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Prefacio

El presente volumen contiene exclusivamente recreaciones y curiosidades relativas
a la Matematica Elemental. No fueron, por lo tanto, incluidas en esta obra las
variedades y problemas que envolviesen numeros transcendentes, funciones
algebraicas, logaritmos, expresiones imaginarias, curvas trigonométricas,
geometrias no euclidianas, funciones moduladas, etc.

Hayamos que seria mas interesante no dividir la materia que constituye este libro
en partes distintas segun la naturaleza de los asuntos, aritmética algebra,
geometria, etc. asi los lectores encontraran entrelazados, sin que tal disposicion
obedezca a ley alguna, problemas numéricos, anécdotas, sofismas, cuentos, frases
célebres, etc.!

Abolimos por completo las demostraciones algebraicas complicadas y las cuestiones
que exigen calculos numeéricos trabajosos. Ciertos capitulos de matematica son
abordados de modo elemental e intuitivo; no tendrian otra cabida en un libro de
esta naturaleza, estudios desarrollados sobre los cuadrados magicos, sobre los
numeros amigos o sobre la divisidon aurea.

Los profesores de matematica, salvo raras excepciones, tienen en general,
acentuada tendencia para el algebrismo arido y enfadoso. En vez de problemas
practicos, interesantes y simples exigen sistematicamente de sus alumnos,
verdaderas charadas cuyo sentido el estudiantes no llega a penetrar. Es bastante
conocida la frase de un gedmetra famoso que después de una clase en una escuela
politécnica, exclamé radiante:"iHoy si que estoy satisfecho! iDe toda la sala nadie
entendié nada!

El mayor enemigo de las matematicas es, sin duda, el Algebrista, que no sabe hacer
otra cosa que sembrar en el espiritu de los jévenes esa injustificada aversion al
estudio de la ciencia mas simple, mas bella y mas Gtil. Galeria la cultura general de
todos si los estudiantes, plagiando al célebre exegeta de Platén, escribiesen en las
puertas de su escuela:"Nadie entre aqui sin saber Geometria."

Esa exigencia, sin embargo, no debiera ser... platonica.

! por facilidad de manejo en la red, he decidido dividirlo en secciones, pero manteniendo estrictamente el orden de
los articulos, tal como aparecen en el original. N. de T.
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30.Los grandes gebmetras

1. Matematicos brujos

Cuéntanos Rebiére? que el zar Ivan IV, conocido como el Terrible, propuso una vez
un problema a un gedmetra de su corte.

Este era determinar cuantos ladrillos se necesitarian para de la construcciéon de un
edificio ordinario, cuyas dimensiones eran conocidas.

La respuesta fue rapida, y se llegd después de la construccidon, a demostrar la
exactitud de los cdlculos. Ivan, impresionado con este hecho, manddé quemar al
matematico, convencido que habia liberado al pueblo ruso de un brujo peligroso.
Francgois Viéte?, el fundador del dlgebra moderna, también fue acusado de cultivar la
brujeria.

Asi es como los historiadores narran ese curioso episodio:

Durante las guerras civiles en Francia los espafioles se servian, para su
correspondencia secreta, de un cdédigo en que figuraban cerca de 600 simbolos
diferentes, periddicamente permutado segun cierta regla que sélo los subditos mas
intimos de Felipe lo conocian. Habiendo sido, sin embargo, interceptado un
despacho secreto de Espafia, Enrique IV, rey de Francia, resolvidé que el genio
maravilloso de Viete descifrara el escrito. El gedmetra no sdélo descifro el
documento capturado si no que descubrid la palabra secreta del cédigo espafiol. De
ese descubrimiento, los franceses sacaron incalculable ventaja durante dos afnos.
Cuando Felipe II supo que sus enemigos habian descubierto el secreto del cédigo
tenido como indescifrable, fue presa de gran espanto y rencor, apresurandose a en
llevar al Papa Gregorio XIII la denuncia que los franceses, contrariamente a la
practica de la fe cristiana, "recurrian a sortilegios diabdlicos de magia y brujeria",
denuncia a la que el Pontifice no dio ninguna atencién.

Sin embargo, es curioso el hecho que Viéte, a causa de su talento matematico,

fuera incluido entre los brujos y fetichistas de su tiempo.*

2 Rebiére — Mathématiques e mathématiciens.
3 Matematico francés, nacido en 1540 y fallecido en 1603.
* Ver articulo "Francois Viéte" del libro Algebra, 3° afio, de Cecil Thiré y Mello y Souza.
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2. La Geometria (Kant)

La geometria es una ciencia de todas las especies posible de espacio.

3. Creaturas fenomenales

El escritor francés Alfonso Daudet, en su libro Tartarin de Tarascon, cuenta un
episodio que destacamos a continuacion: "detras de un camello 4000 corrian, a pie
descalzo, Gesticulando, riendo como locos y haciendo brillar al sol, 600.000 dientes
muy blancos".

Una simple division de numeros enteros no muestra que Daudet, cuya vivacidad
espiritu es inconfundible, atribuyé un total de 150 dientes para cada arabe,

transformando los 4000 perseguidores en criaturas fenomenales.

4. El problema de las pinas

Dos campesinos, A y B, encargaron a un feriante vender dos partidas de pifias.

El campesino A entregd 30 piflas que debian ser vendidas a razéon de tres por $
1000; B entregd, también 30 pifas para las cuales estipuld un precio un poco mas
caro, esto es a razon de 2 por $1000.

Estd claro que, efectuada la venta, el campesino A debia recibir $ 10.000 y el
campesino B, $15.000. El total de la venta seria, por tanto, de $ 25.000.

Al llegar, sin embargo, a la feria, el feriante se sintié dudoso.

- Si yo comenzara la venta por las pifias mas caras, pensé, pierdo la clientela; si
inicio el negocio por las mas baratas, encontraré después, dificultades para vender
las otras. Lo mejor que tengo que hacer es vender las dos partidas al mismo
tiempo.

Llegando esa conclusion, el aproblemado feriante reunié las 60 pifias y comenzo a
venderlas en grupos de a cinco por $ 2000. El negocio era justificado por un
raciocinio muy simple: si yo debia vender a 3 por $1000, y después a 2 por $ 1000,
esto es a razon de 400 reales cada una.

Vendidas las 60 pifas el feriante obtuvo $24.000.

¢Cémo pagarles a los dos campesinos si el primero debe recibir $10.000 y el
segundo $15.000?
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Habia una diferencia de $ 1000 que el pobre hombre no sabia cdmo explicar, pues
habia hecho el negocio con el maximo de cuidado.

Intrigadisimo repetia decenas de veces el raciocinio hecho, sin descubrir la razén de
la diferencia:

-iVender 3 por $ 1000 y después vender 2 por $ 1000 es la misma cosa que vender
cinco por $ 2000!

Hay una diferencia de 10 centavos en el valor de cada pifa para cumplir
correctamente con el total. El feriante amenazaba a la matematica con plagas
terribles.

La solucion del caso es simple y aparece perfectamente indicada en la figura de
abajo. En el rectangulo superior estan indicadas las pifias del campesino A, y en el
rectangulo inferior, las del campesino B.

El feriante solo disponia, como muestra la figura, que podian ser vendidos, sin
perjuicio, 10 grupos a razén de 5 por $2000. Vendidos esos 10 grupos restaban 10
pifias que pertenecian exclusivamente al campesino B y que por tanto no podian ser

vendidas sino que a 500 reales cada una.
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De ahi resultd la diferencia que el campesino verificd al terminar el negocio y que

nunca pudo explicar.

5. La invencion de la Matematica (Descartes)
La matematica tiene inventos tan sutiles, que podrian satisfacer no sélo la
curiosidad sino que también para ayudar a las artes y ahorrar trabajo a los

hombres.
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6. llusién oOptica

La persona que examine con atencidn la curiosa figura de abajo (Figura 2) sera
capaz de jurar que las curvas que en ella aparecen son espirales perfectos.

Esta afirmacidon es errénea. La figura constituye una notable ilusidn de Ooptica
imaginada por el doctor Frazer.

Todas las curvas del disefio son circulos perfectos. Un simple compas traerd esa

certeza al espiritu del observador.

7. El papiro Rhind

El coleccionista inglés llamado Rhind adquirié un documento antiquisimo encontrado
por los arabes entre las ruinas de dos tumulos de faraones. Consistia ese
documento, como lo comprobaron los sabios que lo tradujeron, un papiro escrito 20

siglos a. C. por un sacerdote egipcio llamado Ahmés.
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Nadie puede imaginar las dificultades que los egiptdlogos encontraron para llevar a
término la tarea de descifrar el papiro. Al ver el documento todo parece confuso vy

enmarafiado. Bajo un titulo pomposo, Las reglas para investigar la naturaleza y
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saber todo lo que existe, todos los misterios, todos los secretos, pero el papiro no

es mas que un cuaderno de un alumno conteniendo un ejercicio de la escuela.

Esa es la opinidon de un cientista notable, Ilamado Ravillout, que analiz6 con mayor
cuidado el documento egipcio.

El papiro contiene problemas de aritmética, cuestiones de geometria y varias reglas
empiricas para el célculo de areas y de voliumenes.

Vamos incluir aqui, a titulo de curiosidad, un problema del papiro:

Dividir 700 haces (porcién atada de mieses) en cuatro personas de modo de dar dos
tercios a la primera, un medio a la segunda, un tercio a la tercera y un cuarto a la
cuarta.

El papiro de Ahmés, segin mostré el profesor Raja Gabaglia, en varios problemas
de adiciéon y de substracciéon aparecen indicadas por signo que representa dos
piernas. Cuando esas piernas estaban vueltas hacia la direccién de la escritura,
representaban un signo mas; cuando estaban orientados en direccidon opuesta,
indicaban un signo menos. Esos fueron, tal vez, los primeros signos de operaciones
usados en matematica.

Y el coleccionista Rhind, por causa de ese papiro, se hizo famoso en matematica sin

haber cultivado o estudiado jamas esa ciencia.
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8. La economia de Palo Duro

Un avaro, que el pueblo apodaba Palo Duro, movido por la mania mérbida de juntar
dinero, resolvid cierta vez, economizar de la siguiente forma: el primer dia del mes
guardaria en un cofre, un veinte; el segundo dia, dos veintes; el tercer dia, cuatro
veintes; el cuarto dia, ocho veintes y asi doblando sucesivamente, durante 30 dias
seguidos.

¢Cuanto tendria Palo Duro almacenado, de ese modo, cuando terminase el mes?
éMds de un conto® de real? ¢Menos de un conto?

Para que el lector no se sienta complicado vamos a ser algunos esclarecimientos.

Al fin de una semana, o mejor, ocho dias después, el avaro habria economizado
apenas 255 veintes, esto es, $ 5100.

¢Y al fin de las cuatro semanas?

Un profesor de matematica propuso ese problema de improviso a un grupo de 50
estudiantes. La solucién deberia ser dada mentalmente.

Uno de los alumnos respondié luego que la suma no pasaria de $ 500.000.

Otro estim6 en dos contos de real la suma total.

Un tercero, inspirado por alguna desconfianza sobre el resultado del problema,
aseguro que Palo Duro tendria casi 200 contos de real.

-iNo llega a 100 contos!- Afirmd con seguridad el primer calculista del grupo.

En resumen, no hubo ningln estudiante que diese un resultado aproximadamente
verdadero.

Al cabo de 30 dias, el avaro habria economizado un numero de veintes igual a
1.073.741.823, el nUumero que equivale a la cantidad de 21.474.836.460 centavos.
iMas de 21.000 contos! ¢EI lector no lo cree? Haga entonces las cuentas y verifique

que ese resultado es rigurosamente exacto.

9. Gedbmetras célebres
Tales de Mileto, célebre astronomo y matematico griego. Vivid cinco siglos antes de
Cristo. Fue uno de los siete sabios de Grecia y fundador de la escuela filoséfica

denominada Escuela Jénica. Fue el primero en explicar la causa de los eclipses de

® Conto: moneda no oficial de Brasil, equivalente a un millén de centavos (NT)
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sol y de luna. Descubrié varias proposiciones geométricas. Murié a los 90 afios de

edad, asfixiado por la multitud, cuando se retiraba de un espectaculo.

10. ;Cuantos versos tienen "Os Lusiadas"? °

Como todos saben las Lusiadas presentan 1102 estrofas y cada estrofa contiene
ocho versos. éCuantos versos tienen todo el poema?

Presentado ese problema cualquier persona respondera con certeza:

- Esa es una pregunta infantil. Basta multiplicar 1102 por ocho. Las Lusiadas tienen
8816 versos.

Pues esa respuesta, con gran sorpresa para los algebristas, no estd correcta. Las
Lusiadas, aun teniendo 1102 estrofas con ocho versos cada una presentan 8814
versos y no 8816 como era de esperar.

La razén es simple. Hay en ellas dos versos repetidos, y que por lo tanto no pueden
ser contados dos veces.

Todavia hay un nuevo problema sobre el nimero de versos del célebre poema épico
portugués: écuantos versos tiene Camoes en las Lusiadas?

Aquel que responda que el inmortal poeta compuso 8114 tratando de acertar iyerra
redondamente!

Camoes presenta en las Lusiadas apenas 8113 versos pues de los 8114 es preciso

descontar un verso de Petrarca’, incluido en la estrofa 78 del Canto IX.

11. Productos curiosos

Algunos numeros, resultantes de los factores de multiplicacion de nimeros enteros,
presentan sus digitos dispuestos en una forma Unica.

Estas cifras, que aparecen en los productos llamados curiosos, han sido objeto de la
atencién de los matematicos.

Citemos algunos ejemplos. Tome el nimero 12345679 en el que aparecen, en orden
aumento de sus digitos, todas las cifras significativas, excepto de 8. Multiplique este

nimero por multiplos de 9, a saber: 9, 18, 27, 36, etc., y obtenemos:

¢ Os Lusiadas, de Luis de Camdes, es una epopeya portuguesa por excelencia publicada por primera vez en 1572,
tres afnos después del regreso del autor de Oriente. Se compone de diez cantos, con nimero variable de estrofas,
que son en su mayoria octavas decasilabas

7 El verso del lirico italiano es el siguiente y corresponde al proverbio portugués: "de la mano a la boca se pierde
muchas veces la sopa"
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12 345679x9 =111 111 111
12 345 679 x 18 = 222 222 222
12 345 679 x 27 = 333 333 333
12 345 679 x 36 = 444 444 444

Vemos que el producto resulta en nueve digitos iguales.
Los productos que indicamos abajo, tienen un multiplicando constante igual a

nueve:

9x9 =281

9 x 98 = 882
9 x 987 = 8 883
9x 9876 = 88 884

presentan también una singularidad. En estas cifras el numero 8 repetido 1, 2, 3

veces, etc., como lo sefala el ultimo digito de la derecha.

12. La geometria (Poincaré)

El espacio es un objeto que el gedmetra debe estudiar.

13. La herencia del agricultor

Un agricultor ha dejado un legado para sus cuatro hijos en forma baja de un
cuadrado donde habian recibido la orden de plantar 12 arboles.

El terreno debe estar dividido en 4 partes geométricamente idénticas, cada una con
el mismo numero de arboles.

El dibujo II de la figura siguiente, claramente muestra como debe ser asignado el

terreno a fin que se cumplan las exigencias del agricultor.
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14. Origen del signo mas (+)

El empleo del signo mas (+) aparece en la Aritmética Comercial de John Widman
d'Eger, publicado en Leipzig en 1489.

Los antiguos matematicos griegos, como se ve en la obra de Diofanto, se limitaban
a indicar la yuxtaposicién de las partes, ademas, un sistema que hoy tenemos,
cuando nos referimos a la suma de un numero entero con una fraccion. Los italianos
usaban la letra P como signo para la operacion de suma, inicial de la palabra latina

plus.

15. Numeros amigos

Ciertas propiedades de nimeros enteros reciben nombres curiosos, que a menudo
ha sorprendido a los espiritus con la guardia baja, o no muy afectos a
transformaciones aritméticas multiples. Algunos matematicos buscan dentro de la
ciencia un ancho campo abierto, donde pueden hacer aterrizar las fantasias mas
extravagantes, con una pericia semejante a la de grandes pilotos.

Citemos, para justificar esta aseveracion, los casos de los llamados numeros
amigos, que han sido minuciosamente estudiados en varios compendios.

¢Cémo averiguar, preguntara el lector, aquellos niumeros atrapados por los lazos de
amistades matematicas? ¢Qué métodos usara el gedmetra, para descubrir, dentro
de una serie numérica, los elementos conectados por la autoestima?

En dos palabras puedo explicar lo que es el concepto de los niumeros amigos de las
matematicas.

Consideremos, por ejemplo, los nimeros 220 y 284.

El nimero 220 es divisible exactamente por los nimeros siguientes:
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1,2,4,5,10, 11, 20, 22, 44, 55y 110

Son esos los divisores de 220 y que son menores que 220.

El nimero 284 es, a su vez, divisible exactamente por los siguientes niumeros:

1,2,4,71y 142

son esos los divisores de 284, y que son menores que 284.

Pues bien, hay entre esos dos numeros una coincidencia realmente notable. Si
sumamos los divisores de 220 arriba indicados, vamos a obtener una suma igual a
284; si sumamos los divisores de 284, el resultado sera igual a 220. Por eso dicen
los matematicos que esos dos niumeros son amigos.

Hay una infinidad de nUmeros amigos, pero ahora calcularemos sélo 26 pares.
Tomemos por ejemplo el niumero 6, que es divisible por los nimeros uno, dos y
tres. La suma de esos numeros (1 + 2 +3) es igual a seis. Concluimos entonces,
gue el numero seis es amigo del mismo 6, o sea es amigo de si mismo.

Ya hubo quien quisiese inferir de ese hecho, que el nimero 6 es un numero
egoista®.

Pero eso, como diria Kipling, ya es otra historia...

16. La hipérbola de un poeta
Guilherme de Almeida, Uno de nuestros mas brillantes poetas, tiene su libro

encantamiento (p. 57) una linda poesia en la que incluye los siguientes versos:

y COmMo una serpiente,
corre suave y se despliega,
entonces,

en hipérbolas lentas,

siete colores violentos,

sobre el piso

8 Leer el articulo titulado "NUmeros perfectos" en este mismo libro.
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La linda y original imagen sugerida por el talentoso académico no puede ser,
infelizmente, admitida en geometria. Una hipérbola es una curva de segundo grado,
constituida por dos ramas, luego una serpiente, no puede ser partida en cuatro
pedazos, jamas podria formar hipérbolas lentas sobre el piso.

En Carta a mi novia, encontramos una interesante expresion geométrica creada

también por el laureado poeta:

en el centro
de ese circulo que has de hacer
COmo un punto;

punto final del largo y aburrido cuento.

Para que alguna cosa pueda ponerse en el centro de un circulo, debe ser,
previamente, esto es claro, reducida a un punto, pues segun afirman los
matematicos, el centro de un circulo es un punto...y, en ese "punto", Guilherme de

Almeida tiene razon.

17. La matematica de los caldeos

Ciertos documentos concernientes a matematica de los caldeos datan de 3000 afos
antes de Cristo®, en cambio, los documentos egipcios mas antiguos proceden de
cerca de 1700 anos a. C.

Los famosos fragmentos han puesto de manifiesto que el desarrollo cientifico de la
matematica en Babilonia eran enormes, es cierto, pero totalmente aislados unos de
otros.

Es interesante observar que la representaciéon de las ruedas de coche asirios

siempre aparecen con seis rayos, diametralmente opuestos.

° Abel rey
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Los caldeos adoptaron, y de esto no hay duda alguna, un sistema de numeracion
que se basa en el niumero 60, es decir, en la que 60 unidades de un orden de
magnitud, hacen una unidad de orden superior siguiente. Y con este sistema sélo se
llegd al nimero 12 960 000, que corresponde a la cuarta potencia de la base 60.

La geometria de los caldeos y asirios tenia un caracter esencialmente practico y era
utilizada en trabajos rudimentarios de agrimensura. Sabian descomponer, para la
determinacion de un 4area, un terreno irregular en tridngulos rectangulos,
rectangulos y trapecios. Las areas del cuadrado (como caso particular de un
rectangulo), del tridngulo rectangulo y el trapecio fueron correctamente
establecidas. Llegaron también (i3000 afios antes de Cristo!) al calculo del volumen
de un cubo, de un paralelepipedo y tal vez, del cilindro.

Es interesante senalar que en las representaciones de los carros asirios, las ruedas
aparecian siempre con seis rayos, opuestos diametralmente y formando angulos
centrales iguales. Eso no lleva a concluir, con toda seguridad, que los caldeos
conocian el hexagono regular y sabian dividir la circunferencia en seis partes
iguales. Cada una de esas partes de circunferencia era dividida, a su vez, en 60
partes, también iguales (por causa de su sistema de numeracion) resultando de ahi

la divisidn total de la circunferencia en 360 partes o grados.

18. El molino de Faraday
Dijo Faraday, el famoso quimico: La matematica es como un molinillo de café que
muele admirablemente lo que se les da a moler, pero no devuelve nada mas que lo

que usted le dio.
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19. El numero 142857

Cuando nos referimos a productos curiosos, procuramos destacar las singularidades
presentan ciertos nimeros con la disposicion original de sus digitos. El nimero
142857 es, en este género, uno de los mas interesantes de la matematica y puede
ser incluido entre los llamados "numeros cabalisticos".

