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0. INTRODUCCION

La enseflanza de las asignaturas de
los primeros afios de la Licenciatura
en Ciencias Matematicas es desde mi
punto de vista una actividad en la que
se conjugan en su maxima expresion los
aspectos mas contradictorios de nues-
tra profesion. Por un lado, los cursos
bajos conllevan la masificacién, el
elevado porcentaje de alumnos sin
interes por la materia ni por el saber
que otra actividad les podria intere-
sar mas, los grandes paquetes de exa-
menes, la imposibilidad de mantener
una comunicacion adecuada con el alum-
no. Por otra parte, las joyas mas
preciosas dentro del saber matematico,
las ideas basicas en que se ha funda-
nmentado todo el desarrollo posterior,
son parte de los programas de esos
cursos y un porcentaje minoritario,
pero no despreciable, de estudiantes
se enfrentan a ellas con unas ganas de
trabajar y aprender que desgraciada-
mente se van reduciendo y polucionando
a medida que avanzan en la carrera.

En Espafia concurren ademas otras
circunstancias que hacen que la situa-
cion sea muy peculiar. Por un lado, la

estructuracion de los estudios univer-
sitarios permite que una persona reci-
ba desde que entra en la Universidad
una ensefianza absolutamente especiali-
zada, de modo que con una gran proba-
bilidad un estudiante de Matematicas
conocera al finalizar la carrera mu-
chas e interesantes propiedades de los
espacios 1P, 0 < p<w, pero no sabra
si el calculo de variaciones tiene
interéds extramatematico y por qué. Por
otra parte, los profesores actuales de
Matematicas nos hemos formado, en
mayor o menor medida, en un ambiente
que hace que, pese a nuestros esfuer-
zos, en el mejor de los casos tengamos
amplias lagunas de conocimientos en
parcelas basicas de importancia pri-
mordial. Estoy convencido de que un
test con preguntas relativas a los
veinte teoremas mas importantes de 1la
Licenciatura en Matemdticas, distri-
buido entre los matematicos del pais,
permitirfia la reconstruccion inmediata
de la provinencia de cada cual aten-
diendo simplemente a las cuestiones no
contestadas.




estudio riguroso. Este objetivo, que a
veces no es facil de conseguir por la
propia naturaleza del tema, esta al
alcance de la mano en el caso de la
forma de Jordan.

Volviendo a los comentarios que nos
sirvieron de introduccién, y al margen
del problema de la superespecializa-
cion, de mucha mds enjundia, existe un
planteamiento del problema que es
digno de consideracion: quizd sea
interesante desde el punto de vista
formativo disminuir aun mas los con-
tenidos de los estudios de licenciatu-
ra, sacrificando materias especializa-
das como la Geometria Algebraica o
Riemanniana, 1la variable compleja a
nivel superior, el desarrollo sistema-
tico del Analisis Funcional, procesos
estocasticos, ete. de modo que en los
temas realmente fundamentales como el
Cdlculo Diferencial, el Algebra basica
y la teoria de Galois, la Geometria de
curvas y superficies, los fundamentos
de las teorias de Ecuaciones Diferen-
ciales Ordinarias y en Derivadas Par-
ciales, ete. se pudieran llevar a cabo
dos etapas de profundizacidn con todas
sus consecuencias: una primera etapa
en que se resolvieran problemas de
manera a veces no del todo rigurosa vy
se introdujeran los resultados funda-
mentales y una segunda etapa en la que
se profundizara en sus demostraciones.
Los cursos superiores que damos hoy
dia con sus teoremas de preparacidh,
de existencia de conexiones, de Runge,
de la grafica cerrada, de convergencia
de martingalas, etec, quedarian para
los . estudiantes aventajados a los que
el cuerpo les pidiera mas marcha.

Puede que esta afirmacion, tal
cual, sea excesiva. Sin embargo, no
tengo duda de que tiene aspectos posi-
tivos, y de que descifrando 1la parte
aprovechable de ella en nuestras cir-
cunstancias haremos un buen servicio a
nuestras Matematicas.

Roberto Moriydn 9
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"La Aritmética es la ciencia de los
numeros. Al numero los griegos le
llaman aprenév (arithmos). Algunos
escritores ue temas profanos han de-
fendido que, de las disciplinas mate~
maticas, la aritmetica ocupa la prima-
cia porque no tiene necesidad de nin-
guna otra. Numero es una pluralidad
constituida a partir de unidades; pues
el uno no es un numero, sino el origen
del numero. No debe menospreciarse en
absoluto la ciencia de los numeros. Zn
cierto sentido es evidente que noso-
tros vivimos bajo la disciplina de los
numeros, ya que, gracias a ella, sabe-
mos las horas, llevamos el computo del
paso de los meses y conocemos cuando
retorna cada €poca del afio. Merced al
numero aprendemos a no ser engafiados.
Suprime de todas las cosas el ndmero,
y tqdo se extingue. Quitale al tiempo
su cdmputo, y todo quedara envuelto en
la ciega ignorancia: el hombre no
podra diferenciarse de los restantes
animales, que ignoran la nocidn de
calculo".

S. Isidoro de Sevilla (1)

"Mas para aprender mejor la cuantia
de las cosas et mesurarlas mas compli-
damientre habemos a saber que la cuan-
tia se parte primeramientre en dos
partes. Et cuantia quiere dezir cuama-
fia es la cosa: la una es cuantia por
menudezas, la otra es unada et ente-
ra".

",a cuantia departida partese otro-
si de cabec en otras dos partes: la una
es cuantia partida et asmada por si,
sin todo movimiento, fascas qug se non
ayunta a ninguna materia. Et desta
cuantia es la primera de las cuatro
artes del cuatrivio, et es aquella a
que llaman arismética, que es art et
carrera que muestra cumplidamientre la
cuantfa de la cuenta. Et esta arte a
que decimos arismetica ensefia efiader,
et menguar, et toller, et acrescer, et
doblar, et las otras maneras que hay
desta cuenta que son siete entre to-
das".

Alfonso X El Sabio (2)




Estas propiedades son estrictamente
aritméticas, pero no dependen del
sistema de numeracion elegido, sino
que se reconocen mas facilmente con
las representaciones puntuales. Las
deficiencias de notacion de los grie-
gos y su interés destacado por la
geometria les llevd a interesarse y
estudiar con prioridad estas propieda-
des. Las configuraciones puntuales,
como expresioﬁ de las cantidades dis-
cretas, y las figuras geométricas,
como expresion de las cantidades con-
tinuas, fueron 1los dos apoyos que
permitieron a los griegos avanzar éen
los conceptos relativos a los numeros
-enteros y fraccionarios- y a sus
propiedades,

Aunque los griegos carecieron de
una aritmetica basica, aplicable al
comercio y a la contabilidad tal y
como nosotros la conocemos, sin embar-
go, fueron capaces de avanzar en la
teoria de nﬁmeros, en especial las
propiedades relativas a la divisibili=-
dad y al inicio del dlgebra, con Dio-
fanto. Este utilizd letras para indi -
car cantidades desconocidas en Aritmé-
tica y usaba yuxtaposicidn de simbolos
para representar la suma; para la
resta empleaba el signo“", poniendo a
la izquierda todos los términos posi-
tivos y a la derecha los negativos, y

Grupo E.G.B. de la A.P.M.A, 17

una frase especial para designar la
Ao .
division de wuna expresién por otra

(7).

