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1
1.- INTRODUCCION
1.1.- SITUACION DEL SIGLO XVII

El célculo infinitesimal fue creado para resolver los principales problemas cientificos del siglo XVII, como,
por ejemplo, obtener longitudes de curvas, areas y volumenes de cuerpos geométricos, tangentes a una cu
maximos y minimos de funciones.

Muchos de los grandes matematicos del siglo XVII trabajaron estos problemas obteniendo importantes
resultados. Podemos citar, por ejemplo a Cavalieri, Torriceli, Fermat, Wallis y Barrow.

Sin embargo, faltaba una teoria global donde se incluyeran estos problemas, y otros muchos, aparentemen
independientes. Los artifices de esta descomunal teoria fueron, al unisono, Isaac Newton y Gottried Wilhelr
Leibnitz. Newton publicé en 1687 una magna obra titulada Los principios matematicos de la filosofia natura
gue constituye uno de los hitos mas grandes de la historia de la ciencia.

Destacamos también su obra Método de fluxiones, que contenia su Calculo Infinitesimal, escrita dieciséis a
antes de publicarse la anterior.

En 1678, Leibnitz publica sus descubrimientos sobre el calculo en una revista que él mismo habia fundado,
Acta Eruditorum. Pero es el Acta de 1684 la que contiene lo que actualmente se considera el primer tratadc
célculo diferencial. Inmediatamente se entabld una agria disputa entre los seguidores de Newton y los de



Leibnitz respecto a quién habia sido el primer descubridor del célculo.

Actualmente, esta claro que la primicia de la publicacion le corresponde a Leibnitz; y, a Newton, la autoria c
descubrimiento. El calculo de Newton es mucho mas profundo que el de Leibnitz; mientras que loas
notaciones utilizadas por Leibnitz, son mas claras que las de Newton.

1.2.-SITUACION EN EL SIGLO XVl

Durante el resto del siglo XVII y buena parte del XVIII, los discipulos de Newton y Leibniz se basaron en su
trabajos para resolver diversos problemas de fisica, astronomia e ingenieria, lo que les permitié, al mismo
tiempo, crear campos nuevos dentro de las matematicas. Asi, los hermanos Jean y Jacques Bernoulli
inventaron el calculo de variaciones y el matematico francés Gaspard Monge la geometria descriptiva. Jose
Louis Lagrange, también francés, dio un tratamiento completamente analitico de la mecéanica en su gran ok
Mecanica analitica (1788), en donde se pueden encontrar las famosas ecuaciones de Lagrange para sisten
dindmicos. Ademas, Lagrange hizo contribuciones al estudio de las ecuaciones diferenciales y la teoria de
nameros, y desarrollé la teoria de grupos. Su contemporaneo Laplace escribié Teoria analitica de las
probabilidades (1812) y el clasico Mecanica celeste (1799-1825), que le valié el sobrenombre de “el Newto
francés'.

El gran matematico del siglo XVIII fue el suizo Leonhard Euler, quien aporté ideas fundamentales sobre el
célculo y otras ramas de las matematicas y sus aplicaciones. Euler escribi6 textos sobre calculo, mecéanica
algebra que se convirtieron en modelos a seguir para otros autores interesados en estas disciplinas. Sin
embargo, el éxito de Euler y de otros matematicos para resolver problemas tanto matematicos como fisicos
utilizando el calculo so6lo sirvié para acentuar la falta de un desarrollo adecuado y justificado de las ideas
basicas del calculo. La teoria de Newton estaba basada en la cinematica y las velocidades, la de Leibniz er
infinitésimos, y el tratamiento de Lagrange era completamente algebraico y basado en el concepto de las
series infinitas. Todos estos sistemas eran inadecuados en comparacién con el modelo logico de la geomet
griega, y este problema no fue resuelto hasta el siglo posterior.

1.3.- LAS MATEMATICAS EN EL SIGLO XIX

En 1821, un matematico francés, Augustin Louis Cauchy, consiguidé un enfoque l6gico y apropiado del
célculo. Cauchy basé su visiéon del calculo solo en cantidades finitas y el concepto de limite. Sin embargo,
esta solucion planteé un nuevo problema, el de la definicion Iégica de nimero real. Aunque la definicion de
célculo de Cauchy estaba basada en este concepto, no fue él sino el matematico aleman Julius W. R. Dede
guien encontré una definicion adecuada para los nimeros reales, a partir de los nimeros racionales, que
todavia se ensefia en la actualidad; los matematicos alemanes Georg Cantor y Karl T. W. Weierstrass tamt
dieron otras definiciones casi al mismo tiempo. Un problema mas importante que surgié al intentar describir
el movimiento de vibracion de un muelle estudiado por primera vez en el siglo XVIII fue el de definir el
significado de la palabra funcién. Euler, Lagrange y el matematico francés Joseph Fourier aportaron
soluciones, pero fue el matematico aleman Peter G. L. Dirichlet quien propuso su definicién en los términos
actuales.

Ademas de fortalecer los fundamentos del andlisis, nombre dado a partir de entonces a las técnicas del
célculo, los matematicos del siglo XIX llevaron a cabo importantes avances en esta materia. A principios de
siglo, Carl Friedrich Gauss dio una explicacion adecuada del concepto de nimero complejo; estos nimeros
formaron un nuevo y completo campo del andlisis, desarrollado en los trabajos de Cauchy, Weierstrass y el
matematico aleman Bernhard Riemann. Otro importante avance del andlisis fue el estudio, por parte de
Fourier, de las sumas infinitas de expresiones con funciones trigonométricas. Estas se conocen hoy como
series de Fourier, y son herramientas muy (tiles tanto en las matematicas puras como en las aplicadas.
Ademas, la investigacion de funciones que pudieran ser iguales a series de Fourier llevé a Cantor al estudi
los conjuntos infinitos y a una aritmética de nimeros infinitos. La teoria de Cantor, que fue considerada con



demasiado abstracta y criticada como enfermedad de la que las matematicas se curaran pronto, forma hoy
parte de los fundamentos de las matematicas y recientemente ha encontrado una nueva aplicacién en el
estudio de corrientes turbulentas en fluidos.

Otro descubrimiento del siglo XIX que se consider6 abstracto e inGtil en su tiempo fue la geometria no
euclidea. En esta geometria se pueden trazar al menos dos rectas paralelas a una recta dada que pasen p
punto que no pertenece a ésta. Aunque descubierta primero por Gauss, éste tuvo miedo de la controversia
su publicacion pudiera causar. Los mismos resultados fueron descubiertos y publicados por separado por €
matematico ruso Nikolai lvanovich Lobachevski y por el hiungaro Janos Bolyai. Las geometrias no euclidea:
fueron estudiadas en su forma mas general por Riemann, con su descubrimiento de las multiples paralelas.
el siglo XX, a partir de los trabajos de Einstein, se le han encontrado también aplicaciones en fisica.

Gauss es uno de los mas importantes matematicos de la historia. Los diarios de su juventud muestran que
en sus primeros afos habia realizado grandes descubrimientos en teoria de nimeros, un area en la que su
Disquisitiones arithmeticae (1801) marca el comienzo de la era moderna. En su tesis doctoral presenté la
primera demostracion apropiada del teorema fundamental del algebra. A menudo combind investigaciones
cientificas y matematicas. Por ejemplo, desarrollé métodos estadisticos al mismo tiempo que investigaba la
Orbita de un planetoide recién descubierto, realizaba trabajos en teoria de potencias junto a estudios del
magnetismo, o estudiaba la geometria de superficies curvas a la vez que desarrollaba sus investigaciones
topograéficas.

De mayor importancia para el algebra que la demostracion del teorema fundamental por Gauss fue la
transformacion que ésta sufrié durante el siglo XIX para pasar del mero estudio de los polinomios al estudic
de la estructura de sistemas algebraicos. Un paso importante en esa direccion fue la invencion del algebra
simbdlica por el inglés George Peacock. Otro avance destacado fue el descubrimiento de sistemas algebra
gue tienen muchas propiedades de los nimeros reales. Entre estos sistemas se encuentran las cuaternas
matematico irlandés William Rowan Hamilton, el andlisis vectorial del matematico y fisico estadounidense
Josiah Willard Gibbs y los espacios ordenados de n dimensiones del matematico aleman Hermann Ginthel
Grassmann. Otro paso importante fue el desarrollo de la teoria de grupos, a partir de los trabajos de Lagrar
Galois utilizé estos trabajos muy a menudo para generar una teoria sobre qué polinomios pueden ser resue
con una férmula algebraica.

Del mismo modo que Descartes habia utilizado en su momento el dlgebra para estudiar la geometria, el
matematico aleman Felix Klein y el noruego Marius Sophus Lie lo hicieron con el algebra del siglo XIX.
Klein la utilizé para clasificar las geometrias segin sus grupos de transformaciones (el llamado Programa
Erlanger), y Lie la aplicé a una teoria geométrica de ecuaciones diferenciales mediante grupos continuos de
transformaciones conocidas como grupos de Lie. En el siglo XX, el algebra se ha aplicado a una forma
general de la geometria conocida como topologia.

También los fundamentos de las matematicas fueron completamente transformados durante el siglo XIX,
sobre todo por el matematico inglés George Boole en su libro Investigacién sobre las leyes del pensamientt
(1854) y por Cantor en su teoria de conjuntos. Sin embargo, hacia finales del siglo, se descubrieron una sei
de paradojas en la teoria de Cantor. El matematico inglés Bertrand Russell encontr6 una de estas paradoja
gue afectaba al propio concepto de conjunto. Los matematicos resolvieron este problema construyendo teo
de conjuntos lo bastante restrictivas como para eliminar todas las paradojas conocidas, aunque sin determi
si podrian aparecer otras paradojas es decir, sin demostrar si estas teorias son consistentes. Hasta nuestrc
dias, solo se han encontrado demostraciones relativas de consistencia (si la teoria B es consistente entonc
teoria A también lo es). Especialmente preocupante es la conclusién, demostrada en 1931 por el légico
estadounidense Kurt Gédel, segln la cual en cualquier sistema de axiomas lo suficientemente complicado
como para ser (til a las matematicas es posible encontrar proposiciones cuya certeza no se puede demostt
dentro del sistema.



1.4.- LAS MATEMATICAS ACTUALES

En la Conferencia Internacional de Matematicos que tuvo lugar en Paris en 1900, el matematico aleman De
Hilbert expuso sus teorias. Hilbert era catedratico en Gotinga, el hogar académico de Gauss y Riemann, y
habia contribuido de forma sustancial en casi todas las ramas de las matematicas, desde su clasico
Fundamentos de la geometria (1899) a su Fundamentos de la matematica en colaboracién con otros autore
La conferencia de Hilbert en Paris consistié en un repaso a 23 problemas matematicos que él creia podriar
las metas de la investigacion matematica del siglo que empezaba. Estos problemas, de hecho, han estimul;
gran parte de los trabajos matematicos del siglo XX, y cada vez que aparecen noticias de que otro de los
problemas de Hilbert ha sido resuelto, la comunidad matematica internacional espera los detalles con
impaciencia.

A pesar de la importancia que han tenido estos problemas, un hecho que Hilbert no pudo imaginar fue la
invencién del ordenador o computadora digital programable, primordial en las matematicas del futuro.
Aunque los origenes de las computadoras fueron las calculadoras de relojeria de Pascal y Leibniz en el sig
XVII, fue Charles Babbage quien, en la Inglaterra del siglo XIX, disefi6 una maquina capaz de realizar
operaciones matematicas automaticamente siguiendo una lista de instrucciones (programa) escritas en tarj
o0 cintas. La imaginacion de Babbage sobrepasé la tecnologia de su tiempo, y no fue hasta la invencion del
relé, la valvula de vacio y después la del transistor cuando la computacion programable a gran escala se hi
realidad. Este avance ha dado un gran impulso a ciertas ramas de las matematicas, como el analisis numéi
y las matematicas finitas, y ha generado nuevas areas de investigacion matematica como el estudio de los
algoritmos. Se ha convertido en una poderosa herramienta en campos tan diversos como la teoria de nime
las ecuaciones diferenciales y el dlgebra abstracta. Ademas, el ordenador ha permitido encontrar la solucio
varios problemas matematicos que no se habian podido resolver anteriormente, como el problema topolégi
de los cuatro colores propuesto a mediados del siglo XIX. El teorema dice que cuatro colores son suficiente
para dibujar cualquier mapa, con la condicion de que dos paises limitrofes deben tener distintos colores. Es
teorema fue demostrado en 1976 utilizando una computadora de gran capacidad de calculo en la Universid
de lllinois (Estados Unidos).

El conocimiento matematico del mundo moderno esta avanzando mas rapido que nunca. Teorias que eran
completamente distintas se han reunido para formar teorias mas completas y abstractas. Aunque la mayori
los problemas mas importantes han sido resueltos, otros como las hipétesis de Riemann siguen sin solucio
Al mismo tiempo siguen apareciendo nuevos y estimulantes problemas. Parece que incluso las matematica
mas abstractas estan encontrando aplicacion.

2.— SIGLO XVIII

2.1.- JOHN WALLIS




John Walllis nacié en 1616 en Ashford y murié en 1703 en Oxford. Este inglés fue uno de los matematicos
mas influyentes hasta la llegada de Newton.

Walllis curs6 sus estudios elementales en la escuela de Ashford, en la que, ya a muy temprana edad, desta
como un alumno especialmente aventajado. A los 14 afios habia alcanzado el grado de proficiente en latin,
griego y hebreo. De aqui pasé directamente a la Emmanual College Cambridge, en donde empez6 a
interesarse por las matematicas y también estudid filosofia. Wallis form6 parte de un grupo de intelectuales
gue se reunian peridédicamente en Londres para tratar temas sobre ciencias experimentales que, con el tier
acabaria por convertirse en la famosa Royal Society, de la que Wallis consta como miembro fundador.

Su mérito mas trascendental reside en haber establecido claramente la nocién de limite en la forma riguros
hoy vigente. Gran parte de la obra de Wallis en célculo precedié a Newton y Leibniz, sobre quienes ejercio
una notable influencia.

Entre sus obras mas importantes destacan la Arithmetica infinitorum (1656), y el Tratado de secciones
Conicas (1656).

La primera lo llevé a la fama. A lo largo de sus paginas abordaba cuestiones tales como las series, la teoriz
los nimeros, las conicas, los infinitos... En la resolucion de este tipo de integrales descubrié métodos de
célculo que mas tarde serian utilizados por Newton en su teorema del binomio. A Wallis se atribuye la
introduccion del simbolo ", utilizado habitualmente para denotar el infinito.

En cuanto a las secciones coénicas, Wallis las plantea con independencia de la figura tridimensional que las
generay, haciendo una importante aritmetizacién de la geometria, las considera de forma «absoluta», por
medio de ecuaciones que se aproximan mucho a la idea actual que tenemos de estas curvas como lugares
geométricos del plano sujetos a ciertas condiciones.

A mediados del siglo XVII el matematico inglés, John Wallis dio interpretaciones claves a estos nuevos
nameros: caracter vectorial a los nimeros con signo y diferenciacién entre nimeros reales como nimeros
sobre una recta y nimeros complejos como ndmeros en un plano.

Citas:
« "Puesto que la naturaleza no admite mas de tres dimensiones [...], pareceria muy impropio hablar d
solidos [...] de cuatro, cinco, seis 0 mas dimensiones." Algebra, 1685.
* "Los numeros complejos no son mas absurdos que los nimeros negativos, y si éstos se pueden
representar en una linea recta entonces es posible representar los nimeros complejos en un plano”

2.2.-1SAAC NEWTON




Isaac Newton fue un matematico y fisico britanico, considerado uno de los méas grandes cientificos de la
historia, que hizo importantes aportaciones en muchos campos de la ciencia. Sus descubrimientos y teorias
sirvieron de base a la mayor parte de los avances cientificos desarrollados desde su época. Newton fue, ju
al matematico aleman Gottfried Wilhelm Leibniz, uno de los inventores de la rama de las matematicas
denominada céalculo. También resolvié cuestiones relativas a la luz y la dptica, formulé las leyes del
movimiento y dedujo a partir de ellas la ley de la gravitacién universal.