Veamos las transformaciones curiosas que podemos efectuar con ese.

Multipliquémoslo por 2, el producto sera:

142 857 x 2 = 285 714

Vemos que los digitos del producto son los mismos del nimero dado, escritos, sin
embargo, en otro orden.

Efectuemos el producto del nimero 142857 por 3.

142 857 x 3 = 428 571

Otra vez observamos la misma singularidad: los digitos del producto son
precisamente los mismos del nimero pero en un orden alterado.

Lo mismo ocurre multiplicando por cuatro, cinco y seis.
142 857 x 4 = 571 428
142 857 x 5 = 714 285

142 857 x 6 = 857 142

Una vez que llegamos al factor siete, vamos a notar otra particularidad. El nUmero

142 857 multiplicado por siete da como producto

999 999

iNUmero formado por seis nueves!

Experimenten multiplicar el nUmero 142 857 por ocho. El producto sera:
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142 857 x 8 = 1 142 856

Todos los digitos del niumero que aparecen ahora en el producto con excepciéon del
7. El 7 del nimero dado fue de compuesto en dos partes, seis y uno. El digitos seis
se ubicd a la derecha y un digito uno fue a la izquierda para completar el producto.

Veamos ahora lo que acontece cuando multiplicamos el nUmero 142 857 por nueve:

142 857 x9 =1 285 713

Observen con atencion ese resultado el Unico digito del multiplicando que no figura
en el producto es el cuatro. éQué habra acontecido con ese cuatro? Aparece
descompuesto en dos partes, uno y tres colocados en los extremos del producto.

Del mismo modo podriamos verificar las irregularidades que presenta numero 142
857 cuando es multiplicado por 11, 12, 13, 15, 17, 18, etc.

Algunos autores llegan a afirmar que hay una especie de cohesidn entre los digitos
del nimero 142 857, que no permiten que esos digitos se separen.

Varios gedmetras notables, Fourrey, E. Lucas, Rouse Bali, Guersey, Legendre y
muchos otros, estudiaron minuciosamente las propiedades del nUmero 142 857.
Fourrey, en su libro "Récréations Arithmétiques", presenta el producto del nimero
142 857 por 327 451. Al efectuar su operacion, notamos una interesante disposicion
numeérica: las columnas de dos productos parciales estan formadas por digitos
iguales.

Retomemos el numero 142 857 y determinemos el producto de ese numero por los

factores 4, 14, 21, 28, etc. multiplos de 7. Estos son los resultados:

142 857 x 7 = 999 999
142 857 x 14 = 1 999 998
142 857 x 21 = 2 999 997
142 857 x 28 = 3 999 996
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Los resultados presentan una disposicion muy interesante. El primer producto es un
nimero formado por seis digitos iguales a 9; el segundo producto aparecen solo
cinco digitos iguales a 9, siendo el sexto "descompuesto" en dos partes que fueron a
ocupar los extremos de los resultados. Y asi sucesivamente.

¢Como aparece en aritmética ese nUmero 142 8577

Si convertimos la fraccion ordinaria 1/7 a su forma decimal, vamos a tener la cifra
periddica simple cuyo periodo es precisamente 142 857.

Quien ya ha estudiado fracciones ordinarias y decimales podrd comprender
facilmente que las fracciones ordinarias 2/7, 3/7, 4/7, 5/7 y 6/7, cuando se
convierten en fracciones decimales tendran también fracciones periddicas simples
cuyos periodos estan formados por los digitos 1, 4, 2, 8, 5y 7, que apareceran en
cierto orden, conforme al valor del numerador. Esta es la explicacidon de la famosa
"cohesion" aritmética pretendida por algunos investigadores.

Para los antiguos matematicos, el numero 142 857 era "cabalistico", con
propiedades "misteriosas"; estudiado, sin embargo, desde el punto de vista
aritmético, no pasa de un periodo de una fraccion periédica simple.

Lo mismo ocurre con los periodos en las fracciones decimales 1/17, 1/23, etc.

El nimero 142 857, que algunos algebristas denominan "nimero impertinente" no
es, por tanto, el Unico en presentar particularidades en relacion a la permanencia de

algunos digitos en diversos productos.

20. El origen de la geometria

Los historiadores griegos, sin excepcion, sitian en Egipto el origen de la geometria,
y atribuyen, por tanto, a los habitantes del valle del Nilo la invencion de esa ciencia.
Las periddicas inundaciones del célebre rio forzaron a los egipcios al estudio de la
geometria, puesto que una vez pasado el periodo de inundacién, cuando las aguas
retornaban su curso normal, era necesario repartir nuevamente las tierras,
desafiando la inteligencia de los "cuervos", para entregar a los sefiores sus antiguas
propiedades perfectamente delimitadas. La pequeiia faja de tierra rica y fértil, era
disputada por muchos interesados, se hacian mediciones rigurosas con el fin que
cada uno, sin perjuicio de otro, le fuese reintegrada su propiedad en la posicidn

exacta.
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21. Los grandes gedmetras

Pitdgoras, matematico y filésofo griego. Nacié seis siglos a. C. en la isla de Samos.
Fundd en Crotona, en el sur de Italia, una escuela filoséfica que llegd a ser notable.
Sus discipulos se denominaban pitagdricos. Sobre la vida de Pitdgoras hay una
infinidad de leyendas.

Murid en el afio 470 a. C., asesinado en Tarento, durante una revolucion politica.

22. Animales calculadores (Cecil Thiré!?)

Un observador curioso, Leroy, quiso concluir con seguridad, después de varias
experiencias, que los cuervos podian contar, sin error, hasta cinco.

Este es el artificio utilizado por Leroy.

Habiendo verificado que los cuervos nunca vuelven al nido cuando alguien esta en la
vecindad, se construyd una pequefia choza a una distancia prudente de un nido de
cuervos. En el primer dia, Leroy mandé que un hombre entrara en la cabana vy
observd que los cuervos no se acercaban al nido, hasta que el hombre se retiraba
de ella. En el segundo dia se repitid la experiencia pero con dos hombres; los
cuervos esperaron que los dos hombres abandonasen el improvisado escondrijo. El
mismo resultado fue obtenido sucesivamente en los dias siguientes, con tres, cuatro
y cinco hombres.

Esas experiencias mostraban claramente que los cuervos contaban los hombres, no
sblo cuando entraban, sino que también después, cuando con pequenos intervalos
salian de la cabafa.

Con seis hombres las cosas no pasaban del mismo modo; los cuervos se
equivocaban al contar, para ellos era muy complicado, y volvian al nido cuando la
cabafa todavia albergaba algunos de los emisarios de Leroy.

Los perros y los elefantes son igualmente dotados de una admirable inteligencia.
Spencer, fildsofo inglés, se refiere en su libro La Justicia, a un perro que contaba

hasta tres.

10 pel libro Matematica, 1° afio, de Cecil Thiré y Mello e Souza.
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Y Lucas, en sus originalisimas Récréations Mathématiques, nos presenta un caso
bastante singular. Se trata de un chimpancé del jardin zooldgico de Londres que

aprendié a contar hasta cinco.

23. La forma del cielo (Aristoteles)
El cielo debe ser necesariamente esférico, puesto que la esfera siendo generada por

la rotacion del circulo, es de todos los cuerpos, el mas perfecto.

Los numeros gobiernan el mundo (Platén)

24. Un planeta descubierto por el calculo
A mediados del siglo XIX, los astrénomos habrian verificado, de modo indiscutible,
que el planeta Urano presentaba ciertas irregularidades en su movimiento. ¢Cémo

explicar las causas de esas irregularidades?

El calculo de Neptuno (Fernandes Costa)

Leverrier, que reviso
Un intrincado problema,
Mas de un planeta predijo

Dentro de nuestro sistema.

Y como de bien el estudio,
Saber el movimiento
Le ordend a brillar

iEn un punto en el cielo!

El telescopio dirigido
Fue justo, en la cara del cielo
Y en el lugar designado

Neptuno aparecio.
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Le Verrier, siguiendo los consejos de Arago, resolvié abordar la solucién de este
famoso problema astrondmico. El sabio francés, que todavia era muy joven ya que
tenia sblo 35 anos de edad, sabe, desde luego, dar feliz orientacién a sus
investigaciones. Y para abordar la cuestidn resolvié atribuir las perturbaciones de
Urano a un astro cuya posicion en el cielo era preciso determinar.

Y Le Verrier, aun con la incertidumbre de los resultados, escribié: ¢Si se pudiera
determinar un punto en el cielo donde los astrénomos deben reconocer un cuerpo
extrafio, fuente de tantas dificultades?*!

Algunos meses después se encontrd la solucién; un el dia 1 de junio de 1846, Le
Verrier presentaba a la Academia Francesa las coordenadas celestes del planeta
perturbador de Urano. ¢Existiria realmente aquel astro que Le Verrier sospechaba y
gue hasta entonces nadie habia visto? La academia recibié con cierta desconfianza
la aseveracion lanzada por el joven matematico.

Galle, astronomo del observatorio de Berlin, menos por conviccidn que para atender
el pedido de Le Verrier, procurd observar el trecho de la béveda celeste donde debia
hallarse el "planeta desconocido", y verific6 que alli existia un astro que
correspondia exactamente a la estimacion del sabio francés, como si fuera hecho a
la medida. Ese astro recibié el nombre de Neptuno.

Tal resultado, mas alld de representar un incomparable triunfo para la Mecanica
Celeste, vino a demostrar la fecundidad asombrosa de las leyes fisicas cuando se

emplean inteligentemente.

25. El cheque de $100.000

Un individuo entré en una zapateria y comprdé un par de zapatos por $60.000,
entregando en pago un cheque por $100.000.

El zapatero que en ese momento no tenia cambio, mandd a uno de sus empleados
para que cambiara en una confiteria préxima. Recibido el dinero, dio al cliente el
cambio y el par de zapatos que habia adquirido.

Momentos después llegd el duefio de la confiteria exigiendo la devolucidn de su
dinero porque el cheque era falso. El zapatero se vio forzado a devolver los
$100.000 que habia recibido.

1 H, Vokringer, Les étapes de la physique, 1929, p. 196
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Surge al final una duda: écudl fue el perjuicio que el zapatero tuvo en este
complicado negocio?

La respuesta es simple y facil. Mucha gente sin embargo, se sentird enredada sin
saber cdmo esclarecer la cuestion.

El perjuicio del zapatero fue de 40.000 y un par de zapatos

26. Origen del signo menos (-)

Es interesante observar las diferentes formas por las que pasé el signo de
sustraccion y las diversas letras que los matematicos utilizaron para indicar la
diferencia entre dos elementos.

En la obra de Diofanto, entre las abreviaturas que constituian el lenguaje algebraico
de ese autor, se encuentra la letra griega W, indicando sustraccién. Esta letra era
empleada por el famoso gedmetra de Alejandria, como sefial de operacion invertida
o truncada.

Para los indios, como se encuentra en la obra de Bhaskara'?, el signo de sustraccidn
consistia en un simple punto colocado sobre la cifra que constituye el sustraendo.

La letras M, algunas veces m, se usd durante un largo periodo por los algebristas
italianos, para indicar sustraccion: Luca Pacioli, ademas de emplear la letras m,
colocaba entre los términos de la sustraccion, la expresién DE, abreviatura de
demptus.

A los alemanes les debemos la introduccién del signo - (menos), atribuido a
Widman. Piensan algunos autores que el simbolo menos (-), tan extendido y tan
simple, corresponde a una forma limite que tendria la letra m cuando se escribe
rapidamente.

Ademas, Viete, considerado como el fundador del dlgebra moderna, escribia el signo

= entre dos cantidades, cuando queria indicar la diferencia entre ellas.

27. La geometria (Cuturat)

La geometria, en general, todavia pasa por ser la ciencia del espacio.

12 Bhaskara, famoso astronomo y matematico indio. Vivid en el siglo XII
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28. El problema de la plancha

Un carpintero tiene una plancha de 0,80 m de largo por 0,30 m de ancho. Quiere

cortarla en dos pedazos iguales para obtener una pieza rectangular que tenga 1,20

m de largo por 0,20 m de ancho.

080

B Fressssme = 2=
]
I-———-—-l-—--l--l—-' n

030

Solucioén

La plancha debe ser cortada conforme indica la linea punteada del dibujo de arriba;

los pedazos A y B deberdn ajustarse como indica el dibujo abajo.

120

Q20

29. Precocidad

Blaise Pascal, a los 16 afos de edad, escribe un tratado sobre las cdnicas,
considerado como uno de los fundamentos de la Geometria moderna.

Evaristo Galois, a los 15 afios, discutia y comentaba las obras de Legendre y
Lagrange.

Alexis Clairaut, se hallaba a los diez afios, apto para leer y comprender las
obras del marqués de Guillaume Francois Antoine, marqués de I'Hbpital sobre
calculo.

Joseph Bertrand, a los once afios iniciaba un curso en la Escuela Politécnica y
a los 17, recibia el grado de doctor.

Nicolas Henri Abel, noruego, hijo de un pastor protestante, a los 16 afios de
edad hacia investigaciones sobre el problema de la resolucién de ecuaciones

de quinto grado. Murié de 26 afios.
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30. Los grandes gedmetras

Platdon, gedmetra vy filésofo griego. Nacié en Atenas en el ano 430 y muridé en el afo
347 a. C. En un principio estudi6 en Egipto y mas tarde entre los pitagodricos.
Introdujo en la geometria el método analitico, el estudio de las secciones cdnicas y
la doctrina de los lugares geométricos. Llamo a Dios, el Eterno Gedmetra, y escribid

en el dintel de su escuela: "No entre aqui quien no es gedémetra"
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30. Los grandes gedmetras (Arquimedes)

1. Una resta hecha hace mas de mil afios

Vamos a mostrar como se hacia, en el afio 830, una resta de niUmeros enteros. Para
gue el lector pueda acompafar con facilidad todas las operaciones, emplearemos
nomenclatura moderna.

Del nimero 12 025 restaremos 3 604.

La operacion se iniciaba por la izquierda (operacién I). Decimos: de 12 restamos 3 y
guedan nueve; cancelamos los digitos considerados y escribimos el resto obtenido

encima del minuendo (ver figura).

Continuamos: de 90 restamos 6 y restan 84. La diferencia obtenida (operacion II)
es escrita sobre el minuendo, y los digitos que formaban los términos de la
sustraccion, aparecen cancelados.

Finalmente de 8425 restamos 4 y quedan 8421 (operacion III) y ésa es la diferencia
entre los dos nimeros dados.

Asi era como Mohamed Ben Musa Alkarismi, gedmetra arabe y uno de los sabios
mas notables del siglo IX, restaba dos nimeros enteros?>.

iQué cosa tan complicada!

2. llusién
Cualquier persona que observe la ilustracidén, pensara que de las tres figuras que ahi

aparecen, el hombre es el mas alto.

13 CF. Rey Pastor, Elementos de Aritmética, Madrid 1930
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iPuro engano! Los tres tienen la misma estatura

3. Adivinanza matematica
Coloque sobre una mesa, varias cartas como se indica en la figura. Algunas de ellas,

tres por ejemplo, son puestas en una linea recta y las otras forman una curva que

se cierra sobre la linea recta.
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Hecho esto, pida a una persona que piense un numero cualquiera y cuente, a partir
de A, tantas cartas como unidades tiene ese numero; y que a partir de la Ultima
carta obtenida, retroceda por el camino indicado por la flecha 2, tantas cartas como
fueran las unidades del nimero pensado.

Podemos "adivinar" inmediatamente la carta a que la persona llegd, sin conocer el
numero pensado y sin ver, mucho menos, realizar las operaciones que acabamos de
indicar.

Vamos a suponer que la persona habia pensado, por ejemplo, el nimero 8.
Contamos 8 a partir de A (flecha 1), ella ird a parar a la carta C (siguiendo la flecha
2), ella ird a parar fatalmente a la carta indicada con una cruz.

Para saber la carta final se debe contar de B (flecha 2) tantas cartas cuantas fueren
aquellas que estuviesen en linea recta fuera de la curva.

Conviene alterar siempre, después de cada adivinacion hecha, no sdélo el nimero de
cartas dispuestas en linea recta como también el nUmero de cartas que forman la

curva.

4. Origen del signo de multiplicacion (x)

El signo de multiplicar (x) es relativamente moderno. El matematico inglés William
Oughtred, lo empled por primera vez en el libro Clavis Matematicae, publicado en
1631. Ademads, en ese mismo afo, Harriot, también para indicar el producto a
efectuar, colocaba un punto entre los factores.

En 1637, Descartes ya se limitaba a escribir los factores acercados y de ese modo
abreviado indicaba un producto cualquiera. En la obra de Leibniz se encuentra el
signo ~ para indicar la multiplicacidon; este mismo signo, puesto de modo inverso,

indicaba la division.

5. La plaza cuadrangular

Un propietario tenia un terreno exactamente cuadrado, ABCD, vendié una cuarta
parte a la prefectura, y esa cuarta parte, AGFE también tenia forma de cuadrado.

La parte restante debia ser repartida en cuatro partes que fuesen iguales en forma
y tamano.

¢Cémo resolver el problema?
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La figura II indica perfectamente la solucion.

(1)

B C

Y |

| S

D

6. El simbolo de los pitagéricos (Rouse Ball)

Jamblico, a quien debemos la revelacién de este simbolo!*, refiere que estando en
de viaje cierto pitagorico, se enfermd en la posada en la que se habia hospedado
para pasar la noche. Era pobre y estaba fatigado, mas el posadero, hombre

bondadoso, le prestd carifiosa asistencia e hizo todo lo posible para restituirle la
salud.

4 El simbolo de los pitagéricos era un pentadgono regular estrellado.
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No obstante, a pesar de su desvelo, el enfermo empeoraba.

Sospechando que iba a morir y sin poder pagarle lo que debia al posadero, el
enfermo pidié una tabla y en ella trazé la famosa estrella simbdlica. Se presenté con
el posadero y le pidid que la pusiera sobre el dintel de la posada de modo que
pudiera ser vista por todos los transelntes, asegurando que algun dia su caridad
seria recompensada. El estudioso murio, fue enterrado convenientemente y la tabla
seguia expuesta de acuerdo a su deseo.

Pasd un largo tiempo cuando un dia el simbolo sagrado atrajo la atenciéon de un
viajero que pasaba por la posada.

Apenas entré en ella y después de haber oido el relato del posadero, le recompenso
generosamente.

Tal es la anécdota de Jamblico. Si le falta veracidad, al menos, es curiosa.

7. La matematica (Pedro Tavares)

La matematica no es un instrumento exclusivamente destinado a dar explicaciones
de los fendmenos de la naturaleza, esto es, las leyes naturales. No. Posee también
un valor filoséfico del que nadie puede dudar; un valor artistico, o mejor, estético,
capaz de conferirle el derecho de ser cultivada por si misma, tal como las
numerosas satisfacciones y jubilos que esa ciencia nos proporciona. Ya los griegos
poseian, en grado elevado, el sentimiento de la armonia de los numeros y de la

belleza de las formas geométricas.

8. El problema de las abejas
Afirma Maeterlink en su famoso libro sobre las abejas, que eso animales, en la

construccién de sus alvéolos, resuelven un problema de alta matematica.
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Indudablemente que en esta aseveracidon hay cierta exageracion del escritor belga:
el problema que las abejas resuelven puede ser abordado, sin gran dificultad, con
los recursos de la matematica elemental.

No nos importa, sin embargo, si el problema es elemental o trascendental; la
verdad que para esos pequenos y laboriosos insectos, resuelven un interesantisimo

problema por un artificio que llega a deslumbrar la inteligencia humana.
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Todos saben que las abejas construyen sus alvéolos para depositar la miel que
fabrica. Esos alvéolos son de cera. La abeja procura, por tanto, obtener una forma
de alvéolo que sea la mas econdmica posible, o lo que es lo mismo, que presente el
mayor volumen para la menor cantidad de material empleado.

Es preciso que la pared de un alvéolo sirva también para el alvéolo vecino. Luego, el
alvéolo no puede tener forma cilindrica, pues de lo contrario, la pared sdlo serviria
para un solo alvéolo.

Las abejas procuran una forma prismatica para sus alvéolos. Los Unicos prismas
regulares que pueden ser yuxtapuestos sin dejar ningun intersticio son: el
triangular, el cuadrangular y el hexagonal. Este ultimo fue el que escogieron las
abejas. ¢Y saben por qué? Porque de los tres prismas regulares A, B y C construidos
con igual porcidn de cera, el prisma hexagonal es el que presenta mayor volumen.
Ese es el problema solucionado por las abejas:

Dados tres prismas regulares de la misma altura A (triangular), B (cuadrangular), C

(hexagonal), teniendo la misma area lateral, ¢cudl es el que tiene mayor volumen?
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Una vez determinada la forma de los alvéolos, era preciso cerrarlos, esto es,
determinar el medio mas econémico de cubrir los alvéolos.

La forma que se adoptd fue la siguiente: al fondo de cada alvéolo se construyen con
tres rombos iguales.*?

Maraldi, astronomo del observatorio de Paris, determind experimentalmente y con
absoluta precision, los angulos de ese rombo y hallé 109°28' para el angulo obtuso
y 70°32' para el angulo agudo.

