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Mi biblioteca particular
Luis Balbuena Castellano

La seccion Mi biblioteca particular trata de mostrar las lecturas que han dejado huella en el autor
que amablemente la cumplimenta cada vez. Esas pueden ser de matemdticas y sus alrededores (las
ciencias en su conjunto) o del amplio campo que se suele abarcar como literatura;

pueden constar de libros de texto, de divulgacion, articulos, citas... Y aunque hasta el momento se
habia ajustado a un cuestionario mds o menos preciso, lo importante es que correspondan a

influencias profundas en quien escribe y que piense,

y por eso les hace participes, que pueden serlo para los lectores.

En este numero le ha tocado el turno a Luis Balbuena, que ha comprimido toda la seccién y nos
ofrece dos de los libros que han sido provechosos para él, en su fecunda tarea

como profesor de matemdticas y de otras afines’ que le han ido saliendo al paso. Libros que cumplen
otro de los objetivos de la seccion: sacar a la luz esos tesoros que no son novedad editorial (sustento
principal de los apartados bibliogrdficos), pero que merecen disfrutar

en algiin momento del primer plano por su importancia y su influencia.

Con nuestro agradecimiento por su aportacion y el deseo de que sea provechoso para los lectores, os

n los ultimos tiempos hemos vivido la angustiosa situa-
cién de Plutén. ;jEs o no es un planeta? Al final los astréno-
mos decidieron pasarlo a la segunda divisiéon creando la fami-
lia de los planetas enanos. Eso denota la eterna vitalidad de la
Astronomia.

Durante varios cursos imparti un Taller de Astronomia en el
IES Viera y Clavijo de La Laguna (Tenerife). Eran solo dos
horas semanales pero procuré sacarle todo el jugo que pude
haciendo, incluso, salidas algunos viernes para ver el cielo de
noche aprovechando que tenemos uno de los mejores cielos
nocturnos del mundo que es, entre otras, la razén por la que
existen en Canarias dos zonas de observatorios astrofisicos
de gran importancia mundial: Cafiadas del Teide (Tenerife) y
Roque de los Muchachos (La Palma).

dejo con una parte de la biblioteca particular de Luis Balbuena.

Como cualquier profesor que se precie, me hice de una biblio-
graffa actualizada y suscribi al Instituto a la revista Tribuna
de Astronomia que ofrece interesantes reportajes y nos ponia
al dia sobre informacién de actualidad vy, si necesitaba aseso-
ramiento, acudia al profesor y amigo Federico Ferndndez
Porredén en el que siempre encontré la respuesta.

Lo que al principio no pensé es que también pudiese aprender
de un libro editado nada menos que en 1807. Su autor es, preci-
samente, el que da nombre a mi instituto: José de Viera y Clavijo.

Fernando Corbaladn (coordinador de la seccién)
medios.suma@fespm.org
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Se trata de un personaje que representa en Canarias, quizd
como el que mds, al periodo cultural que le tocé vivir: la
Ilustracién. Nacié en Realejos (Tenerife) en 1731 y murié en Las
Palmas de Gran Canaria en 1813. Se hizo clérigo. Entre sus
caracteristicas intelectuales destacan: ser sumamente curioso,
disciplinado, ordenado y enciclopédico. Su obra mas conocida y
que aun hoy sigue siendo un referente es su Noticias de
la Historia General de las Islas Canarias. Una docu-
mentada relacién de datos y relatos que ponen bien de
manifiesto sus capacidades.

Pero escribi6 sobre muchos temas. Aprendié bien el
francés, pais que visité en dos viajes que hizo por
Europa e hizo traducciones al castellano de obras
francesas.

Pues bien, en 1807, public6 una breve obra titulada Noticias
del Cielo y subtitulada Astronomia para nifios que tiene una
clara finalidad didéctica. En un estilo sencillo de preguntas y
respuestas, va recorriendo distintos aspectos de la Astrono-
mia dando noticias de lo que se sabia en aquel momento sobre

PREGUNTA: ;Cudles son los Planetas?

cada uno de ellos. Su condicién de clérigo se manifiesta en
expresiones y parrafos. También queda claro su espiritu
curioso estando al dia de las noticias astronémicas que se
estaban produciendo en aquel momento (posiblemente le
ayudara el activo puerto de Las Palmas, por el que pasaban
naves de paises europeos navegando hacia América, Africa o
Asia trayendo esas noticias en libros y en conversa-
ciones con los oficiales). La obra es breve y de facil
lectura (puedes acceder a ella y descargarla si lo
deseas en la web:
http://www.sinewton.org/varios/viera_1.pdf

Desde que tuve conocimiento de ella form¢ parte de
los contenidos que expliqué cada curso.

Un efecto interesante, entre otros, es saber qué se

daba como noticia en aquel momento y comparar con
lo que hoy sabemos. Reproduzco a continuacién algunas pre-
guntas con sus correspondientes respuestas y espero que esto
les anime a leer esta obra completa y, si imparten Astronomia,
hagan uso de esos datos como un ejemplo mas de la grandeza
de la ciencia en general y de la Astronomia en particular.

RESPUESTA: Son aquellos Astros mudables que, andando errantes alrededor del Sol, reflectan su luz, hacen sus revoluciones y giros
en distintos perfodos de tiempo, y dan vueltas sobre sus propios ejes.

P.: ;Cudntos son los Planetas que se conocen?
R.: En estos tltimos afios se han llegado a conocer hasta once.
P.:: ;Cémo se llaman?

R.: Mercurio, que es el que se mueve mas cercano al Sol. Luego Venus. Después la Tierra." Después Jiipiter. Después Saturno.
Después Urano o Herschel, descubierto en 1781. Y posteriormente Ceres, Palas, Juno y Hércules.”