Nacio el 25 de diciembre de 1642 (segln el calendario juliano vigente entonces; el 4 de enero de 1643, seg
el calendario vigente en la actualidad), en Woolsthorpe, Lincolnshire (Inglaterra). Fallecié en 1727. Cuando
tenia tres afios, su madre viuda se volvi6 a casar y lo dejo al cuidado de su abuela. Al enviudar por segund
vez, decidié enviarlo a una escuela primaria en Grantham. En el verano de 1661 ingres6 en el Trinity Collec
de la Universidad de Cambridge y en 1665 recibi6 su titulo de bachiller.

Recibi6 el titulo de profesor en 1668. Durante esa época se dedico al estudio e investigacion de los ultimos
avances en matematicas y a la filosofia natural, que consideraba la naturaleza como un organismo de
mecanica compleja. Casi inmediatamente realizé descubrimientos fundamentales que le fueron de gran
utilidad en su carrera cientifica.

El método de las fluxiones.

Newton obtuvo en el campo de las matematicas sus mayores logros. Generalizd los métodos que se habial
utilizado para trazar lineas tangentes a curvas y para calcular el area bajo una curva, y descubrié que los d
procedimientos eran operaciones inversas. Uniéndolos en lo que él llamé el método de las fluxiones, Newtc
desarrollé en el otofio de 1666 lo que se conoce hoy como célculo, un método nuevo y poderoso que situé
las mateméaticas modernas por encima del nivel de la geometria griega.

Aungue Newton fue su inventor, no introdujo el calculo en las matematicas europeas. En 1675 Leibniz lleg¢
de forma independiente al mismo método, al que llamé calculo diferencial; su publicacion hizo que Leibniz
recibiera en exclusividad los elogios por el desarrollo de ese método, hasta 1704, afio en que Newton publi
una exposicion detallada del método de fluxiones, superando sus reticencias a divulgar sus investigaciones
descubrimientos por temor a ser criticado. Sin embargo, sus conocimientos trascendieron de manera que e
1669 obtuvo la catedra Lucasiana de matematicas en la Universidad de Cambridge.

Los principios.

En agosto de 1684 la soledad de Newton se vio interrumpida por la visita de Edmund Halley, un astrénomo
matematico con el que discutio el problema del movimiento orbital. Newton habia estudiado la ciencia de la
mecanica como estudiante universitario y en esa época ya tenia ciertas nociones basicas sobre la gravitaci
universal. Como resultado de la visita de Halley, volvié a interesarse por estos temas.

Fuerza (normal) ejercida
por 1a mesa sobre el libro

Frn
Libro ————1
[ ]

Ft

Fuerza (gravitatoria)
ejercida por la Tierra
sobre el libro

Frn (ejercida por 1a mesa) =
Ft (ejercida por 1a Tierra)

Durante los dos afios y medio siguientes, Newton establecio la ciencia moderna de la dinamica formulando
tres leyes del movimiento. Aplicé estas leyes a las leyes de Kepler sobre movimiento orbital formuladas por
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astronomo aleman Johannes Kepler y dedujo la ley de la gravitacion universal. Probablemente, Newton es
conocido sobre todo por su descubrimiento de la gravitacion universal, que muestra cdmo a todos los cuerf
en el espacio y en la Tierra les afecta la fuerza llamada gravedad. Public6 su teoria en Principios matematic
de la filosofia natural (1687), obra que marcé un punto de inflexion en la historia de la ciencia, y con la que
perdio el temor a publicar sus teorias.

Ademas de su interés por la ciencia, Newton también se sinti6 atraido por el estudio de la alquimia, el
misticismo vy la teologia. Muchas paginas de sus notas y escritos especialmente en los Gltimos afios de su
carrera estan dedicadas a estos temas. Sin embargo, los historiadores han encontrado poca relacién entre
inquietudes y sus trabajos cientificos.

2.3.-GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ

54

Nacio el 1 de julio de 1646 en Leipzig, Sajonia (hoy Alemania) y murié el 14 de noviembre de 1716 en
Hannover (hoy Alemania).

Empez6 sus estudios a la edad de 7 afios, destacaba en Latin y Griego. En esta época comenzo a interesa
por la filosofia, estudié los libros de su padre y leyé libros de metafisica y teologia de autores catélicos y
protestantes.

En 1661, con 14 afios, entrd en la Universidad de Leipzig. Estudié filosofia y matematicas. Finalizé sus
estudios en 1663, con la tesis De principio Individui.

Durante un afio estudié en Jena matematicas, historia y jurisprudencia. En 1666 publicé su De arte
combinatoria, intento de construccion de una caracteristica universal. En este afio conocié a Erhard Weigel
un matematico y filosofo, que le hizo ver la importancia del método matematico. Leibniz se doctoro6 en leyes
en la Universidad de Altdorf en Febrero de 1667.

Siendo Consejero del Tribunal supremo del elector de Maguncia, public6 Confessio naturae contra atheista
(1668). En 1672 fue enviado por el elector de Maguncia a Paris, donde conocié a Arnauld y a Huygens, qui
le inici6 en la matematica moderna. Poseedor de una cultura enciclopédica, se interesd por la matematica,
fisica y la ingenieria. Llevé a cabo interesantes trabajos relativos al desarrollo del célculo infinitesimal, e
invento una calculadora mecanica en 1676.

Los ultimos afios de su vida, estuvo ocupado por la disputa con Newton sobre quien habia descubierto prin
el Calculo infinitesimal.

Leibniz fue considerado un genio universal por sus contemporaneos. Su obra aborda no sélo problemas
matematicos y filosofia, sino también teologia, derecho, diplomacia, politica, historia, filologia y fisica.



La contribucion de Leibniz a las matematicas consistié en enumerar en 1675 los principios fundamentales c
célculo infinitesimal. Esta explicacion se produjo con independencia de los descubrimientos del cientifico
inglés Isaac Newton, cuyo sistema de calculo fue inventado en 1666. El sistema de Leibniz fue publicado el
1684, el de Newton en 1687, y el método de notacién ideado por Leibniz fue adoptado universalmente (véa
Signos matematicos). En 1672 también inventé una maquina de calcular capaz de multiplicar, dividir y extre
raices cuadradas. Es considerado un pionero en el desarrollo de la I6gica matematica.

2.4.- FAMILIA BERNOULLI

Es una familia de matematicos procedentes de Amberes que a fines del siglo XVI fijaron su residencia en
Suiza. Contribuyeron eficazmente a la difusién del calculo diferencial y su influencia perduré hasta concluid
el siglo XVIII.

Pertenecientes a esta familia figuran mas de una decena de matematicos a lo largo de tres generaciones y
durante los siglos XVII y XVIII. Entre todos ellos obtuvieron grandes méritos y nos dejaron importantes
enunciados matematicos como la "serie de Bernoulli", los "nameros y polinomios de Bernoulli" que tienen
ciertas aplicaciones en teoria de numeros. Hay también dos "teoremas de Bernoulli", uno en el calculo
integral y otro en la hidraulica. Asimismo reciben el nombre de "procesos Bernoulli" ciertos fenémenos
probabilisticos. Ademas de generar este gran nimero de matematicos también hay dos pintores, un médicc
naturalista y un arqueélogo con el mismo apellido Bernoulli.

Entre los matematicos, tres fueron excepcionales: Jacobo (1654-1705); su hermano Juan (1667-1748) y
Daniel (1700-1782), hijo de este ultimo.

— Jacobo: Su obra matematica se repartié entre los nuevos métodos infinitesimales y el calculo de
probabilidades. Dentro del primer campo se ocup6 de series y de las propiedades de numerosas curvas.
Entre los casos particulares que examina especialmente, figura la espiral logaritmica, descubriendo que
se reproduce en otras curvas derivadas de ella, lo que le lleva a imitar el gesto de Arquimedes, pidiendo
gue en su tumba se grabase dicha curva con la leyenda Eadem mutata resurgo.

Se le debe la primera resolucion, con demostracion, del problema propuesto por Leibniz de la curva
isécrona, tal gue un punto material obligado a deslizarse sobre ella cae con movimiento uniforme
respecto de la vertical; el de la curva de tiempo minimo o braquistdcrona, descrita por un punto
material para trasladarse de un punto a otro mas bajo en tiempo minimo bajo el influjo de la gravedad,;
el de las trayectorias ortogonales, es decir, familia de curvas que cortan a las curvas de otra familia
bajo angulo recto; y el problema de los isoperimetros o curvas de igual longitud que cumplen ciertas
propiedades de maximo o minimo.

Muchos de estos problemas dieron origen mas tarde a una nueva disciplina matematica, denominada
hoy célculo de variaciones. En su obra Ars conjectandi, aparecida en 1713, el calculo de probabilidades
adquiere autonomia cientifica. Se compone esta obra de cuatro partes en las que da a conocer los
nameros que designamos hoy por su nombre y la «ley de los grandes niimeros». En 1717 se publicé El
arte de pronosticar, obra péstuma en la que introdujo los conceptos de posibilidad, probabilidad y
certeza.

- Juan: hermano y discipulo de Jaques, estudid, ademas de matematicas, medicina y filologia, y realizé
también interesantes trabajos de astronomia y fisica. Desarroll6 el calculo diferencial y se le considera
el fundador del calculo exponencial.

- Daniel: estudié matematicas, fisica, medicina y fisiologia. Fue profesor de matematicas en la
Academia Rusa de San Petersburgo en 1725. Posteriormente dio clases de filosofia experimental,
anatomia y botanica en las universidades de Groningen y Basilea, en Suiza. Sent6 las bases de la



mecanica sobre el principio de conservacion de la energia.

Realiz6 trabajos sobre la mecéanica de los fluidos y es de especial importancia su Tratado de hidrodinamica
(1738). Desarroll6 una extensa obra matematica.

2.5 L'HOPITAL

L'Hépital naci6 en 1661 en Paris (Francia) donde también fallecié el 2 de febrero de 1704. Era un competer
matematico, su fama esta basada en suAibhedyse des infiniment petits pour l'intelligence des lignes
courbes (1692).

L'Hépital aprendié célculo de su maestro Johann Bernoulli en 1691. L' Hbpital escribié el primer libro de
célculo en el afio 1696, el cudl estuvo influenciado por las lecturas que realizaba de sus profesores, Johanr
Bernoulli, Jacob Bernoulli y Leibniz. En este libro cred la regla que ahora se conoce como Regla de
L'Hépital, para encontrar el limite de una funcién racional cuyo numerador y denominador tienden a cero.

Las reglas de L'H6pital vienen a aplicarse en la resolucidn de limites en los casos de indeterminaciones
habituales (0/06 " /", por ejemplo), siempre que sepamos calcular el limite de los cocientes de las derivac
(cuando la funcion podemos expresarla como cociente de funciones).

2.6.- ABRAHAM DE MOIVRE

Naci6 en Vitry—le—-Francois (Champagne - Francia) en 1667. Moivre fue encarcelado durante un afio en
Paris, y tras concluir su encierro emigré a Londres con su familia y en este ciudad fue donde fallecié en 175

Su amistad con Newton y Halley supuso un fuerte apoyo en su candidatura para ingresar en la Royal Socie
(1697). Nunca lleg6 a ocupar un puesto en una universidad, muriendo ciego, sin ilusiones y sin que sus
trabajos llegaran a ser reconocidos por la comunidad cientifica.



Se le considera, junto al astrbnomo y matematico Pierre Simon de Laplace, uno de los dos grandes pensad
de la teoria de la probabilidad en el siglo XVIII. Precisé los principios de calculo de probabilidades y
desarrollé6 numerosos problemas practicos.

Su obra La doctrina de las suertes (1718) es una auténtica obra maestra. En ella expone la probabilidad
binominal o distribucién gaussiana, el concepto de independencia estadistica y el uso de técnicas analiticas
el estudio de la probabilidad. Al derivar una expansion para n!, De Moivre sumo los términos de la forma
binominal. Su teorema mas importante aparece en Miscellanea Analytica (1730), obra en la que investiga |z
series infinitas y los nUmeros complejos.

Enuncié la ley de probabilidades compuesta e inicié el empleo de las ecuaciones de diferencias finitas, que
posteriormente debia generalizarse.

Establecié muchos de los elementos de los calculos actuales y, por encima de sus muchos logros, descubr
relaciéon trigopnométrica (1730):

(cos +sen )n=cosn +isenn

2.7.-BROOK TAYI OR

Taylor nacio el 18 de agosto de 1685 en Edmonton (Inglaterra) y muri6 el 29 de diciembre de 1731 en
Londres (Inglaterra).

Taylor fue educado con tutores privados hasta que entré, en 1703, en St. John's College de Cambridge, en
donde se convirtié en un admirador de la obra de Newton..

Se gradud en 1709, pero ya en 1708 habia escrito su primera obra importante, aunque no se publicé hasta
1714 en una revista de la Royal Society: dio solucion al problema del centro de oscilacion, la cual desde qu
fuera difundida hasta 1724, resultaba ser la disputa prioritaria con Johann Bernoulli.

Taylor particip6, en este afio, en el comité que se constituyé para zanjar la disputa sobre quién habia sido €
fundador del Calculo, Newton o Leibniz.

En 1715 public6 Methodus incrementorum directa et inversa, su obra mas importante, y Perspectiva Lineal,
dos libros importantes en la historia de las matematicas. En el primero agregaba a las matematicas una nue
rama llamada ahora El célculo de las diferencias finitas, e inventd la integracion por partes y descubri6 la
célebre férmula conocida como la Serie de Taylor, la importancia de esta formula no fue reconocida hasta
1772, cuando Lagrange proclamd los principios basicos del Calculo Diferencial. En dicha obra aborda la
determinacion de las soluciones singulares de las ecuaciones diferenciales, el problema del cambio de
variable, la determinacién de los centros de oscilacion, de percusiéon y de curvatura, y el problema de la
cuerda vibrante.

10



Taylor da cuenta de un experimento para descubrir las leyes de la atraccion magnética (1715) y un método
probado para aproximar las raices de una ecuacién dando un método nuevo para logaritmos computaciona
(A717).

2.8.- GABRIEL CRAMER

Gabriel Cramer nacié el 31 de julio de 1704 en Ginebra (Suiza) y fallecié el 4 de enero de 1752 en
Bagnols—sur—Ceéde (Francia). Fue un conocido matematico que centrd su trabajo en el analisis y los
determinantes. Lleg6 a ser profesor de matematicas de la Universidad de Ginebra durante el periodo 1724-
En 1750 ocupd la catedra de filosofia en la citada universidad. En 1731 presentd en la Academia de las
Ciencias de Paris, una memoria sobre las causas de la inclinacion de las oOrbitas de los planetas. Edit6 las
de Jean Bernouilli (1742) y Jacques Bernouilli (1744) y el Comercium epistolarum de Leibniz. Su obra
fundamental es la Introduction a I'analyse des courbes algébriques (1750), en la que se desarrolla la teoria
de las curvas algébricas segun los principios newtonianos.

Escribi6 un trabajo donde relataba la fisica, también en geometria y la historia de las matematicas. Cramer
mas conocido por su trabajo en determinantes (1750) pero también hizo contribuciones en el estudio de las
curvas algebraicas (1750).

2.9.- LEONHARD EULER

Matemaético suizo nacido en 1707 en Basilea; murié 1783 en San Petersburgo. Estudié en la Universidad de
Basilea con el matemaético suizo Johann Bernoulli, licenciandose a los 16 afios. En 1727, fue nombrado
catedratico de fisica en 1730 y de matematicas en 1733. En 1741 fue profesor de matematicas en la Acade
de Ciencias de Berlin a peticion del rey de Prusia, Federico el Grande. Euler regres6 a San Petersburgo en
1766, donde permanecid hasta su muerte. Aunque obstaculizado por una pérdida parcial de visién antes de
cumplir 30 afios y por una ceguera casi total al final de su vida, Euler produjo numerosas obras matematica
importantes, asi como resefias matematicas y cientificas.
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En su Introduccion al analisis de los infinitos (1748), Euler realizd el primer tratamiento analitico completo
del algebra, la teoria de ecuaciones, la trigpnometria y la geometria analitica. En esta obra trat6 el desarroll
de series de funciones y formulé la regla por la que sélo las series convergentes infinitas pueden ser evalue
adecuadamente. También abordoé las superficies tridimensionales y demostré que las secciones conicas se
representan mediante la ecuacién general de segundo grado en dos dimensiones. Otras obras trataban del
célculo (incluido el célculo de variaciones), la teoria de nimeros, nimeros imaginarios y algebra determinac
e indeterminada. Euler, aunque principalmente era matematico, realizé también aportaciones a la astronom
la mecanica, la optica y la acustica. Entre sus obras se encuentran Instituciones del célculo diferencial (175
Instituciones del calculo integral (1768-1770) e Introduccion al algebra (1770).

