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EDITORLAL

Docente. Educador. Es frecuente que estos dos términos f
la mayoria de las personas sean sin6bnimos de un mismu
Pero hay quienes opinan que, aunque “siefiniciones” estan
muy cercanamente relacionadas, hacen referenc‘estados
diferentes” que se pueden presentar en una misma per:
Para ellosdocentees una condiciéon que se adquiere cuand
trabaja en una institucion educativa de cualquier nivel «
ejerce la profesion atendiendo de forma individual a ur
varios discipulos. Se cuéiia para esta condicién en

mayoria de los casos, mediante formacion académica. Ct
se egresa de una institucion universitaria, se considera qu
docenteesta formado un setenta u ochenta por ciento de Ic
se requiere para incorporarse al ntetiboral en el que se va
desempeniar. El resto que le fategprender”, lo adquirira cor
la practica, con la responsabilidad y la honestidad que

caracterizar su labor, puesto que la calidad con que se de
a esta funcién, es uno de los indicats del cémo se
administra bien la educacién. Si mantiene esta conducta )
actitud, en poco tiempo alcanzaré el cien por ciento en ser
docente En otras palabras, es ‘eleber-ser del docente desde
una visién administrativa. Seducador Los siglientes detalles
dan a entender lo factico de la diferencia conceptual.
cercania de sus definicionése produce” porque paraser
educador debe hacersebuen docente Quien ejerce l¢
educacidn, posiblemente se gradua teniendo un cien por ¢
de potencial para serducador pero una minima par
alcanzada. En palabras simples, la condiciéreducadoresta
relacionada muy estrechamente con darle un significado
alla de la docencia al acto educativo. El graduado en educ
debe enfrentar el reto desmonder a dos interrogantes clav
que mas alla de la sinceridad de las respuestas que dar,
estd el como afecta el ejercicio de su profesion la mane
asumir lo conclusivo de las mismas. La primera pregunta: ,
y como ensefiar? Responderla quedatextualizad al modo
de prepararse para realizar responsablemente la transpo
didactica, la gerencia en el aula, su integracion como au
actor del acto educativo dentro de la institucion escolar.

meta posible de alcanzar donde la d¢at de logro no va a est
en la accion excelente de un dia sino de todos los dia
segunda pregunta: ¢Como educar? Y su respuesta no
sencilla como la anterior. Se triangwdducar, ilustrar y forma
como la acciéon docente dirigida hacia el feso de
culturizacion, donde el desarrollo de las facultades hum
por parte de los estudiantes, se adviertelaemdquisicién de
conocimientos cientificos, literarios, artisticos, la creacior
valores. @lturizar se entiende, entonces, como la act
docente dirigida a ayudar en etecimientoy el mejoramiento
de una naciéon en lo humano y en lo social, porque
teleolégico de esta accion es la adquisicion por parte di
ciudadanos, de nuevos valores que permitan la formacic
principios conductuas mejores e invariantes en el camino
lograr un hombre y una mujer virtuosd@. educar conduce a

culturizaciéon de la persona, aparentemente se hace obvi
todo docente estd obligado a culturizarse de por vida pc
quiera o no, es la principafuente de informacién en Ic
primeros afios de la existencia de los jovenes bajo su tu
seres cuya gran parte de su formacion es puesta en sus mz
la constante busqueda en la que se encuentran, no se limit
conocimiento especializado en pgadlar: la complejidad de |
vida de por si, estd por encima de los requerimientos d
curriculo escolar.Asi, el docente se sitla en una posic
donde mas que ser visto como el arquetipoejemplo-sociala

Abraham De Moivre

Nacié en la poblacién de Vitry-le-Francois, Champagne, Francia, el 26 de
mayo de 1667; y murié en Londres, Inglaterra, el 27 de noviembre de 1754.

Hizo grandes aportes a las matematicas: nimeros complejos, trigonometria,
calculo de probabilidades, entre otras areas. Fundé la trigonometria analitica
y concibié el teorema que lleva su nombre.

A pesar que la posicidn social de su familia no esta clara, su padre, cirujano
de profesion, pudo mandarlo a la academia protestante de Sedan (1678-
1682). De Moivre estudié Logica en Saumur (1682-1684), asistio al College
de Harcourt en Paris (1684), y estudié privadamente con Jacques Ozanam
(1684-1685). De todas maneras no hay referencias que De Moivre haya
obtenido un titulo académico.

