eso que una de las condiciones para pertenecer al prupo era el retiro

obligatoris o los cincuenia anos

Se deseaba escribir un trafado que fieta una herramients esencial para odos Tog
matemidticos, [ogicamente ordenado, construyendo todo a partir de una base. Eligieron
como base la ieoria de conjunios. Dividieron el material en 6 libros:

| Teoria de Conjunios
A |gehrn
M Topelogia
IV Funciones de una vanahle real
¥ Espacios vectonales opologicos
W1 Integricidan

La preccupacitn profunda i 1a que responde este provecioes 1 nacida de una
pregunta arraigada en Bourbaki: ; La Matemaénica o las Matemdticas?

w0 prefenderemos examingr las relociones de las matemdiicas con [o
read o con lay grandes cateporias del pensamiento; ey en el zeno de [a
matemdtica en donde pensamaos guedarnoes para buscar, analizando sus
Propios vericelos, ina respiesia o la pregunta gue nos hemos planted-
do.s

LIna respuesta que no necesitnba buscar pues Bourbaki creda va en la unidad de las
materndticas, de ahi que siempre busque la mayor generalidad posible; generalidad no
por si misma sino la generalidad que pudiera ser de mayor utilidad para Tos usuarios
poftenciales en distintas dreas, cortando asi todo lo gque pareciera secundario” vy por con
siguiente descartando toda referencia intuitiva de Lo real.

La tarea gue el grupo emprende en 1935 es buscar la esencia de las matemiticas,
£5 decir, la sistematizacion de las relaciones existentes entre las diversas teorias malemd-
licas, ko que se resume en el método axiomstico siguiendo el pensamiento de Hilbert.

w L que la axiomdtica se propone como fin esencial ex precisamente o
que el formalisme Idgico 5 ncopaz de ofrecer par si solo: la infelipiilidod
profunda de ey matematicas. El método axiomdlico ensefia a busom
las razenes profundas de ese descubrimiento, o encontrar las Ideas
comunes camufladas bafo el aparalo exterior de los detalles propios de
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el una de (e feorias consideradas, a descubrir estas ideas v o ponerios
de memifiestio. s 4

Es asi como en 1938 se elige el titulo de su obra: “Eléments de Mathémaigue
Hicieron clara alusion a loy Elemenios de Euclides {oon visidn enciclopddica aunqgue estd
bien claro gue no pretendian abarcar todo el conocimiento de su Epoca) y eliminaron la s
de Marhémarigues para reafirmar su fuerte creencin en la unidad de esta ciencia

El trabajo

Lag reuniones devinieron en tres congresos al afio: dos de una semana v uno de
dos semanas; cada dia constaba de tres reuniones, en total siete horas. En ellas se ledan
los borradores en voz alta y cualguiera podia interrumpir en cuakjuier momento, pregun-
L o eriticar implacaldlemente, discusion que terminaba cn gritos”

Las dos replas bisicas del esquema de trabajo del gropo eran: nada se aceplaria si no era
por unanimidad, eniendo cada uno derecho de veto; ¥ todos debian poder escribir un
capitulo en un campo que no fuera de s especialidad.

w Bl cardcter andrguicn de lax discusiones ha sideo mamtenido a le lorgeo de fa
existencia del gripo ... Una buena ovpanizgacidn, yin duedas, habria requErido
gue a cada wuno se e asignara un tema o capiide, pero exta idea nunca se
nos ocurvides —Weil ®

Uncapitulo pasaba por seis o més borradores, lo que explica la lentitud en la publi
cacion, Bs entonces hasta 1939 gue aparece ¢l primer fasciculo de Resuliados en Teoria
de: Comfumnios, después de 10 borradores; y en los afios cuarenta aparecen Topologia y
tres volimenas de .";Igr.'bm. Chue adin ast hayan seguideo saliendo los capltolos se explica
porel luerte compromiso de los miembros y una fuerte creencia en que valfa la penala
cpresa S0 importar cuan distantes podrian haber estado Bs metas, Coalguier cosa gue
& poeptars enn incorporads sin eréditos para el awtor y Nicolds Bowbaki se convierle asi
en la firma del anonimato aceptado - laconviecion no egoista de dar una buena exposi
ciin de Las matemdticas,
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Adem:s de los fundadores, se incomoraron nuevos miembeos con el transcurso del
tempo. Bowrbaks mvitaba auna reanicn 2 un colega o estudiante, que para ser admitido
debia entender todo v participar activamente, mostrar tener inlereses amplios y adaptali-
lidad para trabajar &l estilo del grupo. 51 un recluta parecia prometer, entonces sc le
segruia invitando v pradualmenite se ke hacia mizmbro sin anuncio formeal. Entre [ns perso-
nias ¢ ue formaron parte de las cabezas de MNicolds Bourbaki se encoentran L. Schwartz,
J. Tate. A. Borel, Mandelbrojt, 1. P. Serre, 5. Lang, P. Cartier.