El fisico Réaumur, suponiendo que las abejas eran guiadas en la construccion de los
alvéolos por un principio de economia, propuso al gedmetra aleman Koening en
1739, el siguiente problema:

Entre todas las células hexagonales, con un fondo formado por tres rombos,
determinar la que se construye con la mayor economia de material.

Koening no conocia los resultados obtenidos por Maraldi y hallé que los angulos del
rombo del alvéolo matematicamente mas econdmico debian ser 109°26' para el
angulo obtuso y 70°34' para el angulo agudo.

La concordancia entre las medidas hechas por Maraldi y los resultados calculados
por Koening era increible. Los gedmetras concluirian que las abejas cometian, en la

construccion de sus alvéolos, un error de 2' en los rombos de oclusion?®.

5 La adopcién de un fondo romboidal, en lugar de uno plano, genera una economia de un alvéolo cada 50
construidos.

16 Esa diferencia es tan pequefia que sdlo puede apreciarse con el auxilio de instrumentos de precision.
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Concluirian los hombres de ciencia que las abejas erraban, mas entre el alvéolo que
construian y el albero matematicamente correcto habia una diferencia
extremadamente pequeia.

iHecho curioso! Algunos anos después (1743) el gedmetra Mac Laurin retomé
nuevamente el problema y demostré que Koening estaba equivocado y que el
resultado correcto eran los valores dados por Maraldi, 109°28' y 70°32', que
correspondia exactamente a la construccion de las abejas.

La razon estaba pues con las abejas. iEl matematico Koening habia errado!

9. El uso de las letras en el calculo (A. Lisboa)

Los griegos ya empleaban letras para designar nimeros u objetos. Es con ellos que
surgen los primeros vestigios del calculo aritmético efectuado sobre letras. Diofanto
de Alejandria (300 a.C.) empleaba las letras como abreviacién, pero solo tenia in
simbolismo perfectamente sistematizado para una Unica cantidad, para las
potencias hasta la sexta y para los inversos de esas potencias. En general, los
griego representaban las cantidades por lineas determinadas por una o dos letras, y
pensaban como en geometria.

Los calculos sobre letras son mas numerosos en los autores indios que en los
griegos. Los arabes de oriente usaron simbolos algebraicos a partir de la publicaciéon
de "Aljebr walmukabala" de Alkarismi (siglo IX) y los arabes de occidente, a partir
del siglo XII; en el siglo XV, Alcalsadi introdujo nuevos simbolos.

El algebra moderna soélo adquiere caracter propio, independiente de la aritmética, a
partir de Viete, que sistematicamente sustituyd el algebra numérica por el algebra
literal o de simbolos.

Viete no empleaba el término algebra, pero si usaba andlisis, para designar esta
parte de la ciencia matematica donde brilla su nombre.

Antiguamente se atribuia el origen de la palabra algebra al nombre del matematico
arabe Geber, pero en realidad su origen se halla en la operaciéon que los arabes

llaman aljebr.
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10. La matematica en la literatura, circulos y ejes

Es interesante observar las formas curiosas e imprevistas que los escritores y
poetas, indiferentes a las preocupaciones cientificas, le dan a las expresiones
matematicas que utilizan. Muchas veces, para no sacrificar la elegancia de una
frase, el escritor modifica un concepto puramente matematico, presentandolo bajo
un aspecto que estd muy lejos de ser riguroso y exacto. Sometido a las exigencias
métricas, no dudard tampoco en menospreciar todos los fundamentos de la vieja
geometria.

No sdlo las formas esencialmente geométricas, sino que también muchas
proposiciones algebraicas, visten los esqueletos de sus formulas con una
indumentaria vistosa de literatura.

Ciertos escritores inventan, a veces, comparaciones tan atroces, que hacen reir a
los que cultivan la ciencia de Lagrange. Veamos por ejemplo, como el sefnor Elcias
Lopes, en su libro "Tela de Arafia"'’, describe la tarea complicada de un aracnido:
En la medida que las devanaderas se desenrollan, se va tejiendo una filigrana de
circulos concéntricos que se solapan, en una notable simetria, y ligados entre si por
una lluvia de rayos convergentes hacia un eje central.

Este largo parrafo, que parece tan enmarafiado como la propia tela, no tiene sentido
alguno para un matematico. Aquellos circulos concéntricos sobrepuestos forman una
figura que no puede ser definida en Geometria. iY como podriamos admitir circulos
concéntricos sobrepuestos con una admirable simetria! El sefior Elcias no ignora
naturalmente que la arafia aplica, en la construccion de su tela, principios de
resistencia de materiales relativos a la distribucién mas econdmica de fuerzas de un
sistema en equilibrio. Y aun mas: una arafia haciendo figuras homotéticas
demuestra perseguir ese "espiritu geométrico" que el naturalista Huber, de Génova,
queria atribuir a las abejas. Entonces, una arafa seria incapaz de concebir "circulos
concéntricos simétricos". Simétricos éen relacion a qué? écon respecto a un punto?
éa una recta?

Y segun el autor de Tela de Arafa, los "circulos concéntricos" admiten un eje

central (!) hacia el cual convergen rayos.

7 Elcias Lopes, "Tela de Arafia", p. 12
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A este respecto, pedimos a un profesor de Disefo, que trazase en una hoja de papel
una figura formada por "circulos concéntricos que se solapan, en una notable
simetria, y ligados entre si por una lluvia de rayos convergentes hacia un eje
central". El profesor confesd desde luego, que era incapaz de hacer esa figura por el
simple hecho que no la puede concebir.

Cualquier estudiante bisoino, de primera serie junior, sabe que un eje no puede ser
un punto. La nocién de eje es simple, elemental y casi intuitiva. Veamos ahora la
definicién dada por el ilustre padre Augusto Magne:!®

Eje es el punto sobre el cual se mueve un cuerpo que gira.

El eminente sacerdote y filélogo que formuld esa definicién estaba lejos de imaginar
que ella podria ser pasada por el crisol del severo rigor matematico. La definicién de

eje (como si fuera un punto) es completamente equivocada e inaceptable.

11. Tales y la vieja

Este es uno de los muchos episodios anecdéticos atribuidos a Tales:

Una noche paseaba el fildsofo completamente absorto en la contemplacién de las
estrellas y, por no ha prestado suficiente atencion al terreno que pisaba, cayé
descuidado dentro de un gran hoyo. Una vieja, que casualmente vio en accidente, le
dijo, "écomo quieres ioh sabio! saber lo que pasa en el cielo si no es capaz de saber

lo que ocurre en tus pies?

IVXLCDdD oo

I TAHX

8 padre Augusto magne SJ, Revista de Filologia e Historia, fasciculo IV, p. 16
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12. llusioén Optica
Pedimos al lector que observe con atencién la figura de abajo, en la cual aparece un
cuadrilatero formado por dos paralelogramos. En cada uno de esos paralelogramos

fue trazada una diagonal.

A C

B

¢Cual de las dos diagonales AB y BC es mayor?
La figura parece mostrar que AB es mayor que BC
Puro engafio, que consecuencia de una ilusion Optica. Los segmentos AB y BC son

perfectamente iguales.

13. El fin de la ciencia (Jacobi)
El fin Unico de la ciencia es la honra del espiritu humano, y tanto vale, al final, una
cuestion sobre la teoria de los nimeros como un problema sobre el sistema del

mundo.
14. El problema de la piscina

Un club dispone de una piscina de forma cuadrada, teniendo en cada vértice A, B, C

y D un poste de iluminacidn.
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La direccién del club resolvié aumentar la piscina tornando la dos veces mayor y sin
alterar su forma esto es, conservando la forma de un cuadrado.

El aumento debia ser hecho sin alterar la posicion de los postes que continuarian
junto al borde de la piscina.

La figura, el cuadrado MPAS indica el trazado de la nueva piscina después de

ampliada.

15. La nocidén del infinito (J. Tannery)
La nocion de infinito, del que es preciso hacer un misterio en matematica, se
resume en el siguiente principio: después de cada numero entero existe siempre

otro.

16. Los grandes gedmetras

Aristételes, nacié en Macedonia en 384 a.C. fue maestro y amigo Alejandro, y dejo
un gran numero de obras de historia natural, légica, fisica, matematica, politica,
etc. en nombre de Aristételes es muchas veces citado como la personificacién del
espiritu filosofico y cientista. Las obras de Aristoteles, después de su muerte

estuvieron desaparecidas durante 200 afos.
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17. Disposicion curiosa

Tomemos el cuadrado de 4 y el cuadrado de 34:

4% = 16
34%2 = 1156

notaremos una deposicidén curiosa: para pasar de 16 (cuadrado de cuatro) a 1156
(cuadrado de 34) es suficiente colocar el 15 entre los digitos de 16.
Experimentemos ahora colocar entre los digitos del cuadrado de 34 esto es, entre
los digitos de 1156 el 15.

Vamos a formar de ese modo el nimero 111.556 que es precisamente el cuadrado
de 334.

No es necesario llevar adelante la investigacidn. Ya descubrimos una deposicién
curiosa que presentaban los digitos que formaban los cuadrados de los nimeros 4,
34, 334, 3334, etc. cada uno de ellos es obtenido por la intercalacion hecha del 15

entre los digitos del anterior. Aqui los resultados:

42 = 16
342 = 1156
3342 = 111556
3334% = 11115556

18. Un Papa gedmetra

Gerbert, gedmetra famoso, arzobispo Ravena, subié a la catedra de San Pedro en el
ano 999.

Ese hombre reconocido como uno de los mas sabios de su tiempo tuvo el nombre de
Silvestre II en la serie de los papas. Fue el primero en divulgar en el occidente
latino el empleo de los digitos arabigos.

Fallecid en el afio 1003'°.

19 Articulo del padre Leonel Franca. SJ, en el libro Matematica, 2° afio de Thiré y Mello e Souza
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19. Circulos diferentes

El problema propuesto es el siguiente:

Con la misma apertura del compas trazar cuatro circulos diferentes.

La figura de abajo muestra claramente, como se debe proceder para llegar a la

solucion deseada.

20. Las noventa manzanas

Un campesino tenia tres hijas y como quisiese, cierta vez, hacer una prueba de
inteligencia a las jovenes, las llamé vy les dijo:

- Aqui hay 90 manzanas que ustedes deberan vender en el mercado. Maria, que es
la mayor, llevard 50; Clara recibird 30 y Lucia se quedara con las 10 restantes.
Maria deberd vender siete manzanas por un tost3o?°, las otras deberdn vender
también por el mismo precio, es decir siete manzanas por un tostdo; si Maria
resuelve vender a 300 reales cada una, ese sera el precio al que Clara y Lucia
deberan vender las manzanas que poseyeren. El negocio debe ser hecho de modo
gue todas lleguen de retorno a casa con la misma cantidad de dinero.

-{Y yo puedo dar de regalo alguna las manzanas que llevo?- preguntd Maria.

- De modo alguno, replico el viejo campesino. La condicién por mi impuesta es esa:
Maria de vender 50, Clara debe vender 30, y Lucia sélo podra vender 10. Las otras
deben imitar el precio que venda Maria. Hagan la venta de modo que al final tengan

todas iguales cuentas.

20 Tostd0" era una moneda no oficial de Brasil, que equivalia a 100 reales,
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Y como las jovenes se sintieron atrapadas, resolvieron consultar el complicado
problema, con el profesor de la escuela que vivia en la vecindad.

El maestro de escuela de puede meditar algunos minutos dijo:

- Ese problema es muy sencillo. Vender las manzanas conforme a lo que el viejo
determind y llegaran al resultado que él les pidié.

La jovenes fueron al mercado y vendieron las manzanas; Maria vendié 50; Clara
vendidé 30 y Lucia, 10. El precio fue el mismo para todas y cada una reunid la misma
cantidad de dinero.

Diganos ahora el lector como las jovenes resolvieron la cuestion.

Solucién

Maria inicid la venta fijando el precio de cierre manzana por un tostdo. Vendié ese
modo 49 manzanas, quedando con una restante y obtuvo de esta primera venta
700 reales. Clara, obligada vender por el mismo precio, vendié 28 por 400 reales
gquedandose con un resto de dos manzanas. Lucia que disponia 10 manzanas,
vendid 7 por un tostado quedando con tres restantes.

A continuacion, Maria vendié una manzana por un precio de 300 reales. Clara segun
la condicion impuesta por su padre, vendidé las dos manzanas que todavia tenia por
el nuevo precio, es decir 300 reales cada una, obteniendo 600 reales, y Lucia vendio
sus tres manzanas restantes por 900 reales, es decir, a 300 reales cada una.

Termind el negocio es facil verificar que cada una la jovenes obtuvo 1000 tostdos

21. Superficie y recta

Los conceptos de "superficie" y de "recta" que los gedmetras aceptan sin definicion,
aparecen en el lenguaje literario como si tuviesen el mismo significado. Del libro
Veneno Interior, del apreciado escritor y fildsofo Carlos da Veiga Lima, destaquemos

el siguiente aforismo:

el alma es una superficie para nuestra vision, la linea recta para el infinito

Ese pensamiento, analizado el punto de vista matematico, es incomprensible. Si el

alma es una "superficie para nuestra visidon" no puede ser, en caso alguno, linea
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recta para el infinito. Los algebristas demuestran realmente, la existencia de una
recta cuyos puntos estan infinitamente apartados de nuestro universo y que se
denomina, por causa de ciertas propiedades, "recta al infinito". Es posible que el Dr.
Veiga Lima hubiese querido comparar el alma a esa recta al infinito. En ese caso sin
embargo, seria conveniente abandonar la superficie y adaptar el alma a una especie
de geometria "filoséfica" unidimensional.

El plano, siendo el mas simple de las superficies, se caracteriza por medio de
postulados. Los escritores, que jamas ha leido un Legendre u hojeado un
Hadamard, atribuyen al plano propiedades indemostrables para el gedmetra.

Peregrino Junior, en su libro Pussanga, dice lo siguiente en la pagina 168:

"el paisaje obedece a la monotonia de planos geométricos invariables"

¢Cémo podriamos definir un plano geométrico invariable? éPor su posicidon en
relacién a punto fijo determinado o por la propiedad de las figuras sobre él
trazadas?

Ademas, conviene acentuar a pesar de lo poco apropiado del lenguaje que notamos
en Peregrino Junior, no llega a constituir un error en matematica. ¢éNo vemos, por
ejemplo, Euclides da Cunha, escritor e ingeniero, hablar en "circulo irregular"

expresion que no tiene sentido para un gedémetra?

22. Paradoja geométrica 64 = 65
Tomemos un cuadrado de 64 cajas (8 x 8) y hagamos la descomposicién de ese

cuadrado, como indica la figura, en trapecios rectangulares y en triangulos.

A

1= u Sus
i ERSS
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Reunidos esos trapecios y triangulos como vemos en la figura II, vamos a obtener
un rectangulo de 13 por la base y 5 de altura, esto es un rectangulo de 65 cajas.

Ahora, como el rectdangulo de 65 cajas fue formado por las partes en que
descompusimos el cuadrado, el numero de cajas del rectangulo debe ser

precisamente igual al nUmero de cajas del cuadrado. Luego tenemos:

64 = 65

igualdad que sin duda lleva a un absurdo.

La sutileza de ese sofisma consiste en lo siguiente: las partes en que fue
descompuesto el cuadrado no conforman precisamente un rectangulo. Por la
posicion en que debian quedar, esos dos segmentos que forman una supuesta
diagonal del rectangulo no son colineales. Hay una pequefa diferencia de angulo, y
entre los dos trazos debia haber un intervalo vacio equivalente precisamente a una

caja.

23. Las cosas son numeros

Al nombre de Pitagoras se prende la explicacién de todo por medio de los nimeros,
en una célebre férmula de la escuela, que era toda una metafisica, proclamaba que
"las cosas son numeros".

Al mismo tiempo, la geometria se construye; sus progresos incesantes hacen de
ella, paulatinamente, en el tipo ideal de ciencia, donde todo es una perfecta
inteligencia; por ello Platon escribié a la entrada de su escuela: "no entre aqui quien

no es gedmetra".

24. Numeros perfectos

La denominacion de niumeros perfecto es dada a un numero entero cuando ese
numero es igual a la suma de sus propios divisores, excluyéndose, claro estd, de
entre esos divisores, el propio numero.

Asi por ejemplo, el 28 presenta cinco divisiones menores que 28. Son: 1,2, 4,7y
14.
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1+2+4+7+14=28

Luego, segun la definicidon dada arriba, el 28 pertenece a la categoria de los

numeros perfectos. Y entre los nUmeros perfectos ya calculados podemos citar:

6, 28, 496 y 8128

s6lo conocemos numeros perfectos pares. Descartes pensaba la posibilidad de

determinar ndimeros perfectos impares?’.

25. Un error de Anatole France

Hay errores que a veces se introducen en las obras literarias mas famosas. Anatole
France, en el romance Thais (50° ed. p. 279), revelé su completa ignorancia en
cosmografia. Vale la pena reproducir las frases del célebre imaginado de "Sylvestre

Bonnard":

"Antoine demanda:
—Doux enfant, que vois-tu encore? Paulprotena vainement ses regaras du
zenith au nadir, du couchant au levam quand tout a coup ses yeux

rencontrérent I'abbé d’Antinoé.”

Y asi relataba una proeza impracticable. Todo el mundo sabe que no es posible
mover los o0jos desde el cenit al nadir, dado que para un observador cualquiera que

sea, el nadir se ubica en el hemisferio celeste invisible.

26. Multiplicacioén rusa
Los antiguos campesinos rusos atribuyen algunos matematicos un proceso especial
de multiplicacién, proceso que nada tiene de simple pero que presenta un aspecto

curioso.

2! Eduardo Lucas, Théorie des nombre, 1891, p. 376
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Vamos a suponer que movidos por una desmedida excentricidad, resolvemos aplicar
el sistema ruso para obtener el producto del nUmero 36 por el nUmero 13.

Escribimos los dos factores (36 y 13), uno al lado de otro, y un poco apartados:

36 13

determinemos la mitad del primero y el doble del segundo, escribiendo los

resultados debajo de los factores correspondientes

36 13
18 26

Procedamos del mismo modo con los resultados obtenidos; esto es, tomemos la

mitad del primero y el doble del segundo:

36 13
18 26
9 52

Vamos a repetir esta misma operacidon que es, calcular la mitad del nimero de la
izquierda y el doble del nimero de la derecha. Cémo llegamos un ndmero impar
(que nuestro caso es 9), debemos sustraer una unidad y tomar la mitad del
resultado. De 9, restando 1 queda 8, cuya mitad es 4. Y asi procedemos hasta que
llegamos a un término igual a 1 en la columna de la izquierda.

Tenemos por tanto:

36 13
18 26
9 52 (x)
4 104
2 208
1 416 (x)
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Sumemos los nimeros de la columna a la derecha que corresponden a los numeros
impares de la columna izquierda. (Esos numeros estdn marcados con una X). Esa

suma sera:
52 + 416 = 468
El resultado ha sido tenido (468) sera el producto del 36 por el 13.
Un ejemplo mas: vamos a multiplicar por ese extravagante proceso los niumeros 45

por 32.

45 32 (x)

22 64
11 128 (x)
256

2 512

1 1024 (x)

Sumando los nimeros (x), que corresponden a los términos impares de la columna
de la izquierda, obtenemos el resultado 1440, que expresa el producto de 45 por
32.

El llamado "proceso de los campesinos rusos"”, que acabamos de indicar, no pasa de
ser una simple curiosidad aritmética, pues el proceso que aprendemos en nuestras
escuelas puede ser muy burgués pero no deja de ser muchisimo mas simple y

practico.

27. Un numero grande
Se denomina actuarial de un nimero al producto de los nimeros naturales desde 1
hasta ese nimero®.

Asi por ejemplo, el factor real de 5 esta dado por el producto:

22 Ese numero es supuesto como entero positivo. Segln la convencidn, el factorial de la unidad y el factorial de
cero, son iguales a 1
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1x2x3x4x5

Esa expresion es indicada abreviadamente por la notacion 5!

Determinemos los factoriales de algunos nimeros:

31=6

41 = 24

51 = 120
6! = 362 880

Con el auxilio del simbolo de factoriales podemos escribir expresiones numéricas
muy interesantes.

Calculemos por ejemplo, el factor real de 362.880, esto es, el producto de todo los
numeros desde el 1 hasta 362.880. Ese producto es, como ya sabemos, indicado

por la notacién

362.880!

Ese nimero 362.880 que ahi figura esa factorial de 9; podemos por tanto, su titulo

por el simbolo 9! Tenemos entonces:

362.880! = (9I)!

Ese numero (9!)! que contiene el Unico digito, 9, si fuese calculado y escrito con
digitos de tamafio comun tendria cerca de 140 km de largo.

iEs un numero respetable!

28. El circulo
Pitagoras consideraba el circulo como la figura plana mas perfecta, iniciando asi, la

idea de circulo a la perfeccién®.

23 Montucla, Histoire des Mathématiques, 1 vol. p. 109
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"Durante muchos siglos, escribe Raul Breicard, nadie podria dudar que siendo el

universo perfecto, las orbitas de los astros no fuesen rigurosamente circulares".