Los SATELITES: LA LUNA
PREGUNTA: ;Qué clase de cuerpos celestes son los Satélites?

RESPUESTA: Son unos Planetas secundarios que, acompaiiando siempre a los principales, dan giros alrededor de ellos.

: ;En qué Planetas se han podido descubrir Satélites?

: Se han descubierto en Hércules, en Herschel, en Saturno, en Japiter y en la Tierra.

P.

R

P.: ;Cudl es el satélite de la Tierra?
R.: La Luna.

P.: ;Y qué es la Luna?

R

.. Es un cuerpo esférico, opaco, que nos envia la luz del Sol a medida que la recibe. Tiene montafias muy eminentes y se han des-
cubierto incendios de volcanes en ellas. Sus constantes manchas parece que no son otra cosa que profundidades, cavernas y simas

dilatadas.

P.: ;Y la Luna es més pequeiia que la Tierra?
R.: Lo es en efecto, casi ochenta veces.

P.: ;Y cudnto dista de nosotros?

R.: Su distancia media es de unas ochenta y seis mil leguas®, pero unas veces estd mas cerca de la Tierra, y se llama Perigea, y otras

mas lejana y se le dice Apogea.

NOTAS

1 Obsérvese que no nombra a Marte. Se supone que es una omisién
involuntaria porque es descrito mdas adelante.

2 Estos cuatro ultimos cuerpos son los primeros asteroides descu-
biertos y a los que inicialmente se les dio categoria de Planetas.

3 El Sistema Métrico Decimal se instituyé en Francia en 1795 pero
en Espafia no fue declarado obligatorio hasta una ley del 19 de

julio de 1849. Noticias del Cielo fue publicado en 1807 por lo que
las alusiones a magnitudes se refieren a las medidas populares
existentes en Espaiia en aquellos momentos. La legua castellana
es una medida de longitud equivalente a 4,19 kilémetros. Por
tanto, la distancia propuesta por Viera equivale a 352 600 km.
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(Ultima edicién que no corresponde con la de la imagen,
que estd agotada)

e leido muchos libros que tienen que ver con la ensefian-
za de las matemadticas, con su historia, con la divulgacion, etc.
pero me voy a centrar en el que sefialo porque me ha ensefa-
do gran cantidad de detalles que ademds he podido transmi-
tir a mis alumnos y alumnas. En el Taller hice un trabajo sobre
Los cuarenta principales utilizando a los cuarenta primeros de
ese ranking y casi todos los afios haciamos alguna incursién
por la lista. Cuando anunciaba que iba a hacer ese trabajo, en
general los alumnos pensaban que pondriamos hilo musical
en clase con ese popular programa radiofénico...

La primera noticia que tuve de esos cien personajes fue a través
de la revista Muy Interesante a la que estaba suscrito para tratar
de buscar temas relacionados con las matemiticas que pudiera
llevar al Taller. Solicité en una librerfa que tratasen de conseguir-
me el libro que nombraba la revista y después de mucho tiempo
—casi hasta me habia olvidado— llegé el libro a mis manos.
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THE 100, A RANKING OF THE MOST
INFLUENCIAL PERSONS IN HISTORY
Michael H. Hart

Carol Publishing Group

1992

ISBN 0-8065-1350-0

576 pdginas

Ya se sabe que en esto de los ranking suele haber mucha subje-
tividad y este no es distinto. Pero el autor sefala que el trabajo
realmente no es suyo sino de su padre que lo trabajé durante
mucho tiempo y no logré verlo publicado, asi que él tomo la
determinacién de hacerlo en su memoria. A esa primera edi-
cidn le llegaron muchas objeciones y le hicieron criticas desde
distintas opticas. Entonces decidié estudiarlas todas y ello le
movié a realizar diversos cambios antes de proceder a publi-
carla de nuevo, al parecer con més éxito que la primera vez.

Independientemente de las pegas que cada uno le pueda
poner, se trata de cien personajes importantes y yo al menos
me considero incapaz de hacer nada parecido sobre todo por
falta de conocimientos. Por tanto, la admito como estd y voy a
hacer algunas consideraciones que me parecen destacables. El
orden en el que aparecen estas consideraciones no significa
que haya jerarquia entre ellas.
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De entre los diez primeros, cinco son creadores o pro-
pagadores de las grandes religiones. En estos tiempos
que corren, qué duda cabe de la influencia que han
tenido en la historia de la humanidad.

También estdn entre los diez primeros el inventor del
papel y el inventor de la imprenta en occidente. Y aqui
surge una primera reflexion ligada al “ombliguismo” de
nuestra civilizacién occidental, porque estoy seguro de
que la mayoria conoce el nombre y la época en la que
vivié el inventor de la imprenta pero pocos saben algo
del inventor del papel. ;Claro!, se trata de un chino.
Pertenece a una cultura a la que apenas dedicamos
atencion en nuestros libros de historia. Sin embargo,
su invento bien que ha influido.

Coloca a Colén en esta primera decena y los dos que
faltan para completarla son cientificos. Uno es el mds
grande, segun ciertos autores y el otro le sigue a la zaga.
Mi decision de llevar al Taller a los cuarenta primeros
la motivd, entre otras cosas, el que diecinueve de ellos
estan relacionados con la ciencia o la tecnologia. Para
cada uno de ellos hicimos una ficha en la que incluia-
mos los criterios usados por el autor del libro para
colocarlo en ese puesto. Estudidbamos los aconteci-
mientos histéricos destacables que se produjeron
durante su vida y un tltimo apartado dedicado a los
acontecimientos en Canarias, siempre, claro estd, que
el personaje haya vivido de 1402 para aca...Estas fichas
se transformaron después en unos carteles en tamano
cartulina que han recorrido bastantes centros y el
Museo de la Ciencia y el Cosmos de La Laguna.
Cuando estudiamos la historia (al menos en mi
época...) laidea con la que me quedé es que los perso-

najes influyentes de verdad debieron ser los generales,
los reyes o emperadores que construfan imperios o
promulgaban muchas leyes. Esta lista me dice que si,
que hay algunos entre los cien pero no tantos.