En busca de la unidad y la coberencia, los libros debian estar ordenados linealmenie,
es decir, las referencias se hacian Gnicamente a lo ya aparecido en libros anteriores v no
habia referencias externas salvo para las notas histdricas. Bste orden que a algumos les
parece muy drido, otros lo consideran como perfeccitn estética.

El impacto

Aungue |a mayoria considera que el estilo de expasicidn austero, presentacidn
poco amigable e impersonal, carente de imédgencs e incluso diabdlicamente abstracto,
nleja mucho a la obra de Bourbaki de ser considerada como un buen libro de texto, los
afkos cincuenta fueron la época de mayor influencia del gropo; tanto en la investigacidn
personal de sus miembros como del tratado. Los Bbros de Bourbaki fueron los primeros
en lener una organizacidn an rigida, rigmosi vy con presentaciin sxiomatica

Cuando se terminaron de escribir los seis libros, la pregunta natural era jqué
sigue’. Ya en Septiembre de 1940 Dieudonng habia delinesdo un plan de 27 libios que
abarcaban casi toda la matemidtica’ , para continuar con los seis libros del tratdo que
representaban sdlo las bases de lo esencial. Se hicieron algunos barmadores de futuros
capitulos, pero de pronto ks matemeiticas crecieren tanto gue debfan tomar en conside-
racidn otros libros escritos, pero eso implicaba renunciar al cardcter auténomo del pro-
vecto, Surgieron entohices dos opeiones: segmr construyendo las bases de forma auldne-
mia en la tradicion de Bourbaki; o abordar los temas que sintieran que pudicran mancjar,
aumgue |as hases no estuvieran establecidas con la generalidad dptima. La solucidn ideal
erd irhacia ambos lados pero ello excedia sus capacidades. Habfa que elegir. Eligicron lo
segrumdn v asi aparecieron tres voldmenes mils; .-‘;d,':r,uhm conmutativa, Grupos y dleebrs
de Lie, y Teoria espectral (publicado en | 983

Al abordar ternas mids especializados, el formato rigido hacia casi imposible la
incorporacian de nuevos desamollos de las matemidticas. Hacia los afios selenta, muchos
libros de texto se escribian con ese estilo. por lo gue &l grupo se quedd sin trabajo.

Bourbaki logra reunir la colaboracion de gente especializada en el lema y penie
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con inlereses relacionados que aponiaban su vision desde distintos dngalos. El mopacto en
las matemiticas e el estilo de exposicion y aeleccitn de notacidn; a é se deben el
simbolo para el conjunio vacio, la lecha de implicacion, v el dlackboand bald utilizado
para denotar los natorales, los reales, los enfoms, los racionales v los complejos,

Los libros han sido reeditados por Masson (en frences) y por Springer-VYerlag
{en inglés). Lo gque gueda hov de Bourbaki es L Association des Collaborateurs de
Micolds Bourbaki™ que organizan conferencias internacionakes 3 veces al afo, Su sitio
de Internet es www, hourbaki.ens.fr.

! Bref histos i des mathermatagees i1 ENS pitpaivas dimaens. idpresmtaiondastone bl m]

Y Hani e Bacher Meolas Bourbak, I}|~.|1|'||1II'-I|'-:'|1 I1II='-:|'|'|1I.|r|-.'|l1|:|tl'| -|.'E:.'|'J||:".-'-:'I||||.'|Ii:|

"ML Bourhaki, Laamuostechorm de s mitematicas, Tradoceion de foan Baezd, Onpimalmente pabli-
cald en Lay !_:r.||1|I'\. Cowirpnls o [T

msafhdmaigque, Cofiders dy s, T8,
Anmepui futuros desormibos como la teonin de categorias muestran que Bourbaki no sempre hieo
i mepoer elsecaiin,
* Hbmclezm
S BUOREL: Pwenty-Prve Years with Micolas Boorhoks, 192491972, Motices of the AMS Yol 45 No3
P, 373080
“Thiclem
" Ihidem
* Thickem
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En una miesa hay tres sombreros negros v dos blancos, Tres senores en fila india
se ponen un sombrero sl azar cada uno v sin mirar el color. Se le prepunta al tercero de la
fila, que puede verel color del sombrero del segundo v el primero, s1 puede decir el color
de su sombrero, 3 lo gue responde negativamente, se le pregunta al segundo que ve solo
el sombrero del pamene v wmpoco pueds responder a la preguanta, por ulimo el primen
de la fila que no ve ningiin sombrero responde acertadamente de gque color es el sombre-
roque tenia puesio. (Cudl es este color y cual es la logica que uso para saberio?