Conocido por la férmula de Moivre, la cual conecta nimeros complejos y
trigonometria, y por su trabajo en la distribucion normal y probabilidad. Fue
elegido miembro de la Real Sociedad de Londres en 1697, y tuvo amistad
con Isaac Newton y Edmund Halley. Gran matematico, al grado de que
cuando iban a consultar a Newton sobre algin tema de matematica, él los
enviaba con de Moivre diciendo: "vayan con Abraham de Moivre a consultar
esto: él sabe mucho mas que yo de estas cosas".

De Moivre escribid un libro sobre probabilidades titulado The Doctrine of
Chances (La doctrina de las suertes).

Como era calvinista, en la época que la Francia catdlica y romana revocé el
Edicto de Nantes por el de Fontainebleau (1685), se comenzd a perseguir a
los hugonotes (1685). De Moivre fue encarcelado durante un afio en Paris, y
tras concluir su encierro, salié de Francia y pasé el resto de su vida en
Inglaterra.

No logré hacer fortuna y toda su vida fue pobre. Ganaba algo de dinero
trabajando como tutor o consultor de los sindicatos de seguros y de
apuestas. Como era cliente regular del Slaughter's Coffee House (Casa del
Café Slaughter), en Saint Martin Lane (La senda de Saint Martin), en
Cranbourn Street (Calle Cranbourn), acostumbraba jugar al ajedrez por algo
de dinero en ese local.

A Abraham De Moivre le llamaron en su época el rey del calculo. Aun asi,
nunca llegd a ocupar un puesto en una universidad. Pero Abraham De
Moivre ha pasado a la historia como el hombre que predijo exactamente la
fecha de su muerte. Cuentan, mas como leyenda que como hecho
constatado, que un dia al levantarse por la mafiana, cayd en la cuenta de
que cada dia dormia 20 minutos mas que el dia anterior.

A partir de ahi conjeturé que moriria el dia que durmiera durante 24 horas.
Ese dia, calculado por él mismo, era el 27 de noviembre de 1754. La causa
oficial de su muerte quedd registrada como “somnolencia”. Muridé en
Londres, ciego, sin ilusiones y sin que sus trabajos llegaran a ser reconocidos
por la comunidad cientifica. Fue enterrado en Saint Martin's in-the-Fields (Los
Campos de Saint Martin), aunque mas tarde su cuerpo fue trasladado.

seguir, él o ella, internamente, tienen qusentirse Fuentes:
comprometidos a serlo. ’
P . "http://es.wikipedia.org/wiki/Abraham_de_Moivre".
. FisicaNet.
Consulta: 21 junio 2010.
Reflexiones

“La utopia es el principio dtodo progreso y el disefio de un futuro mejor

Anatole France
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Aportes al conocimiento

Método de la CINTA o el estudio del Comportamiento
Interno de los Argqumentos de funciones (6 y Ultimo).

Por: Prof. Luis Alejandro Diaz Bayona

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y FISICA - FACE - UC

Continuando con la presentacion del Método de la CINTA, en el escrito de hoy trataremos el Sexto y ultimo Caso.

¢ Sexto Caso: F(x)= (a1x + b1)c1 -(azx + bz)cz '(a3x + b3)c3 ""(anx + bn)cn

d,x +e,)fr.(d,x +e,)f2.(d,x + e;)f5...(d, x + em)f'"

Para estudiar el comportamiento de los signos de dicha funcién, se acudird a una extension de la CINTA del Quinto Caso. Se
construye la CINTA para el numerador y la CINTA para el denominador, luego de ello se construye una Tercera CINTA donde
se especifica el comportamiento de dicho cociente. Sélo se debe tomar en cuenta que en la CINTA final, los P.N.C del
denominador la funcién: [TF(x).