+ Otro detalle que me sorprendi6 es la casi ausencia de
personajes que hayan pasado a la historia como lo que
conocemos como literatos. Casi me atrevo a decir que
solo hay uno como tal. Pongo un ejemplo que aclare lo
que quiero decir: Aristételes escribid, por supuesto,
pero se le conoce como filésofo y no como el caso de
Cervantes, por ejemplo, al que se le asocia con la lite-
ratura.

+ Lo que, desgraciadamente, no me sorprendié es que
entre los cien jsolo hay dos mujeres! Una prueba mas,
por si hay pocas, de la marginacién que ha sufrido la
mujer a lo largo de la historia y que ain queda camino
por recorrer. Espero que cuando esta lista se renueve
dentro de algunos afios, el nimero de mujeres aumen-
te considerablemente porque se hayan puesto las con-
diciones para que desarrollen plenamente sus capaci-
dades.

+ (Y esparfioles? Dejando aparte a Coldn, solo hay tres y
no estdn relacionados, precisamente, con la ciencia ni
la tecnologia... Tampoco con el arte... ;Serd porque el
autor es anglosajon y “barre para casa”?... discutible.

+ ;Y matematicos? Depende de la definicién que se dé.
Los hay...

En fin, muchas mds ideas y reflexiones que se pueden hacer en
torno a esta lista pero quizd lo mejor sera que cada cual se
haga las suyas y, en todo caso, las discuta con otros. Asi lo he
hecho y confieso que he aprendido mucho. H
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Escaparate:
1 Math made visual

g} THE MATHEMATICAL ASSOCIATION OF AMERICA

Creating Images for Understanding Mathematics

MATH MADE VISUAL

CREATING IMAGES FOR

UNDERSTANDING MATHEMATICS

Claudi Alsina y Roger B. Nelsen

The Mathematical Association of America o
Washington, 2006

ISBN: 0883857464

200 pdginas

Classroom Resource Materials

Si siempre es recibido con expectacion un nuevo libro de Claudi Alsina, en
este caso aumenta por el hecho de que es también de Roger Nelsen,

autor del conocido Demostraciones sin palabras

(traducido por Proyecto Sur, 2001),

en el que se proporcionan diferentes sustratos visuales

para estimular el pensamiento matemdtico.

Fernando Corbalin
medios.suma@fespm.org
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Los lectores de SUMA, que tan bien conocemos a Claudi
Alsina, ademads de por sus libros y charlas, por su seccién
en la revista, estamos acostumbrados a su facilidad de
escritura y a su humor (que hacen leerlo como la mejor
literatura de evasion) y a sus agudas aproximaciones con
ojos matemadticos a las mas variadas situaciones de la vida
diaria, que nos han hecho ver de otra manera muchos
aspectos de nuestro alrededor. El libro que comentamos,
perteneciente a la prestigiosa serie Classroom Resources
Materials de la MAA (The Mathematical Association of
America), es también una fascinante muestra de imagina-
cién compuesta por una extensa coleccion de ideas apoya-
das con o en imdgenes para abordar los mads variados
aspectos del quehacer matemadtico, pero en este caso, aun-
que no sea formal en el académico sentido matematico
(definicién, teorema, demostracién, corolario...), si que se
limita més a tdpicos matemadticos, de mayor o menor
actualidad en nuestras aulas. Eso si, utilizando en todo
momento el pensamiento visual y una gran cantidad de
figuras para apoyar ese pensamiento.

El libro esta dividido en tres partes. En la primera y mas
extensa, hay veinte capitulos breves, dedicado cada uno de
ellos a un método para visualizar alguna idea matematica y
varias aplicaciones de la misma a casos concretos, explicados
con detalle, completada con una serie de retos para poner a
prueba la pericia y la imaginaciéon del lector (todos ellos
resueltos explicitamente o con indicaciones y consejos sufi-
cientes para poder hacerlo por uno mismo, en la tercera
parte). Completado, en una segunda parte, con una breve
pero profunda historia de las imdgenes matemdticas y del
pensamiento visual, que se abre con la cita de Apollinaire: la
geometria es para las artes pldsticas lo que la gramadtica es
para el arte de escribir y se cierra con unas consideraciones
sobre la creatividad, apoyadas en diferentes reflexiones del
arquitecto cataldn Gaudi. Se pasa revista a lo que significa el
pensamiento visual y su aplicacion en el aula, asi como a la
utilizacion de objetos de la vida diaria o a la realizacién de
modelos, entre otras cosas.

La cantidad de propuestas a lo largo de los veinte pequefios
capitulos es impresionante, y el impacto de cada una de ellas
depende de muchos factores, en general personales. Por eso,
mads que hacer una valoracién de todos ellos, me limitaré a
senalar algunos de los que a mi me han llamado especial-
mente la atencién. Por una parte el punto de Fermat de un
tridngulo acutdngulo (punto interior que cumple que la suma
de distancias a los vértices es minima), tan ttil en situaciones
en las que se buscan minimos, que aparece en el capitulo 6 y
se retoma en el 19 ya en el espacio. O pruebas visuales de
unos lemas que permiten demostrar con mas facilidad la for-
mula de Herdn del area del tridngulo (lamentablemente des-
aparecida de la ensefianza en el combate del formalismo y la
costumbre y que permite calcular dreas solo con medidas de

longitud). En el capitulo 20, la ley del cuadrildtero (en cual-
quier cuadrildtero convexo la suma de los cuadrados de los
lados es igual a la suma de los cuadrados de las diagonales
mads cuatro veces el cuadrado de la distancia entre los puntos
medios de las diagonales), que generaliza la ley del paralelo-
gramo, analizada en el capitulo 12, en el que ese cuddruplo
desaparece.