Tres amigos con dificultades economicas comparten un café que les cuesta M)
pesetas, por lo que cada uno pone 1 Cuando van a pagar piden un descuento y ¢l
dueiio les rebaja § pesetas tomando cada uno una peseta y dejando dos en un londo
comiin, Mas tarde hacen cuentas y dicen: cada uno ha pagado 9 pesetas asi que hemos
pastado Yy 3=17 pesetas que con las dos del fondo hacen 29 ; donde esta la peseta que
falta™

A un jovero le dan cuatro trozos de cadena de tres éslabones cada uno, ¥ le
encargan que los una para hacer con ellos una pulsera. Al hacer el presupuesto de la
reparacion el joyero caleula que tiene que soldar cuatro eslabones, 8 un Euro cada uno el
precio seria de cuatro Euros, pero el cliente no esta de acuerdo y le dice como hacerlo

soldando solo tres eslabones, ; Comao lo hizo?
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Amor Eterno o Inevitable Fracaso?
JPodemos Predecir una Relacion Amorosa?

Ana Cecilin Zenteno ;||'..|;|q'

anncecile i vead.com

i Cimo podemos saber si la persona con la que estamos es realmente compatible
con nosotros A continuacion se presenta la construccion de nn modelo matemitico que
puede ayudamos a predecir la interaceion de parejas,

La mayoriade los lectores tomardn una postura escéptica ante la posibilidad de
tener, en un par de ecuaciones, la respuesta a todas las relaciones amorosas posibles,
Debemos recordar que el propdsito de un modelo matemidlico es describir la realidad de
la mejor manera posible v, entre mis variables se puedan incluir en el modely, mejor seri
la descripcitn. Eselar que en el caso de las relaciones amorosas necesitamos modelar
miuchos factones; sin embargo, podemos tener una boena aproximacién si consideramos
el principal agente de influencia: neestro caracler,

Asimismo, enemos que superar algunos obsticulos de interpretacion como lo es
“cuantificar intangibles”; es decir, debemos medir Ia “cantidad de amaor” que sentimos por
alguien. El problema puede resolverse de vanas Famas; una de cllas es sumando puntos
positivos por agquellas acciones o gestos que muestran simpatfa por alguien: besos, abea-
705, SONF 545, entre oiras. Andlogamente, podemos ssignar puntuscioness negativas par
actinrdes de rechazo, senedad y agresion, por poner algunos ejemplos' {ver grifica ad-
junta [1]k

Ya con esta idea, podemos plantear las ecuaciones diferenciales para cada per-
sona que integra la pareja de scuerdo a su personalidied # Para no poner nombres que
ofendan a alguien, lomemos el caso particular de Romeo v Julieta, s6lo gue con persona-
ticades variables:

R =aR+hl,

] =¢cR +dl.

! Para lacer estos de manera mils formal se han desicmollado cédigos especializadios de lenguaje v
expresidn corporal por psicifogos como John Gottman. Fare mayor infonmacidn se paede consultar
[L]o GOTTMAN, John M., «The Boles of Conflict Engagement, Escalation, and Avoidance in
Marital Invevaction. A Longitodingl View of Five Types of Coupless . JToumal of Consulting and
Clinical Paychology, 1993

Estaz fueron plantesdas por John Strogate en [ 2], pero se puede encomtear mds mformiacicn sobse [a
construccicn del mibsma, en versiin diseret, an [ 1]

AMATRE TR R DR S T R IR T AT el W RS TH T 20 T T R T 7 | el T W 7%l 0 e W L T 1 il 5 e iy

relof o perfecta sincronin

FARELS DEALTO RIESE0D

BEpcda

il
1
5

T
==

EXpOEC

POS=-MNEG acun
BEEH ad#s

=

z

R T

B

| 1 ] i |
i 7 E 1 I 11 U 1 N | B, 1

Turnos en la conversacicn

Donde Rit) represents la wcanbidad de amors de Romeo hacia Julicia v,
aniilogamente, J{1) es 1a “cantidad de smor” que tene Juliet por Romeo. Esta cantidad
puede varareon ¢l tiermpo, de ahi el plinteamiento de lnecoscion diferencisl {para ague-
Hos que no estin familisrizados con la notacion,

p 4R

donde 1 es el iempao). dt

El siguiente puso es analizar cdmo influyen los pardmetros 2, b, ¢, d; como en
cualguicr ecuacidn lineal, si el signo de los parimetros es positivo, la relacidn es directa-
ménle proporcienal y viceversa (51 el signo es négative, la relacidn es inversa ). Hay olro
detalle de las ecuaciones: los parimetros afectan a dos fonciones en cada ecnacion: la de
I personn misma v b de la pareja. En el caso del pardmetro gue define la personalidad
misma podemos verlo como las diferenies reacciones a nuestros sentimientos. Por ejem-
plo, hay gente que entre mis aumentan sus sentinientos por la otra persond, mis log
reprimen; ése serin ¢l coso en que ol parémetro es negativo. Para imaginar como afecta el
pardimetro que acompeéiia a la funcidn de la pareja es mas sencillo (serd que es o goe
MEjOT MECONDCEMDS Por experiencial; si el Signo es positivo v e persona nos quicres,
nosotros reaccienamos favorablemente (y si la persona no nos quiere, | por qué habris-
s de quererla tmbién?),
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A partir de los diferentes valores de estos parimetros hemos bautizado al UGS
CHSS |f£‘.h:[:|m|:ﬂ|tzlt;r|if:nln de un irdivicdoo:

® a=(06 ¢=0) «Represors (no toma en cuenta sus senti mientos)
* b=l) & d=0) «Indiferentes fno toma en cuenta los sentimientos de la pareja)
* (a2l) b=0) & (el d=l) «Cautelosos.