Ejemplo: Calcule el comportamiento de los signos de la siguiente funcién:

(x-6)20 (3-x)99 (2-x)57 (x +1)40
(5-x)98.(x+3)56.(x+2)71.(x+5)51

F(x) =

Solucion:

1.- Construccion de la CINTA del numerador:
1.1.- Calculo de los V.C.F:

x-6)20 = 0= x-6=0 = x=6

57 _ g = 2-x=0 = x=2

Vei: (x -

V! (3-x)9%9 = 0= 3-x=0 = x=3
Ves: (2-x

Ves:

(x +1)4% = 0 = x+1=0 = x=-1

1.2- Estudio de los V.C.F y los S.F.L:

x=-1. No hay cambio de signo alrededor de dicho punto. Principio (c-1)
x=2. Si hay cambio de signo alrededor de dicho punto. Principio (c-2)
x=3. Si hay cambio de signo alrededor de dicho punto. Principio (c-2)
x=6. No hay cambio de signo alrededor de dicho punto. Principio (c-1)

Seit (x - 6) 20 = 0= Signo: (+); Principio (d-1)
Se2: (3 - x) %9 = 0= Signo: (-); Principio (d-2)
Sest (2 - x) 37 = 0 = Signo: (-); Principio (d-2)
Ska: (x + 1) 40 _ 0 = Signo: (+); Principio (d-1)
Signo final= (+)

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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1.3.- Construccion de la CINTA:

-0 -1 2 3 6 00
| Num [ + Jo] + o] - o] + Jo] +
2.- Construccion de la CINTA del denominador:
2.1.- Calculo de los V.C.F:
Vi (5-x)%8 = 0= 5-x=0 = x=5
Ve (x + 3) 56 _ 0= x+3=0 = x=-3
Vet (x +2) 71 =0 = X+2=0 = x=-2
Ves: (x + 5) 51 _ 0 = x+5=0 = x=-5
2.2- Estudio de los V.C.F y los S.F.L:
x=-5. Si hay cambio de signo alrededor de dicho punto. Principio (c-2)
x=-3. No hay cambio de signo alrededor de dicho punto. Principio (c-1)
x=-2. Si hay cambio de signo alrededor de dicho punto. Principio (c-2)
x=5. No hay cambio de signo alrededor de dicho punto. Principio (c-1)
Sri: (5 - x) 28 = 0 = Signo: (+); Principio (d-1)
Sr2: (x +3) 58 = 0= Signo: (+); Principio (d-1)
. 71 ; . . E o i -
Sk3: (x +2) =0 = Signo: (+); Principio (d-2)
. 51 f . . PRI -
Ska: (x + 5) = 0= Signo: (+); Principio (d-2)
Signo final= (+)
2.3.- Construccion de la CINTA:
-00 -5 -3 -2 5 00
Den + 0 - 0 - 0 + 0 +
3.- Construccion de la CINTA final:
-co0 -5 -3 -2 -1 2 3 5 6 1)
Num + + + + + + | + 0 + 0 - 0 + + + 0 +
Den + 0 - 0 - 0| + + + + + + + 0 + + +
Fx) | + || - || - ||+ 0o + [0] - |O| + |CC| + [0] +

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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De lo que se concluye:
F(x) > 0 = x 0(-0,-5)0(-2,-1)0(-1,2)0(3,5)0(5,6)0(6,00)
F(x) < 0 = x 0(-5,-3)0(-3,-2)0(2,3)
F(x)20 = x O(-o,-5)0(-2,-1]0[-1,2]0[3,5)0(5,6]0[6,0)
F(x) <0 = x O(-5,-3)0(-3,-2)0[2,3]
F(x) =0 = x 0{-1,2,3,6}
(IF(x) - x 0{-5,-3,-2,5}

CINTA para la funcién logaritmica: F(x) = logs, (ax+c)

Se puede construir la CINTA que describa el comportamiento de los signos de F(x), ademas se pueden establecer los
intervalos donde F(x) no exista.

Esto conceptualmente hablando se expresa en la siguiente manera:

Siendo F(x) = logp (g(x))
Se pueden presentar las siguientes situaciones:

a) ~0OF(x) = G(x)<0

b) F(x) <0 = 0<G(x)<1
c) Fx)=0-=G(x)=1
d F(Xx)>0 = G(x)>1

En caso de ser G(x) un funcidn lineal de la forma: G(x) = ax+c, la CINTA de la funcion logaritmica se conformaria de la
siguiente manera:

Sia>0
a) ~0OF(x) = ax+c=<0
b) F(x) <0 = O<ax+c<l1
c) Fx)=0 = ax+c=1
d F(x)>0 = ax+c >1

A partir de las condiciones...
La CINTA es la siguiente:

-00 -c/a (1-c)/a co
F(x) C ‘ C | - 0 i

Las conclusiones a las que se llega, luego de construida la CINTA, son las siguientes:
a) ~0OLogp(ax+c) = (-o0,-c/a]
b) Logp(ax+c)<0 - (-c/a,(1-c)/a)
c) Logp(ax+c)=0 = {(1-c)/a}
d) Logp(ax+c)>0 = ((1-c)/a,c0)

Pero, “a” puede tomar valores negativos y esto cambia notablemente la configuracién de la CINTA, es decir la CINTA se
“voltea”.
Si a<0

a) ~0OF(x) = -ax+c=<0

b) F(x) <0 < O<-ax+c <1

c) F(x)=0 < -ax+c=1

d) F(x) >0 < -ax+c >1

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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A partir de las condiciones...
La CINTA sera la siguiente:

-0 (c-1)/a c/a )
LFy | + [ o [ - [ [ cc |

Las conclusiones a las que se llega, luego de construida la CINTA, son las siguientes:

a) ~0OLogp(-ax+c) = [c/a, o)

b) Logp(-ax+c)<0 = ((c-1)/a,c/a)
c) Logp(-ax+c)=0 - {c/a}

d) Logp(-ax+c)>0 = (-o0,(c-1)/a)

Se pueden aplicar estos principios para el calculo del dominio de una funcion que asi lo requiera.

Ejemplo: Calcule el dominio de F(x) = Ser,/ Log(2x + 3)).

Solucidn:

Dom (sen («/Log (2x + 3)))=Dom( log (2x + 3) ); Dominio de la funcion seno.
Dom( Log (2x + 3))= {x / log(2x + 3)=03}; Dominio de una funcién radical de indice par.
Log (2x + 3)=0 se construye la CINTA...

Como a>0, entonces se construye -c/a = -3/2y (1-c)/a=-1

CINTA:
-00 -3/2 -1 =3
[Fo ] £ [ [ - 1T o | +

Por lo tanto Dom(F(x)) = [-1, o)

2) Eiemplo: F(x) =Cos (\/Log (~5x + 3) ), Dom F(x)=?

Solucién:

Dom F(x)=Dom (COS ( Log (-5x + 3))); Dominio de una funcién.

Dom (COS (\/Log (-5x + 3)))=Dom (m); Dominio de la funcién coseno.

Dom ( /Log (-5x + 3)) = {x / log(-5x+ 3)=03}; Dominio de la funcién radical de indice par.

w7

Cémo a<0, se toma el valor de “a” siempre positivo.
-00 2/5 3/5 oe}
| F(x) ‘ + | 0 ‘ - | C | CC ‘

Dom F(x) = (-o0, 2/5]

3) Ejemplo: Calcule el dominio de : F(x)= Sen Ln(x + 3)
Log(x - 1)

Solucién: se debe encontrar un conjunto de valores tales que: Ln(x +3) _
log(x - 1)

Para ello se construye la CINTA del numerador y del denominador...
(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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-00 -3 -2 o
Ln(x+3) CC | cC ‘ - ‘ 0 | +
-00 1 2 o
Log(x-1) CC C - 0 +
Luego se forma una tabla de comportamientos para el cociente: Ln(x + 3)
Log (x - 1)
La CINTA de dicho cociente es:
-00 -3 -2 1 2 ©o
Ln(x+3) C CC - 0 + + + + +
Log(x-1) cC cC cC CC CC cC - 0 +
C CC CC CC CC CC CC - CC +

Por lo tanto el dominio de la funcion es: (0,).
CINTA para la funcién radical de indice par: F(x)=1/G(x)

Si la funcion F(x) esta definida como F(x)= m , donde n es un numero par, dicha funcién puede presentar 3
comportamientos:

a) ~0OF(x) = G(x)<0

b) F(x) =0 - G(x) =0

c) F(x)>0 = G(x) >0
Ahora se presentara un estudio sobre F(x)= m , siendo n un nimero par, su comportamiento se expresa de la
siguiente manera:
Cuando a>0

a) ~OF(x) - ax+b<0

b) F(x) =0 = ax+b=0

c) F(x) >0 = ax+b>0

La CINTA es:
-00 -b/a foe)
Yax +b CC 0 +

Si a<0, la CINTA se “voltea”.