Por no hacer larga la enumeracion, tres cosas mds: Los proce-
dimientos iterativos del capitulo 15; las disecciones geométri-
cas del 13, con dos deliciosos puzzles de Sam Lloyd; y la prue-
ba visual del Teorema de Pitagoras atribuida a Leonardo de
Vinci, en la que una vez mas se ve la huella del genio.

La geometria es para las artes

pldsticas lo que la gramdtica es

para el arte de escribir
Apollinaire

Todo lo anterior no constituye mds que una pequeia relacion
de las variadas propuestas a las que podemos dar cabida en
nuestras aulas, que tanto contribuirdn a iniciar (o profundi-
zar) en los estudiantes en esa magna tarea que es el pensa-
miento visual.

Las reflexiones tedricas y practicas que se aportan en la
segunda parte sirven para dar el marco teérico-practico para
reintroducir todo el pensamiento geométrico en las aulas.

Dejamos constancia (algo bien apropiado en un libro como
este) del magnifico trabajo de edicién del libro, en particular
de todas las fotos, figuras y reproducciones, cuyo aspecto a
primera vista no es muy aparente (es siempre en blanco y
negro), pero que son de una calidad y una claridad destacable,
sin necesidad de ser de gran tamano. Y de la cuidada biblio-
grafia final, en la que hay bastantes referencias en castellano
—ademads de Alsina también de Estalella, Santal6 o Bosch— y
portugués —Veloso—.

Un libro, en resumen, con mdltiples ideas, reflexiones y pro-
puestas sobre un tema capital como es la visualizacion, que si
en principio sorprende, porque se espera encontrar un libro
mads ligero, mas en la linea de las tltimas publicaciones divul-
gativas de Claudi Alsina, pronto muestra nuevas e interesan-
tes facetas del autor.

Tenemos la seguridad de que la repercusion de este libro va a
ser mucho mayor que si estuviera en castellano (o catalan), y
es, ademds, una muestra de que los trabajos de nuestra tierra
(los de algunos al menos) se sitian a nivel internacional. W
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Escaparate:

2 De los Bernoulli a los Bourbaki.
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de los Bernoulli
a los Bourbaki

una historia del arte
y la ciencia del calculo

Carlos
Sanchez Fernandez

Concepcién
Valdeés Castro

ciencia
abierta

a solucién al problema de la braquistécrona, de hallar la
curva de descenso mas rapido, fue uno de los mas importan-
tes éxitos del nuevo célculo diferencial e integral que habia
sido descubierto independientemente por Isaac Newton y G.
W. Leibniz. En estos primeros momentos el calculo hallaba de
una manera sencilla y novedosa édreas, volimenes, tangentes
y resolvia problemas que dieron lugar a las primeras ecuacio-
nes diferenciales. Después, el desarrollo del célculo sigue dos
vias diferentes, una en el Reino Unido con los seguidores de
Newton y otra en el continente europeo con los seguidores de
Leibniz. Mientras que en Inglaterra la actividad matematica
se ralentizé en parte por los problemas de una fundamenta-
cién rigurosa del calculo, en el continente la influencia de
Leibniz fue mucho mayor. El éxito se debid en parte por una
notacién mas intuitiva y apropiada y por el enorme entusias-
mo y productividad de los hermanos Bernoulli y de Euler
después. Leonhard Euler, discipulo de Johann Bernoulli, ha
sido el matemdatico mds prolifico de todos los tiempos.
Muchos de los espectaculares desarrollos de la matemadtica
del siglo XVIII giran alrededor de sus trabajos y su Introductio

238 pdginas.

Luego para esta curva, que
habiendo sido investigada por
tantos matemdticos
aparentemente nada acerca de
ella quedaba por descubrir,
encontramos una nueva
propiedad...

Jakob Bernoulli,
sobre la braquistdcrona, 1697

Tomeu Barcel6
Departamento de Matemdticas
Universidad Auténoma de Madrid
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in analysin infinitorum de 1748 ha sido uno de los mds impor-
tante libros de texto de célculo de todos los tiempos. A partir
de Euler se desarrollan nuevas disciplinas, en especial el cél-
culo de variaciones y la geometria diferencial y es un periodo
de una creatividad extraordinaria motivada en parte por pro-
blemas de mecénica, éptica y astronomia.

La primera parte del siglo XIX es la de la rigorizacién del and-
lisis. La controversia de la cuerda vibrante con D’Alembert,
Euler, Daniel Bernoulli, Lagrange y la ecuacién del calor des-
pués con Fourier y Dirichlet, mostraron la necesidad de clari-
ficar los conceptos de funcién, de funcién continua, funcién
derivable y de la integral. Un teorema que apareci6é en muchos
de los libros de texto de célculo del s. XIX da idea del estado
en que se encontraban estos conceptos, demostraba que toda
funcién continua es derivable, excepto quizas en algunos pun-
tos aislados tales como x=0 para f{x)=|x|. Este Teorema se ori-
gind en unos trabajos de Ampére de 1806, cuando era profe-
sor de L Ecole Polytechnique y puede verse, por ejemplo, en
el popular Traité elementaire du calcul différentiel et du calcul
intégral, de Lacroix, que fue editindose sucesivamente hasta
1881. Entonces no existia una definicion rigurosa de continui-
dad y en la demostracion se usaba el hecho de que una funcién
continua, a trozos es creciente o decreciente (sabemos ahora
que una funcién continua y creciente es derivable en casi todo
punto). Este, de hecho, seria el caso si definimos como conti-
nua aquella funcién que puede dibujarse sin levantar el lapiz
del papel. El asunto se zanjé definitivamente cuando Karl
Weierstrass mostr6 un ejemplo en 1861 de funcién continua
que no tiene derivada en todo punto:

fx)= Za" cos(b"mx) donde 0<a <1, b entero impar,ab >1+ 37”
n=0

Este es un ejemplo de las llamadas series de Fourier que han
motivado gran parte del desarrollo del calculo del s. XIX. Lo
que ahora llamamos serie de Fourier es una combinacién lineal
infinita de senos y cosenos de la forma:

flx)= Zan cosnx +b sen nx
n=0

y este era el tipo de expresiones que permitian resolver la
ecuacion de ondas unidimensional (cuerda vibrante) o la
ecuacidén del calor. ;Cudles son las funciones f{x) que pueden
escribirse de esta forma? Para Daniel Bernoulli en sus traba-
jos sobre la cuerda vibrante o para Fourier en su Théorie
analytique de la chaleur (1822), toda funcién razonable
puede ser representada de esta forma. Para otros, una combi-
nacién de este tipo tiene que ser una funcién infinitamente
derivable, periddica, etc. El estudio de las series de Fourier
sigui6 teniendo su impacto en el devenir de la matematica, ya
que en el estudio de la unicidad de la representacion de una
funcién en serie de Fourier George Cantor introdujo poste-
riormente la teoria de conjuntos (1872-1882).

De los Bernoulli a los Bourbaki, una historia del
arte y la ciencia del calculo

Si se toma al pie de la letra, un titulo como el de este libro
puede ser un proyecto demasiado ambicioso tanto en conte-
nidos como por el largo periodo de tiempo que puede abarcar,
desde finales del s. XVII hasta casi nuestros dias. No hay que
olvidar que el colectivo francés Bourbaki empieza su andadu-
ra a partir de 1930 y todavia, aunque a un ritmo e interés
menor, siguen publicando nuevas ediciones. Para tener una
idea de la gran cantidad de contenidos que se podrian estu-
diar, basta con observar la clasificacién de materias que reali-
za la American Mathematical Society (AMS), con los 98 apar-
tados que usualmente forman las secciones de la mayoria de
bibliotecas de mateméticas. Gran parte de ellas, entrarian
dentro de esta descripcién. Por ejemplo de sélo una de ellas,
el texto History of Functional Analysis de ]. Dieudonné (1983),
ocupa 312 paginas. Es necesario hacer por tanto una gran
seleccion de material.

Imaginemos, por otra parte, que tenemos que dar un curso
sobre la Historia del Calculo desde los Bernoulli hasta finales
del s. XIX, ;qué temas deberia contener? La respuesta claro
estd, puede ser variada. Una seleccién razonable seria la que
contenga los aspectos que hayan sido histéricamente impor-
tantes en el devenir de la matemdtica o que tengan relacién
con los conceptos hoy en dia utilizados en nuestros cursos de
célculo. He aqui una posible lista:

La primera parte del siglo XIX es
la de la rigorizacion del andlisis.
La controversia de la cuerda
vibrante con D "Alembert, Euler,
Daniel Bernoulli, Lagrange y
después la ecuacion del calor
con Fourier y Dirichlet,
mostraron la necesidad de
clarificar los conceptos de
funcién, de funcion continua,
funcion derivable y de la
integral.

+ El problema de la braquistécrona y las primeras ecua-
ciones diferenciales (tractriz, catenaria, espiral logarit-
mica, curvas isocronas).

+ Los primeros libros de texto del calculo (Analyse des
infiniments petits de L' Hopital, Treatise of fluxions de



Colin MacLaurin, Instituzione Analitiche de Maria
Agnesi,) con algiin ejemplo tomado de estos libros,
como la trisectriz de MacLaurin o la bruja de Agnesi.

+ Euler, sus sumas infinitas, funciones trascendentes:
exponencial, logaritmo, trigonométricas, funcién
gamma, etc. Series de Taylor.

+ La ecuacién de la cuerda vibrante, ideas y controver-
sias de D'Alembert, Euler, Daniel Bernoulli, Lagrange.

+ Laecuacion del calor y las series de Fourier.

» La forma de la Tierra. La medida del meridiano y la
definicién del metro. Jorge Juan y Antonio de Ulloa.

« Escuelas matemadticas. Las matemadticas en la época de
la Revolucién francesa, LEcole Polytechnique.

« La evolucién del concepto de funcidn, de funcién con-
tinua, derivable, integrable Riemann e integrable
Lebesgue.

+ Larigorizacién del célculo. Cours D’ Analyse (1821) de
Cauchy. Bolzano, Karl Weierstrass.

o Irracionalidad de e, m, Lambert, transcendencia,
Joseph Liouville. Funciones especiales y geodésicas del
elipsoide. Imposibilidad la triseccién del angulo, de la
duplicacién cubo y de la cuadratura del circulo.

Entre los contenidos de este temario caben algunas de las
joyas de la matemadtica: Por ejemplo, el Teorema Fundamental
del Algebra, la férmula de Euler e™ +1 =0, que relaciona las
cinco constantes mas importantes 0, 1, 7, ¢, i. El problema de
Basilea, de la suma de los inversos de los nimeros cuadrados

oo 2

Ziz =T ete
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El teorema Fundamental del Algebra, etc. La relacién podria
ser mas extensa si anadimos temas relacionados con la varia-
ble compleja, funciones especiales, funcién zeta de Riemann,
mecanica de fluidos, célculo de variaciones y teoria del con-
trol, calculo numérico, etc.