Tampoco el sistema de numeracidn
empleado por los romanos facilitaba el
aprendizaje de la aritmética ya que
era un instrumento pobre. Nuestro
sentido aritmético comienza con 1la
suma, pero solo a partir de la multi=-
plicacidn y sus elaboraciones comienza
propiamente la ciencia de la aritméti- .
ca. Por ello al simultanear los prin-
cipios aditivos y sustractivos en su
sistema de numeracidn se dificulta la
introduccion del principio multiplica-
tivo , y se impide el trabajo con los
nimeros. Mientras que se trate de una
suma o una resta se puede hacer me-
diante una mera acumulacidn o supre-
sidn de signo y algunas reglas de
cambio, similar a la indicada en el
sistema egipcio. Asi tenemos con las
operaciones:

2.753 + 1.231 o 2753 - 1231
M4 D CC L IIL MM D CC L III
M CC XXX I M CCXXX I

MMMDCCCCLXXXIIII MDXXII

Pero cuaqdo hay que realizar una mul-
tiplicacion con estos signos la com-
plejidad resulta excesiva:

MMM ©P
SAMATATA A FA PA TA AU BATA

©
™A

TIAMAT FAMATFAM A M AT MM AT ™ °

LATATAAPARATATA A MM PA AP TA MM
MHMMMMMMMMMMM\AMM“V\

~“t;0§4;9

ccc
POHOL

A

Multiplicacin de 123 x 165 en ngmeros ramz=>s




Este es el papel de los problemas:
localizar la mayor variedad posible de
casos en los que una determinada ope-
racion permite encontrar un dato o una
informacion desconocida en funcich de
otros datos conocidos, y a veces per-
didos en una auténtica marafia informa-
tiva.

Un problema es una situacidn stan-
dard en donde hay que calcular un dato
desconocido mediante operaciones arit-
méticas ya estudiadas, realizadas a
partir de 1los datos de una informa-
cion. Pero el problema responde difi-
cilmente a una situacion real, tal vy
como esta aparece, y ademas sSu desa-
rrollo en paralelo y simultdneo con el
aprendizaje de las operaciones aritmé-
ticas, hace que se estudien situacio-
nes puramente convencionales y muy
distintas de las que se dan en la vida
real.
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Si la Escuela desarrollase sdlo
este pcimer nivel de problemas la
formacion obtenida resultaria insufi-

ciente, por ello es conveniente que en
un nivel superior, como ocurre en
nuestro caso con el Tercer Ciclo, el
alumno realice una nueva reflexidn
sobre la Aritmética, sin la preocupa-
cion del aprendizaje inmediato del
calculo, empleando incluso instrumen-
tos auxiliares como la calculadora, e
insistiendo principalmente en que se
trata de ‘un aprendizaje necesario y
con auténtico interes e importancia
cultural y social. En el Tercer Ciclo
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vectoriales métricos y teoria
I relatividad: cinematica.
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En 1687, Newton establecid en sus
Principia” la imposibilidad de distin-
guir el reposo absoluto del movimiento
uniforme mediante experimentos mecdni-
cos. Asimismo, habfa expuesto una
teoria corpuscular de la luz y del
color que explicaba muchos fendmenos
entonces conocidos. Sin embargo, cuan-
do, a principios del Siglo XIX, los
trabajos de Young y Fresnel pusieron
de manifiesto la naturaleza ondulato-
ria de la luz y la mentalidad mecani-
cista de la epoca exigid la existencia
del "eter" como medio de propagacion
de la luz, se pensd que los experimen-
tos opticos podrian poner de manifies-
to el movimiento uniforme de un vehi-
culo a través del éter con la ventaja
de que, supuesto este en reposo abso-
luto, el movimiento detectado también
seria absoluto.

A partir de este momento, las expe-
riencias que se realizaron tenian por
objetivo encontrar alguna evidencia
del "viento del éter" debido al movi-
miento de 1la Tierra. En esencia, se
trataba de medir la velocidad de un
rayo de luz, cuando éste se enviaba en
la misma direccion y sentido en que se
movia la Tierra y cuando se hacia en
sentido contrario. El1 resultado de
estos experimentos fue siempre negati-
vo, ya que se encontrd que la luz

tenia siempre velocidad ¢ = 3.108 ms™!

independientemente del sentido en
que se envia el rayo. Fue Michelson,
en 1881, vy, en colaboracion con Mor-
ley, en 1887, el que, usando el "in-
terferometro Jptico", llevo a cabo un
experimento mds preciso (puede verse
una descripcion detallada en [5]) que
habia sido propuesto por Maxwell unos
afios antes. Se obtuvieron, esencial-
mente, los mismos resultados que en
anteriores ‘experiencias.

La forma "logica" de interpretar
estos "fracasos" era suponer que la
velocidad de 1la 1luz coineide para
todos los sistemas inerciales y para
todas 1las direcciones. Sin embargo,
esta consideracion estaba en contra de

las transformaciones de Galileo. Fue
por ello que se propusieron diferentes

hip&tesis, todas ellas preservando el
concepto de un sistema de éter prefe-
rido y de las que cabe destacar las de
la contraccion de Lorentz-Fitzgerald
([u], p.104), del arrastre del éter
([1], p.27 o [5], P.25) y las de emi-
sién ([5], p.30) (estas ultimas tra-
taban de modificar las leyes del elec-
tromagnetismo).

Estas diferentes hipotesis fueron
criticadas por Poincaré que, a partir
de 1899, empezo a hablar de un "prin-
cipio de relatividad" y que entrevid




vador O para ambos sucesos serdn
t +(v/02)x'
v4:(§21523 .
t5 +(v/02)x'

; V1-(v2/ca)

y por lo tanto la diferencia de tiempo
entre los dos sucesos para el observa-
dor vendra dada por
ol R
t.-t, = 2 ]

CERECRY ARy

lo que nos indieca que cuando un reloj
se mueve respecto de un observador,
éste observard que ese reloj retrasa
con respecto al suyo, o lo que es lo
mismo, segun O, el tiempo para 0" pasa
mds despacio que para €l mismo.

Un desarrollo analogo al que acaba-
mos de llevar a cabo y que sSe reco-
mienda al lector como saludable ejer-
cicio para familiarizarse con las
expresiones aqui obtenidas permitiria
encontrar los mismos resultados para
el observador 0”; ésto es, el observa-
dor 0° dird que: (i) para una barra de
longitud L solidaria con O, la lon-
gitud por €1 medida es inferior a L, ¥y
(ii) un reloj solidario con el sistema
de referencia O retrasa con respecto
al suyo propio. Es imposible por tanto
decir cual de los dos sistemas esta
fijo y cual en movimiento. El1 movi-
miento es por tanto relativo y todos
los sistemas de referencia animados de
un movimiento unifiorme son equivalen-
tes.

Para finalizar queremos hacer
referencia a la que se denomina "ley
de adicion de velocidades de Eins-
tein". Para ello vamos a considerar un
tercer observador 0" que se mueva con
velocidad v’ con respecto a 0°. Pre-
tendemos encontrar la velocidad v" de
O" respecto a O.

Si (x",ct") son las coordenadas de
un suceso respecto al observador 0",
las ecuaciones que nos dan la trans-
formacidén de estas coordenadas a las
que representan ese mismo suceso en el
sistema O se obtienen sin mas que
aplicar dos veces consecutivas las

L, =

t
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ecuaciones (9), la primera con b = v/c
y la segunda con b’ = v“/e¢; en forma
matricial podemos escribir

‘ 4
x e 1 b J__1 -b) X
et!) Vi-p2\-b -1/Vi-p'\-b 1/ \et
y las ecuaciones que buscamos vendran
dadas por

(1+bb " )x-c(b+b ")t
x!l =
(157165
(15)
(1+bb ") t=(b+b )x/c
tlf =
(1-b°2) (1-b%)

A partir de la primera de estas dos
ecuaciones y mediante un sencillo
cdlculo se obtiene para la velocidad
v" el valor

v = viv I (1alyv /)Y . 1(46)

Para velocidades v y v’ pequefias
con respecto a c¢ esta expresidn se
re@uce a la conocida formula de adi-
cion de velocidades de Newton v"=v+v’.
Esta ley de adicidn (16) "previene" la
posibilidad de que mediante una suce-
siqh de transformaciones de Lorentz
pueda superarse la velocidad de 1la
luz; el valor ¢ aparece asi como una
velocidad limite.
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practicas