Los comportamientos se expresan

La CINTA:

-00 -b/a ©

Nax +b + 0 C

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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Ejemplo 4: Construya la CINTA para la siguiente funcion: F(x)= 1m
Solucién: Como a>0, entonces -b/a =5/3
-0 5/3 (o'}
(s | ©  Jo] =+ |

Ejemplo 5: Calcule el dominio de: F(x) =Sen[ Ln(x +3) J

VX +8
Solucidn: El dominio de F(x) es un conjunto de valores que: Ln(x + 3) >0
Jx +8

Por lo tanto, se construye la CINTA para el numerador y denominador

-co -3 -2 [ele)
| Ln(x+3) | m | m | - | o | + |

-0 -8 o)

| Jx+8 | e [ 0] + |

Se construye la tabla de comportamiento para dicho cociente:

- -8 -3 -2 ©
Ln(x+3) cC rC cC cC - 0 +
Jx+8 C 0 + + + + +
[ cC cC cC cC - 0 +

Por lo tanto el dominio es: [-2, ).

6) Ejemplo: Calcule el dominio de: Ln ((x +3)(-x +2)(-x +1))
F(x) =Sech
Vi -1)x +5)(x - 4)
Solucién: El dominio de la funciédn Secante hiperbdlica es igual al dominio de su argumento.

El dominio de F(x) es un conjunto de valores conformados por la interseccin de los dominios de:
Ln((x +3)(-x+2)(-x+1)) Y \/(x—l)(—x+5)(x—4), a excepcidon de aquellos valores que hagan cero al denominador:

Jix=1)(-x +5)(x - 4) ; es decir se aplicara la definicién del dominio del cociente de funciones: Dom(@j = Dom (F(x)) nDom
G

(Gn)-1x/G(x)=03

Calculo del dominio del numerador
Dom(Ln((x +3)(-x +2)(-x +1)))= {x/ (x+3)(-x+2)(-x+1)>0}

Para resolver dicha inecuacién se construye su CINTA, tomando en cuenta que dicha inecuacion pertenece al segundo caso:

L] Valores Cero:
Ve :ix+3=0 = x=-3
Vei-Xx+2=0 = x=2
Vei-Xx+1=0 = x=1

. Signo Final: Numero de pendientes negativas 2, (par) por lo tanto el signo final es (+)
= Construcciéon de la CINTA:

(-»,-3) | -3 (-3,1) 1 (1,2) 2 (2,2)
| Numerador - 0 + 0 - 0 +

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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El dominio del nhumerador son aquellos valores pertenecientes al intervalo: (-3,1)0(2,)

Calculo del dominio del denominador

Dom [(x-1)(-x+5)(x-4) = {X/ (x-1)(-x+5)(x-4)=0}

Para resolver dicha inecuacidn se construye su CINTA, tomando en cuenta que dicha inecuacién pertenece al segundo caso:
= Valores Cero:
Vei:x-1=0 = x=1
Veoi-x+5=0 = x=-5
Vaiix-4=0 = x=4
= Signo Final: Numero de pendientes negativas 1, (impar) por lo tanto el signo final es (-)
= Construcciéon de la CINTA:
(-e,-5) -5 (-5,1) 1 (1,4) 4 (4,)

Denominador + 0 - 0 + 0 -

El dominio del denominador son aquellos valores pertenecientes al intervalo: (-o,-5]0[1,4]

Calculo de los valores que hagan cero al denominador: En la CINTA del denominador, se puede observar que los valores
que hacen cero al denominador son {-5, 1, 4}, es decir, dichos valores no se toman si estan incluidos en la solucidn final.

Calculo del dominio Final:

El dominio de F(x) es la interseccion de los dominios del numerador y denominador, para calcular dicha interseccién se
construye una tabla de CINTAS vy se visualiza las columnas que cumplen con la interseccién.

Dominio del numerador: (-3,1)0(2,)
Dominio del denominador: (-,-5]0[1,4]
Los “Valores Cero” involucrados en ambos dominios son: {-5,-3, 1, 2,4}; pero no se toman los valores {-5, 1,4}.

Los intervalos que conforman el dominio del numerador y denominador, se marcan en su respectiva CINTA con una “E” para
indicar que existe la funcién. En caso contrario se marca con una “N” para indicar que no existe la funcién en dicho punto o

intervalo, por ejemplo en los puntos {-5, 1,4} se coloca una “N” en la CINTA tanto del dominio del denominador como de la
CINTA del dominio de la funcion.