De los Bernoulli a los Bourbaki, una historia del arte y la cien-
cia del calculo estd estructurado en cuatro partes o capitulos,
cuyos contenidos esenciales son como sigue:

Parte L. Del célculo al andlisis funcional

Primeras ecuaciones diferenciales, la braquistécrona y los ori-
genes del calculo de variaciones, la ecuacién de ondas, la
ecuacion del calor, series de Fourier, ecuacién del potencial de
Laplace, problema de n-cuerpos y estabilidad, ecuaciones
integrales y principios del andlisis funcional.

Parte II. Del célculo a la teoria de funciones
Primeros textos del cédlculo. Fundamentacién del andlisis.
Medida e integracion de funciones.
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Parte IIL. Del arte de la sumacidn a la teoria de series
divergentes

La edad dorada del arte de la sumacién. La representacion
analitica y la cuestion de la convergencia. Series divergentes.

Parte IV. Del arte de las conjeturas a la teoria axiomatica
de las probabilidades.

El origen de la teoria de la probabilidad. Variables aleatorias.
Distribucién normal. Paradojas y axiomatizacién de las pro-
babilidades.

El texto cubre bastante material, especialmente en los dos pri-
meros capitulos. El tercer capitulo estd muy centrado en el
tema concreto de las series divergentes y que quizds se hubie-
ra podido incluir en los dos primeros. El cuarto y altimo capi-
tulo estd dedicado a la probabilidad.

Los autores, Carlos Sdnchez
Ferndndez y Concepcion Valdés
Castro son catedrdticos de
historia de la matemdtica y de
andlisis matemdtico de la
Universidad de la Habana y
doctores por la Universidad
Lomonosov de Moscii.

Los autores, Carlos Sanchez Fernandez y Concepcién Valdés
Castro son profesores de historia de la matemdtica y de andli-
sis matemadtico de la Universidad de la Habana, doctores por
la Universidad Lomonosov de Moscu. Su particular forma-
cion académica se puede observar en el estilo de la redaccién
del libro. Ya desde la introduccidn, refiriéndose al calculo
puede leerse por ejemplo:

Luché a brazo partido por merecer un lugar mejor en aquel
mundo despiadado y exigente, donde la incipiente indus-
tria aupaba las nuevas ciencias técnicas... (pag. 12)

O un poco mds adelante:

Convulsiones sociales provocaron el predominio de la
pujante clase burguesa, que no se encontraba suficiente-
mente preparada para enfrentar el vertiginoso avance que
las nuevas tecnologias imponian a las fuerzas productivas.
Y la lucha por el saber ...

O en la misma pégina, en un recuadro biografico sobre Los
Bernoulli:

Familia burguesa de procedencia flamenca que huyendo de
la intolerancia religiosa ...
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Los contenidos reflejan también esta tendencia. Por ejemplo
una de las cuatro secciones de la Parte II: El establecimiento de
la teoria de funciones y la escuela moscovita o que las Gltimas
péginas del texto estén dedicadas a Kolmogérov. Algo que no es
casual, ya que en la solapa interior de la portada presentando a
los autores, se dice: Kolmogorov presidio el tribunal que califico
sus tesis de doctorado. Un lujo del que pocos podran presumir,
por otra parte.

El texto carece de un indice temético, que hubiera sido de
gran ayuda para tener una idea mas clara y completa de sus
contenidos y poder localizar algin aspecto determinado, lo
cual sin el indice es complicado en un libro de 382 paginas. Al
final hay un indice de notas biograficas, pero estd en orden
cronoldgico en vez de alfabético. Aparece, eso si, un glosario
explicativo de conceptos, tales como La ecuacion de Laplace
o Ecuaciones de Euler-Lagrange, escrito por Rafael Her-
nandez, que es de gran utilidad.

En el desarrollo de los temas no aparecen citas o referen-
cias a otras obras o articulos especializados. Estas referen-
cias clarificarian si las afirmaciones que se exponen refle-
jan sélo la opinién de los autores o si son algo mds estable-
cido. Ayudarian también al lector por si quiere consultar
algunos de los temas a partir de otras fuentes, quiere con-
trastar su veracidad simplemente los desea conocer con
mads detalle. Veamos tres ejemplos de ello. Primer ejem-
plo: en la pag. 54, cuando trata de las matematicas de la
cuerda musical y de las ondas:

En los trabajos de Platén la matemadtica consistia de cinco
partes: aritmética, geometria plana, estereometria, astro-
nomia y musica o teorfa de la armonfa. En todo el periodo
helenistico y en toda la Edad Media (...) no se conocen
obras que profundicen en lo que podriamos llamar una
teorfa matemadtica de la musica. Al parecer no era necesa-
rio, ni conveniente.

La descripcidn es correcta, pero seria quizds mds adecuado
decir que la matematica de Platén sigue el Quadrivium pita-
gorico formado por la aritmética, geometria, musica y astro-
nomia, al que luego en la Edad Media se afiadié el Trivium
de gramatica, logica y retdrica, que forman el corpus de las
siete Artes Liberales. Aunque ello es por supuesto es una
simplificacion, ya que la escuela de Platén dedicé especial
atencién a la geometria, —recuérdese la inscripcién a la
entrada de su Academia: Que nadie ignorante de geometria
entre aqui— y conté con notables representantes como
Teateto o Eudoxo. Por otro lado, en el mundo griego y en la
Edad Media, la musica formaba parte importante del curri-
culo de una persona cultivada, de los que habia varios textos,
como el Harmonica de Ptolomeo (90-168), base de la muiisi-
ca de las esferas medieval.

Segundo ejemplo: en la pag. 224, en la introduccion de la
Parte III, se dice:

Euler insatisfecho con la lentitud de la convergencia de la
serie

]' . n
Loy
1-z n=0
la habia transformado en

- 1
(z+1)"
% 2k+1

...La serie transformada posee dominio mayor { |z+1|<1}

Ellector puede preguntarse que cémo hizo Euler esta tranfor-
macién. Al no ser obvia, se agradeceria una pequena explica-
cién o referencia. Luego resulta que los detalles de la idea de
Euler se encuentran mas adelante en la pag. 249. Hay ademas
una errata, ya que el dominio mayor tiene que ser { |z+1| <2}.