Problemas
Equipo de redacciéon de EPSILON

e-61 Encontrar todas 1las matrices ®-63 Dos pueblos A y B estan situados
cuadradas de orden n sobre R que a distintos lados de un rio como en el
verifican A~ = I_ (I _la matriz iden- dibujo. Se quiere construir un puente
tidad de orden n?. H que atraviese el rio perpendicular-

mente, Calcular los puntos A" y B” en
donde se apoyara el puente con la

- : condicion de que la distancia de A a
©-62 Demostrar que cada matriz regu- A° coincida con la distancia de B a

lar real A se puede escribir de 1la Bl

forma A = P.R, donde P es simétrica

con todos sus valores propios positi-

vos ¥ R es ortogonal. gQuienes son P y

R cuando A

a -b
A:(
b a
con a,be R, a2+b2 ¢+ 07
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@-64 Un pastor debe condueir su reba-
fio desde un punto A a otro B como en
el dibujo. Como el camino es muy largo
debe llevar su rebafio hasta el rio
para abrevar una vez en el viaje.
;Cual es el punto del rio que hace el
camino mas corto?

e-66 Para cada numero natural m,
’
resolvgr la ec%acion
coS X - sen X = 1.

@-67 Obtener todos los pares de nume-
ros Haturales (n,m), n<m, tales que
n =m.

®@-65 En una mesa de billar se tienen

dos bolas A y B como en el dibujo: ®©-68 Admitiendo que 1la temperatura

varia continuamente a lo largo del
ecuador, pruebese que a cualquier
distancia sobre el ecuador siempre hay
dos puntos con igual temperatura.

e-69 Critiquese la siguiente "demos-
tracidn" de que el conjunto de los
numeros reales entre 0 y 1 es numera-
ble: En primer lugar enumeremos los
decimales que tienen solamente un
digito no nulo; a continuacion enume-
remos los decimales que tienen dos
digitos no nulos y asi sucesivamente;

Calcular los punto P,Q,R y S en los en consecuencia hemos descompuesto el
que debe ir chocando la bola A para intervalo 10,1[ en una union numera-
finalmente encontrarse con la bola B. ble de conjuntos numerables.

Y

ey

~-

INFORMACION SOBRE PROBLEMAS PROPUESTOS e

PRTMER DIA

JOUTSA, Y4 de julio 1985

®1.- Un cuadrildtero convexo ABCD tiene todos sus vértices sobre una circunfe-
rencia, Otra circunferencia tiene su centro sobre el lado AB y es tangente a
los otros tres lados del cuadrilatero. Probar que se verifica:

AD + BC = AB
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1l.- Elabore un esquema conceptual sobre la fotosintesis.
2.- Conteste a las siguientes cuestiones.

a) Breve historia del descubrimiento de la fotosintesis,
b) Describa las fases de la fotosintesis.
c¢) Establezca la conexidn entre los siguientes elementos:
Luz, clorofila, agua y didxido de carbono.
d) Disefle un experimento para un grupo de alumnos-de 7% curso de E.G.B. que
ponga de manifiesto la presencia de la clorofila en las plantas verdes.

OPOSICIONES & AGREGADOS DE BACHILLERATO

GRANADA - 85.

1.~ La funcion S(y) (0<y<o) representa el drea de la parte de la fiuura que
estd comprendida entre las rectas paralelas Y=0 e Y=y, y la funcion B(y)
(Ogy<o) la suna de las longitudes de los segmentos que intercepta la recta Yzv
2n la figura. Hallar las expresiones anallt1cas de las funciones 3 y 8 y ana-
Lizar la continuidad y derivabilidad de cada una de ellas.

o] 2 523 4 5

2.- Encontrar el valor minimo de a2 - b2, donde a y b son los nimeros reales
para 180 que La ecuacion

X +ax-+bx +ax+1=0
admite, al menos, una raiz real.

3.- Una persona efectlla dos extracciones con reemplazamiento de una urna que
contiene una bola blanca v una bola negra. Si saca dos veces la bola blanca
#ana una cantidad S y si no saca las dos veces la bola blanca se le permite
hacer otras dos nuevas extraccionss con reemplazamiento de la urna en la que
previamente se na introducido una bola negra, y asi se continda aumentando en
cada renovacidn de la operacion el numero de bolas negras en una unidad. ;Cual
es la probabilidad de que esa persona gane la cantidad S?

L —




170279 070602822
n (log — ) = log 11489 - U DB . B 19 °885429
1702075 0700303147

El ndmero de afios transcurridos es

2 " 20.
0700303147 n = 070602822 La fecha pedida es 1870.

40. En una ciudad, el 55% de la poblacion consume aceite del tipo A, el 30%,
del tipo B y el 20%, de ambos tipos de aceites. Se escoge una parscna al
azar. 12 Si esta consume aceite del tipo A, Lcuél es la probabilidad de
que consuma tambien del tipo 3? 22 Si consume del tipo B, acuél es la
probabilidad de que no consuma del tipo A? 32 (Cual es la probabilidad de
que no consuma del tipo A ni del tipo B? ,

: - 30 20
20 1 30 3 2) P(B/A) = P(B) - P(AMB) = — = —
P(ANB) = =— = = P(B) = = = — =
i 100 10 100 100
10 1
55 1 o ey
P(A) = — = — 100 10
100 20
- - 13 7
P(AuB) = P(A) + P(B) - P(ANB) 3) P(AuB) = 1 - P(AUB) = 1 - — = —
’ 55 30 20 65 13 20 20
S e =— = —— I —— I = =
100 100 100 100 20 NOTA A representa el suceso contrario
a A.
20/100 y

1) P(ANB/A) = = — AUB representa el suceso contra-

55/100 11 rio a AUB.
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entretenimientos y curiosidades

EL JUEGO A PARES O NONES
R. Rodriguez Vidal.

En innumerables ocasiones. acuden
los muchachos a una apuesta de pares o
nones, para que el azar decida cual de

los dos gana la preferencia en su

cuestidn, Ambos apostantes cierran una

mano, y luego la tienden simultanea- 3
)tjéé) mente mostrando un cierto nimero de 8

dedos libres. Se cuenta si el numero

ﬁahfﬁ? total de los dedos extendidos es par o

/;ZELE—/ impar, y gana el que hubiese apostado
por la paridad resultante.

Ahora bien ;es igualmente probable

que el nimero de dedos extendidos sea

par o no?
Si al jugar se prohibe permanecer
> con el pufio cerrado del todo (es de-

cir, si se prohibe marcar el 0), 1los
resultados entonces posible son,
pares: 2, U4, 6, 8, 10
impares: 3, 5, 7, 9. ,@0
Por consiguiente, si aceptamos que
todos 1los resultados posibles son "//25)
equiprobables, aparecera una cierta

ventaja de los pares, como de 5 frente
g%& a l, Q?fﬂ
47 Si al jugar se puede permanecer con ,?
el pufio cerrado, caben dos nuevos $1
resultados: el 0 (par) y el 1. La e S)
2 ventaja de los pares sera ahora (con

‘ \ la misma hipétesis) un poco menor: de
ot 6 frente a 5. _— i
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Pero es discutible que todos los
resultados posibles sean de igual
probabilidad. Si prohibimos permanecer
con la mano en pufio, veamos de cuantas
maneras puede obtenerse cada resulta-
do. En lo que sigue el primer nimero
indica los dedos que suelta un Jjuga-
dor, y el segundo los que muestra su
oponente:

Result. Posibilidades

2 -1

- 221 =2

4 3-1 -~ 2=2 . 1=3

5 h-1 3-2 2-3 1-4

6 5-1 4-2 3-3 2-4 1-5
7 5-2 . 4=3 3-8 2-5

8 5-3 4-4  3-5

9 5-4 45

10 5-5

En consecuencia, si admitimos que
entre 1y 5 es igualmente probable el
nimero de dedos mostrados por una
mano, nos encontramos
Resultados par:
Resultados impar:

13 posibilidades
12 posibilidades,

y persiste una ligera ventaja de los
pares, reducida ahora a la de 13 con-
tra 12.