(-©,-5) | -5 | (-5,-3) | -3 | (-3,1) 1 (1,2) 2 (2,4) 4 | (4, )
Dom(Numerador) N N N N E N N N E E E
Dom(Denominador) E E N N N E E E E E N
Dom(F(x)) N N N N N N N N E E N

L +3)(-x+2)(-x+1
Se concluye que el dominio de la funcién: F(X) =Sech { ni/((); _1;§_xx+5))((x )_(4) ))J es el intervalo: (2,4]

L.A.D. B.
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UN POCO DE HISTORIA: LOS POLINOMIOS EN EL ANTIGUO EGIPTO

Por: Dorenis Mota

Docente FaCE - UC
C. 1. N2:17.072.840

E-mail: dorenis13@hotmail.com.

Existen documentos especificos que muestran cémo era la matemdtica en el antiguo Egipto, entre los principales
estdn el papiro de Ahmes, mejor conocido como el Papiro de Rhind y el Papiro de Moscu.

El Papiro de Ahmes es un rollo de aproximadamente 30cm de alto y 6m de largo; una gran parte del mismo reposa
en el British Museum, y unos pocos trozos en el Brooklyn Museum. Este Papiro fue comprado por un anticuario
escocés de nombre Henry Rhind en 1858 en una ciudad comercial del Nilo, de alli que se conozca con el nombre de
Papiro de Rhind, aunque también se le asigna el nombre de Ahmes, en honor al escriba que lo copié hacia el 1650
a.C.

La escritura empleada en este Papiro no esta en forma jeroglifica (demética o popular), sino en una forma “cursiva”
conocida como hierdtica o sagrada, de esta manera se reemplaza la escritura jeroglifica con cifras o signos especiales
que representan digitos y multiplos de las potencias de diez. Boyer (1986) y Morales (2002) coinciden en que este
principio de notacidn cifrada, introducido por los egipcios hace unos 4000 afos y utilizado en el Papiro de Rhind,
representd una contribucién importante a los sistemas de numeracién, y es uno de los factores que hace que el
sistema que utilizamos hoy en dia sea un instrumento tan eficaz como lo es.

Entre los problemas algebraicos tratados en el Papiro de Rhind y que de una u otra forma muestra los inicios de las
ecuaciones polindmicas de primer grado estdn aquellos que conducen a ecuaciones lineales de la forma: x + ax =
b o x +ax + bx = c, donde a, b y ¢ son nimeros conocidos y x el desconocido, a la que se le asigna el nombre de
“aha” o montén. Uno de esos problemas es el problema 24 donde se pide calcular: “el valor del montén si el montén
y el séptimo del montdn es igual a 19”

Boyer (1986) afirma que para resolver este tipo de problemas, los egipcios se valian de un método conocido como
“falsa posicion” o “regula falsi”. El método consiste en darle un valor especifico al montdn, el cual era por lo general
incorrecto, y se efectuaban las operaciones correspondientes con ese valor en el primer miembro de la ecuacidn
(miembro izquierdo de la igualdad), luego se compara el resultado obtenido con el planteado en la ecuacidn y se
hace el uso de ciertas proposiciones para llegar a la respuesta correcta.

A continuacién se toma un ejemplo dado por Boyer (1986) que también plantea Pastor y Babini (2000), donde para
resolver el problema 24 mencionado anteriormente se le asigna el valor 7 al montdn, de esta manera se tiene por el
método de falsa posicion:

Ecuacion inicial: x + %x =19

Haciendo el montén (x) iguala 7: 7 +%- 7=8

Pero, el resultado deberia haber sido 19 en vez de 8; sin embargo por otro lado se tiene que 8(2 +%+%) =19

. . P T 1 1 .
De modo que si se quiere hallar el valor correcto del montdn, debemos multiplicar 7 por 2 +Z+§ , asi Ahmes logra

1,1
obtener la respuesta correcta: 16 + 3 + 5= 19

. L . 1,1 s
Ademads de ellos, también se comprueba este resultado, mostrando que sia 6 +E+§ se le suma un séptimo del

. . 11 .
mismo, es decir, 2 + Z+ 505 obtiene 19 como corresponde.