Tenemas que la prediceién sobre la unidn o disolucitn de parejas se puede ana-
fizar de acuerdo a los diferentes comportamientos modelados por un sisterma de segundo
orden. Para esto, es necesario resolverio utilizando @enicas de estabilicad ¥ punitos fijos.
H-:: pueden clasificar los puntos fijos de acuerdo a los criterios de estabilidad [3] ¥ ver que
po de componamiento tendri la parcja en el tiempo,

Veamos un gjemplo curiosy: Romeo ama a Julicta, pero ella parece reaccionr
cada vez mis agresiva o negativa cada vez gue €] tiene alpiin detalle lindo con ella,
Romen, un poco ardido, comienza a ser rado con ella: es entonces cuando el empiez:
aser linda. Parcce que el dicho: “tritalas como perro v comi 1al te seguirin. .. aplica
en esle caso. S1nos imaginamos la relacion a largo plazo podriamos ver que la pareja
cae en un ciclo 'l."ivl_':i;l:'u-;l;_'l_' ella o |_|||i-._'_'r4: cuando & es [-"__;.n_.;!j]r Entonces ¢l empiera a SR T -
fioso ¥ ella lo odia de nuevo, Las ecuaciones para tal relacian son;

F. =aR + b],
| =-cR +dJ.
Donde todos los pardmetros son mayores 4 cero. Si les damos valores numérd

cos A las variables, podriamos sacar la matriz que define al sistema y hacer su respecti-
vo amdlisis. He aqui el desarmollo para

R=2R+J
S ==SR+ 4T

Parat los que ya hemos Hevado un cursoe de ecuaciones diferenciales, Ta matriz
del sistemna (el jacobiano) es

40 7]

"1 Como lNamartas 1 4 los demds cosos I aloes?
0% con Jos olros valdges
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relaf o perfecta sincromnia

D agui podemeos sacar gue su polinomio caracteristico es P4 =2 -84 +13,
Con sus raices &, =3+ 2.4 =3 -3 Notemos gque ¢l determinante es detf A j=13.

1A = y el discriminante es 12,

*ara todos, las conclusiones son que el punio fijo, el crigen, es una espiral repulsors,
el conmo ko muestra el diagrama fase, Abora fipémo-
nos en las curvas que estin ahi pintadas. El chiste
ahorn s que dependiends de las condiciones micia-
les de |a pargja, tendrd un desenlace roméntico o
desastroso. Por gjemplo, s comenzamos en &l pri-
mer cuadrante, vemos que despeds de alcanzar un
miximo el amoe de ambaos disminuye considerable-
mienic hasta hundirse en el coarto cuadrante; espero
que no sea necesario explicar qué pasd con Romeo
y Julieta.

& esta forma, podemos seguir jugando con los valores de los parimetros.
Para Romeo v Julieta, ambos represores [@nemos un SiSiema comio aste;

=4
J =cR

Podenvos adelantar que se obtiene como resultado un punto de tipo silla(como
aquel que se muestra en el segundo diagrama). pero siempre se poede jugar con los
valores de b y ¢ para ver cdmo cambia el diagrama', Ademids, es claro gue oz una

relacidn comespondida en el mismo sentido; es decir, dam-
- bos e aman o se odian pues [0s sentimientos S0mn, para
<2 ambos, directamente proporcionales a los sentimientos
/717 de lapareja.

— e ——

R
e fet
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o] 2

"Paru peneror los disgramas de fase con distintag cwarvas soluckdn, recomendamos I berramienti
prlanes de MATLAR, asi come [os diversos programitas gue se encientran disponibles en La pagi
ng del carso die sisternas dindmicos 2 del Dr Lomell: hitgfeursos_ itam. mxTomelisd 2.
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daberinios e infinitos

Finatlmente, podemos definir abora ko que significs tener un matrmdmo «exiiosos
o «fracasados, westables o «inestables. (Recordemos que Las palabras «estables e «ines
tables tenen diferentes significados pan un matemitico y pam un psicalogo conductista, )
Decimos que un matrimonio es exitoso i la pareja es més feliz junta que separada; cs
posible relajar esta condicidn un poon si establecemos que la pareja debe ser igeal o mis
feliz junta que siestuviera separada.