Si toleramos
abra, entonces, al

que el pufio no 3se
cuadro anterior

deben agregarse las siguientes posibi-
lidades:

Result, Posibilidades

0 0-0

1 0-1 1-0
2 2-0 0-2
3 3-0 0-3
1 4-0  0-4
5 5-0 0-5

_E. BOREL, "El azar"

entonces, la cuenta es
Resultado par: 18 posibilidades
Resultado impar: 18 posibilidades

y el juego resulta por fin equitativo.

Sin embargo, la experiencia dice
que no es la misma la frecuencia con
que los jugadores hacen aparecer sus
dedos en nimero de 0 a 5.

Pero la probabilidad empirica es
cosa distinta de la combinatoria.

El objeto de este comentario no es
ensefiar al lector a que gane en el
juego de "pares O nones". Se trata
4nicamente de recordarle que, cuando
se quiere evaluar la probabilidad de
cierto suceso, hay que establecer como
se va a hacer la prueba y ciuales son
los sucesos o circunstancias que se
consideran equiprobables. Sin precisar
esto, no tiene sentido preguntar por
la probabilidad del suceso.

Dos ejemplos de Joseph Bertrand
para insistir en esta idea.

1. La probabilidad de elegir un
entero entre 1 y 5, si la probabilidad
de cada entero es la misma, vale 1/5.
Pero si este entero se elige como
parte entera de la raiz cuadrada de un
nimero entero entre 1 y 25 (todos
equiprobables), la probabilidad de un
resultado de 1 a 5 se distribuye desi-
gualmente.

2. En un circulo dado se traza una
cuerda al azar. jCual es la probabili-
dad de que resulte menor que el lado
del tridngulo equildtero inscrito?

La pregunta es imprecisa. Segun el
modo de determinar la cuerda los re-
sultados que se obtienen son distin-
tos.

‘(La discusidn detallada de estos
ejemplos puede verse, por ejemplo, en




78 Aprox. problemas clelo fnicial y medlio

Despues de este trabajo de aproxi-
macion, quisieramos insistir sobre:

- la toma de conciencia de las
distintas Jjerarquias de problemas que
se pueden plantear y su graduacion
correcta.

- la posibilidad real de que un
alumno solucione un determinado pro-
blema dado el estado particular de
evolucidn en que se encuentra: ;A qué
abismo sometemos a un nifio que no
resolviendec con seguridad P.E. lo
enfrentamos con problemas de razona-
miento general?.

De igual forma, y a traveés de 1los
datos obtenido en las editoriales
estudiadas, creemos que estas no deben
constituir "el material fundamental de
trabajo para 1los problemas" y poten-
ciar:

- que cada centro cree sus propios
"bancos de problemas" jerarquizados a
fin de respetar al mdximo la evolucicn
individual de cada nifio y facilitar
las posibles reeducaciones.

- que se trabaje con centros de
interes y desde los primeros momentos,

- que se controle la aparicidn de
los distintos tipos de problemas a fin
de no crear "muros infranqueables'.

Notas

(1).- "LAS MATEMATICAS. COMO SE ENSE-
NAN. COMO SE APRENDEN", G. Mialaret.
pag 61/69.

(2).- "NINOS CON DIFICULTADES PARA EL
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS", M2
Fda. Fdez, Baroja y otros. CEPE. 1979
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Educacién y cultura

r

Plan Alhambra para la introduccion de la informatica
en los niveles de la ensefianza no universitarios.

Consejeria de Educacion
Junta de Andalucia

I. INTRODUCCION.

1.- COMISION PARA LA ELABORACION DEL
DISENO Y GENESIS DEL MISMO.

La Direccidn General de Ordenacion
Académica consciente del interés por
la Informatica en los Centros de Ense-
fianza y de la necesidad de actuacion
en este campo, constituyd una Comision
. integrada por profesores de probada
. experiencia en la enseflanza de la
Informatica en los distintos niveles
| educativos. En esta Comision estaban
también representados el Serviecio de
Organizacidon y Automacion de la Secre-
taria General Técnica y la Direccidn
General de Universidades de esta Con-
sejeria.

La Comisidn inicid sus trabajos el
20 de Junio del pasado afio con una
reunidén plenaria en la que se estable-
cid el esquema inicial de trabajo a
partir de las consideraciones y plan-
teamientos que se contienen en los
apartados 2 y 3 de esta introduccion y
que fueron presentados por la Direc-
cidn General de Ordenacidn Academica.
De dichos planteamientos la Comision
considero como prioritaria y urgentes
la formacidén del profesorado y la
ensefianza de 1la InformAtica en los
Centros docentes.

aspectos, la
se diversifico en dos Subco-

Para estudiar ambos
Comision
misiones que elaborarian los corres-
pondientes anteproyectos de actuacidn
en cada uno de ellos. Aprobados dichos
anteproyectos esta Direccidn General
elabord el documnto definitivo y pro-
cedio a efectuar consultas sobre el
mismo a los diversos movimientos de
renovacidén pedagdgica y sociedades de
profesores constituidas en nuestra
Comunidad asi como a los Sindicatos de
Ensefianza representados en la Mesa
permanente de trabajo cconstituida en
esta Consejeria. En esta fase de con-
sulta se aclararon cuantas dudas se
presentarcon y se recogieron las eriti-
cas y sugerencias que los citados
colectivos aportaron.

Igualmente, en el mes de Marzo se
celebraron reuniones con representan-
tes de 1las Direcciones Generales de
Ordenacidn Acad€mica, Renovacidén Peda-
gégica y Promocidén Educativa, Cons-
trucciones y Equipamiento Escolar y
Secretaria General Tecnica, en las que
se recogieron las distintas aporta-
ciones realizadas por cada una de
ellas. Finalmente fue tratado en el
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ANEXO IIT

Material informatico para los Centros
de Ensefianzas Medias.

7 UNIDADES CENTRALES, de las siguien-

tes caracteristicas:

- Memoria: minimo 64 Kb.

- Capacidad grdfica: mf{nimo 256 x 192

puntos. .

- Columnas: minimo 40 en modo texto.

- Teclado: profesional tipo QWERTY,

con caracteres castellanos, acentos ¥y
autorrepecion.

PERIFERICOS y caracteristicas:

7 unidades simples de floppy: capaci-
dad minima 180 Kb libres para usuario.
2 monitores color: minimo 12 pulgadas
con resolucidn horizontal minima de
256 puntos. !

5 monitores monocromos: minimo 12
pulgadas con resolucidn horizontal
minima de 256 puntos.

2 impresoras, con sus correspondientes
adaptadores: serie (RS-232-C) o para-
lelo (Centronies), minimo 80 columnas
con velocidad no inferior a 60 c.p.S.
y capacidad grdfica.

Nota 2.~

Nota 3 .=
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El Equipo diseflado deberd
ser compatible con el espe=-
cificado para los CEP, en-
tendida la compatibilidad en
el sentido de que los pro-
gramas confeccionados en los
Departamentos de Informédtica
puedan correr en los equipos
de estos Centros desde el
soporte magnético proporcio-
nado al efecto.

Se mantienen en estos equi-
pos las caracteristicas
deseables especificadas para
los CEP.

Aunque se promedien 7 equi-
pos por Centro, la distribu-
cion de los 210 equipos
previstos se realizaria tras
un estudio previo de las
necesidades de cada Centro
en funcion del material

informdtico existente en el
mismo.