De entre las innumerables contribuciones de Euler podemos citar la trigonometria en su version moderna (t
como se ensefia actualmente en las escuelas), el concepto preciso de logaritmo y la elucidacion de lo que ¢
los nimeros imaginarios.

Logaritmos

Los logaritmos fueron inventados por Napier y Briggs a principios del siglo XVIl y, en su época, fueron una
gran ayuda para realizar operaciones aritméticas. Sin embargo, Euler fue quien los interpreté como lo que ¢
matematicas se llaman "funciones", es decir, reglas para asociar un niimero a otro nimero.

Vistos asi, los logaritmos y los exponentes, que son sus "funciones inversas", resultaron tener un campo de
accién mucho mas amplio que el de simples herramientas de computo.

Euler descubrié la gran utilidad de las funciones logaritmo y exponente para el andlisis matematico; en
particular, mostré que los logaritmos podian tener cualquier base, no sélo el 10, y encontrd la base mas nat
para ellos: el nUmero "e".

Imaginarios

En el algebra, Euler mostré que es perfectamente posible trabajar con lo que, hasta la fecha, se conocen c
"nameros imaginarios".

Las sintesis de Euler fueron numerosisimas. Por ejemplo, en una de tantas férmulas que descubrid, se une
por una parte, una suma que involucra a todos los niUmeros enteros niUmeros tan comunes y, por otra parte
producto que involucra todos los nimeros primos, esos nimeros tan faciles de definir y tan endiabladament
dificiles de manejar. Euler fue el maestro de las sintesis matematicas.

El primer logro cientifico importante de Euler lo constituyé la introduccion (1736) del método analitico en la
exposicion de la mecanica newtoniana con el fin de reducir al minimo la tradicional confianza en la
demostracion por métodos geométricos. De la mecanica, Euler trasladé estos planteamientos al calculo
infinitesimal, y en 1748 publicé la primera obra de analisis matematico en la que el papel principal estaba
reservado a las funciones en lugar de a las curvas. La geometria fue, con todo, un campo en el que Euler
realizé las contribuciones mayores, siendo uno de sus resultados mas conocidos la formula que relaciona e
namero de caras, vértices y aristas de un poliedro regular, en el que el nimero de caras mas el nimero de
vértices es igual al nimero de aristas mas dos (C + V = A + 2). Sus obras completas, que abarcan mas de
ochocientos tratados, ocupan 87 voliumenes.

Teorema de Euler
Teorema que relaciona el nimero de caras, vértices y aristas de un poliedro simple (sin orificios) cualquiere

Establece lo siguiente: en un poliedro simple, el nimero de caras, C, mas el nUmero de vértices, V, es igua
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numero de aristas, A, mas dos. Es decir:
C+V=A+2
3.— SIGLO XIX

3.1.- JOSEPH LOUIS DE LAGRANGE

Joseph Louis de Lagrange, matematico, fisico y astrbnomo nacido en Italia de familia francesa, establecio |
bases mateméticas en su Mecénica Analitica (1788) para el desarrollo de la mecénica celeste de Laplace.

Lagrange es considerado uno de los dos matematicos mas importantes del siglo XVIIl, siendo el otro
Leonardo Euler. Nacio en Turin en 1736.

A los diecinueve afios de edad, obtuvo fama resolviendo el asi llamado problema isoperimétrico, que habia
desconcertado al mundo matematico durante medio siglo. Comunicé su demostracion en una carta a Euler,
cual se interes6 enormemente por la solucién, de modo especial en cuanto concordaba con un resultado gt
mismo habia hallado. Euler con admirable tacto y amabilidad respondié a Lagrange, ocultando
deliberadamente su propia obra, de manera que todo el honor recayera sobre su joven amigo.

La publicacién de su obra maestra Mécanique Analytique origind gran interés, que aumenté
considerablemente, en 1787. Los matematicos acudieron en tropel a recibirle y a rendirle todos los honores
pero se desanimaron al encontrar perturbado, melancolico e indiferente al ambiente circundante.

En afos posteriores, su habilidad matematica volvié nuevamente, y produjo muchas joyas de algebra y
analisis.

Una consecuencia de la Revolucion fue la adopcién del sistema métrico, en el cual la subdivision de las
monedas, pesos y medidas, se halla estrictamente basada en el nUmero diez. Cuando hacia objeciones a €
namero, prefiriendo naturalmente el doce, por que tiene mas factores, Lagrange sefald, inesperadamente,
era una pena que no se hubiera escogido el nimero once como base, porque es primo.

Llevé a cabo trabajos sobre la teoria de niUmeros y la teoria de ecuaciones, en los que planteoé la resoluciér
las ecuaciones diferenciales de derivadas parciales. Sus principales aportaciones a la fisica las realiz6 en e
campo de la mecanica racional: estudié el problema de los tres cuerpos, introdujo el principio de las
velocidades virtuales y establecié un sistema de ecuaciones del movimiento. Entre sus obras cabe citar
Miscellanea Taurinensia, Mecanica analitica (1788) y Teoria de las funciones analiticas, que
conjuntamente sirvieron para unificar los fundamentos de la mecéanica.

Murié en 1813, a los setenta y seis afios de edad.
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3.2.-PIERRE SIMON DE LAPIL ACE

Nacié en Beaumont-en—Auge en 1749 y murié en Paris en 1827.

Laplace probo la estabilidad del sistema solar. En analisis Laplace introdujo la funcién potencial y los
coeficientes de Laplace. Dio especial importancia a la teoria de la probabilidad.

Hipotesis Nebular.

Laplace present6 su famosa hipétesis nebular en "Exposition du systeme du monde" en 1797, que formulal
gue el sistema solar se creé de la contraccion y enfriamiento de una gran nube aplastada de gas incandesc
gue giraba lentamente.

La Teoria de la Probabilidad.

Laplace también trabajé en la Teoria de la Probabilidad, y en particular dedujo el método de los minimos
cuadrados. Su "Théorie Analitique des Probabilités" se publicé en 1812.

A él le corresponde, ademas, el mérito de haber descubierto y demostrado el papel desempefiado por la
distribucién normal en la teoria matemética de la probabilidad. Sus aportaciones en este campo pueden
cifrarse en dos: por un lado la creacion de un método para lograr aproximaciones de una integral normal; pe
otro su descubrimiento y demostracién de lo que ahora se llama el teorema central del limite.

Aportaciones en Andlisis Matematico.

Asimismo, estudio las ecuaciones diferenciales y la geodesia. Asi, es muy conocida la famosa ecuacion
diferencial de Laplace. Una ecuacion del tipo Nabla cuadrado de f = 0 siendo Nabla cuadrado un operador
laplaciano. Llamamos Laplaciana, u operador de Laplace, a un operador para un campo escalar que se
simboliza como Nabla cuadrado, definido en coordenadas cartesianas rectangulares. Esta definido siempre
gue existan todas las derivadas parciales del segundo miembro.

Conocemos la Transformada de Laplace, como una transformacién que asocia a cada funcion real una fun
compleja, designada generalmente por L(f). Esta transformada tiene aplicaciones muy interesantes, como |
resolucion de ciertas ecuaciones diferenciales, y el estudio de problemas con condiciones de contorno. Se
utiliza frecuentemente en analisis de circuitos eléctricos y en servosistemas.

En colaboracion con Antoine Lavoisier dirigié experimentos sobre la accion capilar y sobre el calor
especifico. Establecid la relacién que expresa la presion capilar ejercida sobre una superficie liquida curvac
Este resultado se conoce en fisica como la Ley de Laplace. Realizé junto a Lavoisier las primeras medidas
calorimétricas relativas a los calores especificos y a las reacciones quimicas. Establecié la féormula de las
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transformaciones adibaticas de un gas, y la utilizé en la expresién de la velocidad de propagacion del sonid
Aportaciones al Algebra.

Laplace publicé varios articulos sobre matrices y determinantes. En 1772 dijo que los métodos introducidos
por Cramer y Bezout eran inservibles, y en un articulo en el que estudi6 las érbitas de los planetas plante6
resoluciéon de sistemas de ecuaciones lineales sin calcularla realmente, usando determinantes.
Sorprendentemente, Laplace us6 la palabra "resultante", para lo que hoy llamamos determinante. Es curios
ya gue es la misma palabra que usoé Leibniz, aunque Laplace seguramente no conocia su obra. Laplace ob
el desarrollo de un determinante que ahora lleva su nombre.

Regla de Laplace.

Foérmula que permite calcular la probabilidad de sucesos en experiencias ideales. Debe su nombre al
matematico francés Pierre Laplace, quien la enunci6 en su libro Teoria analitica de las probabilidades (181

Se aplica en experiencias en las que todos los elementos del espacio muestral son equiprobables (tienen |
misma probabilidad). Segln esta regla, la probabilidad de un suceso cualquiera S se calcula:

P [S] = nimero de casos favorables a S / nUmero de casos posibles

3.3.-PAOLO RUFFINI

Nacio el 22 de septiembre de 1765 en Valentano, Estados Papales (hoy Italia) y muri6 el 10 de mayo de 18
en Modena, (Italia, en la actualidad). Fue matematico y médico.

Estudié matematicas, medicina, filosofia y literatura. En 1788 Ruffini se gradu6 en filosofia, medicina 'y
cirugia, y poco mas tarde obtuvo su graduacién en matematicas.

Sus estudios de matematicas le valieron pronto para tener muy buena reputacién en el campo matematico
1787 accedio al puesto de profesor en la Universidad de Médena (ocupando la plaza vacante de su profesc
Cassiani), donde habia estudiado. Fue nombrado rector de la Universidad en 1814, y catedratico de clinica
médica, medicina practica y matematicas aplicadas.

Paolo Ruffini ha sido conocido a lo largo de los afios, dentro del mundo matematico, como el descubridor d
la regla de Ruffini que hace que se permita encontrar los coeficientes del polinomio que resulta de la divisio
de un polinomio cualquiera por el binomio (x—a). Pero esto no ha sido lo Unico con lo que Ruffini ha
colaborado en el mundo de las matematicas, elaboré una demostracion de la imposibilidad de la solucion
general de las ecuaciones algebraicas de grado quinto y superiores, aunque no fue del todo exacta su teori
gue seria corregida posteriormente por Niels Henrik Abel, matematico noruego. Sabemos que Ruffini tuvo
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discusiones con otros matematicos de la época como Lagrange, al cual enviaba sus resultados. El famoso
teorema sobre la imposibilidad de encontrar una formula para resolver las ecuaciones de quinto grado fue
enunciado por primera vez Ruffini en el libro Teoria generale delle equazioni, publicado en Bolonia en 1798
La demostracién de Ruffini fue, sin embargo, incompleta.

Entre las obras que escribié P. Ruffini destacan Teoria generale delle equazione generale in cui si dimostra
imposibile la soluzione algebraica delle equazioni generali di grado superiore al quarto grado (1798),
Algebra e suo apendice (1807), Rifflesioni intorno alla soluzione delle equazioni algebraiche generali (1813)
y Riflessioni critiche sopra il sagio filosofico intorno alla probabilita del Signore de Laplace (1821).

Desde 1791 a 1798 Ruffini ocup6 una catedra de matematicas. Ruffini siguié dedicandose a practicar la
medicina y a la investigacion matematica, concretamente a demostrar que la ecuacién algebraica de grado
no se puede resolver por radicales.

Esta demostracion fue ignorada por los matematicos de su época, durante mas de 20 afios. Fue en 1821
cuando otro matematico, Cauchy, le escribe una carta alabando su descubrimiento

Desde 1814 Ruffini fue rector de la universidad de Mddena, a la vez que trata a sus pacientes de una epide
de tifus. El mismo contrae la enfermedad, de la que muere unos afios mas tarde.

En la actualidad, conocemos a este matematico no por el resultado anteriormente citado, sino por la conoci
Regla de Ruffini.

3.4.- JEAN BAPTISTE JOSEPH FOURIER

Jean Baptiste Joseph Fourier naci6 el 21 de Marzo de 1768 en Auxerre, Bourgogne, Francia y fallecio el 16
Mayo de 1830 en Paris, Francia.

Fourier estudié matematicas y mas tarde ensefiaba matematica en la Escuela Normal. En 1801 a su regres
Egipto, empezé a ocuparse de lleno de la ciencia. El problema que mas le interesaba era el del modo en gt
calor fluia de un punto a otro a través de un objeto en particular. Publicé "La teoria analitica del calor" en
1822 seguidor de la teoria matematica de la conduccion del calor. Establecié la ecuacion diferencial parcial
gue gobierna la difusién del calor solucionandolo por el uso de series infinitas de funciones trigonométricas.
En esto introduce la representacion de una funcion como una serie de senos y cosenos, ahora conocidas ¢
las series de Fourier.

Fourier recopilé todo su ingenio matemético y descubrié lo que hoy se conoce como teorema de Fourier.
Segun este, cualquier oscilacion periddica, por complicada que sea, se puede descomponer en serie de
movimientos ondulatorios simples y regulares, la suma de los cuales es la variacion periédica compleja
original. Es decir se puede expresar como una serie matematica en la cual los términos son funciones
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trigonométricas. El teorema de Fourier tiene muchas aplicaciones; puede ser utilizado en el estudio del son
y de la luz y desde luego en cualquier fenémeno ondulatorio. El estudio matematico de tales fenémenos,
basado en el teorema de Fourier se llama analisis armonico.

3.5.- SOPHIE GERMAIN.

Nacida en Paris, el 1 de abril de 1876 y criada durante los afios de turbulencia en Francia. Sus padres se
opusieron a que estudiara matematicas hasta que no tuvieron opcién y lo aceptaron.

Germain no podia ir a la escuela porque no aceptaban mujeres; pero se las arreglaba para recibir apuntes
los profesores. A ella le atrajo el analisis de Lagrange y bajo un nombre ficticio le escribié una composicion.
A éste le impresioné tanto, que averigud quien era y fue a su casa a decirle cuan impresionado estaba. Est
sirvié a Germain para tener el coraje de seguir estudiando matematicas. Como resultado de un libro escrito
Gauss, Germain le escribié usando el mismo pseudénimo que habia usado con Lagrange. Gauss se interes
tanto en sus observaciones, que mantuvieron correspondencia por varios afios. En 1807, Gauss se enterd
verdadero nombre de Germain. Ella temia que a Gauss le sucediera algo y envié unas tropas a la casa de
para asegurarse de que estuviera bien. Cuando los soldados le hablaron de Germain, él les dijo que no la
conocia. Luego, por cartas se esclarecié la situacion.

Germain trabajé en el problema de la ley matematica de vibraciones de superficies elasticas. En 1811 some
un trabajo al respecto a la Academia Francesa de las Ciencias (anénimamente); pero fue criticada por la fal
de precision al pasar de una linea a una superficie. En 1813 sometié otro trabajo del mismo tema y en 181¢€
gano el primer lugar situandola entre los mejores matematicos. Esto hizo que la aceptaran entre los circulo:
matematicos. Continud escribiendo sobre distintos problemas matematicos y continué intercambiando
correspondencia con Gauss. Este pidié a la Universidad de Géttingen que le dieran el grado de doctora; pe
el 26 de junio de 1831 murid, antes de poder recibir el grado.

3.6.— CARL FRIEDRICH GAUSS
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Carl Friedrich Gauss, matematico aleman conocido por sus muy diversas contribuciones al campo de la fisi
especialmente por sus estudios del electromagnetismo. Nacié en Braunschweig el 30 de abril de 1777, hijo
un humilde albafiil, Gauss dio sefiales de ser un genio antes de que cumpliera los tres afios. A esa edad
aprendio a leer y hacer calculos aritméticos mentales con tanta habilidad que descubrié un error en los
célculos gue hizo su padre para pagar unos sueldos. Ingresé a la escuela primaria antes de que cumpliera
siete afios.