Una tltima pregunta que podriamos hacer acerca del modelo es ; v para qué nos
sirve saber todo esto? La primera razon, y quizd la mis il es gue la cantidad de divor-
cios ha aumentado considerablemente en los dltimos afios. De acuerdo a varias estadist-
¢as, 52 ha demostrado que las terapias familiores o de pareja no siempre son efectivas.
Con versiones un poco mis profundas del modelo podemos buscar aspectos especificos
de la pareja gue indiguen el por qué de Ta tendencia a la disolucion para emplear mecanis-
s e sutocomeceion y vigilancia; de esta forma, se poded fortalecer s parte positive de
la relacion y debilitar Ly parte negativa, Otra aplicacion interesante es Ia similited que sigue
el modelo con aquel de la carrera armamentista de Richardson [5]; se consideran dos
pafses con gastos armamentistas v y x medidos en millones de dilares. El modelo de
Richardsom considera las hipotesis de gue el gasio armamentista de cada pais se incrementa
a una razon proporcional 4l gasto armamentista del otro pais v qoe el gasto en armamento
en cada pafs baja en una proporcion a lo gue ha gastado, Esas hipatesis dan como resul-
tado ¢l sistema de ecoackones:

1= -agx + by,
J=ox—gy

Si nos fijamos bien, son las mismas ecuaciones que describe una pareja. . . cautelosa.
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epistola de la ciencia

Del Castigo a la Fiesta
Carlos Bosch Girnl
ITAM
A Lo memorin de mi
amigo Andrés,

El casrigoera sumar iodos los ndmeros del 1 al 100, Varios empezamos suman-
dol+2+3=0,6+4=10, 10+ 5=15... Coando de repente Andrés, se levantd y
dljox

- ¥a termine maesir.
iNoes posible Andrés!, la suma que les puse es larga y sélo han pasado 2
oS,

. Pero vo ya acabe macsira.

- 181 ndr sl bien te voy acasngar doble!
Por favor revisela, maestra; usted dijo qoe en cudnto ermindramios nos po-
diimirs ir o jugar .
A ver, triemnela.

- Qe &5 esto” Yo te pedl una suma.

. 81, peroyvo lo hice diferente. (Mire! Escribi dos veces la suma que nos
picieh: I+ 2 + 3+...+98+904100

00 +99+98 + ..+ F + 2 % ]

y observé que, si me fijo en vertical, la suma en cada colwmna es 101 asi
tenemos 101+ 101 + 101 + .+ 101 + 101 ¥ tenemos clen sumas en verti-
-al, de modo que en total tenemos 101 X 100= 10100, Pero recordemos
que es0és exactamente dos veces la suma gue nos pidia, asi gqua el resultado
es la mitad: 5050, Como ve, razonando de esta manera la suma se hace en
dos rmmuios.

La maestra se guedd sin hablar despuds de felicitar a Andrés y levantarnos a
todos el casligo.

El razonamiento de Andrés se puede aplicar para un niimero de sumandos cual-
nintl, ¥ asi se tiene que si n = 356,

quicra, es decir 14343+t (-1 + 0=

entonces lasuma de | hasta 356es 356357
§ = 3 &6

o hien =i n =87, lasumaes 87 =88 — FSl (e
e = B AT

-
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frbertnios @ infinifor

El razonamiento que aqui presentamos ko hizo, coando era nifio, uno de los mate-
miéticos mis talentosos que ha existido, Carl Friedrich Gauss (1777 - 1855). En effec-
o, el razonamiento es la base de [as matemdlicas. En matematicss se trabaja con ideas.

Regresemos por un momenta al reonamiento antenor. Lajdes fundamental es
aparentemente complicar el problema caleulando dos veces la suma que se pide pero la
belleza en este mzonamiento es gue eso hace que el problema se simplifiqoe al observar
que encada sumando vertical se obtiene el mismo mimero.

Labelleraa laque nos referimos aqui s sin lugar a dudas una belleza muy abs-
tracta comad son las matemdticas. Bl matematico v fildsoto de pancipios del Siglo XX,
Rertrand Russell escribio;

“Lax matemdticas, vistay adecnadamente, poseen no geilo la verdod, sino fambién
wng belleza suprema, una belleza fria y austera...”