E. Galois, un joven matematico.

Blas Torrecillas:
Dep. Algebra y Fundamentos.

Este afio 1985 es el afio de la ju-
ventud y podemos aprovechar este hecho
para recordar a un matemdtico, Evaris-
te Galois, que antes de cumplir 21

afios habia descubierto, sin ensefanza
superior, unos resultados que le ha-
rian célebre. La Teoria de Galois es
una de las ramas mas bonitas del Alge-
bra Moderna.

Desde un punto de vista matemdtico
la trdgica y desgraciada vida de Ga-
lois, de la que los matematicos tienen
mas o menos conocimientos, no es rele-
vante, pero llama la atencion, puesto




que para la mayorfa de los matemdti-
cos el drama de su vida es la matema-
tica misma y por poco mas son conoci-
dos. Quizds por eso en torno al duelo
que le llevo’ a la muerte y a la dltima
noche anterior se creo una leyenda que
Rothman en su articulo [13] trata de
desmitificar.

Nosotros no vamos a entrar en exce-
sivos detalles bibliograficos porque
la lectura de los articulos [7] y [13]
puede satisfacer a los mas interesa-
dos; sobre todo recomendamos la lectu-
ra del trabajo de Rothman citado.

Es importante hacer notar que a
Galois se le considera el inieiador, o

uno de ellos, del Algebra Moderna,
también 1llamada Algebra  Abstracta.
Asocic a cada ecuacion algebraica un

sistema de permutaciones de sus raices
que llamo grupo. Arthur Cayley en 1854
cambic el nombre de "teoria de susti-
tuciones" por el de grupo abstracto:
asi se hace abstraceion de una reali-
dad matemdatica que a su vez es una
abstraccion de una realidad fisica. De

echo cada generacion matemdtica ha
leido 1los trabajos de las anteriores,
de las cuales hace abstraccicdn, intro-
duce nuevos metodos para su mejor
comprensidon, y en este nuevo "lengua-
je" los interpreta y aplicdndolo es
capaz de resolver problemas gue queda-
ron pendientes por 1las anteriores
aproximaciones al tema.

Para apreciar el genio de Galois ¥y
su ‘tremenda originalidad al afrontar
el problema de resolubilidad de ecua-
ciones, es conveniente hacer historia
de las ideas que aparecieron en este
tema. E1 Algebra clasica es la teoria
de resolver ecuaciones y el Algebra

Moderna se ha desarrollado a partir de
estas investigaciones.
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Recientemente, en este siglo, se ha
comprobado que alrededor de 1700 a. C.
los pueblos mesopotamicos tenfan una
cultura matematica avanzada, incluyen-
do un excelente sistema sexagesimal,
un teorema de Pitagoras (un milenio
antes que Pitdgoras) y un método de
resolucion de ecuaciones de segundo
grado. Desgraciadamente no queda cons-
tancia de como 1llegaron a descubrir
este método, que nos hace pensar que
fue totalmente empirico.

Pocos progresos se hacen en Algebra
entre los 3.000 afios que van desde los
Babildnicos y el Renacimiento. Dio-
phantus (alrededor de 250 a. C.) in-
trodujo algunas abreviaciones de nota-
cidn algebraica.

Los hindues usaron numeros negati-
vos en ocasiones y los arabes constru-
yeron las soluciones de ecuaciones
cibicas como puntos de interseccion de
secciones cdnicas. Incluso los romanos
fueron barbaros en matemdticas. En la
Edad Media, Europa aprendic algebra de
los arabes.

Matematicos renacentistas de Bolo-
nia descubrieron que la solucion de
una cubica podia reducirse a tres tipo
bésicos 3 )" A
X“4pX = q X~ = pX+q XT#q. 2. pX

Los tres casos son necesarios pues
no admitian los nimeros negativos. La
solucion de estas ecuaciones aparecio’
en el 1libro "Artis Magnae sine de
Regulis Algebricis" de Hieronymo Car-
dano (1501 - 1576). El1 "Ars Magna",
comc se conoce al libro de Cardano, no
nos asegura que los resultados fueran
de Cardano.

Tartaglia (15007 - 1557) ("el tar-
tamudo") de nombre Niccolo Fontana)
disputo a Cardano la paternidad de las
fdrmulas, que se basan en parte en los
trabajos de Scipione del Ferro (14657
- 1526)




Evariste Galois nacio en Bourg-la-
Reina, cerca de Paris, el 25 de Octu-
bre de 1811, en el seno de una familia
educada y 1liberal de 1la que Galois
heredaria sus ideas. En 1823 entro en
el Lycee de Louis-le-Grand y fue en
1827 cuando tomd su primer curso de
Matemdticas. En 1la escuela fue poco
entendido. Para €1 era una persecu-
cidn, que se colmo un afio despues
cuando suspendic (porque aparentemente
desconocia hechos bdsicos) la entrada
a L'Ecole Polythechnique. En 1829
publied su primer pequefio trabajo
"Demostracion de un Teorema sobre
fracciones continuas periodicas" en la
revista Annales Gergonne. Parece ser
que ya trabajaba a sus 17 afios, en
plena juventud, en la resolucicn de
ecuacioenes, influenciado por los tra-
bajos de Lagrange y mandc a la Acade-
mia sus primeras investigaciones. Este
mismo afio suspendio’ por segunda y
definitiva vez el examen de entrada a
L'Ecole Polytechnique. As{ que en 1830
Galois se convirtio en estudiante, de
la menos pretigiosa, Ecole Normale. El
trabajo de Galois fue enviado a Cauchy
que no llego’ a presentarlo a la Acade-
mia, parece ser que por enfermedad.
Perc ese mismo afio, 1830, aparecieron
los trabajos de Galois "Un andlisis de
una Memoria sobre la Resolucion Alge-
braica de Ecuaciones" en el Bulletin
de Ferussac, "Notas sobre 1la Resolu-
cidon de Ecuaciones Numericas" vy el
articulo importante "Sobre la Teoria
de 1los Numeros". La memoria de Galois
mandada a la Academia fue rechazada

esta vez por Poisson. "Hemos hecho un
esfuerzo para entender la demostracion
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de Galois. Su razonamiento no es sufi-
cientemente claro, sufiicientemente
desarrollado para nosotros, para
juzgar su correcciocn, y no podemos dar
idea de ello en este informe ... Ahora
en el estado que estd la parte que ha
sometido a la Academia, nosotros no
podemos proponerlo para dar su aproba-
cion",

Podriamos comparar estas palabras
con las de Liouville cuando en 1846,
en su "Avestissment" precediendo su
publicacidn del articulo de Galois,
escribic del placer que experimento’
cuando comprobo’ que los metodos de
Galois eran correctos. Asi el lema que
ofrecia dudas a Poisson y el teorema
que el propio Galois afirma que nece-
sita tiempo para completar la demos-
tracicn eran perfectamente vdlidos.

Despues de pasar Galois dos veces
por la carcel por sus inclinaciones
republicanas, se enfrento’ en duelo a
pistolas a Percheux d'Herbudille sien-
do herido en el estomago. Lo encontro’
un transeunte, lo 1llevo al Hospital
Cochin donde muric en los brazos de su
hermano y rechazando los auxilios del
sacerdote., Vease [13] para detalles
sobre las posibles causas del duelo.