"Devant le mouvement périodique d'un point que décrit un cercle, l'instinct
meétaphysiques s'est ému il a congu cet infini fermé qu'est I'Eternel Retour, et
I'on ne saurait dégager d'images tournantes la doctrine antique dont

Nietzsche s'est naivement cru le pére"?*.

Hay un evidente contraste entre la facilidad con la que se define la circunferencia y
la dificultad, hasta ahora, inextricable, que nos enfrentamos cuando tratamos de
formular la definicion de recta. Y esta disparidad se encuentra en el campo de la
investigacion geométrica, una caracteristica que debe ser subrayada.

La importancia del circulo en las preocupaciones humana puede ser demostrada por
una observacién de fondo puramente etimoldgico; son innumerables las palabras
escritas en los diccionarios que se derivan del vocablo griego que significa "circulo".
Cuando un individuo desocupado tira piedras en un agua tranquila, para admirar los
circulos concéntricos que se forman en la superficie, revela sin querer a través de su
extrafia ciclolatria, una acentuada tendencia de llegar a parecerse a un filésofo
pitagdrico que pretendia construir el universo, Unicamente con circulos®.

No menos interesante es la observacion que sigue del trazado de la recta y del
circulo: para trazar un segmento de recta es indispensable una buena regla; por el
contrario, con un compas cualquiera rudo y mal hecho que tenga seguridad entre
sus patas, podemos obtener una circunferencia perfecta. De ahi la importancia que
tiene, desde el punto de vista de de las soluciones, la Geometria del Compas debida
al matematico italiano, Reverendo Mascheroni?®.

En la geometria del compas los diversos problemas son resueltos Unicamente con el
empleo de ese instrumento. "Para enfatizar mas la importancia de las

construcciones geométricas, basta recordar que los métodos graficos constituyen

24 R, Breicard, Del prefacio escrito para el libro Geométrie de Compas, de A. Quemper de Lonasol

25 R. Breicard, Op. cit.

26 E| abad Mascheroni deir Olmo, poeta y matematico, nacié en 1730 y fallecié6 en 1800. Mantuvo relaciones de
amistad con Napoledn a quien le dedicd no solo su obra matematica principal sino que también muchas de las
producciones poéticas que dejo.
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hoy un admirable instrumento de calculo, empleado en fisica, en astronomia y en

todas las ramas de la ingenieria"?’.

29. Papel mural (Luis Freire)?®

El general Curvino Krukowiski, después de obtenida su reforma y habiéndose
retirado a Palibino, con la familia, mandd a forrar de papeles las paredes de su
nueva residencia. Como el papel que disponia era insuficiente para forrar las
paredes del cuarto de sus dos hijas recurrié a las hojas de un tratado del calculo
infinitesimal por el cual Krukowiski habia estudiado esa rama de matematica.

Ese incidente fortuito fue la chispa que encendié una explosidon de conceptos de alta
matematica, un cerebro genial de mujer: la joven Sofia Curvino?®, hija del general,
volvié toda la proverbial curiosidad de su sexo hacia aquel mundo infinitamente
pequeno, y tan infinitamente grande de belleza y sugestiones que adornaban las
paredes del cuarto.

En aquel original papel mural de su cuarto de joven estaba escrito, trazado, todo un
destino en ecuaciones. Sofia ansié el conocerlo, tratando asi mismo de comprender
la potentisima lengua que los simbolos hablan y que pocos saben realmente

interpretar.

30. Los grandes gedmetras (Arquimedes)

Arquimedes, el mas célebre de los gedmetras vivid tres siglos antes de Cristo. Es
admirable la obra que realizd6 con tan pocos recursos de la ciencia de su época.
Produjo memorables trabajos sobre asuntos de aritmética, mecanica, geometria,
hidrostatica y astronomia. De todas esas ramas de la ciencia, traté con gran
maestria "presentando conocimientos nuevos, explorando teorias nuevas, con una
originalidad que dio a la geometria el mas alto puesto en la historia". Muridé en el

afo 212 a. C., asesinado por un soldado romano.

27 Almeida de Lisboa, Geometria del Compas

28 Trozo de un articulo publicado en la Revista Brasilefia de Matematica

2% soffa, mas tarde, tomé el apellido Kovalewski, y puede ser citada entre los grandes matematicos del siglo XIX.
Conviene leer la biografia de Sofia en el libro Matematica, 2° afio, Thiré e Mello e Souza.
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60. Curvas y ecuaciones

1. La geometria de Chateaubriand

La imaginacion del escritor cuando procura dar vivacidad y colorido una descripcién
no se preocupa ni aun de las figuras geométricas mas simples. La fantasia
caprichosa de los literatos de talento no encuentra barrera entre los rigores de la
formula de matematica. Lleva vamos a coger un curioso ejemplo de la obra
admirable de Chateaubriand. Ese célebre escritor francés autor de Genie du
Christianisme, al describir el prodigio de un canadiense que encantaba serpientes al
sonido de una flauta, dice precisamente lo siguiente:

"Comenzd entonces, el canadiense a tocar su flauta. La serpiente y su movimiento
de sorpresa y tir6 su cabeza hacia atras. A medida que la dominada por el efecto
magico sus ojos perdian la aspereza, la vibraciones de su cola torndbanse mas
lentas y el ruido que ya emitia disminuia lentamente hasta extinguirse.

"Menos perpendicular sobre su linea espiral las curvas de la serpiente encantada
venian una a una a posarse sobre la tierra en circulos concéntricos (Genie du
Christianisme, parte I, libro 111, capitulo I1)"

No es posible que una serpiente repose formando con el cuerpo "circulos
concéntricos". Aun mas, no hay en geometria una linea que sea, en relacién a otra,
menos perpendicular. El autor de A tala ignoraba, con certeza, como se define
matematica el blanco de una recta con una curva.

Dirdn finalmente los admiradores de Chateaubriand: Siendo atrayente el estilo y
agradable la descripcidon jqué importa la geometrial

Llegamos asi a un punto en relacion al cual no deseamos, en modo alguno,

mantener una polémica con el lector.
2. El problema de los arboles

En un terreno de forma cuadrada un propietario quiere construir una casa; en ese

terreno existian, plantadas segun una disposicién regular, 15 arboles.
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¢Cémo dividir el terreno en cinco partes iguales, en forma y el tamafio, de modo y
cada una de esas partes, contengan el mismo nimero de arboles?

La solucion es la indicada en la figura dos

LT

!

Digitos chinos

3. Problemas errados (E. Backheuser)?3°

Frecuentemente se presentan a los nifios y nifias problemas cuya verificacién no son
hechos de la vida practica diaria y es sefial de mal profesor, el que los formula.
Como ejemplo de este caso podemos recordar los famosos problemas sobre
"construccion de un muro" o sobre "fabrica de tela" por cierto nUmero de operarios.
Preparados sin preocuparse de adaptarlos a la realidad, acaban tornandose
ridiculos.

Sea por ejemplo: tres operarios hacen un muro de 40 m de largo, 2 m de altura y
25 cm de espesor en 15 dias; ¢cuantos dias seran necesarios para que cuatro

operarios ejecuten un muro de 35 m de largo, 1,5 m de altura y 20 cm de espesor?

* Del libro La Aritmética en la Escuela Primaria
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El resultado aritmético de esa "regla de tres", dard evidentemente, una solucién
expresada por un nimero de dias inferior a 15. Ahora bien, cualquier albafiil se reira
del resultado, porque para hacer un muro de 20 cm en lugar de 25 cm de espesor,
gasta mucho mas tiempo. La razén es simple, 25 cm es un espesor corresponde al
largo de un ladrillo normal; para un espesor de 20 cm, que €S un poco menor, es
obligatorio quebrar los ladrillos segun el espesor deseado, lo que va exigir, para la
ejecucion de la obra, un tiempo mucho mayor.

La misma disparidad entre la solucién matematica y la solucidn real ocurre con un
problema relativo a una fabrica de tela: "si tantos operarios hacen cierto nimero de
metros de pafo de 1,5 m de ancho en un determinado tiempo, ¢en cuanto tiempo,
manteniéndose las otras condiciones, se fabrica un pafio de 20 cm de ancho?".

El resultado aritmético seria de menos de la mitad del tiempo, al paso que en la
practica el tiempo es rigurosamente el mismo, porque el telar no trabaja mas
rapidamente, en funcion del ancho del tejido.

Asi como estos, hay un sinnimero de otros casos en que el que propone el

problema debe documentarse previamente para evitar absurdos sinfin.

4. Blasfemia de un rey

Se cuenta que en el siglo XIII, Alfonso el Sabio, rey de Castilla, habian ordenado a
los astréonomos arabes que construyeran tablas de los movimientos planetarios, las

hall6 muy complicadas y exclamé: " si Dios, antes de crear el mundo, me hubiese
consultado, habria hecho mejor las cosas". No endosamos la blasfemia al rey de
Castilla, y repetiremos mas modestamente, la frase del gran matematico Galois,
que algunas horas antes de su muerte prematura, escribiera en una especie de
testamento: "La ciencia es la obra del espiritu humano, que estd disefiado
principalmente para el estudio del saber, de buscar la verdad, mas que para

encontrarlo"

5. llusién Optica
En el dibujo de abajo aparecen nada menos que seis figuras geométricas. Aqui que

las observa con cierta atencidon sera inducido a afirmar que los lados de las figuras
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que estan en la parte superior del cuadro son mayores que los lados de las figuras

gue se encuentran en la parte inferior.

Existe, sin embargo, una ilusidon optica que nos conduce a una impresién falsa. Los

trapecios dibujados en la figura tienen los grados respectivamente iguales.

6. La matematica en la literatura, los angulos

Entre las figuras geométricas mas citadas por los escritores, debemos anotar en
primer lugar el "angulo".

Gracia Aranha, El Viaje Maravilloso®!, describe un camino que subia una montafia,

utiliza figuras geométricas con admirable precision:

"Las lineas del camino formaban angulos agudos y obtusos en las laderas de la

montafa, que subia intrincado y ardiente".

Théo Filho, en Impresiones transatlanticas, utiliza la expresion "angulo reentrante",

que es una de las mas comunes en los literatos:

"Vista de la esquina mas reentrante en primer plano..."

En general, los escritores no distinguen un diedro de un angulo plano. Citemos un

ejemplo caracteristico cogido en "El Guarani" de José de Alencar:

% Gracia Aranha, El Viaje Maravilloso, pagina 361
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"...saco6 su daga y la clav6 en la pared tan profundamente cuanto le permitia

la curva que el brazo era obligado a hacer para cubrir el angulo™

Esa frase, indicada como ejemplo, seria correcta si el famoso romancero hubiese

escrito:

"que el brazo era obligado a hacer para cubrir el diedro".

Conviene recordar, ademads, que el poeta Augusto dos Anjos, que en la primera

estrofa de uno de sus sonetos, consiguid encajar un diedro perfecto:

"iAh! Quizas por qué razébn monstruosa, encerraron siempre en esta red,

dentro del angulo diedro de las paredes.

7. La geometria en el amor

A los 17 afios de edad, Madame de Staél se educaba en un convento en Francia.
Acostumbraba ir a visitar a una nifia, que vivia del otro lado de la plaza, a la que
daba una de las fachadas del convento.

Un hermano de esa amiga insistia siempre en acompafarla de regreso a casa y la
conducia, caminando por los dos costados de la plaza. Pero como las primeras
impresiones causadas por ella iban perdiendo su primitivo ardor, él, gradualmente,
y de visita en visita, fue acortando el camino; hasta que por fin tomoé la linea mas
corta, siguiendo exactamente la diagonal de la plaza. Madame de Staél, recordando
mas tarde este caso, observd: "de este modo, reconoci que su amor fue
disminuyendo, en la proporcién exacta de la diagonal sobre los dos lados del
cuadrado".

Con esa observacion, de forma puramente matematica, queria, tal vez la autora de
Delphine, revelar sus conocimientos sobre una famosa proposicién de la geometria:
"la relacién entre la diagonal y uno de los lados del cuadrado es igual a la raiz
cuadrada de dos".

Formuld, entretanto una comparacién falsa, errada e inaceptable en geometria.
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8. Grandes gedmetras

Eratostenes, astronomo griego notable y amigo del célebre Arquimedes. Era poeta,
orador, matematico, filésofo y atleta completo. Habiendo quedado ciego como
consecuencia de una enfermedad a la vista, se suicidé de disgusto, dejandose morir
de hambre.

Vivié en el siglo cuarto a. C.

9. Las perlas del raja

Un raja dejo para sus hijas cierto niumero de perlas y determind que la division
fuese hecha del siguiente modo: a la hija mayor le daria una perla y 1/7 de lo que
restase; venia después la segunda y tomaria para ella dos perlas y 1/7 de lo que
restase; posteriormente la tercera joven tomaria tres perlas y 1/7 de lo que restase.
Y asi sucesivamente.

Las hijas mas joévenes fueron a quejarse al juez que por ese sistema complicado de
particién serian fatalmente perjudicadas.

El juez, segun dice la tradicién, que era muy habil en la resolucion de problemas
respondié de inmediato que las reclamantes estaban enganadas; la divisidon
propuesta por el viejo raja era justa y perfecta.

Y él tenia razén. Hecha la particién cada una de las herederas recibié el mismo
numero de perlas.

Se pregunta: écudntas eran las perlas y cuantas hijas tenia el raja?

Resolucion

Las perlas eran 36 y debian ser repartidas entre seis personas.

La primera hija sacé una perlay 1/7 de 35, esto es, 5; luego obtuvo 6 perlas.

La segunda, de las 30 que encontrd, sacd dos, mas 1/7 de 28, que es 4; luego
obtuvo 6 perlas.

La tercera, de las 24 que encontrd, sacé tres mas 1/7 de 21 es 3. Sacé por tanto, 6.
La cuarta, de las 18 que encontrd, sacd cuatro mas 1/7 de 14. Y 1/7 de 14 es 2.
Recibié también 6 perlas.

La quinta encontré 12 perlas; de esas 12 sacé 5 y 1/7 de siete, esto es 1; luego

obtuvo 6.
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La hija mas joven decidié por fin, las seis perlas restantes.

10. Division aurea

¢En qué consiste la divisién durea de un segmento?

80 cm

60 cm 20 cm

49 3 cm 30.7 cm

Expliqguemos, de modo elemental, ese curioso problema de geometria.

Tomemos un segmento de 80 cm de largo, por ejemplo.

Dividamos ese segmento en dos partes desiguales, teniendo la mayor 60 cm vy la
menor, 20 cm.

Calculemos la razén entre el segmento total y la parte mayor; para esto, dividimos

80 por 60, y hallamos:
80:60=1,33
Dividiendo la parte mayor (60 cm) por la menor (20 cm), obtenemos:
60:20 =3
Notamos que los resultados no son iguales; el primer cuociente es 1,33 y el
segundo, es exactamente 3.
Procuremos dividir el segmento dado en dos partes, tales que el segmento total

(80) dividido por la parte mayor, de el mismo resultado que la mayor dividida por la

menor.
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En el ejemplo propuesto, la solucién sera obtenida si dividimos el segmento de 80
cm en dos parte midiendo respectivamente 49,3 centimetros y 30,7 cm. Tenemos, Yy

es facil verificar:
80 :49,3=1,61
49,3 : 30,7 = 1,61
De ahi la proporcién:

Segmento total _ Parte mayor

= 27b
Parte mayor  Parte menor

Leccion: el segmento total es a la parte mayor como la parte mayor es a la

menor.

La divisidn de un segmento hecha segun esa proporcion se denomina divisidon aurea,
o division en media y extrema razon.

En la divisidén aurea, la parte mayor se denomina segmento aureo.

El nimero que expresa la relacion entre los segmentos aureos, tiene un valor
aproximado de 1618. Ese numero, en general, se designa con la letra griega fi (o).
Es evidente que si quisiéramos dividir un segmento AB en dos partes desiguales,
tendriamos una infinidad de maneras. Hay una, sin embargo, que parece ser mas
agradable al espiritu, como si tradujese una operacién armoniosa a nuestros
sentidos. Y la division en media y extrema razdén, la seccién divina de Lucas
Paccioli®?, también denominada sectio aurea por Leonardo da Vinci*3.

El matematico aleman Zeizing formuld, en 1855, en sus Aetetische Farschungen, el

siguiente principio:

* Lucas Paccioli o Lucas de Burgo, monje franciscano, nacié en Burgo, en la Toscana, a mediados del siglo XV y murié en

Florencia a principios del siglo XVI. )
% Leonardo da Vinci (1452 - 1519) célebre artista florentino, autor de la Gioconda y de La Ultima Cena. Fue escultor, arquitecto,

pintor, ingeniero, escritor y masico.
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"Para que un todo dividido en dos partes desiguales parezca bello desde el punto de
vista de la forma, debe presentar entre la parte menor y la parte mayor, la misma
relacion que entre ésta y el todo".

"Hasta hoy", acentla Joao Ribeiro®*, " no se consiguidé descubrir la razén de ser o el
porqué de esa belleza". Zeizing, que llevd adelante muchos y largos estudios,
apunta varios interesantes ejemplos que constituyen una elocuente demostraciéon
del principio de la sectio aurea.

Es facil observar que el titulo puesto a esta importante obra, divide, en general, el
total del libro en media y extrema razén. Lo mismo acontece con la linea de los ojos
que divide, en personas bien formadas, el ancho total del rostro en media y extrema
razdn. Se observa también la sectio divina, en las partes en que las falanges dividen
los dedos de las manos.

La divisidn aurea también aparece en la musica, la poesia, la pintura y aun en la
l6gica.

Una relacion notable, demostrada en geometria, define el lado del decagono regular
como el segmento aureo del radio.

La division aurea de la cual Vitruvio®® percibié rdpidamente, surgié para el mundo
cientifico en la obra de Paccioli, Divina Proporcién, publicada en Venecia en 1509.
Leonardo da Vinci, como una polimorfia de su incomparable talento, se sintid
también seducido por el misterio de la llamada simetria geométrica, realzada por la
divisién aurea. El célebre astronomo aleman Juan Kepler, que formuld las leyes de
la gravitacion universal, era un verdadero fetichista de la divina proporcion. "En la
Geometria", decia él, "tengo dos tesoros, uno es el teorema de Pitagoras y el otro

es la sectio divina®®".

Sin los recursos de la matematica, no nos seria posible comprender muchos
de los pasajes de las santas escrituras.

San Agustin

* Joao Ribeiro, Paginas de Estética.
% Maiita C. Ghyka, El NGmero de oro, 3 ra edicién, 1931, Vol. I.
% Cf. Curso de Matematica, 4° afio, de Euclides Roxo, Thiré y Mello e Souza
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11. Porcentaje

Raros los escritores de renombre que no se han equivocado en matematica. Rui
Barbosa, en un vibrante discurso pronunciado en el Senado, dejé escapar esta
expresion:

"esto es, en el juego de esas transacciones, que tan gigantesca suma de valores
representan, no mueve la oferta de dinero, sino en la proporcién de 8 a 92."
(Finanzas y Politica de la Republica, 1892, p. 74.).

La relacién de ocho a 92 no expresa, como pensaba el aguila de la Haya, un
porcentaje. El profesor Cecil Thiré, en su compendio de Matematica, dice
claramente: "la relaciéon entre niumeros cuando se establece en tanto por ciento, se
denomina porcentaje".

¢Quién podria confundir nimero con digito? Y en tanto, Francisco d'Auria, contador
notable, escribido en su Matematica Comercial, en la pagina 82: "... se adopté en la

practica el 100, como cifra de referencia."

12. Transformacioén curiosa
¢Es posible transformar el digito 3, escrito a la izquierda, en un 5 (escrito a la
derecha), con el auxilio de sélo una linea cerrada, esto es sin levantar el lapiz del

papel?

La pregunta propuesta pertenece a aquellas que desafian la sagacidad de los mas

habiles solucionadores.
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La solucidon, es muy simple, y en la dada en la figura de arriba: se prolonga el
extremo superior del digito 3 en forma de un rectangulo; al alcanzar el punto final

de cierre se completa el digito cinco con la pequefia curva superior.

13. Muerte tragica de algunos matematicos

Tales de Mileto, asfixiado por la multitud al salir de un espectaculo.
Arquimedes, asesinado por un soldado romano.

Eratostenes, se suicidd dejandose morir de hambre.

Hipatia, lapidada por un grupo de exaltados durante un motin en Alejandria.
Evaristo Galois, muerto en un duelo.

Pitagoras, asesinado en Tarento, durante una revolucion.

\V 178 6TV A9

Digitos arabes

14. Leibniz
En su elogio de Leibniz, Fontenele dice del gran gedmetra y fildsofo: "le gustaba ver
crecer en los jardines de los demas, las plantas cuyas semillas el habia

proporcionado. Esas semillas eran frecuentemente mas apreciadas que las propias
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plantas; el arte de descubrir en matematica es mas precioso que la mayoria de las

cosas que se descubren".

15. Los grandes gedmetras

Hiparco, uno de los mas eminentes astrénomos griegos, naci6 en el afio 160 a. C. al
ser informado de la aparicion de una estrella de gran brillo, resolvié componer un
catalogo en el cual consiguié reunir 1080 estrellas fijas. Fue primero beneficiar la
posicion de un punto de la superficie terrestre con el auxilio de la latitud y de la

longitud.