Para ser matematico , 1o mismo gue para tener cualguier otra profesion, hay gue
estudiar seramente una carrera universitaria, Actoalmente, en todos los estados de la
Repiiblica se pueden hacer estudios para convertirse en mateminico. La carrera de ma-
termiticas se ofrecia por primera vez hace un poco muls de cincuenta sfios, en la Facultad
de Ciencias de Ia UNAM. Esa carrera tuvo una orentacion a las malemancas purds, para
formar més profesores & investigadones en matematicas, es decir, profesionales de las
matemiticas que se interesan por desarrollar las teorias matemdticas sin preocoparse por
sus aplicaciones. Ellos se preocopan dnicamente de ver hasta donde los puede Jlevar el
FHACMAMEENID mAte e

. | A pesar de que los mateméticos inventaron las
: o calculadoras v las computadoras, estas han sido
“ I ] usadas muy poco para ¢l entendimiento o la de-
; :f © mostracion de propledades matemdticas. Uno de
= fos problemas mids famosos donde 1a asistencia de
la computadora fue esencial fue el famoso proble
mia de 08 cuatro colores que a continuacidn expli-
caremos, Colorear un mapa plano consiste en co-
lorear cada uno de los paises del mapa de manera
Cjuee parisess Ui tengan una frontera an comdin ten-
gan coloves distintos, El problema al que nos refe
rimios dhice que para cualguier mapa el ndmero de
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liidaieca espiriforme

eolores necesano parm colorear]o es cuatre, Para probar esa propiedad paso mucho
tiempo y fue después de mediados del siglo XX cuando se hizo saa proeba, reduciendo
el numero de iodos 1os mapas posibles a solamenie uncs ocho mil que fueron estodiados
con ayuda de la computadora v asi se probo que esos se podian colorear con cuatro
colores ¥, por Lo tanto, como coalquier mapa se reduce a uno de esos ocho mil, podemos
concluir gue cualguier mapa se pucde colorear con cuatro colores. Esta fue una de las
primeras ncasiones en que se uso la compuotadora para demosirar un teorema, 5in em-
bargo, en la actualidad, cada ver se usa més vy en las aplicaciones se ha convertido en una
herranuenta muy aul v casi indispensable en las matemiticas aphicadas.

Hace unos treinta ¥ cinco afios en México, aparecid un nuevo enfoque en la
profesion de matemiatico: el matemidtico aplicado gue siusa las computadoras, La came-
ra de matemético aplicado gue se impane en el ITAM tiene unos veinticineo afios y esla
que actualmente tene mas prestigio. El matemdtico aplicado cs un profesionista con una
formacion stlida en matemdticas, conoce y maneja los concepios y razonamientos male-
miéticos gue pone al servicio de las aplicaciones, domina las tecnologias Gtiles y iene un
amplio espectro de 1as aplicaciones; hace un trabajo en cierto sentido interdisciplinario.
Los matemdricos aplicados nsualmente escogen una orientacion hacia la que enfocan su
trabajo; hay aplicaciones a las finanzas. a los modelos, a los seguros, a la industria, a la
estadistica, a la economia ...

Hemos hablado de algunoes problemas famosos ¥ de cdmo han sido resnelios,
pero Jas matemidticas no estin acabadas, queda mucho por hacer y mucho por descubrir.
Hay problemas que se plantearon hace mucho tiempo y que todavia no se han resuelto.
Tal vez los estan esperando a ustedes, Uno de ellos 25 el que a continuacion planteamos,

Un ntimero entero mayor que | es primo si solamente se puede dividir entre €l
mismo ¥ entre 1, Porejemplo, los primeros nimeros primos son 2,3,.5,7,11,13 etc, No
gon nimeres primos 15, pues es divisible entre 3; 22, pues es divisible entre 2; etc. Enel
sigho XV, Geldbach planted una pregunta sobre ndmeros primos: | serd cierto gue
todo nimero par se puade escribir como la suma de dos nidmers primos? Esta pregunta
es conocida come [a conjetura de Goldbach .

L& respucsta 4 csta pregunta parece ser “si’”, pero nadie ha podido demos-
trar esto en general, s6lo en casos particulares, como porejemplo 18=5+ 13; en este
casn, hay otra solucion, pues |8 = 11 + 7, Son problemas como estos a los que se
dedican los matematicos puros. Por clerto, habrd grandes premios y gran admiracion
para aquel gue logre probar en general la conjetura de Goddbach.
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laberintos e nfiniios
Probiemas muy nsunles on las matemiticas aphcadas som los siguientes:

Saber cuantas casetas de cobro hay que abrir en una carretera para que la cola
de coches no sea de més de tres autos en cada casetn v el cobrador no eseé sin hacer
nada es un problema de matemiticas aplicadas, ast como el de optimizar { gastar menos y
ganar méis), por ejemplo, la produccion de algin objeto o modelar la forma en gue una
persona inse, elc.

Durante el recreo, Andrés pregunta;

Y, jodmo tengo que ser antes de convertinme en matematico? Ya que
algunos de esos problemas me atraen.”™

Hay que tener cierio gusto por las matemaricas: se Gene guea ser curios, inguieto,
hay que tener ganas de explicarse el mundo objetivamente; hay que tener ganas de traba-
Jar dura, hay que poner a trabajar al cerebro, que es donde se desarrollan odas las wdeas
matemaéticas v, sobre todo, hay que tener ganas de divertitse, ya que nosotros sentimos
que hacer matemiticas s estar en una gran fiesto en la que para participar en ella sola-
mente ¢ necesita empezar, Bienvenidos,
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ludareca espiriforme

Un dato curioso...