Ya hemos apuntado que el propio
Lagrange considero la probabilidad de
imposibilidad de la resolubilidad de

ecuaciones de quinto grado por radica-
les. Poco tiempo despues Paolo Ruffini
publico‘r una demostracion

(1765-1822)
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de la no resolubilidad de las ecuacio-
nes de quinto grado por radiecales. 3u
razonamiento, expuesto en la "Teoria
generale delle equazioni", 1799, era
en lo fundamental correcto, pero no se
puede considerar una demostracidn en
el sentido actual. Niels Heusik Abel
(1802-1829) dio una demostracion com-
pleta y correcta en un pequefio 1libro
publicado por el mismo en 1826 (conta-
ba pues 24 afios de edad). Tras 300
afios el problema quedaba resuelto
parcialmente, pues quedaba dar el paso
difinitivo ;Que€ ecuaciones son resolu-
bles por radicales y cuales no? Ya
hemos dicho que Lagrange introdujo la
"pesolvente" de una ecuacidn con tres
propiedades cruciales:

1) Es racionalmente expresable en
términos de las raices de la ecuacicdn
y cantidades conocidas (incluyendo
numeros racionales, los coeficientes
de la ecuacidn dada, y rafces de la
unidad)

2) Cada raiz de la ecuacidn puede
expresarse racionalmente en teérminos

de 1la resolvente y cantidades conoci-
das.

3) Es la solucidn de una ecuacidn
resoluble.
i #
Galois probo que la resolvente con

las propiedades (1) y (2) existfia en
todos los casos pero que no existe con
las tres propiedades.

Llamemos K el cuerpo de las canti-
dades conocidas, coeficientes raciona-
les de la ecuacion y raices de 1la
unidad. Galois realmente no prueba la
existencia de la resolvente, que 1lla=-
maremos de Galois; é1 solamente lo
asegura:

"LEMA II. Dada cualquier ecuacicn con
raices distintas a,b,c ..., uno puede
siempre formar una funcicn V de raices
tal que ninguno de los valores obteni-
dos permutando las raices son iguales:
Por ejemplo, uno puede tomar
V = Aa + Bb + Cc

A,B,C ..., numeros convenientemente
elegidos"

Una demostracion de este lema puede
encontrarse en la pag 36 del libro
[5]. Con el uso de 1a resolvente V
Galois prueba el lema que Poisson no

entendia.

"LEMA III. Cuando la funcidn V es
elegida como anteriormente, tendra la
propiedad de que todas las rafces de
la ecuacion se expresan como funciones
de V",

La idea de Galois de la resolvente
no es un gran paso si uno considera
los trabajos de Lagrange; solo reco-
noce que uno encuentra la resolvente,
aunque la ecuacicdn no sea rescluble
(con las condiciones (1) y (2) ante-
riores),La gran aportacion de Galois
es estudiar 1la estructura del cuerpo
K(t) = K(a,b,c,...) y encontrar que
ello es posible analizando la estruc-
tura del tan conocido "GRUPO DE GA-
LOIS" del cuerpo K(t) sobre K.

"TEOREMA.

Sea una ecuacion dada cuyas
- . .
raices son a,b,c,... Existe siempre un

grupo de permutaciones de
a,b,c
dad:

I. Que cada funcich invariante bajo
las sustituciones de este grupo sera’
racionalmente conocida.

II. Reciprocamente, que cada fun-
cidn de las raices que pueda determi-
narse racionalmente queda invariante
bajo estas sustituciones",

Prueba Galois radpidamente que si
K(t) contiene el cuerpo de rafces L de
otro polinomio, el grupo asociado a
K(t) sobre este nuevo cuerpo L es un

las letras
que tienen la siguiente propie-




subgrupo normal del grupo introducido
anteriormente.

Resumiendo, Galois asocia a cada
ecuacion f(x) = 0, sobre un cuerpo
dado K, un grupo finito llamado grupo
de Galois y demuestra que la ecuacion
puede resolverse por radicales si vy
solo si el grupo de Galois es resolu-
ble. Galois utiliza este resultado
para obtener, el resultado conocido de
que la ecuacion de quinto grado y
superiores no pueden resolverse por
radicales. Podemos apuntar, como afir-
ma Rey Pastor, que "las creaciones de
Galois se enmarcan, con las de Gauss,

Abel y Cauchy, en la orientacion "de-
sinteresada" del siglo XIX. Esta
borda
Algebra cldsica, al crear el

des-
el marco de la Aritmetica y del
concepto

de cuerpos finitos, operando con entes
que no son numeros. Tal es la orienta-
cidh abstracta iniciada por Gauss en
sus -Disquisitiones- (1801), que re-
punta antes de mediado el siglo, sin
influjo ninguno de Galois, que no fue
entendido hasta 1870. Ante todos,
estan Grassmann, creador en 1844, . de
aritméticas hipercomplejas y Boole que
hacia 1850 crea la logica simbdlica,
es decir, un algebra abstracta; los
cuaternios de Hamilton (1853), 1los
grupos abstractos y matrices ideados
por Cayley (1854), ete".

Quizas pueda dar una idea de la
importancia del desarrollo de Galois
las numerosas aplicaciones en otros
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apartados del dlgebra. Modernamente
las exposiciones de la teoria de Ga-
lois usan la forma lineal debida a E.
Artin, [1], basada en otra anterior de
Dedekind. Puede consultarse el articu-
lo [8] donde se analiza la historia de
la teoria de Galois hasta Artin,

Para conjuntos ordenados, O. Ore
[12] introdujo en forma mas abstracta
las conexiones de Galois, dos corres-
pordencias entre conjuntos ordenados
P,Q, satisfaciendo P 2 Q

(1) P4

In

(2) a9, € 9, 94,9,€8 (9,028 (q))

peP, qeQ B@(p) o p

af(q) o q

por supuesto el teorema de Galois
establece una conexion de Galois entre
los subgrupos del grupo de Galois y los
cuerpos intermedios entre K y K(t).

En el caso estudiado por Galois, el

o ri.
cuerpo extension del cuerpo K es un
espacio de dimension finita sobre K;

Krull en [9] estudio” el caso de exten-
siones infinitas. Ahora la conexicn no
se tiene entre todos los subgrupos de
G, solo parte de ellos que se pueden
caracterizar topologicamente.

La teoria de Galois tambien se ha
mostrado dtil para el estudio de los
ahillos conmutativos, donde se trata
de obtener resultados similares a los
de la teoria de Galois para cuerpos.
vednse [u4] vy [2].

Ultimamente se ha pensado en la
generalizacion de estos métodos a 1los
anillos no commtativos. Sea G un grupo
de automorfismos de R. Entonces se
estudian las ralaciones d% R y el
anillo fijo R (elementos que quedan
fijos al aplicar los elementos reG),
asimismo relacines entre subgrupos 83
G y los anillos intermedios S 2 R .
No hay que decir, que algunas hipdte-
sis razonables sobre R y condiciones
sobre G son necesarias para obtener
resultados decentes.
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Noether, en 1933, en su articulo
[11] comenzo’ 1la teoria estudiando
automorfismos de un dlgebra central
simple, En los afios 40 y 50 se centro
el estudio en casos particulares de
anillos, Sobre todo Jacobson, Cartan y
Hochschild estudiaron 1la teoria de
Galois de anillos de divisidn. Pueden
consultarse a la recopilacidh reciente
de [10] para mayor informacich sobre
este tema.

Hay tambien aplicaciones de la
teor{a de Galois al dlgebra diferencia
(vease Kaplansky_[ﬁ]).

Omitimos otras aplicaciones que
tambien son interesantes pues hemos
notado solo las mas significativas.
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Homena je a Ernesto Sabato,

Evaristo Perez Morales, I.B. "Alonso Cano". Durcal

(Granada),

Ernesto Sabato es eseritor de nues-
tro siglo. Aparte la socorrida crono-
logia, que nos facilita esta clasifi-
cacidén, su obra es participe de una
serie de maduraciones que, en el campo
de 1la literatura hispanoamericana, se
han venido dando en los Gltimos afios.

A partir de los cuarenta comienza a
observarse en aquellos autores el
interés por trascender de la novela
realista, mediante innovaciones técni-
cas que harian entrar un aire nuevo en
las letras hispanicas. Sdbato, junto
con los Borges, Rulfo, Carpentier o
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Cortidzar, muestra el convencimiento de
la insuficiencia prictica y estétieca
del realismo, y es a partir de ahi
donde adquiere por 'si solo una dimen-
sidén propia.