Tercer ejemplo: La braquistécrona. Se introduce el problema
tal como lo hizo Johann Bernoulli en 1696:

Dados dos puntos A y B en un plano vertical, hallar el cami-
no AMB por el que una particula mévil M, descendiendo por
su propio peso, irfa de A a B en el menor tiempo posible.

Se sigue con la propia demostracién de Johann Bernoulli,
hasta llegar a la ecuacién diferencial

dy =dx |~
a—x

Bernoulli concluye que la curva braquistécrona es la cicloi-
de comun.

para afnadir finalmente:

No se muestran las ecuaciones de la cicloide, ni se termina el
problema probando que dados los dos puntos A y B existe una
Unica cicloide que pasa por ellos. Ello no supone mucho mds
espacio en la prueba y dejaria mucho mejor terminada la
exposicion.

M

Recordemos que las ecuaciones de la cicloide son x= a(t—sen £),
y=a(l-cos t). Como depende de un pardmetro a, llamémosla
C(a). Si dibujamos la cicloide, con el eje x hacia la derecha, el
eje y hacia abajo, y los puntos A y B como en la figura. Para ir
desde A a hasta B, ;es realmente AMB la trayectoria mds rapi-
da? No es intuitivamente tan obvio que ésta sea asi, ya que si
soltamos desde A una bolita que se deslice sobre la curva por su



propio peso, tiene que subir luego una parte considerable de
curva hasta llegar hasta B. Sin embargo si la deduccién de la
ecuacion diferencial es correcta, la curva buscada tiene que ser
una cicloide. La cuestion es entonces demostrar que hay una
unica cicloide C(a) que pase por A y por B. El razonamiento
que dieron tanto Johann Bernoulli como Newton en su prueba
es a la vez elegante y sencillo: Sea B de coordenadas (p, q) y sea
P=(kp, kq) el punto sobre la cicloide con pardmetro a=1 que
estd sobre la recta APB. Al estar P sobre C(1) satisface sus ecua-
ciones, luego kp=a(t—sen t), kg=a(l—cos t). Luego B esta sobre
Cla/k).

Diseminadas a lo largo de todo el libro aparecen numerosas
notas biogréficas. Estas hacen que la lectura sea mads entrete-
nida y amena. Hay entre ellas la biografia de un matematico
espanol, Julio Rey Pastor (1888-1962), al que se dedican dos
péaginas. Cuando se llega hasta aqui puede ser inevitable una
reflexién acerca de la historia de la matematica espaiiola, poco
conocida a veces incluso por los propios matemadticos espafo-
les. ;Han existido realmente matematicos importantes en
Espana? ;Ha sido Rey Pastor el mejor matemadtico que ha dado
este pais? En Espafa no ha habido matematicos de la talla de
un Fermat o de un Newton, pongamos por caso. Pero sin lle-
gar a tanta altura, se pueden citar algunos. Por ejemplo
Maslama de Madrid, que demostré que la proyeccion estereo-
gréfica utilizada en los astrolabios transforma circunferencias
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sobre la esfera (que no pasen por el polo de proyeccién) en cir-
cunferencias en el plano. O el gran matematico y rey de la taifa
de Zaragoza al-Mutamin ben Hud. Es curioso observar que en
este pais casi todo el mundo conoce a El Cid y que sin embar-
go muy pocos sepan de al-Mutamin, que fue un gran intelec-
tual, y fue rey. A sus érdenes estuvo ademas el mismo Cid. Con
Rey Pastor se tiene a veces la impresion de que se estd creando
un mito, cuando aparece su nombre en enciclopedias, tiene
dedicada una calle en Madrid, un crater en la Luna, el aula
magna de la Facultad de Matemiticas de la Universidad
Complutense, etc. ;Cudl es el lugar de Rey Pastor en la mate-
matica espanola? Los textos existentes que hablan de él no le
hacen mucho favor, al ser mas bien hagiograficos y dedicados
a glosar su labor. Quizas hace falta una obra que estudie con
seriedad la historia matemadtica espafola, o mds concretamen-
te la de la primera mitad del s. XX. Sin duda Rey Pastor fue un
notable matematico, un gran maestro y comunicador, pionero
en ciertos aspectos y que tuvo la gran capacidad de aglutinar a
su alrededor escuelas y actividad matemdtica, mds especial-
mente en Argentina donde se le tiene mucho carifio. Pero no
tiene grandes contribuciones a la matematica. Otros espafio-
les, aunque quizas algo después y de manera m”“as modesta,
han publicado trabajos en revistas internacionales de prestigio,
como por ejemplo Sunyer i Balaguer (Acta Mathematica), o
Luis Santalé (Annals of Mathematics y American Mathe-
matical Monthly), entre otros. H
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exposiciones ya son historia, tanto para los que las
contemplaron como para los que no tuvieron esa
oportunidad, quedan estos libros para seguir
sacando provecho de las mismas.
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M. Bas, A. Bell-lloch y R. del Rincén
Coordinadores Rail Ibaiez y A. Pérez Sanz
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MO es frecuente la apariciéon de las mateméticas en los
medios, ni, cuando se abre un hueco en ellos, el aspecto de un
evento que va a ser destacado y lo que en consecuencia va a
quedar en el imaginario popular del mismo. Pero no hay duda
que del ICM2006 lo que se va a recordar es que hubo un fula-
no al que se le dio un premio y lo rechazé, lo que refuerza un

s

wn
<
S
|_
<
=
!
<
=
S
<
N
Ll
—
—
L
om

ARTE FRACTAL




SUMA 53
Noviembre 2006

poco mds la idea social del matematico como chiflado, como
sabio loco fuera de la realidad (y que ademds en su version
préxima al ciudadano, el profesor, tiene un ramalazo de sadis-
mo para hacer sufrir a sus alumnos).