Es importante mencionar, que aunque no se pueda afirmar que existia una demostracién matematica con el
significado que se le atribuye actualmente al término “demostracién” en este tipo de algebra antigua, si se tenia una
cierta aproximacién a ésta mediante la comprobacidon como un caso sencillo de demostraciéon. Por otra parte,
aunque el método de la falsa posicién fue el mas utilizado, no fue el Unico modo de resolver ecuaciones polindmicas
de primer grado, ya que también se encontré en uno de los problemas (el nimero 30) el empleo de la factorizacién

para el primer miembro y la adicién de la fraccién %, el cual se traduce segun Boyer (1986) como:

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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+ 2 + ! +-x =37
x 3x 2x 7x =
(1+2+1+1)—37
P13ty T
Luego, adicionando 3—17, se obtiene como resultado
16 + ! + ! + !
56 679 776

Por su parte, en el Papiro de Moscu, también llamado Papiro Golenischev, comprado en el afio 1893 en Egipto, es un
documento tan largo como el Papiro de Rhind, ya que tiene 6 metros, pero en relacién a la anchura se corresponde sélo con
una cuarta parte de este ultimo (7,5 cm aproximadamente). Dicho documento fue copiado por un desconocido escriba en el
afo 1890 a. C; y contiene 25 problemas resueltos que hacen alusidn a situaciones de la vida cotidiana. Los problemas son
parecidos a los encontrados en el Papiro de Rhind a diferencia de unos pocos que son considerados “especiales”, entre ellos
se tiene al problema 14, en el que encuentra implicita una figura que parece representar a un trapecio isdsceles, pero luego
los cdlculos sefialaron que se trataba de un tronco de pirdmide rectangular, ya que se sugiere la ecuacién v = éh(a2 +ab +

b?) donde h es la altura siendo a y b los lados de la base superior e inferior respectivamente; sin embargo no se sabe cémo
surge esta formula.

Boyer (1986) propone que el problema fue desarrollado de la siguiente manera: se parte de la siguiente figura:

Se desea calcular el volumen de un tronco de pirdmide cuadrangular regular donde: Altura= 6 unidades.
Las aristas que constituyen las bases, tanto la superior como la inferior de 2 y 4 unidades respectivamente.

Las instrucciones dadas por el escriba conducen a:

“elevar al cuadrado los niUmeros 2y 4”: 22 4 42
“afiadirle a la suma de estos dos cuadrados el producto de 2 por 4”: 8 + (22 + 42)

“cuyo resultado es 28”: 8+ (22 +4%2) =8+ (4 +16) =8+ 20 = 28
“por ultimo se multiplica este resultado por un tercio de 6”: 28 - 6 (é) =28-2=756

“y el escriba concluye con sabias palabras: ves, es 56; lo has calculado correctamente”.

Este ejemplo pone en practica la ecuacién mencionada anteriormente, v = gh(a2 + ab + b?); pero, pese a eso, la férmula

como tal no aparece escrita en ninguna parte; se presume que puede ser que sea producto de la experimentacién con el
volumen de una piramide, es decir por analogias ya que es posible que emplearan los casos del triangulo isésceles y del
trapecio isdsceles, en palabras de Boyer (1986): “pudieron haber descompuesto al menos mentalmente el tronco de
pirdmide en paralelepipedos, prismas y piramides. Reemplazando las piramides y prismas por bloques rectangulares iguales,
se pueden agrupar estos bloques de manera que hace plausible la férmula egipcia” (p. 42).

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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Para sintetizar, puede afirmarse que el caracter practico predomina en los Papiros egipcios estudiados, mostrando el caracter
utilitario de esta matematica, cuyo elemento principal es el cdlculo numérico en las cuestiones planteadas. Parece que el
objetivo estuvo dirigido a facilitar o justificar los procedimientos empleados mas que a la busqueda del por qué de las teorias
implicitas, por lo tanto no existen generalidades sino el estudio de casos muy concretos. (Ortega, 2002).

A continuacion se presentara un cuadro con una configuracién epistémica de los polinomios en el antiguo Egipto atendiendo
algunas herramientas del Enfoque Ontoldgico y Semidtico de la cognicion e instruccién Matematica (Godino, 2003).

Cuadro 1: Configuracion epistémica de los origenes de los polinomios en Egipto.