16. El hombre que calculaba (Malba Tahan)

CAPITULO I
En el cual encuentro, durante una excursioén, un viajero singular. Qué hacia

el viajero y cudles eran las palabras que pronunciaba.

Cierta vez volvia, al paso lento de mi camello, por el camino de Bagdad, de una
excursion a la famosa ciudad de Samarra, en las margenes del Tigris, cuando vi,
sentado en una piedra, a un viajero modestamente vestido, que parecia reposar de
las fatigas de algun viaje. - Disponiame a dirigir al desconocido el "salam" trivial de
los caminantes, cuando con gran sorpresa le vi levantarse y pronunciar lentamente:
- Un millbn cuatrocientos veintitrés mil, setecientos cuarenta y cinco. Sentése
enseguida y quedo en silencio, la cabeza apoyada en las manos, como si estuviera
absorto en profunda meditacion. Me paré a corta distancia y me puse a observarle
como lo habria hecho frente a un monumento histérico de tiempos legendarios.
Momentos después se levantd, nuevamente, el hombre, y, con voz clara y pausada,
enuncié otro nimero igualmente fabuloso:

- Dos millones, trescientos veintiln mil, ochocientos sesenta y seis. Y asi, varias
veces, el extravagante viajero, puesto de pie, decia un niumero de varios millones,
sentandose en seguida en la tosca piedra del camino. Sin saber refrenar la
curiosidad que me aguijoneaba, me aproximé al desconocido, y después de

saludarlo en nombre de Alah (con El en la oracion y en la gloria), le pregunté el
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significado de aquellos numeros que s6lo podrian figurar en proporciones
gigantescas.
-jForastero! — respondi6é el “Hombre que calculaba”-, no censuro la curiosidad que
te llevo a perturbar la marcha de mis calculos y la serenidad de mis pensamientos.
Y, ya que supiste ser delicado al hablar y al pedir, voy a satisfacer tu deseo. Para
€es0 necesito, sin embargo, contarte la historia de mi vida.
Y narréme lo siguiente:

CAPITULO 11

En el cual Beremis Samir, el “Hombre que calculaba”, cuenta la historia de
su vida. Como fui informado de los prodigiosos calculos que realizaba y por

gué nos hicimos companeros de viaje.

e llamo Beremis Samir y naci en la pequefia aldea de Khoy, en Persia, a la sombra
de la gran piramide formada por el monte Ararat. Siendo muy joven todavia, me
empleé como pastor al servicio de un rico sefior de Khamat®” . Todos los dias, al
salir el Sol, llevaba el gran rebafio al campo, debiendo ponerlo al abrigo, al
atardecer. Por temor de extraviar alguna oveja y ser por tal negligencia castigado,
contdbalas varias veces durante el dia. Fui, asi, adquiriendo, poco a poco, tal
habilidad para contar que, a veces, instantdneamente, calculaba sin error el rebafio
entero. No contento con eso, pasé a ejercitarme contando ademas los pajaros
cuando, en bandadas, volaban por el cielo. Volvime habilisimo en ese arte. Al cabo
de algunos meses —gracias a nuevos y constantes ejercicios-, contando hormigas y
otros pequefios insectos, llegué a practicar la increible proeza de contar todas las
abejas de un enjambre. Esa hazafia de calculista nada valdria frente a las otras que
mas tarde practiqué. Mi generoso amo, que poseia, en dos o tres oasis distantes,
grandes plantaciones de datiles, informado de mis habilidades matemaéaticas, me
encarg6 de dirigir su venta, contandolos yo uno por uno en los cachos. Trabajé asi
al pie de los datileros cerca de diez afios. Contento con las ganancias que obtuvo,
mi bondadoso patrén acaba de concederme algunos meses de descanso, y por eso

voy ahora a Bagdad pues deseo visitar a algunos parientes y admirar las bellas

%" Khamat de Mar( , ciudad situada en la base del monte Ararat, Khoy, situada en el valle del mismo nombre y bafiada por las aguas
gue descienden de las montafias de Salmas. (Nota de Malba Tahan)
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mezquitas y los suntuosos palacios de esa bella ciudad. Y para no perder el tiempo,
me ejercito durante el viaje, contando los arboles que dan sombra a la regién, las
flores que la perfuman y los pajaros que vuelan en el cielo, entre las nubes. Y
sefialando una vieja y grande higuera que se erguia a poca distancia, prosiguio:

- Aquel arbol, por ejemplo, tiene doscientas ochenta y cuatro ramas. Sabiendo que
cada rama tiene, término medio, trescientas cuarenta y siete hojas, se deduce
facilmente que aquel arbol tendrd un total de noventa y ocho mil quinientas
cuarenta y ocho hojas. ¢{Qué le parece, amigo?

- jQue maravillal —exclamé atoénito-. jEs increible que un hombre pueda contar
todos los gajos de un arbol, y las flores de un jardin! Tal habilidad puede
proporcionar a cualquier persona un medio seguro de ganar envidiables riquezas.

- ¢COmo es eso? —preguntd Beremis-, jJamas pas6é por mi imaginacién que pudiera
ganarse dinero contando los millones de hojas de los arboles o los enjambres de
abejas! ;Quién podria interesarse por el total de ramas de un arbol o por el nimero
de pajaros que cruzan el cielo durante el dia?

- Vuestra admirable habilidad — expliqué- podria ser empleada en veinte mil casos
diferentes. En una gran capital como Constantinopla, o aun en Bagdad, seriais util
auxiliar para el Gobierno. Podriais calcular poblaciones, ejércitos y rebafos. Facil os
seria evaluar las riquezas del pais, el valor de las colectas, los impuestos, las
mercaderias y todos los recursos del Estado. Yo os aseguro —por las relaciones que
mantengo, pues soy bagdali® , que no os seria dificil obtener una posicién
destacada junto al glorioso califa Al-Motacen (nuestro amo y sefior). Podriais, tal
vez, ejercer el cargo de visir — tesorero o desempefar las funciones de Finanzas
musulmanas®.

- Si es asi, joven — respondid el calculista- no dudo méas, y os acompafio hacia
Bagdad.

Y sin mas preambulo, se acomodé como pudo encima de mi camello (Gnico que
teniamos), rumbo a la ciudad gloriosa.

De ahi en adelante, ligados por ese encuentro casual en medio del agreste camino,

nos hicimos comparferos y amigos inseparables.

%8 Bagdali, individuo nacido en Bagdad.
% Musulman, nombre derivado de Mouslin, “aquel que se resigna a la voluntad de Dios”. Los musulmanes practican la religién de
Mahoma y son actualmente unos 240 millones, aproximadamente.
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Beremis era de genio alegre y comunicativo. Joven aun —pues no tendria veintiséis
afnos-, estaba dotado de gran inteligencia y notable aptitud para la ciencia de los
nameros™®®

Formulaba, a veces, sobre los acontecimientos mas banales de la vida,
comparaciones inesperadas que denotaban gran agudeza de espiritu y verdadero
talento matematico. Beremis también sabia contar historias y narrar episodios que
ilustraban sus conversaciones, de por si atrayentes y curiosas.

A veces pasabase varias horas, en hosco silencio, meditando sobre célculos
prodigiosos. En esas oportunidades me esforzaba por no perturbarlo, quedandome
quieto, a fin de que pudiera hacer, con los recursos de su memoria privilegiada,
nuevos descubrimientos en los misteriosos arcanos de la Matematica, ciencia que

los arabes tanto cultivaron y engrandecieron.

CAPITULO 111
Singular aventura acerca de 35 camellos que debian ser repartidos
entre tres arabes. Beremis Samir efectia una divisidn que parecia
imposible, conformando plenamente a los tres querellantes. La

ganancia inesperada que obtuvimos con la transaccion.

Hacia pocas horas que viajabamos sin interrupcidon, cuando nos ocurrié una
aventura digna de ser referida, en la cual mi compafero Beremis puso en practica,
con gran talento, sus habilidades de eximio algebrista.

Encontramos, cerca de una antigua posada medio abandonada, tres hombres que
discutian acaloradamente al lado de un lote de camellos.

Furiosos se gritaban improperios y deseaban plagas:

- iNo puede ser!

- jEsto es un robo!

- iNo acepto!

El inteligente Beremis tratd de informarse de que se trataba.

“° No pocos fueron los matematicos que se hicieron notables por la precocidad con que revelaron sus aptitudes: Blas Pascal, a los
16 afios escribi6 un tratado sobre las cénicas; Evaristo Galois a los 15 afios comentaba obras de célculo y andlisis; José Bertrand, a
los 11 afios iniciaba los cursos en la Escuela Politécnica; Nicolads Enrique Abel a los 16 afios descubria y demostraba teoremas de
Algebra Superior.
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- Somos hermanos —dijo el mas viejo- y recibimos, como herencia, esos 35
camellos. Segun la expresa voluntad de nuestro padre, debo yo recibir la mitad, mi
hermano Hamed Namir una tercera parte, y Harim, el mas joven, una novena parte.
No sabemos sin embargo, como dividir de esa manera 35 camellos, y a cada
divisibn que uno propone protestan los otros dos, pues la mitad de 35 es 17 y
medio. (COmo hallar la tercera parte y la novena parte de 35, si tampoco son
exactas las divisiones?

- Es muy simple —respondié el “Hombre que calculaba”-. Me encargaré de hacer con
justicia esa division si me permitis que junte a los 35 camellos de la herencia, este
hermoso animal que hasta aqui nos trajo en buena hora.

Traté en ese momento de intervenir en la conversacion:

- iNo puedo consentir semejante locura! ;Como podriamos dar término a nuestro
viaje si nos quedaramos sin nuestro camello?

- No te preocupes del resultado “bagdali” —replicé en voz baja Beremis-. Se muy
bien lo que estoy haciendo. Dame tu camello y veras, al fin, a que conclusién quiero
llegar.

Fue tal la fe y la seguridad con que me hablé, que no dudé mas y le entregué mi
hermoso “jamal™!, que inmediatamente junté con los 35 camellos que alli estaban
para ser repartidos entre los tres herederos.

- Voy, amigos mios —dijo dirigiéndose a los tres hermanos- a hacer una division
exacta de los camellos, que ahora son 36.

Y volviéndose al mas viejo de los hermanos, asi le habl6:

- Debias recibir, amigo mio, la mitad de 35, o sea 17 y medio. Recibiras en cambio
la mitad de 36, o sea, 18. Nada tienes que reclamar, pues es bien claro que sales
ganando con esta division.

Dirigiéndose al segundo heredero continud:

- Ta, Hamed Namir, debias recibir un tercio de 35, o sea, 11 camellos y pico. Vas a
recibir un tercio de 36, o sea 12. No podras protestar, porque también es evidente
que ganas en el cambio.

Y dijo, por fin, al mas joven:

> Jamal — una de las muchas denominaciones que los arabes dan a los camellos.
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- A ti, joven Harim Namir, que segun voluntad de tu padre debias recibir una
novena parte de 35, o sea, 3 camellos y parte de otro, te daré una novena parte de
36, es decir, 4, y tu ganancia sera también evidente, por lo cual sélo te resta
agradecerme el resultado.

Luego continud diciendo:

- Por esta ventajosa divisibn que ha favorecido a todos vosotros, tocaran 18
camellos al primero, 12 al segundo y 4 al tercero, lo que da un resultado (18 + 12
+ 4) de 34 camellos. De los 36 camellos sobran, por lo tanto, dos. Uno pertenece,
como saben, a mi amigo el “bagdali” y el otro me toca a mi, por derecho, y por
haber resuelto a satisfaccion de todos, el dificil problema de la herencia®?.

- jSois inteligente, extranjero! — exclamd6 el mas viejo de los tres hermanos-.
Aceptamos vuestro reparto en la seguridad de que fue hecho con justicia y equidad.
El astuto beremis —el “Hombre que calculaba”- tomé luego posesion de uno de los
mas hermosos “jamales” del grupo y me dijo, entregandome por la rienda el animal
gue me pertenecia:

- Podras ahora, amigo, continuar tu viaje en tu manso y seguro camello. Tengo
ahora yo, uno solamente para mi.

Y continuamos nuestra jornada hacia Bagdad.

CAPITULO IV
En el cual encontramos un rico sheik, casi muerto de hambre en el
desierto. La propuesta que nos hizo sobre los ocho panes que teniamos
y como se resolvid, de manera imprevista, el pago con ocho monedas.
Las tres divisiones de Beremis: la division simple, la divisidn exacta y
la division perfecta. Elogio que un ilustre visir dirigié al “Hombre que

calculaba™.

“2 Este curioso resultado proviene de ser la suma

1/2 + 1/3+1/9=17/18
menor que la unidad. De modo que el reparto de los 35 camellos entre los tres herederos no se habria hecho por completo; hubiera
sobrado 1/18 de 35 camellos.

Habiendo aumentado el dividendo a 36, el sobrante resultd entonces 1/18 de 36, o sea los dos camellos referidos en el reparto
hecho por el “Hombre que calculaba”.
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Tres dias después, nos aproximabamos a una pequefia aldea —llamada Lazakka-
cuando encontramos, caido en el camino, a un pobre viajero herido.

Socorrimosle y de su labios oimos el relato de su aventura.

Llamabase Salem Nasair, y era uno de los mas ricos negociantes de Bagdad. Al
regresar, pocos dias antes, de Basora, con una gran caravana, fue atacado por una
turba de persas, ndmades del desierto. La caravana fue saqueada, pereciendo casi
todos sus componentes a manos de los beduinos. Sélo se habia salvado él, que era
el jefe, ocultdndose en la arena, entre los cadaveres de sus esclavos.

Al terminar el relato de sus desgracias, nos preguntd con voz angustiosa:

- ¢Tenéis, por casualidad, musulmanes, alguna cosa para comer? jEstoy casi
muriéndome de hambre!

- Tengo solamente tres panes —respondi.

- Yo traigo cinco —afirmé a mi lado el “Hombre que calculaba”.

- Pues bien —sugiri6 el sheik®™-; juntemos esos panes y hagamos una sociedad
Unica. Cuando lleguemos a Bagdad os prometo pagar con ocho monedas de oro el
pan que coma.

Asi hicimos, y al dia siguiente, al caer la tarde, entramos en la célebre ciudad de
Bagdad, la perla de Oriente.

Al atravesar una hermosa plaza, nos enfrentamos con un gran cortejo. Al frente
marchaba, en brioso alazan, el poderoso Ibraim Maluf, uno de los visires** del califa
en Bagdad.

Al ver el visir a sheik Salem Nasair en nuestra compafia, gritd, haciendo parar su
poderosa escolta, y le pregunt6:

- ¢Qué te ha pasado, amigo mio? ¢Por qué te veo llegar a Bagdad sucio y
harapiento, en compafia de dos hombres que no conozco?

El desventurado sheik narrd, minuciosamente, al poderoso ministro todo lo que le
ocurriera en el camino, haciendo los mayores elogios respecto de nosotros.

- Paga sin pérdida de tiempo a esos dos forasteros, ordend el visir.

Y sacando de su bolsa 8 monedas de oro las entregd a Salem Nasair, insistiendo:

* Sheik — término respetuoso que se aplica, en general, a los sabios, religiosos y personas respetables por la edad o posicion
social.
“ Visir — ministro —Califa- soberano musulman. Los Califas decianse sucesores de Mahoma.
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- Quiero llevarte ahora mismo al palacio, pues el Comendador de los Creyentes
desea, con seguridad, ser informado de esta nueva afrenta que lo beduinos
practicaran, al matar a nuestros amigos saqueando caravanas dentro de nuestras
fronteras.

- Voy a dejaros, amigos mios -; dijo Nasair- mas, antes deseo agradeceros el gran
servicio que me habéis prestado. Y para cumplir la palabra, os pagaré el pan que
tan generosamente me dierais.

Y dirigiéndose al “Hombre que calculaba” le dijo:

- Por tus cinco panes te daré cinco monedas.

Y volviéndose hacia mi, concluyé:

- Y a ti, “bagdali”, te daré por los tres panes tres monedas.

Con gran sorpresa nuestra, el “Calculista” objetd, respetuosamente:

- jPerddn, oh sheik! La divisién hecha de ese modo sera muy sencilla, mas no es
matematicamente exacta. Si yo di 5 panes, debo recibir 7 monedas; y mi
compafero, “el Bagdad” que dio tres panes, solamente debe recibir una moneda.

- jPor el nombre de Mahoma!*> —dijo el visir Ibraim, interesado vivamente por el
caso-. ¢(Como justificas, extranjero, tan disparatada forma de pagar 8 panes con 8
monedas? Si contribuiste con 5 panes, ¢por qué exiges 7 monedas? Y si tu amigo
contribuyé con 3 panes, ¢ipor qué afirmas que debe recibir Unicamente una
moneda?

El “Hombre que calculaba” se aproximé al poderoso ministro y asi le habl6:

- Voy a probaros que la division de las monedas hecha en la forma propuesta por
mi, es mas justa y mas exacta. Cuando, durante el viaje, teniamos hambre, sacaba
un pan de la caja y lo partia en tres trozos, uno para cada uno de nosotros. Todos
los panes que eran 8, fueron divididos, pues, en la misma forma. Es evidente, por lo
tanto, que si yo tenia 5 panes, di 15 pedazos; si mi comparfero tenia 3 panes, dio 9
pedazos. Hubo, asi, un total de 24 pedazos, de los cuales cada uno de nosotros
comié 8. Ahora bien; si de mis 15 pedazos comi 8, di, en realidad, 7; y mi

compafero, que tenia 9 pedazos, al comerse 8, solo dio 1. Los 7 que di yo y el que

5 Mahoma nacié en la Meca, en el afio 571 y alli murié., en el afio 632. Huérfano desde temprana edad fue criado primeramente
por su abuelo y luego por un tio, ambos pobres; tuvo, pues, que emplearse como pastor, pasando a servir mas tarde como guia
para las caravanas, entrando, por fin, al servicio de una prima viuda y rica, llamada Cadidja.
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suministré “el bagdali” formaron los 8 que comiera el sheik Salem Nasair. Por
consiguiente, es justo que yo reciba 7 monedas y mi compafero 1.

El gran visir, después de hacer los mayores elogios al “Hombre que calculaba”,
ordendé que le fueran entregadas las 7 monedas, pues a mi s6lo me tocaba, por
derecho, 1. La demostraciéon logica y perfecta presentada por el matemético no
admitia duda.

- Esa division — replicé entonces el “Calculista”- es matematicamente exacta, pero a
los ojos de Dios no es perfecta.

Y tomando las ocho monedas en la mano las dividié en dos partes iguales. Dibme
una de ellas y se guardé la otra.

- Ese hombre es extraordinario —exclamé el visir-. No acepté la division propuesta
de las ocho monedas en dos partes de 5 y 3, en la que salia favorecido; demostré
tener derecho a 7 y su comparfero a 1, acabando por dividir las 8 monedas en dos
partes iguales, que repartié con su amigo.

Y afiadié con entusiasmo:

- iMac Alah!*® Ese joven, ademas de parecerme un sabio habilisimo en los célculos
de Aritmética, es bueno como amigo y generoso como compafero. Tomolo ahora
mismo como secretario mio.

- Poderoso visir —le dijo el “Hombre que calculaba”-, veo que acabais de hacer, con
29 palabras y un total de 145 letras, el mayor elogio que oi en mi vida, y yo, para
agradecéroslo, me veo en la obligacién de emplear 58 palabras en las cuales figuran
nada menos que 290 letras, el doble de las vuestras*’, precisamente. jQue Alah os
bendiga y proteja!

Con estas palabras el “Hombre que calculaba” nos dejé a todos maravillados de su

argucia e invencible talento de calculista.

17. El problema de la pista
Cuatro hombres que poseian caballos de carrera, tenian sus casas en los puntos A,

B, C y D. Ellos decidieron construir una pista circular para carreras.

“6iMac Alah! (Poderoso es Dios). Exclamacién usual entre los musulmanes.
" En la traduccion, esta relacion de duplicidad solo se ha conservado aproximadamente.
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-C

Para que no hubiese discusiones decidieron que la pista pasara a igual distancias de
Sus respectivas casas.

El problema es simple y puede ser resuelto con regla y compas.

Tracemos una circunferencia que pase por los puntos A, By C y que tenga centro en
I. Tracemos el radio IF, que pasa por el punto D. Por el punto M, punto medio de
DF, y con centro en |, tracemos otra circunferencia.

Esta circunferencia resolvera el problema propuesto, el trazado de la pista. Hay

otras soluciones.

18. Rectangulo aureo

Para que un rectdngulo sea armonioso, es necesario que la altura sea igual al
segmento aureo de la base. El rectangulo que presenta esa notable relacion entre
sus dimensiones se denomina rectangulo aureo o rectangulo médulo.

Encontramos el rectangulo aureo, conforme observé Timerding, en el formato de la
mayor parte de los libros, los cuadros, las pequefias barras de chocolate, las
tarjetas postales, los sellos, etc.

Encontramos el rectangulo aureo en las fachadas muchas casa y edificios, que se
distinguen por la elegancia de sus lineas arquitecténicas y en el formato de casi
todos los diarios y revistas.