Este afio es mds probable que te lastimes con la escobilla del
retrete (1 posibilidad sobre 10.000) a que te estrelles en un
avion (1 sobre 350,000).

En el Book of Risks (libro de los riesgos), Larry Laudan ha
recopilado estadisticas que “demuestran los riesgos a los que te
enlrentas a diario™,

S
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Laberintos e infinitos

X Olimpiada de Mayo

[ fendis Caoomez Walschnaee
|'.i'.-'l|'lr1.l'rs.-lurlr|.-: Acadimico de Wiremdtions, TTAM
Clernd g 10 e By

Por décimo ano consecutivo el ITTAM fue sede de la Olimpiada de Mayo. Esia
competencia constituye la iercera etapa del Concurso de Primavera de Matemdticas
{dor niveles) ¥ del Concurso Cotorra de Matemiticas, ambos, progranas de la Acade-
mia Mexicana de Ciencias' coordinados por el Dr. Carlos Bosch *,

Los diez mejores exdameanses de cada nivel de la dltima ronda del Concurso de
Primavers, participan representando & nuesiro pais en la Ohmpiada de Mayo, que es una
competencia gue se realiza por comrespondencia y se lleva a cabo simuldneamente en los
paises de habla hispana v portugoesa,

El Concurso de Primavera se inicid en 1995 con ¢l objeto de que a través de
exfimencs, ¢l razonamiento v la creatividad fueran calificados, mds que el impresionante
mianejo de memona o de informacitin, De esta manera se podia motivara mas gente hacia
el estudio de las matemiticas y darle un espacio a los que ya tenfan inclinacicnes natura-
les. Repartidos en dos niveles ( menores de 15 afios v menores de 13 afios ) los partici-
pantes desde entonees son, en su mayoria estudiantes de secundaria. Se tienen registra-
das algunas excepciones, muchachos mas jovenes, que han participado exitosamenie «n
niveles gue no bes comespondian.

Con estas experiencias y dado el entusiasmo que provocd en escuelas donde hay
también primarias, el concurso se extendid para que esmdiantes mis jdvenes tevieran la
oparunidad de participar . Foe asi como nacit eén 1997 el Concurso Cotorra de Mate-
rmuiticas dingido a alomnos menores del 2 afos.

La compelencia s¢ organiza en tres elapas, la primera se lleva a cabo en el mes de
enero. Este afio participaron en toda la Repiiblica 260 DD0 alomnoes en total (es decir, en
ambos concursos v en los dos niveles del de Pnmavera),

A la segunda etapa sdlo pasaron 33 D00 estudianies, Tanto |a primera como la

segunda etapa se aphicaron en las escoelas bajo la supervision de los maestros que, volun-
tanamente, colaboran con el concurso.
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un pasen por el quéhacer

Cazi 4000 alumnos avanzaron a [o tercera v dltima etapa. De esta manera, el
pasado & de mayo se realizd la Olimpiada de Mayo en distintas sedes del pais. El ITAM
recibid a 560 alumnos que durante res horas rataron de resolver diversos problemag, de
acuerdocon sunivel.

La Academia Mexicana de Ciencias tiene dos invitaciones permanentes xra par-
LCTpar en certdmensas intermacionales.

l.- Lo Olimpiada Rioplatense de Matemdticas, concurso que se realiza anualmente, en
alzuna entidad del Rio de 1a Plata. En esta competencia participan paises iberoamerica-
TR,

2.- El Concurso «Po Leung Kuks, que se celebra cada afo en Hong Kong .

Los seis mejores alumnos del Concurso de Pomavera y los cuatro mejores del
Concurso Coorra son los seleccionados para estas compealencias internacionales.

Presentamos aqui uno de los problemas de este afo:

En el interior de un cuadrado de 11111 Pablo dibupd un rectingulo y prolongando
auis |lados dividid al cuadrado en 5 rectingulos como muestra [a figura. Sofia hizo lo mis-
mo, pero ademis logro que las longides de los lados de los 5 rectingulos sean nidmeros
enteros entre [y 10, todos distintos,

Muestra una fizura como la que uzo Sofia. MREXICANR DR,

)

! Paru mayores informes codsultnr 1 péging de I Acadetmin: Www imde, Unam D progrmi.