Cuando Gauss tenia diez afos de edad, su maestro solicité a la clase que encontrara la suma de todos los
nameros comprendidos entre uno y cien. El maestro, pensando que con ello la clase estaria ocupada algun
tiempo, quedd asombrado cuando Gauss, levantd en seguida la mano y dio la respuesta correcta. Gauss re
gue encontro la solucién usando el algebra, el maestro se dio cuenta de que el nifio era una promesa en la:
matematicas. Cuando tenia doce afios, criticé los fundamentos de la geometria euclidiana; a los trece le
interesaba las posibilidades de la geometria no euclidiana. A los quince, entendia la convergencia y probo e
binomio de Newton. El genio y la precocidad de Gauss llamaron la atencién del duque de Brunswick, quien
dispuso, cuando el muchacho tenia catorce afios, costear tanto su educacién secundaria como universitarie
Gauss, a quien también le interesaban los clasicos y los idiomas, pensaba que haria de la filologia la obra c
su vida, comenz6 sus estudios de lenguas antiguas, pero a los 17 afios comenz6 a interesarse por las
matematicas e intenté dar una solucién al problema clasico de la construccién de un heptagono regular, o
figura de siete lados, con una regla y un compas. No solamente consiguié probar que esto era imposible, si
gue sigui6é aportando métodos para construir figuras de 17, 257 y 65.537 lados. Durante estos estudios, prc
gue la construccion, con regla y compas, de un poligono regular con un nimero de lados impar sélo era
posible cuando el numero de lados era un niamero primo de la serie 3, 5, 17, 257 y 65.537 0 un producto de
dos 0 mas de estos nimeros. A raiz de este descubrimiento abandoné sus estudios de lenguas y se dedic¢
matematicas. Estudi6 en la Universidad de Gotinga desde 1795 hasta 1798; para su tesis doctoral present¢
prueba de que cada ecuacion algebraica tiene al menos una raiz o solucién. Este teorema, que ha sido un
desafio para los matematicos durante siglos, se sigue denominando teorema fundamental de algebra (véas
Algebra; Teoria de ecuaciones). Su tratado sobre la teoria de nimeros, Disquisitiones arithmeticae (1801),
una obra clasica en el campo de las matematicas.

Gauss se gradu6 en Gotinga en 1798, y al afio siguiente recibié su doctorado en la Universidad de Helmste
Las matematicas no fueron el Gnico tema que le interesé a este hombre; fue también astronomo, fisico,
geodesta e inventor. Hablaba con facilidad varios idiomas, e inclusive dominé el ruso a la edad de sesenta
afios. A principios del siglo XIX, Gauss publicé sus Disquisiciones aritméticas, que ofrecian un analisis llcic
de su teoria de niumeros, comprendiendo las complicadas ecuaciones que confirmaban su teoria y una
exposicion de una convergencia de una serie infinita.

Gauss también dirigié su atencién hacia la astronomia. El asteroide Ceres habia sido descubierto en 1801,
puesto que los astrobnomos pensaban que era un planeta, lo observaron con mucho interés hasta que lo
perdieron de vista. Desde sus primeras observaciones, Gauss calculd su posicion exacta, de forma que fue
facil su redescubrimiento. También plane6 un nuevo método para calcular las 6rbitas de los cuerpos celeste
En 1807 fue nombrado profesor de matematicas y director del observatorio de Gotinga, ocupando los dos
cargos hasta el 23 de febrero de 1855, fecha de su muerte.

Gauss desarrolld, en la teoria de nimeros, el importante teorema de los niimeros primos. Gauss fue el prin
en desarrollar una geometria no euclidea, pero no publicé estos importantes descubrimientos ya que desec
evitar todo tipo de publicidad. En la teoria de la probabilidad, desarroll6 el importante método de los minimc
cuadrados y las leyes fundamentales de la distribucién de la probabilidad. El diagrama normal de la
probabilidad se sigue llamando curva de Gauss gue es una ley de probabilidad segun la cual cuando sobre
magnitud actdan una serie de pequefias variaciones independientes entre si, los resultados se disponen
alrededor de la media y se distribuyen simétricamente a su alrededor, distribucion cuya representacion graf
€s una curva, la cual tiene forma de campana, de ahi que reciba el nombre de curva o campana de Gauss.
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Realiz6 estudios geodésicos y aplicod las matematicas a la geodesia. Junto con el fisico aleman Wilhelm
Eduard Weber, Gauss realiz6é una intensa investigacion sobre el magnetismo. Entre sus mas importantes
trabajos estan los de la aplicacion de las matematicas al magnetismo y a la electricidad; una unidad de
induccién magnética recibe su nombre. También llevd a cabo investigaciones en el campo de la Optica,
especialmente en los sistemas de lentes.

En 1833 inventd un telégrafo eléctrico que uso entre su casa y el observatorio, a una distancia de unos dos
kilbmetros. Inventé también un magnetémetro bifiliar para medir el magnetismo y, con Weber, proyecto y
construyo un observatorio no magnético.

Tanto Gauss como Riemann, que fue discipulo suyo, pensaban en una teoria electromagnética que seria n
semejante a la ley universal de la gravitacion, de Newton. Empero, la teoria del electromagnetismo fue idea
mas tarde, en 1873, por Maxwell, aunque Gauss ya poseia los cimientos matematicos para la teoria. En 18
las investigaciones de Gauss sobre la Optica tuvieron especial importancia debido a sus deducciones por lo
toca a los sistemas de lentes.

A la edad de setenta y siete afios, Gauss fallecid. Se ha dicho que la lapida que sefiala su tumba fue escrit:
un diagrama, que construy6 el mismo Gauss, de un poligono de diecisiete lados. Durante su vida, se recon
gue era el matematico mas grande de los siglos XVIII y XIX. Su obra en las matematicas contribuyd a forms
una base para encontrar la solucién de problemas complicadisimos de las ciencias fisicas y naturales.

3.7.- SIMEON DENIS POISSON

Siméon Denis Poisson nacié el 21 de Junio 1781 en Pithiviers, Francia y fallecié el 25 abril 1840 en Sceaux
(cercano a Paris), Francia.

El trabajo mas importante de Poisson fue una serie de escritos de las Integrales Definidas y sus avances el
series de Fourier. Escribié una memoria de diferencias finitas cuando tenia sélo 18 afios, esto atrajo la
atencion de Legendre.

Poisson ensefiaba en la escuela politécnica desde el afio 1802 hasta 1808 cuando llegé a ser un astronom
Bureau des Longitudes. En 1809 fue nominado como profesor de matematicas puras en la nuevamente abi
facultad de ciencias.

Su trabajo mas importante fue una serie de escritos de integrales definidas y sus avances en las series de
Fourier.

En Recherchés sur la probabilité des jugements...., fue un trabajo importante en probabilidad publicado en

afio 1837. La distribucién de Poisson describe la probabilidad como un acontecimiento fortuito ocurrido en
tiempo o intervalo de espacio bajo las condiciones que la probabilidad de un acontecimiento ocurre es muy
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pequenfia, pero el nUmero de intentos es muy grande, entonces el evento actual ocurre algunas veces.

Su nombre es asociado a un area extensa de ideas, por ejemplo: Integral de Poisson, Teoria de ecuacione:
potencia de Poisson, Avances de Poisson en ecuaciones diferenciales, La razén de la probabilidad de Pois
y La constante en electricidad de Poisson.

Se ocupd de la teoria de la probabilidad y el andlisis complejo. Aplicé las matematicas al electromagnetism
La ley de Poisson relaciona las presiones y los volimenes en la compresién adiabatica.

En 1838, desarroll6 una formula para calcular la probabilidad de ocurrencia de sucesos cuando ésta es mu
pequenfia, que tiene gran aplicacion en la practica. A partir de esta formula obtuvo una distribucion que lleva
nombre, y que, como mas tarde se demostraria, es un caso especial de la distribucién binomial o distribucic
de Bernoulli.

Poisson estudié también el area de las matematicas puras, siendo significativo su estudio de lo que en la
actualidad se conoce como integracién de contornos. Fue el primer matematico que interpreté funciones
complejas a lo largo de contornos en el plano complejo. Con sus trabajos en esta materia contribuyé, en gr:
medida, al desarrollo del andlisis complejo.

Poisson, basandose en la teoria molecular, demostré que dentro de la zona elastica de cada material, la
relacion entre el acortamiento lateral unitario y el alargamiento axial unitario es constante. Esta constante, ¢
se suele designar con la letra griega m, recibe el nombre de coeficiente de Poisson y ha sido comprobado
experimentalmente.

En 1824, Poisson publica una memoria en la que describe la teoria de "los dos fluidos" de la electricidad co
objeto de dar una explicacién al magnetismo, formulando el potencial magnético en cualquier punto como
suma de las integrales del volumen y la superficie de contribuciones magnéticas. Poisson muere en 1840,
siendo miembro de la Academia de Ciencias de Paris.

3.8.- BERNARD BOLZANO

Bernard Bolzano, matematico, filésofo y tedlogo checo. Naci6 en Praga el 5 de octubre de 1781. Ingreso a |
facultad de filosofia en la Universidad de Praga en el 1796, estudié filosofia y matematica y se hizo sacerdc
en 1805; ese afo fue designado profesor de filosofia de la religion en la Universidad de Praga. Es de desta
gue su "aritmetizacion del célculo" coincide casi exactamente con la del prolifico Cauchy, a pesar de haber
sido obtenida de forma independiente.

Bernard Bolzano, liber6 al calculo del concepto infinitesimal. También dio ejemplos de la correspondencia ¢
las funciones. Bolzano ademas trabajé en metafisica oponiéndose a Kant.
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Bolzano, se adelant6 a los analistas rigurosos del siglo XIX del concepto de funcién continua y en la
demostracion de sus propiedades, en el criterio de convergencia de series, y en la existencia de funciones
continuas sin derivadas; pero por haber publicado sus escritos de analisis en Praga.

Fallecio el 18 de Diciembre 1848 en Praga dejandonos al final de su vida logros importantes como el teorer
gue lleva su nombre o el método de la biseccion.

Teorema de Bolzano y método de la biseccion para localizar las raices de una funcion
- Enunciado del teorema:

Si f(x) es una funcién continua en el intervalo [a, b], y si, ademas, en los extremos del intervalo la funcién f(;
toma valores de signo opuesto (f(a) * f(b) < 0), entonces existe al menos un valor ¢ (a, b) para el que se
cumple: f(c) = 0. Es decir: si una funcién es continua en un intervalo cerrado y acotado [a, b], y los valores ¢
los extremos del intervalo tienen signos distintos, entonces podemos asegurar la existencia de al menos un
raiz de la funcion en el intervalo abierto (a, b).

— Método de la Biseccion:

El teorema de Bolzano tiene una interesante aplicacién en la localizacién de las raices o ceros de una funci
continua. Consiste en lo siguiente: buscamos por tanteo dos valores "a" y "b" para los que la funcién tome
signos opuestos. Si conseguimos encontrar dos valores que cumplan la condicién anterior, por ejemplo f(a)
0y f(b) >0, y, ademas, la funcion es continua en | = [a, b], queda garantizada por el teorema de Bolzano la
existencia en el intervalo (a, b) de al menos una raiz. Si ahora tomamos el punto medio del intervalo (x = (a
b)/2) la funcién en ese punto puede tomar el valor 0, en cuyo caso ya tendriamos localizada una raiz, o bier
(a + b)/2 toma un valor positivo 0 negativo. Si f((a + b)/2) < 0, nos fijariamos ahora en el intervalo |11 =[(a +
b)/2, b] en el que la funcién es continua y en cuyos extremos toma valores de signos opuestos. El teorema |
Bolzano garantiza asi la existencia de al menos una raiz en ese intervalo |1 de longitud la mitad de la longit
del intervalo inicial. (Si f((a + b)/2)>0 I11=[a, (a +b)/2]. Se repite el mismo proceso con el intervalo I1, con lo
gue vamos obteniendo intervalos cada vez mas pequefios, dentro de los cuales sabemos que existe una ra
Podemos asi hallar el valor de esa raiz con la aproximacion deseada.

3.9.- AUGUSTIN LOUIS CAUCHY

Matemadtico francés, considerado uno de los impulsores del andlisis en el siglo XIX. Nacié en Paris en 1789
estudio en la Escuela Politécnica de esta ciudad. Fue profesor simultaneamente en el Colegio de Francia, ¢
Escuela Politécnica y en la Universidad de Paris. En 1848 fue nombrado profesor de astronomia matematic
de esa universidad.

Cauchy verifico la existencia de funciones elipticas recurrentes, dio el primer impulso a la teoria general de

21



funciones y sentd las bases para el tratamiento moderno de la convergencia de series infinitas. También
perfeccioné el método de integracion de las ecuaciones diferenciales de primer grado.

Agustin Louis Cauchy pionero en el analisis y la teoria de permutacién de grupos.

El ayudd ocupando diversos puestos en la Facultad de Ciencia de Paris, El Colegio de Francia y La Escuel
Politécnica. En 1814 el publicé la memoria de la integral definida que lleg6 a ser la base de la teoria de las
funciones complejas.

Gracias a Cauchy, el analisis infinitesimal adquiere bases sélidas.

Como Cauchy se precisan los conceptos de funcién, de limite y de continuidad en la forma actual o casi
actual, tomando el concepto de limite como punto de partida del andlisis y eliminando de la idea de funcién
toda referencia a una expresion formal, algebraica o no, para fundarla sobre la nocién de correspondencia.
conceptos aritméticos otorgan ahora rigor a los fundamentos del andlisis, hasta entonces apoyados en una
intuicibn geométrica que quedara eliminada, en especial cuando mas tarde sufre un rudo golpe al demostra
gue hay funciones continuas sin derivadas, es decir: curvas sin tangentes.

Cauchy vuelve a tomar el concepto tradicional de integral, como suma y no como operacion inversa. Tambi
introdujo el rigor en el tratamiento de las series fijando criterios de convergencia y eliminando, algo a pesar
suyo, las series divergentes, pues dice "Me he visto obligado a admitir diversas proposiciones que pareceré
algo duras; por ejemplo, que una serie divergente carece de suma".

Cauchy retorné a Paris en 1838 y retomo su cargo en la academia pero no su posicion de profesor por hab
rechazado tomar el juramento de lealtad. Cuando Louis Philippe fue destronado en 1848 Cauchy retomo st
catedra en Sorbonne. El ayudo en los postgrados hasta la hora de su muerte.

3.10.- NICOLAI IVANOVICH LOBATCHEVSKY

Nicolai Ivanovich Lobatchevsky, matematico ruso nacido cerca de Nizhni Novgorod Su padre murié cuando
él era muy pequefio y su educacién recayd en manos de su madre. A la edad de 20 afios consiguié un pue:
en la universidad de Kazan. Escribié muchas obras sobre matematica, pero su fama fundamental fue como
"hereje matematico". Durante veinte siglos Euclides y su sistema geométrico habian permanecido inalterab
estaban completamente admitidos por los gedmetras. Sin embargo habia en Euclides una pequefia
imperfeccion que adquiria forma en su quinto axioma, el de las rectas paralelas. Lovachevski dio un paso
gigantesco al preguntarse si dicho axioma era completamente imprescindible para construir la geometria. A
desarrollé una nueva geometria, denominada no euclideana, partiendo de que por un punto no contenido e
una recta pueden trazarse al menos dos rectas paralelas a la recta dada. Publicé sus ideas en 1829. Junto
Lovachevski trabajaron en el desarrollo de estas nuevas geometrias no euclideanas, Bolyai, Gauss y Riem:
Tres cuartos de siglo después, Einstein pudo demostrar que la estructura del universo no era euclideana y
los conceptos tedricos propuestos por Lovachevski tenian una aplicacion muy practica. La recompensa
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obtenida por Lovachevski por su "herejia", fue el despido de su puesto de trabajo. Fallecié en Kazan en 18-

3.11.- NIELS HENRIK ABEL

Niels Henrik Abel, matematico noruego, nacido el 5 de Agosto de 1802 en Finnoy, una isla cerca de
Stavanger; vivio en la pobreza. Tras la muerte de su padre en 1820, ministro protestante, Abel asumié la
responsabilidad de mantener a su madre y familia.

Holmboe, profesor de Abel, reconocié su gran talento para las matematicas. Ingresé en la Universidad de
Christiania en 1821, diez afios después de su fundacion; debido esto a su falta de dinero para asistir a una
colegiatura para ingresar en la Universidad; y se gradu6 un afio después de su ingreso, en 1822.