En el rectangulo aureo, la altura es igual, aproximadamente, al producto de la base
por 0,618.
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19. Las potencias de 11

Las potencias enteras de 11 no dejan de llamar nuestra atencién y pueden ser

incluidas entre los productos curiosos:

11x11 =121
11 x11x 11 =1331
11 x11x 11 x 11 = 14641

Disposicidn no menos interesante presentan los nimeros 9, 99, 999, etc. cuando

son elevados al cuadrado:

92 = 81
992 = 9801
9992 = 998001
99992 = 99980001

Vale la pena observar que el nUmero de nueves de la izquierda es igual al niumero

de ceros de la derecha, que se situan entre los digitos 8 y 1.
20. llusioén optica

Es una curiosa ilusién optica. En la figura, las curvas parecen ser elipses

deformadas. Es so6lo un engafio.
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Todas las curvas principales del disefio son circulos que tienen su centro en el

centro de la figura.

La Mateméatica posee una fuerza maravillosa, capaz de hacernos
comprender muchos misterios de nuestra Fe.

San Jerénimo

21. Los grandes gedmetras

Euclides, uno de los mas famosos gedmetras de la Antigliedad, nacié en el afno 300
a.C. y murié en 275 a.C. Estudié en Atenas con los sucesores de Platon. Escribio
una obra llamada "Los Elementos" que es muy notable. Construydé sus teorias
geométricas basado en varias proposiciones (postulados y definiciones) aceptadas
sin demostracion. El Postulado V, el de las paralelas, fue el que d'Alembert llamé el

escandalo de la Geometria
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22. Origen de los signos de relacién

Roberto Record, matematico inglés, tendrd siempre su nombre anotado en la
historia de la Matematica, por haber sido el primero en emplear el signo = (igual),
para indicar una igualdad. En su primer libro, publicado en 1540, Record colocaba el
simbolo W (Fi) entre dos expresiones iguales; el signo igual (=), constituido por dos
pequefios trazo paralelos, sélo apareciéo en 1557. Comentan algunos autores que en
los manuscritos de la Edad Media, el sigho = aparece como una abreviatura de la
palabra est.

Guillermo Zulander, matematico aleman, indicaba las igualdades, a fines del siglo
XVI, por dos pequefios trazos paralelos verticales; hasta entonces aparecia la
palabra aequalis, que por extension, ligaba los dos miembros de la igualdad.

El signo > (mayor que) y < (menor que) se deben a Tomas harriot, que contribuyd

mucho con sus trabajos al desarrollo del analisis algebraico.

23. Protagoras y el discipulo

Se cuenta que Protagoras, sofista notable, admitié en su escuela al joven Enatlus. Y
como fuera pobre, acordd con su maestro un contrato: pagaria las lecciones cuando
ganase la primera causa.

Terminado el curso, Enatlus no se dedicé a la abogacia y prefirid trabajar en el
comercio, carrera que le parecié mas lucrativa.

De vez en cuando, Protagoras interpelaba a su ex discipulo sobre el pago de las
clases y siempre oia como respuesta, la misma disculpa:

-iLuego de ganar la primera causa, maestro! Ese fue nuestro contrato.

No conforme Protagoras con la postergacién indefinida del pago, llevd la cuestidon a
los tribunales. Queria que el joven Enatlus, fuese obligado por la justicia, a efectuar
el pago de la deuda.

Cuando se inicié el proceso delante del tribunal, Protagoras pidié la palabra y habld

asi:
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- iSefiores jueces! iHoy voy a ganar o perder esta cuestion! Si he de ganar, mi ex
discipulo estara obligado a pagarme pues la sentencia me favorece, si he de perder,
mi ex discipulo también debe pagarme, en virtud de nuestro contrato, pues habria
ganado su primera causa.

- iMuy bien, muy bien!, exclamaron los oyentes. iDe cualquier modo Protagoras
gana la cuestion!

Enatlus, que era muy talentoso, al darse cuenta que su antiguo maestro queria
vencerlo mediante un habil sofisma, pidié también la palabra, y dijo asi a los
miembros del tribunal:

- iSenores jueces! iHoy puedo ganar o perder este juicio! Si llego a perder, no debo
pagar nada, pues no he ganado la primera causa y si gano, tampoco debo pagar
nada, pues la sentencia es a mi favor.

Se cuenta que los jueces se sintieron atrapados y no sabian cdmo dictar sentencia
en este caso.

El sofisma de Protagoras consistia en lo siguiente: cuando convenia a sus intereses,
hacia valer el contrato, y cuando este podia perjudicarlo de cualquier modo,
pretendia hacer valer la sentencia. El joven Enatlus eché mano del mismo sofisma,

con gran habilidad.

24. Con seis palitos

Construir con seis palitos iguales, cuatro tridngulos también iguales.

No es posible resolver este problema colocando los seis palitos en un mismo plano.
La Unica solucién es la siguiente: colocamos los seis palitos de modo que formen las

aristas de un tetraedro regular.
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Los cuatro tridngulos pedidos corresponderan a las cuatro caras de ese tetraedro.

25. La bravata de Arquimedes (J. C. Mello e Souza)

Un hecho, que Gino Loria atribuye a una leyenda, caracteriza el valor de
Arquimedes.

Mandé Hierédn de Siracusa construir una embarcacién de grandes dimensiones, el
que, debido a su considerable peso, no podia ser retirado del astillero para ser
botado al mar. Hierdn, temeroso de perder todo el esfuerzo empefiado en la
construccién, pidid, para solucionar el caso, el auxilio del reconocido e ingenioso
Arquimedes.

Este, utilizando un artilugio inventado con ese propdsito, consiguié ante la sorpresa
de todos, aflojar la pesada nave, levantarla con relativa facilidad y echarla al mar.
Se cuenta que al recibir las felicitaciones del rey, por el éxito de sus esfuerzos, el
gedmetra respondid, con una frase que encierra una bravata célebre en la ciencia:

- iDadme un punto de apoyo en el espacio, y yo arrancaré la Tierra del cielo!

¢Cémo pretenderia el célebre siracusano llevar a cabo esta proeza?

Segun ha calculado Ferguson, en su Astronomia Explicada, un hombre, pesando 80
kilogramos, y con una palanca de 20 quintillones de kildmetros, al cabo de veinte
millones de anos, haria desplazarse a la tierra en solo 25 milimetros... iNada

menos!

26. El estudio de la matematica®*® (Euclides Roxo)

Para los griegos, la geometria termind siendo una ciencia tedrica y légica, que
estudiaban casi sélo por la belleza de su estructura.

Modernamente, sin embargo, el estudio de la geometria y de la matematica en
general tiene un gran interés practico por la aplicacién de sus verdades a problemas
vitales de ingenieria, arquitectura, fisica y de todas las otras ciencias. Ademas de
este interés practico, tiene como objetivo, no menos importante, la educacién del

pensamiento ldgico y del raciocinio correcto.

“8 Del libro Curso de matematica, 3° afio, pagina 13
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27. Los siete navios (C. Laisant)

Cierta vez, ya hace algunos afios, en ocasidon de un congreso cientifico, al fin de un
almuerzo en el que se encontraban varios matematicos conocidos, algunos de ellos
ilustres, pertenecientes a distintas nacionalidades, Eduardo Lucas, les anuncid,
inesperadamente, que les iba a proponer un problema de matematicas, y de los
mas dificiles.

- Supongamos que, comenzd diciendo el ilustre gedmetras, e infelizmente es una
simple suposicion, todos los dias a mediodia, parte de El Havre hacia Nueva York,
un navio y que a la misma hora, sale otro de de la misma compania, desde Nueva
York hacia El Havre. La travesia se hace siempre en siete dias, tanto en un sentido
como en otro.

¢Cuantos navios de esa compafia, siguiendo la ruta opuesta, encontrara en su
camino, el buque que parte de El Havre, hoy a mediodia?

Algunos de los oyentes respondieron imprudentemente: "Siete". Otros
permanecieron silenciosos, como si la pregunta les sorprendiese. No hubo nadie que
diera una solucion correcta, como la que figura mas abajo, de una nitidez perfecta.
Este episodio, absolutamente auténtico, encierra dos ensefanzas. Nos muestra, en
primer lugar, cuanta indulgencia y paciencia debemos tener con los alumnos que no
comprenden, a primera vista, las cosas que constituyen novedades para ellos;
después, deja en evidencia la gran utilidad de las representaciones graficas.

De hecho, la mayoria de los matematicos mas comunes poseen esta nocién, la
figura que presentamos, se habria formado espontaneamente en su mente; vy
seguro que no habrian dudado. Los auditores de Lucas, por el contrario, no
pensaban sino en los navios que debian partir, olviddndose de aquellos que ya

venian en camino; pensaban pero no veian.
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Nueva York
g 12 i 4 85 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15161

El Havre

Es pues cierto, que un vapor, cuyo grafico es AB, habiendo partido de El Havre el
dia 9, llega a Nueva York el dia 16, encontrandose en el mar, con 13 barcos, mas el
que estd entrando en El Havre, el dia de su partida y mas el que sale de Nueva

York, el dia de su llegada, esto es, 15 en total.

28. Multiplicacioén por la izquierda

Una multiplicacidon, en general, se inicia por el digito de mas a la derecha del
multiplicador, pero un calculista excéntrico podria, sin embargo, comenzarla por la
izquierda, sin que por ello sea mas trabajoso.

El ejemplo que damos abajo, la multiplicaciéon de 632 por 517, puede ser realizada
mediante ambos métodos.

Vemos, por la disposicion de los calculos, que los productos parciales son los
mismos en ambos casos, solo que colocados en orden diferente.

Ademds de eso, para obtener, en el segundo caso, las correspondencias de
unidades, es preciso avanzar cada producto parcial hacia la derecha, en relacién al
producto anterior y en el otro caso, debe avanzarse hacia la izquierda, como se
hace comunmente.

Ejemplo:
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632 632
517 517
4424 3160
632 632
3160 4424
326744 326744

29. Metamorfosis del numero 2

El nimero dos, puede convertirse, por un proceso simple, en un nimero tres, y
ademas de so, en la letra M también.

Por lo tanto, soélo es preciso tener un papel blanco y un cuchillo de hoja limpia y

reluciente.

C 5 M ——
— | - )
C

Para efectuar esta curiosa experiencia, basta colocar el cuchillo sobre el 2,
precisamente en el centro. La mitad superior reflejada en la hoja, formara el

nimero 3, asi como la parte inferior, formara la letra M.

30. Curvas y ecuaciones

Decia Taine que una pequefa ecuaciéon contiene la curva inmensa cuya ley
traduce®. Completando el pensamiento del gran fildsofo francés, podemos agregar
que una curva, en su sencillez, encierra una infinidad de propiedades; refleja un
sinnumero de férmulas, sugiere un mundo de transformaciones. Ademas, la feliz
expresion de Sofia Germain, "el algebra es una geometria escrita y la geometria es

un algebra figurada".

9 A. Rebiére, Op. cit. p. 38
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"El matematico es perfecto", observa Goethe, "solo cuando siente la belleza de la
verdad". Asi pues, si una ecuacion, que traduce cierta ley, viene a revelarnos una
propiedad nueva, la curva representativa de esa ecuacion realza la incomparable

"belleza de ea verdad".
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30.Dualidad: mas x, menos x (Pontes de Miranda)
31.0rigen de los numeros fraccionarios (Amoroso Costa)

32.Frases célebres

1. La masacre de los judios

El historiador Josefo, gobernador de galilea, que resistid estoicamente a los ataques
de las legiones de Vespasiano, siendo finalmente vencido, se refugié en una caverna
con 40 judios patriotas. Sitiados por los romanos, decidieron matarse antes que
caer en manos de los enemigos. Formaron una ronda, y contaron, 1, 2y 3, y a todo
el que caia nUmero 3, era muerto.

¢En qué lugar debia estar Josefo, para escapar d esta horrenda matanza?

La solucién de este problema puede ser obtenida facilmente con el auxilio de un
dispositivo practico: basta escribir en circulo 41 ndmeros, y comenzando por el
primero, cancelar con una raya, de tres en tres.

Después de pasar por todo el cuadro, se continia del mismo modo, sélo
considerando aquellos nimeros que no estan tarjados, porque ellos pasan a
representar a los soldados muertos. Terminado el trabajo, se ve que solo dos judios
escapan de esta muerte atroz, los que se hallaban en las posiciones 16 y 31. Uno de
esos lugares escogeria para si el gobernador Josefo, el cual, en lugar de matar a su
compafiero y luego suicidarse, resolvié entregarse, con todas las garantias, a
Vespasiano.

Esta es una leyenda que parece datar del siglo I de la era cristiana.

2. Los reyes y la geometria

Ptolomeo Soter, rey de Egipto, fundador de una dinastia notable, resolvid crear en
Alejandria un centro de estudios, capaz de rivalizar con las escuelas griegas mas
notables como las de Platén y Pitagoras.

Mando a llamar a Euclides y le invitd a ocupar una de las posiciones mas elevadas

en la nueva escuela.
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La distribucién de las materias que debian ser estudiadas en la academia, en la
parte referente a la aritmética y geometria, fueron expuestas con claridad, precisidon
y también con simplicidad.

Una vez terminada la tarea, Euclides llevo al rey su trabajo. Se auxiliaba de un
esclavo que llevaba las numerosas hojas cuidadosamente enrolladas.

El monarca, rodeado de sus generales y cortesanos, recibié al gedmetra en una
audiencia solemne. Sorprendido talvez, por el gran desarrollo que tenia su trabajo,
el rey pregunté a Euclides, si no habia otro camino mas sencillo, menos espinoso,
que le permitiera llegar al conocimiento de la geometria.

Respondid el gedmetra:

- iNo, principe, en matematica no existe ninglin caminos especialmente disefiado

para los reyes!

3. La modestia de Sturm
Sturm, cuando se referia al célebre teorema descubierto por él, decia:

"El teorema, cuyo hombre yo tengo la honra de usar".

4. Muerte de Hipatia

Otrora vivié en Alejandria una mujer que se volvié notable por la cultura
matematica que poseia. Se llamaba Hipatia, y nacié en el afio 375 de nuestra era.
Consiguidé cautivar a un gran numero de discipulos, atraidos por su elocuencia, por
su talento, por su belleza y virtudes. Esa mujer famosa, que comenté las obras de
Diofanto, tuvo un fin tragico: fue asesinada por el populacho exaltado durante un

motin ocurrido en las calles de Alejandria.

5. La corona de Herdn

Hierdn, rey de Siracusa, en el afio 217 a.C. mandé a sus orfebres 10 libras de oro
para la confeccion de una corona que él deseaba ofrecer a Jupiter. Cuando el rey
tuvo la obra terminada, verificd que efectivamente pesaba 10 libras, pero el color le
sugirié la idea los orfebres habian mezclado el oro con plata. Para despejar la duda,

consulté a Arquimedes, matematico famosisimo.
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Arquimedes, habiendo hallado que el oro pierde, sumergido en agua, 52 milésimos
de su peso, y la plata, 99 milésimos de su peso, determind el peso de la corona
sumergida en agua y hallé que era de 9 libras y 6 onzas; con estos tres datos,
descubrir la cantidad de plata que tenia la corona.

¢Quién podra determinar la cantidad de oro y plata que tiene la corona destinada el
dios de dioses?

Hay, en relaciéon a este problema, una leyenda mucho mas curiosa>: Se cuenta que
Arquimedes pensdé mucho tiempo sin poder resolver el problema propuesto por el
rey Hieron. Un dia, estando en el bafio, descubrié el modo de solucionarlo, y
entusiasmado, salid corriendo al palacio del monarca, gritando por las calles de

Siracusa, iEureka, eureka!, lo que quiere decir ilo hallé, lo halle!

6. Epitafio de Diofanto

Un problema de la antologia griega, presentado bajo la forma curiosa de un epitafio:
"iCaminante!

Aqui fueron sepultados los restos de Diofanto.

Y los nimeros pueden mostrar,

iOh milagro!, cuan larga fue su vida,

Cuya sexta parte constituyd su hermosa infancia.

Habia transcurrido ademas una duodécima parte de su vida,

cuando de vello cubriése su barbilla

Y la séptima parte de su existencia transcurrié en un matrimonio estéril.

Pas6 un quinquenio mas y le hizo dichoso el nacimiento de su precioso primogénito,
Que entregd su cuerpo, su hermosa existencia, a la tierra,

que durd tan solo la mitad de la de su padre

Y con profunda pena bajoé a la sepultura,

habiendo sobrevivido cuatro afios al deceso de su hijo!

Dime cuantos afos habia vivido Diofanto cuando le llegé la muerte

En el lenguaje del algebra, el epigrama de antologia, seria traducido por la ecuacion

de primer grado:
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X X X X

— Y + —_—F 5 4+ + 4 = X
6 12 7 2
6 12 7 2

en la cual, x representa el nUumero de afios que vivié Diofanto.

7. Ptolomeo

Ptolomeo, célebre astronomo griego. Nacié en Egipto en el siglo II y contribuyd
mucho con sus estudios, en el desarrollo de la matematica y la geografia. Admitia
que la Tierra era fija y localizada en el centro de nuestro sistema, escribié una obra

para probar que el espacio no podia tener mas de tres dimensiones.

8. Muerte de Arquimedes

Arquimedes poseia, dice Marlet, en alto grado, todas las cualidades de un gran
guerrero: la seguridad, la decisién. Aparte del caso de la corona de Hierdn, el
episodio, sin dudas, el mas citado de la carrera de Arquimedes fue el del aparato
formado por espejos cdéncavos, con el cual, por la concentracion de los rayos
solares, consiguid incendiar los navios romanos que pasaban cerca de su alcance,
haciendo incidir sobre ellos "un rayo ardiente y destruidor".

Lo cierto es que, por tres afios, luchd Marcelo en vano contra la resistencia pertinaz
de los siracusanos. La fuerza romana no lograba vencer al ingenio de Arquimedes.
Siracusa sélo fue tomada porque cierto dia, ocupados en una fiesta solemne en
homenaje a Diana, los habitantes dejaron desguarecido uno de los lados de la
muralla. Los romanos, que la vispera habian sufrido un serio revés, se aprovecharon
del descuido e invadieron la ciudad, que fue asi, tomada y sometida a saqueo.

Se cuenta que Arquimedes estaba absorto en el estudio de un problema, para cuya
solucién habia trazado una figura geométrica en la arena.

Un legionario romano lo encontrdé y le intimé a comparecer a la presencia de
Marcelo. El sabio le pidié que esperase algun momento, para que pudiese concluir la
demostracidon que estaba haciendo.

Irritado por no ser inmediatamente obedecido, el sanguinario romano, de un golpe

de espada, postrd sin vida al mayor sabio de su tiempo.
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Marcelo, que habia dado érdenes en el sentido de cuidar la vida de Arquimedes, no
ocultd el pesar que sintio al saber la muerte del genial adversario. Sobre la losa de
su tumba que erigid, Marcelo mandé grabar una esfera escrita en un cilindro, figura
que recordaba un teorema del célebre gedémetra.

Arquimedes, cuyo nombre es un patrimonio de la ciencia, probd cuanto puede la

inteligencia humana puesta al servicio de un genuino patriotismo.

9. Lugar para el 6

Tomemos el nUmero 21578943 en el cual figuran todos los digitos significativos con
excepcion del seis.

Si multiplicamos ese numero por 6, vamos a obtener un resultado muy interesante.

Es un nimero formado por todos los digitos, inclusive el propio 6.

21578943 x 6 = 129473658

Un curioso de las transformaciones numéricas observéd que los digitos mudaron de
posicidon de modo de permitir que el 6 pudiese aparecer en el producto. Fue, al final,
una especie "gentileza" que los digitos del multiplicando quisieron hacer al digito

Unico del multiplicador.

10. Cono truncado

Hay ciertas figuras geométricas completamente olvidada por los escritores y es por
€so que no aparecen citadas en los trabajos literarios. La piramide truncada, por
ejemplo, es una forma poco apreciada.

Entre los cuerpos redondos, encontramos el tronco de cono citado con admirable
precision por Menotti del Picchia en el romance Lais: "alrededor, los chiquillos le
habian la nieve azucarada enconos truncados de beiju" (p.13, 5ta ed.)

ese mismo escritor, en el libro "Diente de oro" (p. 136), dejo caer de su pluma esta
figura interesante: dos cipreses cénicos, paralelos...

Seria interesante observar esas dos figuras crdénicas paralelas. El paralelismo,

naturalmente se verifica entre los ejes de los dos conos.
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11. Sofisma algebraico

Vamos aprobar que el nUmero 2 es igual a 3.

Tomemos la igualdad:

La expresion 2 - 2 puede ser escrita de la forma 2(1 - 1), y la diferencia 3 - 3 es

equivalente a 3(1 - 1). Tenemos entonces:

2(1-1)=3(1-1)

Cancelando en ambos miembros de esa igualdad el factor comun tenemos:

resultado que obviamente expresa un absurdo.

Observacion
El error del sofisma consiste en dividir los miembros de un igualdad por 1 -1, esto

es por 0, operacién que no estd permitida en algebra.

12. Elogio a la matemaética

Sin la matematica, no podria haber astronomia; si los maravillosos recursos de la
astronomia, seria completamente imposible la navegacion. Y la navegacion fue el
factor maximo de progreso de la humanidad.

Amoroso Costa
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13. La linea recta
Encontraremos en los "Elementos" de Euclides, que es la obra clasica de la

geometria, las siguientes definiciones.