Abordando los problemas existencia-
les y humanos, se hard un autor com-
prometido con el hombre marcado por el
milenio que esta préximo de cerrarse,
y pugnard en los caminos de la novela
por devolver al individuo su unidad
devastada por concepciones filosdficas
equivocadas a partir de la civiliza-
cidén moderna. Porque Sabato es ademés
un novelista intelectual. Sus obras
estdn trabajadas en el Animo de servir
de acieate, de gula también, al hombre
para que reaccione ante el entorno
opresor donde vive. No le interesa el
ambiente sino &1 ser angustiosamente
afanado en definir su individualidad,
ese ser moderno perdido en las calles
de las grandes ciudades que le atrapan
en redes de la locura y el crimen, Asi
en "El tanel" (1948), el protagonista
-el pintor Castel- asesina a su amante
por sentirse defraudado en sus ansias
de amor y comunicacidn, apareciendo
asi el eterno -si es que las s6lo tres
novelas de este argentino lo permiten-
problema que serd una consktante de sus
posteriores narraciones: la soledad vy
la incomunicacidén. "Sobre héroes y
tumbas" (1961), novela compleja gque
aparece llena de interpolaciones vy
simbolos, es su siguiente creacidn
novelistica donde el mundo de la noche
y 1la desesperanza ahogan a los prota-
gonistas -degradados por otro lado- de
la obra. Los prejuicios que estos
toman entre si -héroes- y la descompo-
sicidén de su medio -tumbas- hacen
imposible la interrelacidén cordial vy
humana, Por  1iltimo, en  "Abba-
don"(1974), las reflexiones 1iniciadas
en la obra precedente adquieren mayor
complejidad, y ahora si, la incomuni-
cacidn se presenta como un gran fan-
tasmna que pasea por las cludades.

3i hemos hablado de compromiso y de
intelectualismo en Sdbato, no podemos
dejar de destacar su condicién de
argentino -de padres emigrados italia-
nos-. Su argentinismo, le hace incluir
en sus obras los problemas de 1la in-

adaptacién de diversos grupos margina-
dos de 1la sociedad argentina y la
abusiva conducta de las jerarquias ‘del
poder,., Esto conduce de nuevo, como si
de desenhebrar un ovillo se tratase, a
un factor importante de su pensamisn-
tos como es su decidido compromiso
politico. Y es que, como muy bien
sefiala Gerardo Diego, esa franja del
Atlantico -Sudamérica- es muy dada a
la cosa politica llegando toda produc-
cidén artistiea y todo mensaje con esos
matices. Sabato no los vierte expresa-
mente en sus obras: se destilan solos
desde su alma para pasar a su pluma de
nodo que cuando nos3 presenta a sus
personajes, un flujo de ecarga social
3¢ vierte sobre nosotros...

Hasta aqui SAbato observador, na-
rrador de tangos pasados por una per-
sonal c¢riba, ecronista de las locuras
de la sociedad., S3bato deseante y
restablecedor de 1la cordura, aparece
en sus ensayoas, =%n 41103 -ya no es
posible una historia relatada, pues el
mensaje pide ante todo salir- este
ilustre bonaerense muestra la solueidn
a los noproblemas planteados en sus
novelas, pues si hemos 1llegado al
punto de que, 3abato novelista es, con
todo lo que hay que caabiar, la socie-
dad, ahora pretende ser el hombre, y
pedir al resto de 1la sociedad que
igualmente cumpla coh su condicidn de
humano. La historia cuenta entre sus
nosibilidades 1la de ser moldeable, si
para ello devolvemos antes la esperan-
za al hombre. Una vez hecho ésto, el
individuo se puede levantar contra los
dogmas y caminar hacia su felicidad,
Ver que todo lo que le oprimia era su
entorno y que éste debe ser cambiado a
su medida.




SABATO Y LA CIENCIA.-

Antes de dedicarse definifivamente
a la literatura, Ernesto Sibato comen-
zé siendo un cientifico puro. Cursd
estudios superiores de Fisica en la
Universidad de La Plata, que 1luego
amplié en Francia en el laboratorio
Curie, para ejercer, una vez en su
pais, de profesor de fisica en la
referida Universidad, ;Por qué abando-
na un porvenir que se le aparecia tan
brillante? ("La eciencia ha sido un
compafiero de viaje durante un trecho,
pero ya ha quedado atras" escribe en
Su primer libro de ensayos breves '"Uno
y el universo", 1945.) Sabato, caute-
loso, piensa que no debe convertirse
en un cientifico por ser la moda, y
viene en ayuda del sorprendido ciuda-
dano que ve cdmo evoluciona una cien-
cia que no entiende. "Se ha hecho
crecientemente poderosa y abstracta,
es decir, misteriosa: para el hombre
de a pie se ha convertido ea una espe-
cie de magla, que respeta tanto mas
cuanto menos la comprende". Hace una
excursion definitiva desde los terre-
nos cientificos que ocupabda, para
explicarnos que 1la cienecia en tanto
que dozmitica -algunos se aventuran a
ello- dejard de ser tal, pues la expe-
riencia y la historia nos viene demos-
trande que si hay algo seguro en nues-
tros conocimientos actuales, es que
precisamente no son seguros, y son o
deben ser superados como la teoria de
Tolomeo fue superada por la de Copér-
nico y ésta a su vez por la de Eins-
tein. Y nemos dicho anteriormente que
S4bato viene en nuestra ayuda, por
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cuanto el hombre de la calle no en-
tiende la ciencia y se convierte en un
ser supersticioso, que la respeta y
mira a distancia. Nosotros acabamos de
ver por Sabato -cosa que ya sospechan
muchos otros- que ella misma no es
inamovible. Sélo el cientifico poco
aventajado postularid un carédcter dog-

‘madtico para la eiencia. "Tiene mayor

fanatismo cientifico el médico, cuya
ciencia esta porbablemente en el esta-
do en que se hallaba la fisica en 1la
época de Aristdteles, que el matemdti-
co, cuya ciencia por ser la mis simple
de todas es la m&s avanzada" (de "Uno
y el universo"). (Advirtamos aqui que
Sabato critica la ciencia médica en
tanto que practica una reduccidn loeal
de sus conocimientos, cuando el ideal
debe ser tener en cuenta siempre la
complejidad del objeto de sus estu-
dios).

LA MATEMATICA COMO CIENCIA SIMPLE POR
EXCELENCIA.-

Estamos en un tiempo en el que
cualquiera es politico, artista, reco-
nociendo incluso a veces que somos un
poco psicdlogos -verbi gratiae-, al
igual que hubo un tiempo en que todo
el mundo era fisico, en que Shakes-
pearé interrumpia una obra de teatro

para discutir la teoria helioeéntriea
del universo. Hoy 1la ciencia, y econ
ésta, la Matemitica, ha mostrado que
no todo el que se 1lo proponga puede
discutir sobre ella, no por la comple-
jidad que haya adquirido, al contra-
rio, puesto que dada la sencillez que
presenta, cualquier razonamiento mate-
mitico erréneo queda inmediatamente a
la vista y por tanto desvelado. Siba-
Lo, asi lo expresa y viene,a concluir
que para dedicarse a las matemiticas
ha de poseerse una mentalidad de mate-
mitico., Esto es, saber manejar un
lenguaje donde todos los factores que
intervienen sean aparentes ¥y cuando
menos conocidos -no ocurre asi a 1a
nora de comentar cualquier produccidn
artistica-, para que las construceio-
nes que realicemos sean exactas, en el
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sentido de que no hemos quebrantado el
método (no en el sentido de inmutabi-
1idad que ya sabemos aclarado) por
cuanto el desarrgllo del pensamiento
avanza a través de las negaciones
dialécticas del mismo. Son muy signi-
ficativas 1las siguientes notas de
Srnesto Sabato: "Cualquier tonto se
oree en condiciones de discutir sobre
politica y arte -y en verdad lo hace-
nientras que mira la matemitica dsde
una respetuosa distancia". (E1 tonto
es aqui, por supuesto, el que usurpa
1os terrenos del politico o artista).
;Son por ello las matematicas accesi-
bles a unos pocos nada mas? No., Cual-
quiera que tome la "investidura" del
método, podrd como cualquier otro

= _‘\‘I
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CON NUESTROS EQUIPOS, EN
Banda Ciudadana (27 MHz)

AHORA PUEDE
OBTENER LA LICENCIA
SIN EXAMEN

Inférmese y véalos
funcionando en:

matemdtico funcionar perfectamente vy
adentrarse en el fascinante mundo de
1a abstraccidén, si para ello también
ha comprendido, como apuntdbamos en el
anterior epigrafe, que aun es mucho el
camino que se puede construir y no
existe por ello ningin dogma que abso-
lutice su trabajo.