Abel publicé en 1823 escritos de ecuaciones funcionales e integrales, y dio la primera solucién de una
ecuacion integral. En 1824 demostré de forma concluyente la imposibilidad de resolver con un proceso
elemental de algebra general las ecuaciones de cualquier grado superior a cuatro; y de su propio costo real
publicaciones con la esperanza de obtener reconocimiento por su trabajo.

Viajo a Alemania y a Francia gracias a premios de escolaridad del gobierno que gano en algunas ocasione:
En uno de estos viajes, en el que visitaba Alemania, Abel visit6 el periddico Crelle; un peridédico enterament
dedicado a las mateméticas en el que Abel publicé en 1827 su mayor trabajo "Recherches sur les fonctions
elliptiques".

En su viaje a Francia, concretamente en su visita a Paris, visito a un médico el cual le informé que padecia
tuberculosis; tras esto regresd a Noruega, bastante mas débil por su estado de salud, aunque esto no le im
seguir trabajando. Abel fue el instrumento que le dio estabilidad al andlisis matematico.

Continu6 trabajando y escribiendo; trabajo en la teoria de la ecuacién y de las funciones elipticas, de mayol
importancia en el desarrollo de la teoria total; revolucioné el entendimiento de las funciones elipticas debidc
al estudio de las funciones inversas a éstas. Abel dio una generalizacibn mas amplia, incluyendo los casos
exponentes irracionales e imaginarios al teorema del binomio formulado por Isaac Newton y el matematico
suizo Leonhard Euler. En la Gltima etapa de su vida, en 1828, fue hombrado instructor de la universidad y
escuela militar de Christiania.

El dltimo viaje que realiz6 fue a visitar a su familia en la Navidad de 1828 en Froland donde muri6 el 16 de
abril de 1829 tras decaer en su enfermedad y empeorar seriamente su estado de salud.

3.12.- JANOS BOLYAI
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Janos Bolyai, matematico hingaro, nacido el 15 de diciembre de 1802, en Kolozsvar; hijo Wolfgang Bolyai
un matematico amigo de Gauss, que con solo trece afios, dominaba el calculo y otras formas de mecanicos
analiticos. También se convirtié en violinista realizandose en Viena. Entr6 a los quince afios en la facultad c
ingenieria de Viena, en la que permanecié desde 1818 hasta 1822; ingresando, cinco afios mas tarde, en e
ejército, en el que permanecié durante once afios.

Bolyai era un linguista realizado que hablaba nueve idiomas extranjeros, entre ellos el chino y el tibetano

Entre 1820 y 1823 Bolyai prepar6 un tratado sobre un sistema completo de la geometria no—Euclidiana. An
de que el trabajo fuera publicado descubrié que Gauss habia anticipado mucho de su trabajo aungue nunc:
habia publicado en esta area, probablemente porque él no se sentia confidente para publicar, esto era un s
severo a Bolyai. Este trabajo fue publicado en 1831 como apéndice a una obra de matematicas escrita por
padre, en el que explica la geometria no euclidea, formulada tres afios antes por el matematico ruso
Lobachevski. Bolyai descubrié unos afios después, en 1848 que Lobatchevsky habia publicado un pedazo
similar de trabajo en 1829. Ademas de este trabajo en geometria, Bolyai desarrollé un concepto geométricc
riguroso de niumeros complejos como pares pedidos de nimeros verdaderos.

Bolyai nunca publicé mas que las veinticuatro paginas del apéndice que hizo al trabajo de su padre; aunqu
las veinte mil paginas del manuscrito de su trabajo permanecen hoy en la biblioteca de Bolyai—Teleki en
Tirgu—Mures.

Bolyai muri6 el 17 de enero de 1860 en Morosvasarhely.

3.13.-PETER GUSTAV LEJEUNE DIRICHLET

Dirichlet naci6 el 13 de febrero en Duren, Francia (ahora Alemania). La familia de Dirichlet era originaria de
Richelet, cerca de Lieja (Bélgica). Esta es la razdén de su nombre "Le jeune de Richelet" (el joven de Richels
Su padre era el cartero de Duren, un pueblo a medio camino entre Colonia y Aachen.
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La pasién por las matematicas de Dirichlet fue muy temprana. Cuentan que antes de empezar los estudios
el Gymnasium (con doce afios) se gastaba su dinero en libros de matematicas. En el Gymnasium fue un
alumno excelente.

Dirichlet lleg6 a Paris llevando consigo el libro Disquisitiones aritmeticae, de Gauss. Dirichlet siempre
llevaba este libro consigo. En Paris contrajo la viruela.

En el verano de 1823 Dirichlet fue contratado por el General Maximiliano Sebastian Foy, para la educacién
sus hijos. Vivia en su casa y era tratado como un miembro de la familia. En 1825 decidi6é dedicarse a la
ensefianza, ya que no tenia el titulo de doctor lo que era imprescindible para obtener la habilitacién para
ensefiar y ademas no sabia latin. El problema lo resolvié la universidad de Colonia, concediéndole un titulo
honorifico de doctor, lo que le permitié obtener la habilitacion para ensefiar, aunque hubo mucha controvers
en la universidad por el nombramiento de Dirichlet.

En 1831 fue nombrado miembro de la Academia de Ciencias de Berlin y le mejoraron el sueldo en la
universidad, lo que le permitié casarse. Se cas6 con Rebeca Mendelsson.

Dirichlet fue amigo toda su vida de Jacobi que ensefiaba en Kdnigsberg, ambos se influyeron mutuamente
sus investigaciones sobre teoria de nimeros. En 1843 Jacobi fue diagnosticado de diabetes y le recomend
gue se fuese a ltalia, donde el clima era mejor. Dirichlet visité a Jacobi y al comprobar su dificil situacion
escribié a Humboldt pidiéndole que intercediese ante Friedrich Wilhelm IV para ayudar econ6micamente a
Jacobi. La ayuda fue concedida, asi como un permiso de 18 meses para Dirichlet que acompafié a Jacobi ¢
Italia.

A la muerte de Gauss en 1855 ofrecieron a Dirichlet su puesto en la universidad de Goéttingen. Dirichlet no
acepté inmediatamente la propuesta, sino que la usé para obtener mejores condiciones en la universidad d
Berlin. Pidi6 al ministro de Cultura de Prusia que le permitiese finalizar sus clases en el Colegio Militar, perc
la tardanza en la respuesta, animé a Dirichlet a aceptar el puesto en la universidad de Goéttingen.

En 1858, durante una conferencia en Suiza, Dirichlet sufrié un ataque al corazdén. Dirichlet regresé a
Gottingen y durante la convalecencia murié su mujer de un accidente. El murié el 5 de mayo de 1859 en
Gottingen, Hanover (ahora Alemania).

Dirichlet hizo grandes contribuciones a las matematicas, especialmente en teoria de numeros y en el uso d
series para aproximar funciones.

3.14.- WILLIAM ROWAN HAMILTON

William Rowan Hamilton, matematico y astrénomo britanico, conocido sobre todo por sus trabajos en analis
de vectores y en Gptica. Nacié en Dublin en 1805 y estudi6 en el Trinity College. En 1827, sin haber obtenic
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su titulo, fue nombrado profesor de astronomia, y al afio siguiente astronomo real para Irlanda. Hamilton pa
el resto de su vida trabajando en el Trinity College y en el observatorio de Dunsink, cerca de Dublin. En el
campo de la dinamica, introdujo las funciones de Hamilton, que expresan la suma de las energias cinética \
potencial de un sistema dindmico; son muy importantes en el desarrollo de la dinamica moderna y para el
estudio de la teoria cuantica.

3.15.- EVARISTE GALOIS

Matematico francés nacido en 1811 y fallecido en 1832 en Paris. Su vida fue corta, pero plena de activas
luchas politicas y un interés apasionado por los estudios matematicos, representa un vivo ejemplo de coémao
la actividad de un hombre dotado, las premisas acumuladas en la ciencia se transforman en una etapa
cualitativamente nueva de su desarrollo. Abrié un nuevo campo en analisis con su teoria de grupos.

Cuando comenz6 a asistir a la escuela, mostré poco interés por el latin, el griego y el algebra, pero se sintic
inmediatamente fascinado por la Geometria de Legendre. Mas tarde estudié con aprovechamiento algebra
analisis en las obras de maestros tales como Lagrange y Abel, pero su trabajo rutinario de clase en
matematicas fue siempre mediocre, y sus profesores lo consideraron como un muchacho raro.

A los 16 afios Galois sabia ya, lo que sus maestros no habian logrado descubrir, que era un genio para las
matematicas. A los 17 afios Galois desarrollé por escrito sus escritos fundamentales en un articulo que env
Cauchy, articulo que éste ultimo perdid. Por sus fuertes ideas republicanas y revolucionarias fue encarcelac
por dos veces, y apenas obtenida la libertad, murié en un desafio cuando aun no habia cumplido los veinti
afios. No obstante su prematura muerte, Galois se revel6 como un genio de primer orden.

Su obra principal es la teoria que él llamé de las ecuaciones algebraicas; como Galois expuso su teoria de
forma muy concisa, tardé mucho tiempo en ser conocida, pero hoy es la parte esencial de todos los manua
de algebra. Galois escribidé pocos trabajos, sus manuscritos y borradores apenas ocupan 120 paginas en ul
libro de pequefio formato, pero el significado de estos trabajos es enorme.

Sus trabajos se hallan coleccionados en "Obras matematicas de Galois".

Sus obras mas famosas son: Démonstration d"un théoréme sur les fractions continues périodiques (1828/2
Note sur quelques points d"analyse (1830), Analyse d"une mémoire sur la résolution algébrique des équatic
(1830).

3.16.- JAMES JOSEPH SYLVESTER
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James Joseph Sylvester naci6 en Londres el 8 de septiembre del afio 1814, de padres israelitas, y se ignor
todo lo relativo a su infancia.

Los invariantes durante mucho tiempo han sido articulo de fe la creencia en el valor de simbolos
matematicos sin sentido, creencia que ha dado lugar a verdaderos absurdos cuyo origen esta en la que
Enriques ha llamado "supersticion del formalismo”, que nace de una falsa interpretacion del principio

de Hankel, segun el cual toda expresion escrita con los simbolos de la Aritmética universal sigue siendo
valida cuando las letras dejan de representar simples "cantidades". Hoy sabemos que esto sélo es cierto
bajo ciertas condiciones.

Ya el afio 1858 Cayley habia encontrado una extrafia propiedad en el célculo de matrices: la no
conmutatividad del producto, que causo el efecto de una herejia; pero las herejias dejan de serio cuando sc
razonables y la de Cayley ha sido, precisamente, la base de la obra de Heisenberg que ha modificado la
Mecanica ondulatoria, sustituyendo el principio de causalidad toda causa tiene un efecto, admitido como
dogma cientifico, por el de indeterminacion, que reduce a la modesta categoria de probable la certeza que
orgullosamente hemos venido atribuyendo a la Ciencia. Pero en la primera mitad del siglo XIX, las cosas
pasaban de otro modo, y fueron los ingleses quienes, saliendo de su "espléndido aislamiento”, las modifica
de raiz.

El afio 1812 Jorge Peacock, Carlos Babbage y Juan Federico Guillermo Herschell fundan en Cambridge ur
"Sociedad Analitica" que no tardd en hacer progresar la Matematica, encerrada hasta entonces en moldes

newtonianos. Dicha sociedad fue el germen de lo que después se ha llamado escuela de los reformadores

ingleses, quienes, con su caracteristica originalidad insular, pusieron los cimientos de la actual Algebra por
postulados; y cuando el afio 1841 Cayley y Sylvester crean la teoria de invariantes, de importancia capital €
la Fisica teorica, el terreno esta ya preparado para recibir la nueva semilla.

Gauss y Peacock dan a conocer su tratado de Algebra en el que por primera vez se consideran las letras a
gue intervienen en relaciones como:

atb=b+a

a*b=b*a

No como numeros, sino como simbolos arbitrarios combinados convenientemente en dos operaciones: unga
representada por el signo +y la otra por el signo * de acuerdo con los postulados previamente admitidos A
Peacok le faltd, sin embargo, dar el paso decisivo: demostrar que sus postulados no eran contradictorios, p

gue franquearon los alemanes que se ocupaban de los fundamentos de la Matematica.

Cayley y Sylvester se conocieron el afio 1850, no como matematicos, sino como abogados, y en verdad qu
debid de ser curiosa la entrevista. Cada uno de ellos conocia la labor del otro y ambos se profesaban mutu
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admiracion, de la que naci6 en aguel momento una amistad perdurable.

La relacién personal de ambos tuvo reciproca influencia de la que salié beneficiada la Matematica y
perjudicada la Jurisprudencia. Sylvester pidié un puesto de profesor en la Escuela Militar de Woolwich, y nc
se lo dieron, lo que le obligé a seguir trabajando en la compafiia de seguros. Cayley fue mas afortunado, pt
gue la Universidad de Cambridge cred por entonces una nueva catedra de Matematica de la que le encarg:
y entonces se caso con Susana Moline. Sylvester permaneci6 célibe, encerrado unos afios mas en una ofic
realizando una labor de burdcrata que no se acomodaba a su temperamento, y, al vacar una plaza en el
Gresham College de Londres, la solicitd, pero no se la dieron. En cambio, fue llamado por la Academia de
Woolwich para sustituir al candidato que lo habia derrotado antes, porque éste acababa de morir.

Sylvester conservd en la catedra de Woolwich hasta el afio 1870 en que fue jubilado por imperativo legal,
aunque estaba en plena actividad y en pleno vigor; escribiendo: The Laws of Verse (1870).

Sylvester no se limit6 a las lecciones magistrales de la catedra, sino que realizd, ademas, una labor de
divulgacion y de extension desde el American Journal of Mathematics, que fundé en 1875, provocando una
verdadera revolucioén en la ensefianza de la Matematica, y cuando volvio a Inglaterra, en 1885, como profe:
especial de Oxford, podia sentirse verdaderamente orgulloso de si mismo. En la otra orilla del Atlantico
guedaban una aficién y un método que ya habian empezado a dar pruebas fidedignas de inmediatos frutos
sazonados, y cuando en 1893 hubo de retirarse no ya por razones de caracter burocratico, sino bioldgico,
porque era octogenario y estaba casi ciego, alcanz6 a saber con legitima e intima satisfaccion que la semill
depositada por él daba ya frutos de bendicion.

Murié en Londres el 15 de marzo de 1897. Dos afios antes, el 26 de enero de 1895, habia muerto Cayley,
dejando escritas novecientas sesenta y seis memorias, que ocupan trece volimenes en cuarto de seiscient
paginas cada uno.

3.17.- AUGUSTA_ADA BYRON

Ada Byron (también conocida como Ada Augusta Lovelace o Condesa de Lovelace por su matrimonio con |
aristécrata inglés), nacio el 10 de diciembre de 1815 en Inglaterra (Londres). Fue hija del famoso poeta
romantico Lord Byron y de Annabella Milbanke.

Sus padres se separaron cuando ella tenia sélo un afio de edad y Ada quedd a cargo de su madre. Fue ed
en ambientes eruditos (como la formacion que se daba en el siglo XVIIl a las muchachas de la alta socieda
londinense) y desde muy pequefa tuvo excelentes profesores de matematicas, astronomia, literatura y mus

Fue siempre una nifia muy enfermiza y a los 14 afios quedd paralitica de las piernas lo cual hizo de ella un:
nifia que en lugar de jugar dedicara largas horas al estudio y la lectura.
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A los 17 afios; en 1833 Ada conoce a Charles Babbage (1792-1871), profesor de matematicas de la
Universidad de Cambridge, en una conferencia de éste sobre su maguina analitica, precedente de los actu:
ordenadores. Desde entonces, Ada se convierte en su colaboradora.

En 1843, comienza la traduccién de una conferencia del matematico Menabrea sobre la Maquina de Babbg
a la cual afade explicaciones y comentarios personales sobre su funcionamiento.

Ada tuvo la idea de adaptar las tarjetas perforadas que utilizé Jackard (1753-1834) en su telar de tejido, pa
gue la maquina de Babbage repitiera determinadas operaciones. Asi disefié un programa para el calculo de
Numeros de Bernouilli. Por ello, Ada Byron es considerada la primera programadora de ordenadores, y un
lenguaje de computacion lleva hoy su nombre: ADA.