Linea es una cantidad solamente larga, esto es, sin ancho ni grosor.
Linea recta es la que corre derecha de un extremo a otro, sin torcer

para ninguna parte®°.

Es evidente que las definiciones en livianas no pueden resistir a una critica
medianamente severa, por eso que no satisfacen los requisitos que se exigen para
una buena definicidon. Los conceptos de largo y de ancho, los cuales Euclides utilizé
para definir la recta, no pueden ser comprendidos sin que previamente se haya
fijado el concepto general de linea’.

Es interesante sefalar, sin embargo, las diversas interpretaciones dadas por los
autores a las definiciones del gedmetra griego.

Max Dimon, para la definicién de la recta adoptd el siguiente enunciado®?: recta es
la curva que se conserva igual en todos sus puntos.

Arquimedes pretendia definir la recta como siendo la distancia mas corta entre dos
puntos. Esa definicién, enunciada por Legendre, tiene gran aceptacién; en tanto la
definicién arquimediana aparece deformada por el circulo vicioso en el que esta
presa. ¢Cémo afirmar el concepto de distancia independientemente de la nocién de
recta?>?

La fijacion de realidades iniciales en que se detiene el trabajo del sabio, el principio
racional se ejerce siempre bajo la forma negativa, reservando a la experiencia, el
papel positivo. Que desde inicio de la especulacién geométrica, la experiencia halla

intervenido de modo decisivo, es lo que testimonia la definicidon de recta conservaba

50 Esos enunciados fueron reproducidos en la traduccién portuguesa de los Elementos, publicada en 1735 por el
padre Manuel Campos SJ

51 La llamada definiciones euclidianas no pasan, al fin y al cabo, de descripciones mas o menos imperfectas,
basadas en datos intuitivos

52 Encontramos en Ugo Amaldi, La retta é quella linea che giace sui suai punti in modo uniforme. Cf. Questioni
riguardanti le Matematiche Elementari, 1 vol. p.43.

53 Questa definizione (de Legendre) ebbe il medesimo largo successo degli Elernents de Géometrie. Ma sono
sen'zaltro manifesti i difetti che essa presenta, se non é associam ad un opportuno sistema di postulati, i quali
determinando, independentemente della retta N concetto di lunghezza, rendendo possibile il confronto, rispeito di
lunghezza di linee diverse e siabiliscano I"esistenza e 1'ucinita dei minimo, Ugo Amaldi, op. cit. p. 45.
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en la Parménide de Platdon: "se llama recta a la linea cuyo medio estd colocado
sobre el trayecto entre sus todos los despedidos extremidades".

Esta definicion no es la invencion ingeniosa de un tedrico, es absolutamente
practica. "A fin de asegurar la rectitud de la linea trazada, sea ya de tal forma que
el ojo es la extremidad de la linea como hace un sargento para aliviar sus hombres.
Corregidos todos los desvios que se pudieran apreciar, la linea se reduce a un
punto; esta es la recta®*".

Leibniz daba para la recta una definicidon basada en la idea del movimiento: "la recta
es una linea tal que basta que inmovilicemos dos puntos para que todo los otros
puntos, también queden inmdviles®".

Se citan también, entre las definiciones presentadas para la recta, las siguientes:

- recta es una linea que es dividida por un punto en dos partes iguales

- recta es la linea que divide el plano en dos partes que coinciden por superposicion

Esta ultima, atribuida a leibniz, presenta el grave inconveniente de subordinar la
definiciéon de recta al concepto de plano; la otra expresa una propiedad que se

observa igualmente en una hélice cilindrica.

14. Los digitos

Es interesante observar, a través de los documentos antiguos, cdmo evolucionan los
digitos antes que llegaran a las formas definitivas que hoy presentan.

Por los cuadros que damos en la pagina siguiente, podemos observar las curiosas
transformaciones de los simbolos de los cuales nos servimos de los simbolos de los
gue nos servimos en el calculo.

En la primera linea estan representados los digitos indios que eran usados en el
siglo X. El 6 parecia un 5 y el 5 recordaba perfectamente al cuatro moderno. Esos
digitos (4, 5 y 6) se remontan tal vez a 150 afios a. C.

en la segunda linea, encontramos los digitos arabes que se usaban en el siglo XII. El
7 difiere mucho del arabe moderno pero se aproxima a la forma que tiene

actualmente.

% L. Brunschvicg, Les étapes de la philosophie mathérnatique, 1929, p. 504.
55 La linea no podra ser definida si no por sus propiedades, para la comprensién de las cuales se torna indispensable
una apelacion a la intuicion directa. Cf. C. Conseth, Les Fondements des mathématiques, 1926, p.5.

Traduccion de Patricio Barros 89 Preparado por Patricio Barros



Matematica divertida y curiosa www.librosmaravillosos.com Malba Tahan

{950}

ERELARWEANL
(1100) ; l,?. ?‘, ?!,l( .5')'3'9'1
)
{

{1385)

12,5 &.4.6A 8.9 ,19

(1400) 1,1\,3]4'5’;0’, 7. 3,?,40_
(1480) [ 4,2,3,4,6,6,583.1°
(1482) 'i 1,Z,3.9,% 6N\ 8,210

Ya en el siglo 15, como podemos observar en la tercera linea, los digitos tienden a
formas mas simples; el 8 y el 9 y los tres primeros (1, 2 y 3) aparecen nitidamente

con sus trazos bien definidos.

15. El problema del ajedrez®® (Malba Tahan)

Cuenta una antigua leyenda que Lahur Sessa ofrecié al rey lodava,
sefior de Taligana, un juego de ajedrez que él habia inventado. El
monarca, encantado con el maravilloso presente, quiso dar a Sessa una

recompensa.

Y dirigiéndose al joven brahman le dijo:

- Quiero recompensarte, mi amigo, por este maravilloso presente de que tanto me
ha servido de alivio para viejas angustias. Dime pues, para que yo pueda, por una
vez, demostrar cuan grato soy con aquellos que se muestran dignos de premios.

Las palabras con que el rey traducia el generoso ofrecimiento dejaron a Sessa
imperturbable. En su fisonomia serena no se mostré ninguna emocién, ni la mas
insignificante muestra de alegria o sorpresa. Los visires le observaban aténitos y se
miraban entre ellos pasmados frente la apatia de Sessa, de cara a la libre expresion

de codicia que se le permitia.

56 Incluimos aqui solo la parte final de un cuento de Malba Tahan, titulado "Recompensa de Sessa", del libro
"Leyendas del oasis"
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- iRey poderoso!, exclamo el joven. Nada deseo por el presente que hoy el traje,
otra recompensa, mas allda de la satisfaccion de haber proporcionado al sefior de
Taligana un pasatiempo agradable y que le viene a aligerar las largas horas de
tristeza abrumante. Ya estoy, por lo tanto, sobradamente recompensado y cualquier
otra recompensa seria excesiva.

Sonrid desdeifiosamente el buen soberano al oir aquella respuesta que reflejaban
un desinterés tan raro entre los ambiciosos indios. Y no creyendo en la sinceridad
de las palabras de Sessa, insistio:

- iMe causa asombro su simplicidad y su desamor por los bienes materiales! La
modestia cuando es excesiva, es como el viento que apaga la antorcha, dejando al
viajero en medio de una noche interminable. Para que un hombre pueda vencer los
multiples obstaculos que le presentara la vida, necesita tener un espiritu enraizado
en una ambicidon que le encamine a cualquier ideal. Exijo por tanto, que escojas, sin
mas demora, una recompensa digna de su valiosa oferta. {¢Quieres una bolsa llena
de oro? ¢Deseas una cara repleta de joyas? éYa pensaste en poseer un palacio?
¢Ansias la administracion de una provincia? iAguardo respuesta ya que mi promesa
esta ligada a mi palabra!

- Recusar vuestro ofrecimiento después de vuestras ultimas palabras, respondid
Sessa, seria menos una descortesia que una desobediencia al rey. Voy pues a
aceptar por el juego que inventé una recompensa que corresponda a vuestra
generosidad; no deseo, con todo, mi oro ni tierras ni palacios. Quiero mi pago en
granos de trigo.

-¢Granos de trigo?, exclamé el rey sin ocultar el espanto que le causaba semejante
propuesta. éCémo podré pagarte con tan insignificante moneda?

- nada mas simple, dijo Sessa. Me dards un grano de trigo por escaque; dos por el
segundo; cuatro por el tercero, ocho por el cuarto y asi hasta el ultimo escaque del
tablero.

Te ruego, ioh rey!, de acuerdo con tu magnanima oferta que autorices el pago en
granos de trigo tal como lo indiqué.

No solo el rey sino que también los visires y los venerados brahmanes presentes en
el saldn, se rieron estrepitosamente al oir la extrafia solicitud del timido inventor. La

poca ambicion que mostraba aquel pedido, en verdad, era para causar asombro,
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aun a aquél que menos apego tuviese a los lucros materiales de la vida. iEl joven
brahman, que habria podido obtener del rey un palacio o una provincia se
contentaba con algunos granos de trigo!

- iInsensato!, exclamd el rey. éDonde aprendiste tanto desamor a la fortuna? la
recompensa que me pides es ridicula. Bien sabes que en un pufado de trigo hay un
nimero incontable de granos. Debes comprender por lo tanto que con dos o tres
medidas de trigo, yo te pagaré holgadamente de acuerdo a su pedido, por los 64
escaques del tablero. Es cierto pues, que pretende es una recompensa que mal
llegard a distraer el hambre del Ultimo paria®’ de mi reino, por algunos dias. El fin,
visto que mi palabra fue dada voy a dar las 6rdenes para que se haga el pago
inmediatamente conforme a su deseo.

Mandé el rey a llamar los calculistas mas habiles de la corte y les ordend que
calculasen la porcion de trigo que Sessa pretendia.

Los sabios matematicos, al cabo de algunas horas de profundos estudios, volvieron
al saldn para hacer conocer al rey el resultado completo de sus calculos.

Preguntdles el rey, interrumpiendo el juego:

- ¢Con cuantos granos de trigo podré cumplir, finalmente, con la promesa hecha al
joven Sessa?

- Rey magnanimo, declaré el mas sabio de los gedmetras: calculamos el nUmero de
granos de trigo que constituira la recompensa elegida por Sessa, y obtuvimos un
ndmero cuya magnitud es inconcebible para la imaginacién humana.

Hallamos en seguida, y con la mayor exactitud, a cuantos sacos corresponderia ese
numero total de granos, y llegamos a la siguiente conclusién: la cantidad de trigo
gue debe entregarse a Lahur Sessa equivale a una montafia que teniendo por base
la ciudad de Taligana, fuese 100 veces mas alta que el Himalaya. La India entera,
sembrados todos sus campos, y destruidas todas sus ciudades, no produciria en un
siglo la cantidad de trigo que, por vuestra promesa, debe entregarse al joven Sessa.
¢Cémo describir aqui la sorpresa y el asombro que esas palabras causaron al rey
Iadava y a sus dignos visires? El soberano hindu se veia, por primera vez, en la

imposibilidad de cumplir una promesa.

57 Habitante de la India, de infima condicién social, fuera del sistema de las castas.
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Lahur Sessa -refiere la leyenda de la época-, como buen subdito, no quiso dejar
afligido a su soberano. Después de declarar publicamente que se desdecia del
pedido que formulara, se dirigié respetuosamente al monarca y prosiguio:

- Medita, ioh rey!, sobre la gran verdad que los brahmanes prudentes tantas veces
repiten: los hombres mas precavidos, eluden no solo la apariencia enganosa de los
nimeros sino también la falsa modestia de los ambiciosos. Infeliz de aquel que
toma sobre sus hombros los compromisos de honor por una deuda cuya magnitud
no puede valorar por sus propios medios. Mas previsor es el que mucho pondera y
poco promete.

Y después de ligera pausa, continuo:

- Aprendemos menos con las lecciones de los brahmanes que con la experiencia
directa de la vida y de sus lecciones diarias, siempre desdefadas.

El hombre que mas vive, mas sujeto estd a las inquietudes morales, aunque no
quiera. Hallase, ora triste ora alegre; hoy vehemente, manana indiferente; ya
activo, ya indolente; la compostura, la correccion, alternara con la liviandad. Sélo el
verdadero sabio, instruido en las reglas espirituales, se eleva por encima de esas
vicisitudes, pasando por sobre todas esas alternativas.

Esas inesperadas y sabias palabras quedaron profundamente grabadas en el espiritu
del rey. Olvidando la montafia de trigo que, si querer, prometiera al joven brahman,
lo nombré su primer ministro.

Y Lahur Sessa, distrayendo al rey con ingeniosas partidas de ajedrez y orientandolo
con sabios y prudentes consejos, prestd los mas sefialados servicios a su pueblo y a

su pais, para mayor seguridad del trono y mayor gloria de su patria.

16. La fama de Euclides

la fama que Euclides alcanzd fue incomparable. Basta decir que en nombre de
Euclides en su tiempo, menos designaba a la persona del gedmetra que al conjunto
de sus trabajos cientificos. Algunos escritores de la Edad Media llegaron a negar la
existencia de Euclides y con el admirable e ingenioso artificio linglistico, explicaban
que la palabra Euclides no pasaba de ser una corrupcién de una expresion griega

formada por dos palabras que significaban, respectivamente, llave y geometria.
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17. El numero 100
Escribir una expresion igual a 100 y en la cual figura en, sin repeticién, los nueve
digitos significativos.

Hay dos soluciones para este problema:

100=1+2+3+4+5+6+7+8x9

100 = 91 + 5742/638

También podemos escribir el 100 con cuatro nimeros nueve:

100 = 99 + 9/9

Empleando siete veces el digito 8, podemos formar una expresién igual al nimero

cien:

100 = 88 + 8/8 + 88/8

En este género hay una infinidad de pequefios problemas numéricos.

18. Cuadrados magicos

Tomemos un cuadrado y dividamoslo en 4, 9, 16... cuadrados iguales, los cuales
denominaremos casillas.

En cada una de esas casillas, cologuemos un niumero entero. La figura obtenida sera
un cuadrado magico cuando la suma de los numeros que figuran en una columna, o
en una linea o sobre una diagonal, es siempre la misma. Ese resultado invariable se
denomina constante de cuadrado, y el nUmero de casillas de una linea es el modulo
de cuadrado.

Los numeros que ocupan las diferentes casillas de un cuadrado magico deben ser
todos diferentes.

El disefio original de Acquarone figura un cuadrado magico de médulo 3 con una

constante igual a 15.
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Es oscuro el origen de los cuadrados magicos. Se cree que la construccién de esas
figuras constituia, ya en una época remota, un pasatiempo que tomaba la atencién
de un gran numero de curiosos.

Como los antiguos atribuian a ciertos numeros propiedades cabalisticas, era muy

natural que diese en virtudes magicas en los arreglos especiales de esos numeros.

21914 41516|9

14111217
719 1181512
61116 15110136

Cuadrado magico y cuadrado hipermagico

Los cuadrados mdagicos de mddulo impar, escribe Rouse Bali*®, fueron construidos
en la India en un periodo anterior a la era cristiana e introducidos por
Moschopoulos, aparecieron en Europa en los primeros afios del siglo XV. No pocos
astrénomos vy fisicos de la Edad Media estaban convencidos de la importancia de
esos arreglos numeéricos. El famoso Cornelio Agripa (1486 - 1535) construyé
cuadrados magicos con los modulos 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9, que representaban
simbdlicamente, los siete astros que los astrdlogos de aquellos tiempos
denominaban planetas: Saturno, Jupiter, Marte, Sol, Venus, Mercurio y la Luna.
Para él el cuadrado con una casilla (mddulo 1) teniendo en esa Unica casilla el
nimero 1, simbolizaba la unidad y la eternidad de Dios, y como el cuadrado con 4
casillas no podia ser construido, él inferia de ese hecho la imperfeccién de los cuatro
elementos: el aire, la tierra, el agua y el fuego; posteriormente, afiade Rouse Bali,
otros escritores afirmaron que ese cuadrado debia simbolizar el pecado original.
Agripa, acusado de ejercer hechiceria, fue condenado a un afio de prision.

Los orientales, que observaban todos los hechos corrientes de la vida bajo un prima

de supersticién, creian que los cuadrados magicos eran amuletos y servian de

8 Rouse Bali, Récréations mathématiques, II vol, p. 156.
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proteccion frente a ciertas molestias. Un cuadrado magico de plata, colgando del
cuello, evitaba el contagio de la peste.

Cuando un cuadrado magico presentaba cierta propiedad como, por ejemplo, de
poder descomponerse en varios cuadrados magicos, entonces se denomina
cuadrado hipermagico.

Entre los cuadrados hipermagicos podemos citar lo cuadrados diabdlicos. Se
denominan asi a los cuadrados que contintian siendo magicos cuando transportamos
una columna o una linea de un lado a otro.

Entre los cuadrados magicos singulares, podriamos citar los bimagicos y los
trimagicos.

Se denomina bimagico al cuadrado que continla siendo magico cuando elevamos
todos sus elementos al cuadrado. Trimagico es aquel que no pierde su propiedad
cuando elevamos sus elementos al cubo.

Para la construccién de los cuadrados méagicos hay diversos procesos.

En 1693, Frenicle de Barry publicé un estudio sobre los cuadrados magicos,
presentando una lista completa de 880 cuadrados magicos de mddulo igual a 9.
Fermat, famoso matematico francés, hizo también admirables estudio sobre
cuadrados magicos.

Entre los que contribuyeron en el desarrollo de la teoria de los cuadrados magicos,
debemos citar a Euler, que consagré varias memorias a esa curiosa recreacion
matematica.

A continuacién entregamos un cuadrado magico muy interesante de origen chino y
gue parece remontarse a 2800 anos antes de Cristo. Es interesante senalar que en
ese cuadrado magico chino, los niumeros no son representados por digitos, sino que

por colecciones de objetos.

%9 Para un estudio mas completo, indicamos M. Kraitchik: Trailé des magiques: Gauthier, Villar 1930.
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o ense

#d

19. Origen del signo de division ()

a , . ;
Las formas "a/b" y "B , indicando la division de a por b se atribuyen a los arabes;

Oughtred, en 1631, colocaba un punto el dividendo y el divisor.

La razdén entre las dos cantidades esta indicada por el signo ":", que aparecié en

1657 en una obra de Oughtred. El signo "+", segun Rouse Bali, resultdé de una

Y

combinacidén de los dos signos existentes,

20. La mujer que se sacrifico por la belleza de la ciencia (Luis Freire)

El sabio matematico portugués, Gomes Teixeira, en una bella conferencia sobre
Mme. de Kovalewski, cuenta que oyd de la esposa de Kownigsberger, el primer
profesor de Sofia: "Me decia que Sonja habia estado en su casa poco tiempo
después de ser coronada por la Academia de Ciencias de Paris, y que debiendo estar
llena de satisfaccién y orgullo por haber conseguido una distincién tan elevada, que
muchos hombres desean y pocos la consiguen, estaba triste y desalentada, llegando
a decir que las mujeres no debian ocuparse de las cosas de la ciencia, que su
destino natural es otro, que las matematicas son mucho mas arduas para los
cerebros femeninos y, en fin, que la ciencia no le daba la felicidad".

Le pregunté si era hermosa y si tenia una mirada sugestiva, muy celebrada por sus
biégrafos, y me respondié: "Era muy gentil cuando vino a Heidelberg; tenia la
fisonomia viva y dulce, ojos maravillosos y lindos cabellos, pero ultimamente habia
perdido muchos de sus encantos a causa de una dolencia nerviosa, resultado de los
esfuerzos exagerados que hiciera para vencer las dificultades de las cuestiones tan

elevadas que se ocupd; tanto fue asi que el rostro se le habia arrugado, su aspecto
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se tornd un poco duro, los ojos habian disminuido de brillo y los cabellos mal
peinados habian perdido su antigua belleza".

Y Gomes Teixeira confiesa con sinceridad:

- Me impresiond lo que oi. Causa dolor ver una mujer de tanto valor, después de
haber sacrificado a la ciencia, su belleza, su salud y su alegria y aunque ya esta
cerca del fin de su vida, se lamenta por no haber sido verdaderamente mujer y
exclamar, como un grito de dolor, que la ciencia no le trajo felicidad.

"La gloria de haber sido la discipula predilecta de Weierstrass la perdid, porque tuvo
gue subir a regiones elevadas vy dificiles de la ciencia, donde el trabajo exigié de
ella, meditacion profunda y exacta, superior a sus fuerzas fisicas.

"Como un maestro de menor valor, habria trabajado en campos cientificos mas
modestos, en que su espiritu, lleno de talento e imaginacion, habria de cosechar
resultados notables sin tan exagerado esfuerzo. (Mayores detalles de la vida de
Sonja Kovalewski y su relaciéon con Weierstrass, en

http://www.librosmaravillosos.com/grandesmatematicos/capitulo22.html)

21. La numeracion entre los salvajes (Raja Gabaglia)

Los tamanis del Orinoco tienen nombres de etimologia desconocida para los
nimeros mas alld de cuatro®®; ya el nimero cinco se expresa por una palabra que
significa en lengua corriente, mano entera; para indicar seis, emplean la expresion
uno de la otra mano; el siete, dos de la otra mano. Y asi van formando
sucesivamente los numeros hasta diez, que es designado por las palabras dos
manos.