Espero que estos rdpidos apuntes
aqui vertidos, sirvan para comprender
la dimensién intelectual de Sabato que
ahora, en medio de su galarddén como
iltimo Cervantes, ha pasado a ser
discutida y lleno de susceptibhilidades
por causas que conocemos, Yy que por
contra de lo que se piensa, le honran
en cualquier caso, Sabato, por si no
bastase, es ademds moralista

ot
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2.3,

2.1‘.

2-5-

2.5.1. El autor no presta

2.5.2'

acertadamente 1los enfoques es-
tructurados que pueden ser de
utilidad con otros 1lenguajes de

alto nivel, Con ello el lector
puede aprender, desde el princi-
pio, que redactar un programa
Basic significa codificar 1=
solucion de un problema y no
teclear una marafia de lineas
numeradas.
Otra cualidad que cabe destacar
en este libro atafie al estudio,
suficiente, de 1las principales
estructuras de datos. En mi opi-
nion se trata de un tema clave
porque solo despues de asimilarlo
podra el lector nadar mas libre-
mente en las aguas de la progra-
macion.
Una dltima valoracidn positiva
que debe resaltarse se refiere a
la cuidada traduccion y presenta-
cion. Estamos acostumbrados a
soportar traducciones plagadas de
neologismos y anglicismos, por lo
que resulta reparador tener a
mano un buen 1libro escrito en
buen castellano.
Si, insistimos 1la calidad de la
exposicion se mantiene a lo largo
del texto, hay dos capitulos que
no llegan a la profundidad de los
demas: el 10: Manipulacidn de
Ficheros y el 24: Grdficos. EI
propio autor da 1las razones,
fundamentalmente ligadas a 1la
imposibilidad de proponer redac-
ciones de programas ficilmente
adaptables a distintas marcas.
Anotare unas criticas puntuales
mas:
suficien-
formatos
pantalla.
tema se
eqfoques

te atencidn a 1los
de presentacidn en
Ciertamente, el
presta mucho a
subjetivos y quiza, por
ello, P. Bishop pretende
contagiar implicitamente al
lector su sobriedad
tiva.

Algunos 1listados
pequefias erratas.

contienen

eXposi- -

3. CONCLUSIONES

3.1.

3.2.

3.3.

3.4,

3-5.
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Para-un no iniciado, puede resul-
tar algo duro de leer (pero el
esfuerzo valdrd la pena).

Para un  "autodidacta", puede
resultar un libro fundamental que
le permita encauzar y estructurar
cientos de 1ideas sueltas (pero
exigira, en contrapartida, un
gran esfuerzo de disciplina).

Para los que esten bien prepara-
dos en Basic y en Informdtica,
puede .resultar un buen libro de
consuylta.

E1l lector no debe esperar encon-
trar, por la propia concepecioch
del libro, el desarrollo exhaus-
tivo de ningdn problema especia-
lizado, ni tampoco algoritmos
excesivamente originales,

En resumen un libro claro, forma-
tivo, bien presentado, completn
(salvo en lo relativo a ficheros
y grdficos) y sugerente que puede
ocupar dignamente un sitio en la
biblioteca de cualquier usuario
de microordenadores.

M.C.B.




BROT, B.A., "Los algoritmos y la reso-
lucion automdtica de problemas", lec-
ciones populares de matematicas. Mir,
Mosct, 1977.)

En cuanto a la primera parte, el
autor pone de manifiesto como el inte-
rés de las obras de Post y Turing
radica en que en ellas, antes de la
aparicidn de las grandes computadoras
(la primera electrdnica entre 1943 y
1946, el ENIAC), estan anticipados de
una forma abstracta los rasgos funda-
mentales de dichas maquinas. El1 pro-
blema fundamental que se plantea a la
hora de trabajar en 1las computadoras
resulta ser el mismo para las maquinas
reales que para las abstractas: elabo-
rar para la mdquina el programa que
conduzea al objetivo prefijado. Se
evidencian tambien otros rasgos comu-
nes a la programacion en la mdquina de
Post y la programacion en las maquinas
reales.

Lo dicho anteriormente es 1o que ha
llamado nuestra atencidn hacia la
maquina de Post: constituye, en cierto
sentido un antecedente historico de
las actuales computadoras y, dada su
simplicidad y 1lo elemental de sus
operaciones, es posible "trabajar" con
ella desde dentro, viendo las células
y actuando sobre ellas mediante el
programa que previamente hemos elabo-
rado en base a unas sencillas instruc-
ciones. La cosa ofrece, sin duda,
posibilidades diddcticas.

De mayor interes matematico es 1la
segunda parte. Respecto a ella, cree-
mos que no vendran de mas unas notas
sobre la evolucién del concepto de
algoritmo:

Hasta no hace mucho, el concepto de
algoritmo se presentaba en matemdticas
solo en relacion con 1la creacidn de
algoritmos concretos, cuando la afir-
macidn de la existencia del algoritmo
para los problemas de un ¢tipo iba
acompafiada de su descripcidn real. No
surgia, por tanto, la cuestion de
definir el concepto "algoritmo" de
forma estricta.
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A partir de los afios treinta de
nuestro siglo, se inician una serie de
investigaciones tendentes a revelar
todos aquellos medios que realmente se
utilizan para crear algoritmes. La
tarea consistia en dar una definicion
de algoritmo que fuese perfecta no
solo desde el punto de vista formal,
sino tambien desde 1la dJptica de su
correspondencia real con el concepto
definido. Partiendo de distintas con-
sideraciones técnicas y logicas fueron
elaboradas varias definiciones de
algoritmo. Despues se aclaro que todas
estas definiciones son equivalentes
entre si y, por consiguiente, determi-
nan el mismo concepto; este es el
concepto exacto actual de algoritmo.

Tienen especial interes las defini-
ciones en que la esencia del concepto
algoritmo se descubre en base al exa-
men de los.procesos que se realizan en
la computadora. Para tal definicidn
matematica rigurosa hay que represen-
tar el mecanismo de funcionamiento de
la mdquina en forma de cierto esquema
estandar, simple al maximo en cuanto a
su estructura 1ldgica y, a la vez tan
exacto que pueda servir de objeto para
la' investigacion matematica.

En tal contexto se inscriben los
trabajos de Post y Turing. Ambos pre-
sentan sus construcciones en forma de
"madquinas abstractas" (explicitamente
en Turing, e implicitamente en Post,
que no emplea el término maquina). Las
construcciones de Post son mucho mas
simples que las de Turing, y constitu-
yen igualmente una introduccion a la
teoria de algoritmos.

El libro que nos ocupa esta, pues,
dedicado al concepto de algoritmo
propuesto por Post, aunque c¢on una

exposicion modificada al objeto de
presentarlo en términos de descripcién
de cierta maquina calculadora abstrac-
ta.