En este mismo afio, Ada era ya una matematica reconocida aunque seguia firmando sus articulos Unicame
con sus iniciales por miedo a que por el hecho de ser escritos por una mujer se los rechazaran en las distin
revistas y academias a los que los mandaba.

A los 29 afios Ada Byron enfermd gravemente. Después de muchos afios de sufrimiento murié a los 36 afic
23 de noviembre de 1852 (a la misma edad que su padre) y sin ver construida la maqguina en la que tanto h
trabajado. Su cuerpo fue enterrado junto al de su padre a quien nunca conocié como ella siempre habia
pedido.

3.18.-_ GEORGE BOOLE

Nacio el 2 de Noviembre de 1815 en Lincoln, Lincolnshire (Inglaterra), primero concurrié a una escuela en
Lincoln, luego a un colegio comercial. Sus primeras instrucciones en matematica, sin embargo fueron de sL
padre quién le dio también a George la aficién para la construccion de instrumentos 6pticos. El interés de
George se volvio a los idiomas y recibio instruccién en Latin de una libreria local.

En ese periodo Boole estudié los trabajos de Laplace y Lagrange, tomando apuntes, los cuales llegaron a s
mas tarde las bases para sus primeros papeles matematicos. Comenzé a estudiar algebra y Aplicacién de
métodos algebraicos para la solucion de ecuaciones diferenciales fue publicada por Boole en el Transactior
the Royal Society.

Investigd las propiedades basicas de los nimeraos, recluyo la l6gica a una algebra simple, trabajé en
ecuaciones diferenciales, el calculo de diferencias finitas y métodos generales en probabilidad...

Boole fue nominado para una catedra de matematica en el Queens College, Cork en 1849. El ensefié alli p
resto de su vida, ganandose una reputaciéon como un prominente y dedicado profesor.

En el 1854 publicé una investigacion de las leyes del pensamiento sobre las cuales son basadas las teorias
matematicas de Logica y Probabilidad. Boole aproximo la l6gica en una nueva direccion reduciéndola a une
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algebra simple, incorporando légica en las matematicas. Agudiz6 la analogia entre los simbolos algebraico:s
aguellos que representan formas ldgicas. Comenzaba el algebra de la l6gica llamada Algebra Booleana la ¢
ahora encuentra aplicaciéon en la construccién de computadores, circuitos eléctricos, etc.

Boole también trabajé en ecuaciones diferenciales, el influyente Tratado en Ecuaciones Diferenciales
apareci6 en 1859, el calculo de las diferencias finitas, Tratado sobre el Calculo de las Diferencias Finitas
(1860), y métodos generales en probabilidad. Publicé alrededor de 50 escritos y fue uno de los primeros en
investigar las propiedades basicas de los nimeros, tales como la propiedad distributiva que fundamento los
temas del algebra.

A Boole le fueron concedidos muchos honores; fue reconocido como el genio en su trabajo, recibié grandes
honores de las universidades de Dublin y Oxford y fue elegido miembro académico de la Real Sociedad
(1857). Sin embargo, su carrera que comenzé un tanto tarde termind infortunadamente temprano cuando
murio a la edad de 49 afios, el 8 de Diciembre de 1864 en Ballintemple, County Cork (Irlanda).

Su trabajo fue elogiado por De Morgan quién dijo: el sistema de l6gica de Boole es una de las muchas prue
de genio y paciencia combinada.

Esta el proceso simbdlico del algebra, inventado como herramienta de calculos numéricos, seria competen
para expresar cada acto del pensamiento, y proveer la gramatica y el diccionario de todo el contenido de lo
sistemas de l6gica, no habria sido creible hasta probarlo. Cuando Hobbes publicé su "Computaciéon ¢ Légic
él tenia un remoto reflejo de algunos de los puntos que han sido ubicados en la luz del dia por Mr. Boole.

El trabajo de Boole llegd a ser un paso fundamental en la revolucion de los computadores, cuando Claude
Shannon en 1938, demostré como las operaciones booleanas elementales, se podian representar mediants
circuitos conmutadores eléctricos, y como la combinacién de estos podia representar operaciones aritmétic
I6gicas complejas. Shannon demostrd asi mismo que el algebra de Boole se podia utilizar para simplificar
circuitos conmutadores.

3.19.- KARL WEIERSTRASS

Karl Weierstrass fue un matematico aleman nacido en Ostenfel de (Westfalia) el 31 octubre 1815.

Estudié funciones abelianas y elipticas, los nimeros irracionales, las singularidades esenciales dé las
curvas algebraicas, el teorema final de la Aritmética, las formas cuadraticas...

En 1838, comenzd sus estudios de Matematicas en la Universidad de Minster, tras un intento fallido de
estudiar Derecho. Fue profesor de enseflanza media desde 1848 hasta 1854, en que se doctord en Konisb

En 1856 ocupd un puesto de profesor en el Inst. Industrial de Berlin, para pasar en 1864 a una catedra de
Matemaéticas en la Universidad de esa misma ciudad, de la que fue rector desde 1873 a 1897. Muri6 en Bel
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el 19 febrero 1897.
Su obra mas importante: Abhandlungen aus der Funktionenlehre (1886)

Weierstrass es uno de los maximos creadores de la Matematica del S.XIX; ademas ejercio una gran influen
sobre los matematicos de su generacion. Trabajé en temas diversos: estudio de los nimeros irracionales
mediante clases de niumeros racionales; estudio sobre las singularidades esenciales dé las curvas algebrai
teorema final de la Aritmética, en el que demuestra la no existencia de sistemas de nimeros, aparte de los
complejos, que cumplan todas las leyes de la Aritmética; estudio de las formas cuadraticas; demaostracion ¢
la trascendencia de 1T y de e.; etc.

Sus trabajos mas meritorios son los referentes a funciones analiticas, comparte con Cauchy y Riemann el
honor de ser el creador de la teoria moderna para el estudio de estas funciones. El primero en trabajar sobi
esta materia fue Cauchy, que dio una primera definicién excesivamente restrictiva, la cual fue generalizada
por Riemann desde el punto de vista geométrico, y por Weierstrass desde el aritmético. Para Weierstrass,
funcion analitica es la que se puede representar localmente mediante una serie de potencias. Esta definicic
local nos da, mediante la prolongacion analitica, la posibilidad de efectuar un estudio global. Este método,
riguroso y valido para cualquier nimero de variables, reduce el estudio de las funciones analiticas al de las
series, estudio totalmente efectuado por los matematicos anteriores a Weierstrass. A partir de esta definici¢
Weierstrass realizé un desarrollo completo de las funciones analiticas.

Otros puntos importantes en las obras de Weierstrass son los analisis de las funciones enteras, las eliptica:
las abelianas. En la teoria de las funciones enteras trata los llamados por él factores primarios, productos d
polinomio de primer grado por una exponencial, cuyo exponente es un polinomio de grado q (que recibe el
nombre de factor), demostrando que toda funcién entera es producto de factores primarios, lo cual le permi
una clasificacion de éstas. Ademas, ide6 un procedimiento para construir una funcién entera con ceros
previamente dados, método posteriormente generalizado a funciones meromorfas por Mittag—Leffler. En
funciones elipticas simplifica y generaliza los resultados de Jacobi mediante la introduccion de la, funcién
p(u), y en funciones abelianas generaliza los resultados de Riemann; trabajando sobre las funciones mas
generales de n variables con 2n periodos.

3.20.- ARTHUR CAYLEY

Arthur Cayley fue un Jurista y matematico britanico, cuya aportacibn mas importante a las matematicas es |
teoria de los invariantes algebraicos. Junto con su coetaneo Hamilton, encabezaron la prestigiosa escuela
matematicos ingleses del siglo XIX.

Creé la geometria del espacio de n—dimensiones y la teoria de matrices, proporcion6 los medios para unific
la geometria euclidea y las no euclideas y desarrollé con J. J. Silvestre el concepto de invariantes.

31



Arthur fue creador de la teoria de los invariantes y de la primera definicién abstracta de un grupo finito.
Introdujo la métrica proyectiva, formulando conceptos geométricos, luego desarrollados por Klein.

Nacié en Richmond (Surrey) y estudio en el King's College y en el Trinity College, Universidad de
Cambridge. A comienzos de su carrera, mientras se dedicaba al estudio y a la practica del derecho, realizé
alguno de sus descubrimientos matematicos mas brillantes.

En 1857 propicié con sus investigaciones el origen y desarrollo posterior del calculo matricial. De gran
importancia para hoy en dia, ya que las matrices se utilizan en el calculo numérico, en la resolucién de
sistemas de ecuaciones lineales, de las ecuaciones diferenciales y de las derivadas parciales. Ademas de ¢
utilidad para el estudio de sistemas de ecuaciones lineales, las matrices aparecen de forma natural en
geometria, estadistica, economia, informatica, fisica, etc...

La utilizacion de matrices (arrays) constituye actualmente una parte esencial de los lenguajes de
programacion, ya que la mayoria de los datos se introducen en los ordenadores como tablas organizadas e
filas y columnas: hojas de calculo, bases de datos,...

Es considerado como el tercer escritor mas prolifico de matematicas, siendo soélo superado por Euler y
Cauchy. Hizo importantes contribuciones en la Teoria de curvas y superficies, en la geometria analitica, en
teoria de los determinantes y el desarrollo de la teoria de los invariantes.

En 1863 fue profesor de matematicas puras en Cambridge. Sus trabajos en geometria cuatridimensional,
proporcionaron a los fisicos del siglo XX, especialmente a Albert Einstein, la estructura para desarrollar la
teoria de la relatividad.

En 1876 escribio: Elementary Treatise on Elliptic Functions, Collected Mathematical Papers (13 vols; con 9t
trabajos).

3.21.- GEORG FRIEDRICH BERNHARD RIEMANN

Georg Riemann nacio el 17 de Septiembre en Breselenz (Alemania) y fallecié el 20 de Julio 1866 en Selasc
Italia. Estudi6 en la Universidad de Gottingen, de la que fue profesor auxiliar (1854) y catedratico (1859).

Revolucion6 la geometria diferencial en la que basé Einstein su teoria de la relatividad, aporté métodos
topoldgicos para la teoria de las funciones de variable compleja, inventd la funcién Zeta de su nombre, y
desarroll6 la teoria de las funciones abelianas.

Su principal publicacion fue su tesis doctoral (de suma importancia en geometria no euclidiana): Ubre die
Hypothesen, welche der Geometrie zugrunde liegen (1854).
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Las ideas de Riemann referentes a la geometria del espacio tuvo profundos efectos en el desarrollo de la te
fisica moderna y proveia los conceptos y métodos usados después en la Teoria de la Relatividad. Clarificd
nocién de Integral, definiendo lo que ahora llamamos Integral de Riemann. Era un original pensador y un
anfitribn de métodos, teoremas y conceptos que llevan su nombre.

Riemann se trasladé de Gottingen a Berlin en el afio 1846 para estudiar bajo la ensefianza de Jacobi, Diric
y Einstein.

El afio 1849 retorn6 a Gottingen y su tesis supervisada por Gauss fue presentada en el afio 1851. En su
informe de la tesis Gauss describe a Riemann como alguien que tenia una facil y gloriosa originalidad. Con
las recomendaciones de Gauss, Riemann fue nominado para un puesto en Gottingen. (La catedra de Gaus
Gottingen fue ocupada por Dirichlet en el afio 1855 y después de su muerte por Riemann).

Las ecuaciones de Cauchy—Riemann (conocidas un tiempo antes) y el concepto de la superficie de Riemar
aparecen en su tesis de Doctorado.

Los escritos de Riemann de 1854 llegaron a ser un clasico en las matematicas y estos resultados fueron
incorporados dentro de la teoria de la relatividad y gravitacion de Einstein.

El 10 de junio del afio 1854, en una conferencia, Georg Riemann dio a conocer una nueva geometria que v
a ampliar la que durante siglos se habia considerado como definitiva, la de Euclides.

En la obra de Euclides, todas las figuras geométricas son de 2 6 3 dimensiones. Riemann amplié eso. Eins
a final del mismo siglo, utilizara la geometria de cuatro dimensiones de Riemann para explicar el Universo.

La importancia de Riemann no queda ahi, ya que engrandecera ideas que resultan muy actuales en el
pensamiento cientifico actual:

a) La utilizacion del espacio multidimensional para simplificar las leyes de la naturaleza. La electricidad, el
magnetismo y la gravedad no serian mas que efectos causados por la distorsion del hiperespacio (o de la
cuarta dimensidn, si usamos un término del siglo XIX). La fuerza, segin Riemann, seria una consecuencia
la geometria del espacio.

b) Los agujeros de gusano estan en su idea de espacios mdltiples conectados.

Euclides habia sentenciado que:

* Un punto no tiene ninguna dimension.

* Una linea solo tiene una: longitud.

* Una superficie tiene dos dimensiones: longitud y anchura.

* Un sélido tiene tres dimensiones: longitud, anchura y altura.

* No hay nada que tenga mas de tres dimensiones.

Esta limitacion fue rota por Riemann al postular la existencia de espacios de N—dimensiones, tesis que
acompafié con un instrumental matematico denominado tensor métrico. En el espacio plano, el Unico que

existe para Euclides.

Las lineas paralelas no se cortan nunca, y solo podemos dibujar una por un punto exterior a una recta.La s
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de los angulos interiores de un triangulo es de 180 grados.

En el espacio curvado, de curvatura positiva, como la superficie de una esfera, las lineas paralelas siempre
cortan, la suma de los angulos interiores de un triangulo supera los 180 grados.

En el espacio curvado, de curvatura negativa, podemos dibujar un nimero infinito de lineas paralelas a une
linea dada, la suma de los angulos de un triangulo es inferior a 180 grados.

Riemann, yendo mas alla de los limites de la geometria euclidiana, comprobé que todos estos espacios de
cualquier dimension (N-dimensiones) con curvatura arbitraria no planteaban ningun tipo de contradiccion.

Para Riemann la curvatura o distorsion del espacio provoca la aparicion de una fuerza, pero no obtuvo ning
resultado en la busqueda sobre qué provoca tal curvatura. Fue Einstein quien anuncié que la curvatura del
espacio esta determinada por la cantidad de materia y energia contenida en este. Este fue el descubrimien
del principio fisico que se comprobd experimentalmente correcto. Einstein, sin embargo, estuvo tres largos
afios —de 1912 a 1915- buscando desesperadamente un aparato matematico suficientemente potente pare
explicar este principio.

Riemann murié con tuberculosis a la edad de 39 afios, sin haber resuelto las ecuaciones que regian la
electricidad, el magnetismo y la gravedad. Por lo que hace a esta Ultima estaba escrito que se debia de esy
a Einstein. Einstein planted, independientemente del programa de Riemann, la idea de una explicacion
geomeétrica del concepto de "fuerza".

Durante sesenta afos, el trabajo de Riemann y su tensor métrico permanecieron ignorados por los fisicos.
azar hizo que cayese en manos de Einstein la conferencia de 1854, dandose cuenta del encaje perfecto de
ideas riemannianas con su principio fisico. Se ha escrito que la reinterpretacion fisica de la conferencia de
Riemann del afio 1854 hoy recibe el nombre de "relatividad general".

A partir de Riemann, Einstein pudo formular las famosas ecuaciones de campo de la gravedad.

La reflexién a partir de estas ecuaciones ha permitido explicar los movimientos de las estrellas y de las
galaxias, los agujeros negros, el big bang y, hay quien lo intenta, el destino del Universo.

4.- SIGLO XX

4.1.- HERMITE CHARLES

Matemaético francés nacido en Dieuze y fallecido en Paris.

Desarroll6 un método para integrar funciones racionales de factores cuadraticos multiples. Investigo las
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funciones abelianas y las elipticas, usando estas Ultimas para proporcionar la primera solucién (1858) de la
ecuacion general de 5° grado, también se interesé por la teoria de las invariantes.