SHIJU3ID

* Bl doctor Carkos Bosch Giral es profeser de Tiempo Completo del Depto, De Matemiticas del ITAM,

SRS | B M T R T T T 2 e LT Y | 0 R S S T T T e TR 0 ST T S e 1 B ST T | 1 e R




laberintos € infinitos un pasec por el qguéhacer

—_— st ; :
USIRNNS DPECAR Los Niimeros de Fibonacci y la Naturaleza

La historia de como Fibonacci hize su leoria es muy interesante: empezd con

comejos, Supuso una pareja de conejos, unmacho y una hembra, que se tardan un mes en

. Q ' concebir un par de conejos, Con estos supuestos obfuvo el siguiente resultado: al final del

o~ primer mes se tiene una pareja de conejos; al final del segundo mes va hay 2 pares de

' congjos; al final del tercer mes hay 3 pares, pero al cuario mes hay 5. Para conocer mejor

f - — la histora, puedes entrar a esta pigina: htip:/www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/B. Knolt/

| y ) Fibonacei/fibpat. himl], en donde también encontrards datos interesantes sobre el "Golden

f 1 - ’ Number” (Proporcicn Aurea), que es I razon de cada dos mimeros consecutivos de la
W\ L s : serie de Fibonaccr:

|I,'I - |

R :'rl =1

1Y, =15

5 = 1-666...

Y =16

1, = 1625

1y = 161538,

Esta razdn converge en LA615034
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ldoreca espiviforme

The Electronic Library of
Mathematics

Es importante que existaun espacioen el
que podamos encontrar anticulos, ensayos,
monografias v lecturas {entre otros) sobre
matemdticas. Los cnsayos y articulos que se
encueniran en esta pigina provienen de
distinguidas universidades en Estados Unidos
Hungria y Francia, par ejemplo.

2
btpfvwew ding-online. dedeisteurl=hitpofwww.emis.ams.org'proceedings Chicho 01/

Historia del Tiempo de Stephen Hawking

51 te interesa conocer mds acerca del origen del universo, este libmo puede acla-
rarte algunos puntos como: ;huboun principio en el iempo?, jes infinito el universo o
tiene limites? o ; por qué recordamos el pasado y no ¢l futro? Bstas v otras preguntas
som analizadas por el D, Hawking en este libro, cuya meta es difundir de manera clara
y accesible los tltimos conocimientos que se tienen acerca del universo, del tiemspo, de
los agujeros negros v de la posibilidad de establecer una teorfa que unifique todo cono-
cimiento fisico. Ademds coenta con una explicacidn detallada ¥ sencilla de 1a teorfa de

la relatividad de Einstein y el prilogo s de Carl Sagan,
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wn pagen por el guéhacer

La Estructura de las Revoluciones Cientificas
de T.S. Kuhn

Como sabemos, la ciencia ha sido un factor detéerminante 2 lo
largode Ta historia universal. Gracias a todos los descubnimicn-
tos cientificos se ha generado progreso y modernizacidn en el
mundo: sin embargo, ambién ha sido un detonante del gran
i vidualismo gue vivimos,

Este libro tratas precisamente de esto: de las grandes revolucio-
nes cientificas gue ha sufrido el mundio; por bo que si estds inte-
resado en este tema, este libro es ideal para 6.

Agujeros Negros y Pequefios Universos de Stephen
Hawking

Si te gustd el libro “Historia del Tiempo”, puedes continuar con el tema de los
AEUJCI0s DCEITS ¥ pequeios universos con este libeo. En esta ocasidn Stephen Hawking
aborda nuevamente el problema de los agujeros negros, asi como la posible teoria de
unificacidn v el supuesto “determinismo” de la fisica. La lectura de este libro resulta més
accesible que la de Historia del Tiempo, porque mezcla pasajes de la vida del autor y
expone de manera ain mis sencilla los temas del universo. Sinembargo, te recomicndo
leer primero Historia del Tiempo, para poder entender completamente 108 temas trata
dos.
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laberintoy ¢ infinitos

Laberinto

Mo habrd nunca una puerta. Estds adentro
y ¢l alcazar abarca el universo

¥ 0 [ENE Nl ANVErSO N [BVETS

i XSmO NIERS Nl Secreto centro,

Mo esperas que el rigor de tn caming
que tercamente se bifurca en otro,

que tercamente se bifurca en otro,

tendrd fin. Es de hiermo ta desting

como t juez. Mo aguardes laembestida
del toro que es un hombre y cuya extraia
forma plural da horror a esta marafia

de interminable piedra entretejida

Mo existe. MNada esperes, ni siguiera

enel negro crepisculo la Hera,

Jorge Lz Borpes
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la carrera

ITA

Ao Pani, DAL S &
o [T .

| Licenciaturas iVen y descubre que
[a gente ITAM es gente como tu!
- Actuaria
‘ - Administracion
- Ciencia Politica
- Contaduria Pablica y Ingenierias
Estrategia Financiera
- Derecho - Ingenieria en Computacion
- Ecanomia . i
. Mateméticas Aplicadas - Ingenieria Industrial
- Relaciones Internacionales - Ingenieria en Telematica

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

BECAS ITAM
| Uno de cada tres alumnos cuenta

con ayuda financiera.

EXCELENCIA ACADEMICA
ﬂ S620.4078 @ informes@itam. mx Wi ETarm, mx
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