Para el numero once, presentan las dos manos y muestran un pie, enunciando una
frase que podriamos traducir uno del pie, y doce seria dos del pie; y asi
consecuentemente, hasta quince, que correspondera precisamente a la frase: un pie
entero.

El nimero dieciséis tiene una formacion interesante, pues es indicado por la frase
uno del otro pié; pasando a diecisiete dirian dos del otro pie, y del mismo modo
irian formando los otros numeros enteros, hasta veinte, que es tevin itéto, esto es,

un indio.

6 Tylor, Primitive Culture
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El nUmero siguiente a tevin itéto, o veintiuno, es para los nifios del Orinoco, uno de
la mano de otro indio.

Un método semejante es usado entre los groenlandeses, para quienes el numeral
cinco es tatdiimat (mano); seis es arfinek ottausek, uno sobre la otra mano; veinte
es inuk navdlugo, un hombre completo. Vale la pena citar aqui, como otra
curiosidad, la manera que los naturales de Groenlandia expresan el numero
cincuenta y tres. Ese numero es expresado por una frase que literalmente dice:
itres dedos del primer pie del tercer hombre!

En gran numero de tribus brasilefias®®: cairiris, caraibas, carajas, coroados guakis,
juris, omaguas, tupis, etc. aparecen los digitos con algunas variantes; los omaguas
usan la palabra pua, que significa mano, para expresar también el nimero 5 y con
la palabra puapua indican diez; los juris, con la misma frase indican
indiferentemente hombre o cinco. Segun Balbi, los guaranies dicen po-mocoi (dos
manos) para diez y po-petei (una manos), para cinco.

En Bakahiri®® hay nombres especiales para designar los nimeros uno, dos y tres; el
cuatro es formado por la expresién dos y dos; el cinco, por la expresion que
significa dos y dos y uno; analogamente forman el nimero seis diciendo dos y dos y
dos.

De ese numero (6) en adelante, se limitan a mostrar todos los dedos de la mano
(como hacian con los primeros numeros) y después todos los dedos de los pies,
estirandolos lentamente, dedo por dedo, demorandose en el dedo correspondiente
al nimero. Es un ejemplo admirable de un lenguaje donde el gesto indica el
numero, no habiendo vocablos propios, sino que solo para los tres primeros
cardinales.

AUn hay dudas relacion a la existencia de vocablos especiales para esos primeros
(uno, dos y tres), pues Von den Steinen declara que en su primer viaje oyd el
numeral tres expresado por una palabra que significaba, propiamente, dos y uno;
pero mas tarde, en 1887, al realizar un segundo viaje, oyé el mismo numero (3),

indicado por otra forma, pero no consiguid establecer su etimologia.

61 Marti us, Qloesaria liguarum braslium.
82 Seglin Von den Steinen, que los analizé cuidadosamente, como mas tarde probé el erudito J. Capistrano d’Abreu,
estudiando a misma lengua. (Nota de Raja Gabaglia.)
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22. La geometria

- Una geometria no puede ser mas verdadera que otra; solo podra ser mas comoda
(H. Poincaré)

- La geometria hace que podamos adquirir el habito de razonar, y ese habito pude
emplearse, entonces, en la busqueda de la verdad y ayudarnos en nuestra vida
(Jacques Bernoulli)

- Entre dos espiritus iguales, puestos en las mismas condiciones, aquél que sabe

geometria es superior al otro y adquiere un vigor especial (Pascal)

23. Los grandes gedmetras (Omar Khayyam)

Los arabes trajeron, desde el siglo IX al periodo del Renacimiento, grandes
contribuciones al progreso y desarrollo de la matematica.

Para apreciar correctamente el trabajo de los sabios mahometanos, debemos
analizarlo bajo dos prismas distintos. En primer lugar, destacaremos las
traducciones que hicieron de las obras antiguas de los grandes fildsofos vy
matematicos griegos, ya que a través de ellas, iniciadas durante el reinado de Al-
Mamum?®3, la Europa cristiana llegd a conocer a los genios de Arquimedes,
Ptolomeo, Euclides y Apolonio.

Y ademas de eso, los gedmetras arabes enriquecieron la ciencia con un gran
nimero de investigaciones y descubrimientos, cuya originalidad ha sido muchas
veces acentuada por los historiadores.

Y el trabajo de la ciencia arabe solo consiguid alcanzar los centros de cultura de
Occidente, después de haber sido vencido por la fuerza irresistible de su valor, la
formidable barrera que la rivalidad religiosa hiciera surgir entre cristianos y
musulmanes.

Mas de una pagina deberiamos, talvez, consagrar en suplemento de esta nota, si
nos dispusiéramos a citar los nombres de todos los grandes matematicos arabes
que se distinguieron y que son mencionados en la historia. Sin embargo, juzgamos
que seria mas interesante dejar aqui algunos trazos biograficos de un algebrista

famoso, Omar Khayyam, que es menos conocido como gedmetra que como poeta.

83 Califa de Bagdad, hijo del famoso sultdn Harun-al-Raschid, tantas veces citados en los cuentos de Las mil y una
noches.
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Omar Khayyam nacié en Nishapur en Persia, en 1040%. Era hijo de un fabricante
de tiendas y de ese oficio surge el apellido "Al-Khayyami®®" que el poeta conservé
como un homenaje a la memoria de su padre.

Cuando aun era muy joven, frecuentaba el aula de un maestro de escuela cuya
ensefianza se limitaba a hacer que los discipulos recitasen los 114 articulos
(suratas) de El Coran®®. Tuvo en ese curso dos compafieros de su edad, Nizam Al-
Mulk y Hasan Ibn Al-Sabbah, con quienes tuvo una muy buena amistad.

Cierta vez, por broma, hicieron los tres amigos un pacto: aquél que en el futuro
ocupase un alto cargo, deberia amparar y auxiliar a sus comparneros, de modo que
los tres pudiesen participar de la misma prosperidad.

Pasaron varios afios y el tiempo, como es natural, dio rumbos diferentes a los
destinos de los tres companeros de infancia. La suerte fue favorable a Nizam Al-
Mulk, que después de una rapida carrera, fue escogido para ejercer el prestigioso
cargo de gran visir del sultdn Alp-Arslan.

El poder que deslumbra y fascina a los mas fuertes no hizo que Nizam Al-Mulk
olvidara la palabra empenada a sus companeros de infancia. Les mandoé a buscar y
les ofrecid cargos de gran importancia en la corte musulmana®’.

Omar Khayyam, que jamas se sentiria movido por la ambicién ni por la gloria de las
posiciones elevadas, rehusé los ofrecimientos del poderoso visir y se limitd a
aceptar un lugar modesto que le permitiese continuar tranquilamente los trabajos
literarios y cientificos de su predileccion.

Poco tiempo después, era Omar Khayyam sefialado como uno de los astrénomos
mas notables de la corte del sultdn Malik Shah I. Elabord, por orden de ese
soberano, una reforma al calendario, que entré en vigor en el afio 1079.

Entre las obras matematicas de Omar Khayyam, debemos citar: Tratado sobre
algunas dificultades de las definiciones de Euclides y las Demostraciones de los

teoremas de algebra. esta ultima, traducida al francés por F. Woepcke tiene el

% Sobre la fecha de nacimiento de Khayyam, solo hay indicaciones vagas e inciertas Cf. Woepcke. L'Algebre de
Omar Khayyam, Paris, 1851, p. IV).

6 Al-Khayyami significa "el fabricante de tiendas”. La forma exacta del nombre de Khayyam ha sido objeto de
largas discusiones. Resolvimos mantener la forma Omar Khayyam que el escritor inglés Fitzgerald consagré en su
célebre traduccién.

8¢ Libro sagrado para los musulmanes. Contiene 114 capitulos o suratas, con un total de 6236 versiculos.

7 Hasan Ibn Al-Sabbah, fue nombrado, a pedido de Nizam, en el lugar del camarista, quien quiso traicionar a su
amigo y protector, intrigando con el califa. El indigno Hasan (apellidado “El Viejo de la Montafia) fue el fundador de
la orden de los Asesinos.
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siguiente titulo: Memoire de sage excelient Ghyath Eddin Aboul Farth Ornar be
Ibrahim Alkhayyami de Nichapour (jque Dieu sanctifique son amepecieuse!) sur les
demonstrations des problémes de I'Algébre.

Omar Khayyam abordd el estudio de las ecuaciones de segundo grado y también
investigd una solucion grafica para las ecuaciones de tercer grado.

La obra poética de Omar Khayyam titulada Rubaiyat®®, fue escrita en persa, pero ya
ha sido traducida a casi todos los idiomas®. El simbolismo profundo que nos
entrega el Rubaiyat nos permite percibir que Omar Khayyam fue un incrédulo

envenenado por el mas negro pesimismo. En uno de sus rubai:

Cierra tu Coran.

Piensa libre y serenamente,
mirando el cielo y la tierra.

Al pobre que pase,

dale la mitad de lo que posees.
Perdona a todos los culpables.
No entristezcas a nadie.

Y escOndete para sonreir

24. Relatividad (Amoroso Costa)

Si fuésemos transportados, junto con nuestros instrumentos de medida y con todos
los objetos que nos rodean, a otra regidn del espacio, sin que variasen las distancias
entre esos objetos, nada nos revelaria semejante mudanza. Esto es lo que muestra
el movimiento de traslacién de la Tierra, que solo conocemos por la observacion de
cuerpos exteriores. La expresion "posicion absoluta en el espacio”, no tiene sentido
alguno y solo se debe hablar de posicion de un objeto en relacién a otros.

Lo mismo diremos de la expresion "grandeza absoluta".

Si todos los objetos fuesen simultdneamente aumentados o disminuidos en cierta
proporcién, lo mismo con nuestro cuerpo y con nuestros instrumentos, nos pasaria

desapercibido: el nuevo universo seria indiscernible del antiguo. No debemos

% plural de la palabra persa rubai, que significa cuadros
% Hay una traduccién al portugués del Dr. Octavio Tarquino de Souza. Al francés, el Rubaiyat merecié un admirable
veros de Franz Touseaint.
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considerar sino relaciones entre las grandezas o entre las distancias. Como dice
admirablemente Anatole France: "Las cosas en si mismas no son ni grandes ni
pequenas, y cuando nos encontramos con el universo que es enorme, esa idea es
puramente humana. Si fuese reducido subitamente al tamafio de una avellana, pero
todas las cosas conservando sus proporciones, no podriamos percibir ese cambio. La
estrella Polar encerrada con nosotros dentro de la avellana, gastaria, como en el

pasado, cincuenta afos para enviarnos su luz".

25. Amoroso Costa (Luis Freire)

Era Amoroso Costa un benedictino de la matematica. Sus trabajos son verdaderos
modelos de arte del bien decir matematico: precisos, concisos, simples y elegantes,
de esa elegancia matematica en que Poincaré veia "un sentimiento de belleza, de
armonia de los nimeros y de las formas, y que solo los verdaderos matematicos
saben adivinar".

Se nota, en todo lo que hacia Amoroso un especial cuidado de sintesis, que a
muchos le podrd parecer exagerado, de aquella sintesis que a "una hora
corresponden muchas de analisis".

La perfeccién logica de sus trabajos es notable: siempre que podia, reducia al
minimo el niumero de principios independientes, y por ese trabajo de recurrencia
gue, en nuestra opinidn, se puede medir su espiritu de elite.

Pareciera que procuraba reducir todo al mecanismo del verdadero raciocinio

matematico apuntado por Poincaré, como siendo "recurrente".

26. Una frase de Euler (Condorcet)

Euler dejo Petersburgo y se dirigid a Berlin, para donde le llamara el rey de Prusia.
Fue presentado a la reina madre; a esta princesa le gustaba conversar con personas
eruditas y las acogia con esa familiaridad noble que denota en los principes los
sentimientos de una grandeza personal, independiente de sus titulos, y se habia
convertido en un personaje dentro de esa augusta familia: en tanto, la reina de
Prusia que solo conseguia obtener monosilabos de Euler, le reprochaba esa timidez,

esa verglenza, que ella juzgaba no merecer: "éPor qué no queréis, entonces,
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hablarme?", le preguntd finalmente. "Mi Sefiora", respondié el sabio, "porque vengo

de un pais donde se ahorca a quien habla."

27. El algebra de los indios (Pierre Boutroux)

Al contrario de los sabios griegos, los indios fueron, ante todo, eximios calculistas.
De espiritu practico, no se preocupaban de hacer que las teorias que desarrollaban
fuesen rigurosas y perfectas. Para ellos, la verdad, no habia una teoria cientifica en
el rigor de la palabra, sélo normas, formulada en versos, y como era muy frecuente,
sin demostraciones.

"Me dice, querida y famosa Lilavati", asi se expresaba Bhaskara, "tu que tienes los
ojos como las gacelas, dime cual es el resultado de la multiplicacion etc." Y a
continuacion venia la solucidon del problema propuesto. Nos presenta Bhaskara, de
esa forma, un conjunto de normas que contienen "un método facil de calculo, claro,
conciso, suave, correcto y agradable de estudio". Una simple coleccion de
indicaciones y férmulas, he aqui por tanto, lo que era la ciencia para los indios; y

por eso mismo fueron grandes algebristas.

28. Calculistas prodigios (M. d'Ocagne)

No pocos fueron los calculadores que se volvieron célebres y cuyos nombres son
destacados por los algebristas. Citemos los siguientes: Mathieu Le Coq, que con 8
anos de edad deslumbré a los matematicos en Florencia; Mme. Lingré, que
efectuaba operaciones complicadisimas en medio del ruido de una animada
conversacion; al pastor Dinner; el inglés Jedediah Buxton; el americano Zerah
Colburn que fue sucesivamente actor, didcono metodista y profesor de lenguas; el
esclavo negro Tom Fuller, de Virginia, quien a fines del siglo XVII, murié con 80
anos de edad, sin saber leer ni escribir; Dase, que aplico sus facultades de
calculador, las Unicas que talvez poseia, a la continuacion de los trabajos de tablas
de dos divisores primos de Burckbardt, para los numeros comprendidos entre
7.000.000 y 10.000.000; el pastor siciliano Vito Mangiaveelle; los rusos Ivan Petrov
y Mikail Cerebinakov; Vincker, que fue objeto de experiencias notables en la

Universidad de Oxford; Jacques Ivandi; el griego Diamandi y muchos otros.
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29. Un elogio a la matematica

"Tenemos siempre presente en el pensamiento, aquellas palabras de Lord Balfour,
un ensayista incomparable: ElI éxito futuro de la industria depende de
investigaciones abstractas o cientificas del presente, y seran los hombres de
ciencias que trabajan para fines puramente cientificos, sin ningun instinto de
aplicacion de sus doctrinas, que la humanidad tendra que pagar, en tiempos
futuros. Ya Condorcet observaba: EI marinero que debido al célculo exacto de la
longitud, salva del naufragio, debe la vida a una teoria concebida hace ya mas de
veinte siglos antes por hombres inteligentes que tenian a la vista meras
geometrias’®".

"Gran privilegio del matematico y esta ligazén intima y misteriosa entre su suefio,
que fuera de él, no le interesa a nadie, y las aplicaciones practicas de ciencia que
aproximan la multitud y que aparentemente no estan relacionados. Que ese acuerdo
entre las especulaciones matematicas y la vida practica se explica por medio de
argumentos metafisicos o de teorias bioldgicas, no importa; es un hecho probado
por una experiencia de mas de veinte siglos."

"Esa certeza de profunda utilidad de su obra le permite al matematico entregarse
sin reserva, sin remordimiento, a los placeres de la imaginacidon creadora, no
teniendo a la vista mas que su propio ideal de belleza y de verdad. Se asocia al
tributo de admiracion y de gloria con que la humanidad homenajea a los sabios
cuyos descubrimientos son mas accesibles y traen alivio inmediato a los
sufrimientos; pero sabe que la obra de un Luis Pasteur, de un Pierre Curie
presupone los trabajos de los matematicos de siglos pasados y tiene la esperanza
que un Poincaré suscite en el siglo XXI nuevos Luis Pasteur y Pierre Curie’!".

Y aun mas.

"Cuando los gedmetras antiguos estudiaron las secciones cdnicas, équién se podria
haber imaginado que estas curvas desempenarian, dos mil afios después, el papel
central en la astronomia? Cuando Pascal y Fermat lanzaban las bases del célculo de

probabilidades, équién se habria imaginado que un dia los tedricos considerarian las

7% Raja Gabaglia (Femando); Trozo de un discurso pronunciado en el Colegio Pedro II. Mello e Souza, Geometria
Analitica, p. 132
! Emile Borel, “Sobre Henrique Poincaré”, Revista Brasilefia de Matematica, Afio 1, n° 12.
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leyes de la fisica como de mayor probabilidad, restandole la rigidez a la ley natural,
que nos es familiar?

En torno de ese mismo tema, Matila C. Ghyka traza interesantes consideraciones:
""Algo curioso de ver es que esta correspondencia de las especulaciones
matematicas (como punto de partida, las mas paraddjicas; como normas, las mas
arbitraria) con un conocido o inexplorado sector de nuestro universo experimental
se produce siempre acompafiada, a menudo, de una gran utilidad practica.

El ejemplo mas conocido, al menos entre los ingenieros, es el calculo de los
nimeros imaginarios o complejos. Durante mucho tiempo fue considerado como
meras elucubraciones patoldgicas, resultd ser la Unica forma de analisis que puede
representar exactamente los fendmenos eléctricos de corrientes alternas, y esto,
como teoria y como la aplicacion técnica. En una nota al capitulo II, enuncié, a
propdsito de las geometrias de 4 y 5 dimensiones, la curiosa aplicacion de las
"hiperpiramides de Pascal" al calculo de las probabilidades. Ademas, Emilio Borel
(Introduccién geométrica a algunas teorias fisicas) se sirve de la geometria de 25

dimensiones para abordar problemas de fisica molecular."

30. Dualidad: mas x, menos x (Pontes de Miranda)
Nucleos, electrones... +x-X... la dualidad, el par, el equilibrio...equiparticién de la
energia... reparticion homogénea, simétrica... de nivel sexangula...el surgir del
pentagono... el milagro de la seccién aurea... menor accion... La lucha de la vida
contra la monotonia... Una ley contra otra ley... El 2 y el 3...
Los cristales, la quimica organica...el pentametro de las flores, el fondo de los
mares, el hexapétalo de los lirios... el espejo griego...los vasos griego...kilix.

(Del libro El Sabio y el Artista)

31. Origen de los numeros fraccionarios (Amoroso Costa)

La creacién de los niumeros fraccionarios resulta de la consideracion de objetos que
se pueden subdividir, o de ciertas magnitudes continuas, como la distancia y la
duracion.

Los egipcios practicaban con habilidad el calculo de las fracciones, como nos

muestra el famoso manual elaborado por el sacerdote Ahmés en una época en los
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historiadores la situan entre los anos 2000 y 1600, y que es parte de la coleccién
Rhind, en el Museo Britanico de Londres.

Se encuentra en ese papiro, anterior a Tales por lo menos diez siglos, una tabla
para la descomposicién de ciertas fracciones en suma de fracciones cuyos
numeradores son iguales a la unidad. Con su auxilio, Ahmés resuelve problemas
complicados; aquél por ejemplo, que en lenguaje moderno enunciariamos en los
siguientes términos: "Dividir 100 panes entre 5 personas, en partes con diferencias
crecientes iguales, y de modo que la suma de las dos partes menores sea igual al
séptimo de la suma de las otras tres."

Lo que caracteriza ese tratado es la ausencia completa de consideraciones teoricas,
desarrollando las operaciones sin justificacion alguna. Si el libro de Ahmés
reproduce, como todo lo hace creer, la educacidén de los matematicos egipcios, la
aritmética no pasaba de una coleccion de recetas extremadamente ingeniosas.
Como se ve, el uso de las fracciones viene de la remota antigliedad. Su teoria, sin
embargo, es mucho mas reciente y sélo en los tiempos modernos fueron admitidas
como verdaderos niumeros. A este respecto, Diofanto es un precursor, cerca del afio
300 de nuestra era. Los gedmetras clasicos, entre ellos, Euclides, en su teoria de las
proporciones, consideraban las fracciones como nombres de relaciones entre
ndmeros.

Desarrollado mas tarde en la India, por ahi por el siglo IV, el calculo de las
fracciones fue llevado a Occidente por los arabes.

Solo mil afios después, es que aparece en la Aritmética de Stevin (1585), una
exposicion completa del calculo de los numeri rupti, extensién de las operaciones
fundamentales ya practicadas sobre los enteros.

La contribucidon contemporanea a la teoria de las fracciones esta sobre todo en la
elaboracion de su légica formal, disipando las ultimas dudas que la interpretacion
de los numeros fraccionarios constituyen finalmente las dos subclases en que se

reparten los nUmeros racionales.

32. Frases célebres

Leibniz. La matematica es la honra del espiritu humano.
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Hilbert. En las cuestiones matematicas no se comprende ni la incerteza ni la duda y
tampoco se pueden establecer diferencias entre las verdades a medias y las

verdades de alto grado.

Cauchy. Lis signos + y - modifican la cantidad de adelante de la cual son colocados,

como un adjetivo modifica el sustantivo.
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