Su paso por la escuela no fue brillante, ni siquiera en matematicas. Su mayor contribucién fue el completar
aspecto importante de la obra de Liouville. La cuestion estaba relacionada con el concepto de los "niimeros
algebraicos", es decir, nUmeros que podian servir de solucién de ecuaciones polindmicas. Estaba demostrz
gue cualquier numero racional y muchos irracionales podian constituir soluciones de tales ecuaciones. El

problema era demostrar si existian nimeros irracionales que no pudieran ser solucién de tales ecuaciones.

Hermite demostré en 1873, que el nimero e no podia constituir la solucién de ninguna ecuacion polinémice
No era un namero algebraico, sino un "namero trascendental".

Dio la primera demostracién de la trascendencia del nimero e (1873).
Ecuacion diferencial de Hermite: Hn™ (x) =2 xH (X) +2nHn (x) =0

Entre sus obras se encuentran: Théorie des équations modulaires (1859), Cours d' analyse de I'Ecole
Polytechnique (1873), Sur quelques applications des fonctions elliptiques (1885).

4.2.- GEORG CANTOR

Georg Cantor nacié el 3 de marzo de 1845. Comenz6 sus estudios en Wiesbaden (Alemania) en 1860,
orientandose por decisién paterna hacia la ingenieria. Posteriormente (1862) logra convencer a su padre de
gue su futuro esta en las Matematicas. Los primeros estudios de Cantor fueron semejantes a los de la may
parte de los matematicos eminentes. Su gran talento y su interés absorbente por los estudios mateméaticos
fueron conocidos precozmente (antes de cumplir los 15 afios).

Dividio6 su interés entre las dos primeras. En matematicas sus profesores fueron: Kummer, Weierstrass y st
futuro enemigo Kronecker. Siguiendo las costumbres alemana, Cantor pasé breve tiempo en otra Universid
y cursé el semestre de 1866 en Gottingen.

Con Kummer y Kronecker en Berlin, la atmésfera matematica estaba altamente cargada de Aritmética. Can
hizo un profundo estudio de las "Disquisitiones Arithmeticae" de Gauss, el escribid, en el afio de 1867, su
disertacion, aceptada para espirar al titulo de doctor sobre un punto dificil que Gauss habia dejado a un lad
respecto a la solucién en nimeros enteros X, y, z de la ecuacion determinada:

ax2 +by2+cz2=0

donde a, b, c, son nimeros enteros.
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Sus primeros trabajos con las series de Fourier lo condujeron al desarrollo de una teoria de los nUmeros
irracionales.

El afio 1874, apareci6 el primer trabajo revolucionario de Cantor sobre la teoria de conjuntos. El estudio de
infinitos por parte de Cantor fue considerado por Kronecker con una locura matematica. Creyendo que la
matematica seria llevada al manicomio bajo la direccién de Cantor, Kronecker lo atacé vigorosamente con
toda las armas que tuvo en su mano, con el tragico resultado de que no fue la teoria de conjuntos la que ca
en el manicomio, sino el propio Cantor En 1884 Cantor fue victima de una enfermedad mental.

Cantor murié en Halle (ciudad del centro de Alemania), el 6 de enero de 1918, teniendo 73 afios de edad. Y
le habian sido concedidos multiples honores y su obra habia logrado ser reconocida.

4.3.- GOTTLOB FREGE

Gottlob Frege naci6 en 1848 en Wismar, Fildsofo y matematico aleman. Ensefia matematicas hasta cuandc
jubila en la Universidad de Jena en 1914. Su primera obra sobre l6gica matematica le hace merecedor del
nombre de fundador de esta disciplina, uno de cuyos temas centrales es la fundamentacién de la matemati

Sus trabajos sobre matematicas buscan fundamentar su teoria de la aritmética y la constitucién de una l6gi
formal, a la que reduce las matematicas. Su pensamiento ataca los enunciados de las escuelas psicolégica
pretenden sustentar la l6gica y las matematicas en las leyes empiricas de la psicologia. La acogida que la ¢
de Frege recibi6 entre sus contemporaneos fue ciertamente pobre. No sélo sucedié esto entre los matemat
—con alguno de los cuales sostuvo Frege importantes polémicas— sino también entre los fil6sofos. : mantuv
abundante correspondencia con la mayor parte de los fildsofos y matematicos de su época Hilbert, Husserl
Russell y Wittgenstein. A pesar de sus reticencias, Wittgenstein le confeso a Geach pocos dias antes de m

Para Frege. las cosas son objetos o bien funciones. Un objeto es, por ejemplo, una oveja o una flor, pero
también lo verdadero, lo falso y el nimero 4. Pero «raiz cuadrada de», «mas alto que» y la «implicacién» s
ejemplos de funciones. A los objetos les corresponde linglisticamente un nombre (o expresion de objeto, o
expresion saturada) y a las funciones, una expresion de funcién (o expresion no saturada). «Paris» es nom
mientras que «la capital de... » es una expresion de funcién, no saturada. Estando a punto de publicar el
segundo volumen de Leyes basicas de la aritmética, Russell le hizo observar (1902) que de sus axiomas sc
conjuntos se derivaba una contradiccién: la antinomia del conjunto de conjuntos que no son miembros de s
mismos (¢,es este conjunto miembro de si mismo?). Esta circunstancia hizo que los trabajos de Frege qued
paralizados durante algunos afos y supuso el fracaso de su programa logicista, pero sus investigaciones hi
sido el punto de arranque de la légica moderna.

4.4.-FELIX KLEIN
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Matemético aleméan, nacido en el afio 1849 y fallecido en 1925. Introdujo una nueva concepcién de la
geometria como estudio de las propiedades de un espacio que son invariantes segin un determinado grup
transformaciones.

El estudio de las transformaciones geométricas y su relacion con las matrices se debe principalmente a est
matematico, que lo desarrollé en su famoso programa Erlangen (1872).

Fundador del Instituto de Matematicas Aplicadas de Goéttingen, realizé estudios sobre las funciones abelian
y la teoria de grupos.

La botella tomé su nombre de Felix Klein, quien imaginé un rectangulo en el que unia dos lados opuestos ¢
la misma orientacion, formando un cilindro, y luego juntaba el otro par de lados cambiando la orientacion. E
resultado: una botella de un solo lado y sin bordes. Es dificil imaginarse una botella de Klein, ya que el dltin
paso de su construccion no es posible hacerse en nuestro mundo. Se requiere de un espacio en cuatro
dimensiones porque la superficie tiene que atravesarse a si misma sin perforarse.

4.5.- LEONARDO TORRES QUEVEDO

Naci6 en Santa Cruz de Igufia (Santander) el 28 de diciembre de 1852.

Elegido Académico el 3 de julio de 1900, tom6 posesion el 19 de mayo de 1901, versando su discurso sobr
Maquinas algebraicas de calcular.

Fue Vicepresidente de la Academia durante los afios 1927 y 1928 y Presidente desde este afio hasta 1934
gue renuncid, siendo nombrado presidente de Honor. Falleci6 el 18 de Diciembre de 1936.

La Academia le concedi6 la cuarta Medalla Echegaray en 1916.

37



Leonardo Torres Quevedo es el Ingeniero espafiol mas universal y conocido fuera de nuestras fronteras. G
en vida de un enorme prestigio cientifico y técnico, gracias a sus desarrollos, que casi siempre fructificaban
patentes internacionales, en multitud de areas, como los dirigibles y los transbordadores, siendo especialm
importante su trabajo pionero en el campo de la Automatica, de la cual puede decirse que fue su introducto
nuestro pais. Sus trabajos en este campo alcanzaron resonancia internacional, y son citados como precurs
de la Cibernética, del Calculo Anal6gico y de la Informatica. Los desarrollos espafioles en esta materia que
siguieron a su muerte fueron llevados a cabo principalmente por discipulos suyos (algunos de ellos incluso
asistieron y participaron en sesiones de las famosas "Conferencias Internacionales de Cibernética", en los
50).

Dada la magnitud y diversidad de su obra, nos limitaremos a estudiar brevemente cada una de sus principa
areas de trabajo, dejando por comentar algunos inventos y desarrollos menores, no por ello faltos de interé

Maquinas analdgicas de calculo

Las maguinas analdgicas de calculo buscan la solucién de ecuaciones matematicas mediante estudio de
fenémenos fisicos. Los nimeros estan representados por magnitudes fisicas, que pueden ser rotaciones de
determinados ejes, potenciales o corrientes eléctricas, etc. Un proceso matematico se transforma en estas
MmAagquinas en un proceso operativo de ciertas magnitudes fisicas que conduce a un resultado fisico que se
corresponde con la solucién matematica buscada.

Reconocimiento de su obra

Torres Quevedo alcanzé ya en vida un enorme prestigio y reconocimiento a nivel mundial, sobre todo en
Espafia y Francia. Entre sus numerosisimos méritos y distinciones, destacaremos la imposicién en 1916, p
Alfonso XIll, de la Medalla Echegaray creada por la Academia de Ciencias. En 1920 se produce su ingreso
la Real Academia Espafiola de la Lengua, sucediendo a Benito Pérez Galdés. En los afios siguientes a su
fallecimiento, se cred un Instituto con su nombre, adscrito al CSIC. En 1953 tuvieron lugar diversos actos ct
motivo del centenario de su nacimiento.

Actualmente, su memoria se honra a nivel institucional mediante el Premio Nacional "Leonardo Torres
Quevedo" de Investigacion Técnica, concedido por el MEC a "aquel investigador espafiol cuya obra en su
conjunto constituya una contribucién eminente al progreso mundial".

Sin embargo, el mejor homenaje a su obra es mantener en estado operativo la mayor parte de sus inventos
desarrollos, algunos de los cuales pueden observarse en el Colegio y en la E.T.S. de Ingenieros de Caminc
Canales y Puertos de Madrid.

4.6.— JULES HENRI POINCARE
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Henri Poincaré (1854-1912), matematico y filésofo francés. Aunque las primeras aficiones de Poincaré
fueron la historia y los clasicos, a los 15 afios de edad ya estaba interesado en las matematicas; sin embar
cuando se presentd al examen final del bachillerato de ciencias casi lo reprueban porque fracasé en la prue
escrita de matematicas, que consistia en la suma de los términos de una progresién geométrica, campo en
gue afios mas tarde hizo importantes contribuciones originales. Estudi6 ingenieria de minas y, por su parte,
matematicas, y en ambas obtuvo la licenciatura con un afio de diferencia. En 1879 se doctordé en matematic
en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Paris, y después de un intervalo de seis meses, en que tra
como ingeniero de minas, ingres6 como profesor de matematicas en la Universidad de Caen. Publicé mas «
1500 articulos cientificos y mas de 30 monografias, dict6 incontables conferencias en Europa, Rusia y
América, recibio todos los honores posibles en su tiempo para los matematicos, fue presidente de numeros
congresos internacionales, en 1906 ocupd la presidencia de la Academia de Ciencias de Paris y en 1908
ingres6 como miembro de la Academia Francesa, en sustitucion del poeta Prudhomme.

La vida familiar de Poincaré fue tranquila y feliz. Se casé una sola vez, con una bisnieta del biélogo
Geoffroy—Saint—Hillaire, con la que tuvo cuatro hijos. Su familia lo apoy6 en su trabajo con gran carifio y
eficiencia, lo que no pocas veces fue afortunado, pues a pesar de su prodigiosa y legendaria memoria, era
terriblemente distraido. Murié repentinamente, seis dias después de una intervencion quirdrgica poco
importante, a los 58 afios de edad.

4.7.- ANDRE| ANDREYEVICH MARKOV

Nacido el 14 de junio de 1856, en San Peterburgo, Rusia, Fallecido el
20 de julio de 1922, en San Peterburgo, Rusia.

Se gradud como matematico en el afio 1878, en la Universidad San Petersburgo, donde, a contar del afio 1
comenzo su carrera como profesor. En sus inicios laborales, focalizé su trabajo en analisis y teoria del
namero, fracciones continuas, limite de integrales, teoria de aproximacion y la serie de convergencias.

Después del afio 1900, Markov comienza a aplicar el método de fracciones continuas, iniciado por su profe
Pafnuty Chebyshev, a la teoria de las probabilidades. A su vez, estudia las secuencias de las variables
mutuamente dependientes, esperando con ello establecer, de manera general, las leyes limitantes de las
probabilidades. Prob¢ el teorema del limite central bajo supuestos bastante generales.

Markov es recordado, particularmente, por su estudio de las cadenas secuenciales, que consiste en variabl
azar en las cuales la variable futura es determinada por la preexistente pero independiente de la manera er
ésta se generd de sus precursores. Este trabajo lanzé la teoria de los procesos estocasticos. Markov tambi
estuvo interesado en la poesia e hizo estudios de los distintos estilos poético

4.8.- KARL PEARSON
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Nacioé el 27 de marzo de 1857 en Londres. Graduado por la Universidad de Cambridge en 1879. Cursé
estudios de derecho poco después de su graduacion, aungque dedicé la mayor parte de su vida a ensefiar
matematicas aplicadas, mecanica y genética en el University College de Londres. Muy pronto se sintié
interesado por la aplicacion de las matematicas al estudio de la evolucion de las especies y la herencia. Su
investigacion colocé en gran medida las bases de la estadistica del siglo XX. A Pearson se deben aportacic
tan importantes en estadistica como el coeficiente de correlacion lineal, la distribucién o el test de Pearson
para el estudio de la bondad del ajuste de una distribucién empirica mediante una tedrica.

En 1894, Karl Pearson analizé un gran nimero de resultados de una determinada ruleta no justa (con
distribucién no uniforme) y plantea los Métodos de Casinos. Pearsons sugirié utilizar los casinos como un
laboratorio de teoria de probabilidades y realizar experimentos en ellos; esto condujo a Pearson a descubrii
prueba Chi—Cuadrada.

4.9.- DAVID HIl BERT

Nacio el 23 de Enero de 1862 en un pueblo cerca de Konigsberg, y muri6 el 14 de Febrero de 1943 en
Gottingen, Alemania.

Kdnigsberg es famosa por ser la ciudad natal de Immanuel Kant, pero también es famaosa por sus siete pue
y por el problema que consistia en saber si una persona podria cruzar todos los puentes una sola vez. Este
problema fue resuelto por Euler, quien demostré que no era posible. Hilbert era reconocido como uno de lo:
mejores matematicos de su época y le ofrecieron el puesto mateméatico mas importante de la universidad d
Berlin, pero prefirié quedarse en Gotinga y convencio a las autoridades para que crearan otro puesto de
profesor para su amigo Minkowski.

Es famosa la conferencia que dio en el Congreso Internacional de Matematicas de Paris en 1900, de titulo

Problemas matematicos, en la que proponia una lista de 23 problemas que estaban sin resolver (algunos
todavia lo estan).
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Otras dos cuestiones: ¢ es la matematica completa?, es decir, ¢ puede ser demostrada o refutada cualquier
sentencia matematica? y ¢ es la matematica consistente?, es decir, ¢es cierto que sentencias tales como 0
no pueden demostrarse por métodos validos? En 1931, Kart Godel fue capaz de responder a estas dos

preguntas, demostrando que cualquier sistema formal suficientemente potente es inconsistente o incomplet

Hilbert trabajé sobre los invariantes algebraicos, geometria, ecuaciones integrales, andlisis funcional y
también se dedico a la Fisica (decia que la Fisica es demasiado dificil para los fisicos), también trabajo en |
fundamentos de las matematicas y en la l6gica matematica.

En el afio 1888 probd su famoso Teorema da la Base. Su publicacion suscit6 cierta polémica con Jordan, y
gue éste estaba trabajando en el mismo tema y en principio se mostrd en desacuerdo con los resultados de
Hilbert, pero con el tiempo tuvo que rendirse a la evidencia incontestable de los argumentos de Hilbert.

El epitafio de Hilbert es "Wir missen wissen, wir werden wissen" ("Debemos saber, de modo que sabremos

4.10.- EMILE BOREL

Matemadtico francés, nacido el 7 de enero de 1871 en Saint—-Affrique (Aveyron) y muerto el 4 de febrero de
1956 en Paris. Estudi6 en la Escuela Normal de Paris desde 1892 a 1897. Fue profesor de la Universidad c
Lille, pasando de ésta a Paris en cuya Facultad de Ciencias fue profesor de Célculo de probabilidades.