Pero mas alld de todo eso y de los trabajos propios del congre-
so, también han tenido lugar una serie de actividades cultura-
les, en particular las tres exposiciones cuyos catilogos resefa-
mos, que han gozado de un extraordinario éxito de publico (lo
que pienso que deberia mover a la reflexion de los gestores para
disenar otra politica cultural de grandes eventos, que incluyera
también la presencia de las matemdticas en los mismos, pero
que dudo que, por desgracia, sirva tampoco esta vez). Si las
exposiciones ya son historia, tanto para los que las contempla-
ron como para los que no tuvieron esa oportunidad, quedan
estos libros para seguir sacando provecho de las mismas.

sPor qué las Matematicas?

Los dos primeros se refieren a la exposiciéon con mas visitan-
tes y mds en la linea de los museos de la ciencia: prohibido no
tocar. Y conforman una gran cantidad de posibilidades de uti-
lizacién en nuestras clases, tanto la que proponen los murales
en si mismos como las que se sugieren en el folleto de activi-
dades. Sobre todo de la utilizacién de hoy mismo de las mate-
mdticas (algo bien necesario dada la percepcién social de
nuestra materia como material arqueolégico caido del cielo) y
de las lineas de avance.

Arte fractal

El arte fractal supone una utilidad de las matematicas inespe-
rada y chocante para muchos, lo que es otra buena via de
enganche con las mismas para otra parte de la poblacién, por
lo que puede ser también una via a utilizar en nuestras clases.
El folleto que resenamos recoge los premios de un concurso
internacional de fractales convocado con motivo del
ICM?2006, con una amplia gama de muestras de las diferentes
lineas y posibilidades que ofrecen. Y tiene (como el anterior)
la virtud de estar muy bien presentado y tener un precio sim-
bélico, lo que facilita su adquisicién y uso (y que indica la
buena labor social y de relacién realizada por todos los que
consiguieron que las exposiciones fueran posibles, encabeza-
dos por los comisarios de ambas R. Ibafiez y A. Pérez Sanz).

Vida de los nimeros

En el caso de Vida de los niimeros estamos hablando de otro
nivel de libro, que podria colocarse en el apartado de libros-
objeto o libros-regalo, por su estupenda presentacion (papel,
encuadernacion, disefio, impresion, fotos y pinturas, troque-
lados...). Es un reflejo de la Exposicién que tuvo lugar en la
Biblioteca Nacional, basada en una idea de Antonio J. Durdn,

pero puede considerarse como una publicacién en si misma,
que tiene vida propia.

Arropados con ilustraciones de S. Mackaoui, N. Pintado y J.
Pagola, y fotos diversas, hay agudas reflexiones sobre los
numeros, su entorno y su contexto. Un texto de Alberto
Manguel (“Verlo por escrito: la doble naturaleza del nimero y
la pagina”), que como senala él mismo, trata del paisaje donde
transcurrird la vida de los niimeros, reflexiona sobre esa
extraordinaria historia que transita por el soporte de los
nameros (y también, mds tarde en el tiempo, de las letras),
esos objetos de barro o piedra, de papiros o trapos viejos, de
pieles o maderas, hasta llegar a los destellos que conforman
las pantallas de los ordenadores y los libros electrénicos.

Dos amplios capitulos de A. Durdn, idedlogo de la exposicién
y del libro (que recoge que es ‘una idea’ suya), tratan del hecho
de que los nitmeros sirven para contar. Sigue el rastro de los
mismos desde la impresién de las manos en las cuevas que
habitaron nuestros antepasados o los primeros restos sume-
rios, pasa por los escritos mayas que han podido llegar a nues-
tra vista (a pesar del empeno que pusieron algunos ancestros
nuestros en que desaparecieran) y los cédices medievales, en
particular el de Vigila, de 976, que recoge los nimeros drabes
en un formato que casi reconocemos como actual.

En la segunda parte retoma las peripecias de los numeros, que
cuentan ya con el valioso auxilio de la imprenta, lo que da
lugar, con el aporte de destacados personajes de diferentes
gremios: editores, pintores y los propios matemdticos, a toda
una serie de obras no s6lo importantes desde el punto de vista
de la historia de la ciencia, sino también auténticas obras de
arte, que nos cautivan al contemplarlas. Sigue también a unos
recién llegados pero que seran inseparables compaferos de
los nimeros: los simbolos de las operaciones.

Se completa el libro con el amplio articulo “;Cémo han apren-
dido a contar y calcular los seres humanos?; en el que
Georges Ifrah adapta su magna Historia universal de las
cifras, con una gran capacidad de sintesis. Poco hay que afia-
dir sobre Ifrah para quien conozca esta obra. Para los que no
tienen esa suerte les recomendamos que no la aplacen su lec-
tura, ya que es el mejor y mas licido estudioso de estos temas.

El articulo de Ifrah en La vida de los niimeros es una buena
manera de entrar en su génesis de, dando una visién de con-
junto, ya que, a pesar de su limitada extensién, proporciona
una informacién notable, un buen aperitivo para quien desee
profundizar en el tema.

En definitiva, toda esta produccién impresa es una buena
forma de superar la impresion de sabios locos que tan facil es
adjudicar a los matemdticos y que tanto alimentan los medios
y, sobre todo, de mostrar que sus cultivadores pueden ser
gente peculiar, pero sus producciones sirven, y mucho, a
todos los ciudadanos. W