Los trabajos de Borel se centran en el campo de la Teoria de funciones y en el de la Estadistica, especialm
en el de sus aplicaciones a la Fisica. Discipulo de Camille Jordan, la tesis doctoral de Borel versa sobre Te
de funciones. La obra de Borel, junto con la de Baire, Poincaré y Lebesgue, abrié una nueva era en el estuc
de las funciones de una variable real. Cantor probé que todo abierto U de la recta real es unién de intervalo
abiertos disjuntos. Borel, apoyandose en este resultado, define la medida de un abierto acotado U como la
suma de las longitudes de sus componentes (los intervalos abiertos disjuntos cuya unién es el abierto dado
Ademas, caracteriza los conjuntos que se pueden obtener a partir de abiertos por medio de las operacione:
unién numerable y diferencia, comprobando que para ellos se puede definir una medida completamente
aditiva (es decir, dado un conjunto de conjuntos de este tipo, disjuntos dos a dos, su medida es la suma de
medidas de sus componentes). Estos conjuntos reciben hoy dia el nombre de borelianos en honor a su cre;
y han servido de base para la medida exterior definida por Lebesgue para la construccién de la integral que
lleva su nombre.

Otros temas de trabajo de Borel, en los que ha obtenido también brillantes resultados, son las funciones
enteras, las funciones meromorfas y las series divergentes. Llegd a ser ministro de Marina de Francia ante:s
ser detenido en 1940 por el régimen de Vichy.

4.11.- HENRI L EBESGUE
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Henri Lebesgue naci6 el 28 de junio de 1875 en Beauvais, Oise, Picardie, Francia. Estudio en la Ecole
Normale Supérieure y en el periodo 1899 — 1902 impartié clases en el Liceo de Nancy. Con base en el trab
de otros matematicos, entre ellos Emile Borel y Camille Jordan, Lebesgue formulé la teoria de la medida er
1901. En 1902, este brillante joven francés termino su tesis doctoral, titulada Integral, Length, y Area. Esta
abria la puerta a la teoria moderna de la integracién en una y en n dimensiones, una teoria que todos los
matematicos profesionales encuentran en su programa de graduacion.

La integral de Lebesgue generaliza la nocion de la integral de Reimann al extender el concepto de area baj
una curva para incluir funciones discontinuas. Este es uno de los logros del andlisis moderno que expande
alcance del andlisis de Fourier. Lebesgue dio a conocer este desarrollo en su disertacion Intégrale, longuet
aire presentada en la Universidad de Nancy en 1902. Ademas de aproximadamente 50 articulos, escribi6 d
libros: Lecons sur l'intégration et la recherché des fonctions primitives (1904) y Lecons sur les séries
trigonométriques (1906). A su vez, contribuy6 en otras areas de matematicas como topologia, teoria del
potencial y analisis de Fourier. En 1905 presentd una discusién sobre las condiciones que Lipschitz y Jorda
habian utilizado para asegurar que f(x) es la suma de su serie de Fourier. En 1910 recibié una céatedra en Iz
Sorbonne, pero no se concentrd en el rea de estudio que él habia iniciado. Lo que se debid a que su trabe
era una generalizacion, (en su tesis de 1902 fue capaz de dar condiciones simples que permitieran que las
integrales multiples se escribiesen como integrales iteradas)mientras que Lebesgue era temeroso de las
mismas. En sus palabras:

Reducida a teorias generales, las matematicas serian una forma hermosa sin contenido. Moririan
rapidamente.

A pesar de que desarrollos posteriores demostraron que su temor no tenia fundamentos, éste nos permite
entender el curso que siguié su trabajo. Murio6 el 26 de julio de 1941, en Paris.

4.12.- JOHN VON NEUMANN
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John von Neumann es un matematico hingaro considerado por muchos como la mente mas genial del sigl
XX, comparable sélo a la de Albert Einstein. A pesar de ser completamente desconocido para el "hombre d
la calle", la trascendencia practica de su actividad cientifica puede vislumbrarse al considerar que participd
activamente en el Proyecto Manhattan, el grupo de cientificos que cred la primera bomba atdmica, que
participd y dirigio la produccion y puesta a punto de los primeros ordenadores o que, como cientifico asesol
del Consejo de Seguridad de los Estados Unidos en los afios cincuenta, tuvo un papel muy destacado (aun
secreto y no muy bien conocido) en el disefio de la estrategia de la guerra fria.

Nacié en Budapest,Hungria, hijo de un rico banquero judio. Tuvo una educacién esmerada. Se doctoré en

matematicas por la Universidad de Budapest y en quimicas por la Universidad de Zurich. En 1927 empez6
trabajar en la Universidad de Berlin. En 1932 se traslada a los Estados Unidos donde trabajara en el Institu
de Estudios Avanzados de Princeton.

Sus aportaciones a la ciencia econémica se centran en dos campos:

- Es el creador del campo de la Teoria de Juegos. En 1928 publica el primer articulo sobre este tema. En
1944, en colaboracion con Oskar Morgenstern, publica la Theory of Games and Economic Behavior. La
teoria de juegos es un campo en el que trabajan actualmente miles de economistas y se publican a diario
cientos de paginas. Pero ademas, las formulaciones matematicas descritas en este libro han influido en
muchos otros campos de la economia.

— En 1937 publica A Model of General Economic Equilibrium". En él relaciona el tipo de interés con el
crecimiento econémico dando base a los desarrollos sobre el "crecimiento 6ptimo" llevado a cabo por
Maurice Allais, Tjalling C. Koopmans y otros.

4.13.- RONALD AYLMER FISHER

S

e
Nacio el 13 de febrero de 1890 en Londres y muri6 en Adelaida (Australia) el 29 de julio de 1962.

Ronald Fisher se gradué en astronomia en 1912 por la Universidad de Cambridge. Su interés por la teoria
errores en observaciones astronémicas fue lo que le llevo a investigar problemas estadisticos.

Después de rechazar una oferta como profesor de mateméticas ingresa, en 1919, en el Rothamsted
Agricultural Experimental Station, donde trabajé como biélogo haciendo importantes aportaciones a la
genética y a la estadistica. Alli estudio el disefio de experimentos, introduciendo el concepto de aleatorizaci
y el analisis de la varianza, técnicas utilizadas hoy en dia en todo el mundo.

Fisher fue el que introdujo la técnica de estimacion por maxima verosimilitud y también fue autor de

numerosos métodos adecuados para muestras de tamafio pequefio y para contraste de hipotesis. Por toda
importantes contribuciones Fisher es considerado uno de los fundadores de la estadistica moderna.
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Una famosa frase suya, pronunciada en el Congreso de Estadistica de la India en 1983, fue: llamar al
estadistico cuando ya se hizo el experimento es tanto como pedirle que haga un examen postmortem: tan ¢
podréa decirnos de qué murié el experimento.

4.14.- PEDRO PUIG ADAM

Nacié en Barcelona el 12 de mayo de 1900. Cursé la ensefianza media en su ciudad natal en el Instituto
masculino de Barcelona e inicié después los estudios de Ingenieria Industrial, simultaneandolos con los de
Ciencias Exactas. Alli fue alumno de Antonio Torroja.

Se trasladé a Madrid para hacer el Doctorado en Matematicas. En 1921 lee su tesis doctoral titulada:
"Resolucién de algunos problemas elementales de Mecanica relativista restringida" obteniendo premio
extraordinario. Trabajé después como profesor auxiliar de Geometria y como profesor del I.C.A.l..

En 1926 obtiene la Catedra de matematicas del Instituto San Isidro de Madrid que ocuparia hasta 1960, el
de su muerte. De entonces arranca su vocacion por la didactica, que alterna con la investigacion. En este
Instituto fue profesor de destacadas figuras de la vida politica y cultural espafiola, entre otros D. Juan de
Borbén y de su hijo D. Juan Carlos.

En 1931 termind la carrera de Ingeniero Industrial y tres afios mas tarde comienza a trabajar como profesot
dicha Escuela, obteniendo la catedra de Extensién de Calculo en 1946. Fue también profesor de calculo de
Escuela Superior de Aerotécnica, y encargado de la catedra de metodologia y didactica de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Central y asesor de la ensefianza de la Matematica del Profesorado de Instituto:
Laborales.

Ademas de insigne matematico, fue un notable pintor, musico y poeta.

Murié en Madrid el 12 de enero 1960, siendo sepultado en la Sacramental de San Isidro.

4.15.- WERNER HEISENBERG
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Fisico aleman nacido en 1901, profesor de fisica tedrica en Leipzig, autos de notables obras sobre la mecéa
de los cuantos. Descubrid el principio llamado de la relacion de indeterminacion sobre la medida de la
posicién y velocidad de los cuerpos atémicos. En 1933 obtuvo el premio Nobel de Fisica. En 1942 fue
llamado a dirigir el Kéiser — Wilhelm — Institut de Berlin.

Werner Heisenberg es recordado hoy en dia como uno de los creadores de la mecanica cuantica y, por tan
como uno de los creadores de la fisica moderna. Como autor del principio de incertidumbre, el nombre de
Heisenberg esta asociado a uno de los conceptos mas cruciales de la nueva fisica, el concepto de medida.
una conferencia fechada en 1969 Heisenberg resumia: "La descripcidn objetiva plena de la naturaleza en e
sentido newtoniano, conforme a la cual se atribuyen determinados valores a las fuerzas determinantes del
sistema, como lugar, velocidad, energia, tuvo que ser abandonada y sustituida por la descripciéon de las
situaciones de observacion, en las que sélo pueden darse probabilidades para ciertos resultados".

Heisenberg es recordado también por sus trabajos en fisica nuclear y de particulas. Efectivamente, despué
la guerra, reanudoé sus estudios sobre la fisica de particulas elementales. En 1932 habia publicado ya un pr
articulo acerca del modelo del nicleo atbmico compuesto por protones y neutrones —los nucleones vy la
simetria de isospin. No obstante, los avances experimentales en el estudio de los componentes del nlcleo
llevaron al descubrimiento e identificacién de centenares de particulas elementales, plantearon un escenari
gue sobrepas6 sus intentos de realizar una teoria unificada de la fisica de particulas.

El nombre de Heisenberg, por otra parte, esta asociado también al del proyecto atdmico aleman y mantiene
abierta una polémica entorno a las implicaciones sociales y politicas del trabajo cientifico.

5.— SIGLO XXI

5.1.- BENOIT B. MANDELBROT

Matemaético polaco, nacionalizado francés, que desarroll6 la geometria fractal como campo independiente ¢
las mateméticas. Naci6é en Varsovia y estudié en universidades de Francia y de Estados Unidos, obteniend:
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doctorado en matematicas en la Universidad de Paris en 1952. Ha ensefiado economia en la Universidad ¢
Harvard, ingenieria en Yale, fisiologia en el Colegio Albert Einstein de Medicina, y matematicas en Paris y
Ginebra. Desde 1958 ha trabajado como miembro de IBM en el Centro de Investigaciones Thomas B. Wats
en Nueva York. La geometria fractal se distingue por una aproximaciéon mas abstracta a la dimension de la
gue caracteriza a la geometria convencional. Cada vez tiene mas aplicaciones en diferentes areas de la cie
y de la tecnologia.

6.— MUJERES DE CIENCIA MAS DESTACADAS DEL S. XX

La norteamericana Fanya Montalvo, en su dia fue la Gnica chica matriculada en la carrera de Ciencias Fisic
en Chicago. Su especialidad, Psicologia Matematica, que le permitia estudiar el comportamiento humano a
partir de una base matematica: Posteriormente, realizé investigaciones en el terreno de la inteligencia
artificial.

Una de sus Ultimas aportaciones es un trabajo titulado Informatica emocional, dirigido a dar apoyo profesior
a un area tan vinculada a sentimientos y emociones como la psicoterapia. Otra figura fundamental es Evely
Boyd Granwville. Y su mérito es doble, porque no s6lo destacé en un campo de tan dificil acceso a las mujer
como la ciencia, sino que se encontré el obstaculo de ser negra y e clase social baja.

Ella y una compatriota suya, Marjorie Lee Browne (1914-1977), fueron las primeras féminas de raza negra
en obtener el doctorado en matematicas en Estados Unidos. Browne, estudio la teoria de grupos. Boyd, aul
viva aunque retirada, trabaj6é en la NASA o en IBM realizando programacion para calculo de 6rbitas o analis
numeérico digital.

Emmy Noether, matematica alemana, es conocida por su contribucién al algebra abstracta. Y, a pesar de
haber estudiado aleman, inglés, francés, piano, sus pasos los encaminé hacia el estudio de la matematica,
cudl poseia algunos conocimientos aritméticos.

Se dice que ha sido la matematica mas grande de la historia de las matematicas. Tuvo que vencer muchas
dificultades para estudiar matematicas, porque en ese tiempo a las mujeres no se les permitia estudiar,
oficialmente, en las universidades alemanas. En 1904, Emmy Noether se matriculd en Erlanger y en 1907
obtuvo el doctorado por su trabajo "Sistemas completos de Invariantes para formas ternarias bicuadraticas'
Entre los afios 1908 y 1915, Noether trabaja en el Instituto de Matematicas de Erlangen, pero sin
remuneraciones ni nombramiento oficial. Durante ese tiempo, ella colabora con el matematico algebrista Er
Otto Fischer, y comienza sus trabajos en algebra tedrica, por los cuales sera reconocida mas tarde. Durant
afios de 1920 Nother realiza sus estudios fundamentales sobre algebra abstracta, trabajando en la teoria d
grupo, en la teoria de anillos, grupos representativos, y teoria de nimero. Sus progresos en el desarrollo de
matematicas resultaron de gran utilidad para los fisicos y cristaldgrafos y, también polémicos. Entonces se
debatia con mucha fuerza si las matematicas deberian ser conceptuales y abstractas (intuicionista) o de ms
base fisica y precision aplicada (constructivismo). Los conceptos algebraicos que Emmy desarrollé6 conduci
a un grupo de principios que unificaban algebra, geometria, algebra lineal, topologia, y l6gica.

El teorema que lleva su nombre, teorema de Noether, es empleado en mecanica y teoria de campos. Perte
al calculo diferencial y paso6 inadvertido en su momento. Actualmente goza de enorme prestigio entre los

fisicos de particulas. Este teorema basa en las propiedades de invariancia de las leyes del lagrangiano de
sistema, bajo la accién de ciertas transformaciones llamadas simetrias, las leyes de conservacion a las que
obedece dicho sistema, leyes de conservacion llamadas también "principios" porque rigen en todas las leye
de la naturaleza; con él, funda los principios de conservacién en la invariancia formal de las leyes de la fisic
El teorema de Noether presenta una correspondencia: para toda simetria continua (por ejemplo, una rotacic
espacial) del lagrangiano del sistema, hay una magnitud conservada a lo largo de la evolucién del mismo. L
conclusiones mas interesantes se obtienen en el caso de las transformaciones euclideas (como las espacic
esto es, en aquellos casos en que la transformacion no deforma los objetos. En estos casos simples, el teo
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de Noether conduce a los siguientes resultados.

1. Cuando un lagrangiano es invariante simétrico, por traslacion temporal, su expresion formal no cambia a
variar la variable tiempo, con lo que la energia total de sistema se conserva durante el movimiento.

2. Si es invariante el sistema por traslacion espacial, la magnitud conservada es el impulso.

3. Cuando es invariante por rotacion, se conserva el momento cinético.

Acabada la primera Guerra Mundial, las cosas cambiaron un tanto. Superada en 1919 la Gltima prueba par:
conseguir su Habilitation, pudo dar clases en la Universidad y recibir parte del dinero que pagaban sus
estudiantes. En 1933, con la llegada de los nazis al poder, el ser judia ademas de mujer complicé alin mas
situacion. En octubre de 1934, se exilié a Estados Unidos. A partir de 1934 empez6 a dar clases semanale:
el Institut for Advanced Study de Princeton, no lejos del Bryn Mawr College, donde se le renové de nuevo s
contrato académico por un afo. La suerte sin embargo, no la acompafio. El 14 de abril de 1935 moria Emmr
Noether en el Bryn Mawr Hospital como consecuencia de una operacién que no parecia excesivamente
peligrosa.
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Fuerza (normal) ejercida
por 1a mesa sobre el libro

Frn

Libro —===t
L ]

Ft

Fuerza (gravitatoria)
ejercida por 1a Tierra
sobre el libro

Frn (ejercida por 1a mesa) =
Ft (ejercida por 1a Tierra)
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