ENTIDADES PRIMARIAS

Lenguaje Los egipcios empleaban un lenguaje verbal, por lo tanto pertenecen a la fase retérica del
algebra, no obstante, no era el lenguaje jeroglifico acostumbrado (demética o popular), era
uno diferente considerado para ese entonces sagrado de esta manera se reemplaza la escritura
jeroglifica con cifras o signos especiales que representan digitos y multiplos de las potencias de
diez. También se empleaba de manera muy rudimentaria el lenguaje grafico, ya que por
ejemplo en el papiro de Moscu existe lo que se conoce como una aproximacién a una figura
geométrica (especie de trapecio) que se supone representaba lo que en la actualidad se
considera la representacion de una pirdmide truncada.

Situaciones problemas Entre los problemas algebraicos tratados estan: en el Papiro de Rhind existen problemas como
por ejemplo el numero 24 donde se pide calcular: “el valor del montén si el montén y el
séptimo del montdn es igual a 19” que muestra los inicios de las ecuaciones polindmicas de
primer grado, esos conllevan a ecuaciones lineales de la forma: x +ax =b 0 x + ax +
bx = c, donde a, b y c son nimeros conocidos y x el nimero desconocido, al nimero
desconocido se le asigna el nombre de “aha” o montdn. En el Papiro de Moscu los problemas
son parecidos a los encontrados en el Papiro de Rhind a diferencia de unos pocos que son
considerados “especiales”, entre ellos se tiene al problema 14, en el que encuentra implicita
una figura que parece representar a un trapecio isdsceles, pero luego los calculos sefialaron
que se trataba de un tronco de piramide rectangular, ya que se sugiere la ecuacion v =

%h(a2 + ab + b?) donde h es la altura y a y b los lados de la base superior e inferior

respectivamente; sin embargo no se sabe cdmo surge esta formula. Se cree estos problemas
eran motivados por situaciones de la vida cotidiana (marea del Rio Nilo, agricultura,
construccién de piramides)

Conceptos Tenian nocidén de Cantidad, igualdad de cantidades. Altura, largo, ancho y volumen de ciertas
figuras geométricas: Paralelepipedos, prismas.

Acciones Para el célculo de las raices de polinomios de grado uno y dos empleaban el método
denominado “falsa posicion” o “regula falsi”, aunque también se encontré evidencia del
empleo de factorizacidn y adicion de fracciones como solucién a alguno de los problemas
planteados.

Propiedades No se evidenciaron concretamente. Sin embargo estaban implicitamente aquellas propiedades
alusivas al volumen de ciertos sélidos.

Argumentos No se evidencio principio de generalizacidn alguno, al parecer cada problema era tratado de
manera particular.
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Aporte Estudiantil

Durante el semestre 2-2010, en el curso de la asignatura Célculo IT de la Mencién
Matemadtica, administrada por el Departamento de Matemdtica y Fisica, de la
Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo, fue propuesto
para ser resuelto en la realizacién del Taller N° 3 como Ejercicio N° 8, la integral
cuya solucién se muestra a continuacién. Esta corresponde a la presentacién que
hiciera el grupo integrado por los estudiantes: Francisco Sarmiento, C. I. N°
20587361; Yulieé Pineda, €. I. N° 18532453 y Jolimar Sdnchez, C. I. N°
20083111 de la Seccién 11. Lo interesante de esta respuesta, ademds de mostrar ;
el buen manejo de artificios matemdticos, es la forma diddctica de desarrollaria.  FRANCISCOSARMIENTO  YULIEEPINEDA  JOLIMARSANCHEZ
Por ello la publicamos.

3+X
-X

+C

Compruebe: J 3+ XdX_ -V9-x* +BArcTg

Comprobando:

Resolviendo la integral: Al presentar el integrando la raiz de un cociente, se puede convertir en el cociente de raices de indice
igual dos con radicandos conjugados entre si. Se inicia la resolucion de la integral multiplicando numerador y denominador
por la raiz conjugada del denominador.

3+X

o

3dx

xdx

=)

I\/
UJ (1)

:j\/

Resolviendo a I;: Es de resolucion inmediata. Se aplica la formula elemental J'd—u = ArcSe| u +C;az0.
a’-u’ a
Luego:
3dx dx
= =3[ = 3[ArcSel(2)+C,.
V9-x* V9-x*

Resolviendo a I».

Cambio de variable en I,:

E=9- ¥ = du=-2xdx = xdx=—d2u

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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Aplicando el cambio:

:.[ xdx

-= ———dJ—+ —Ju+ -x* +C,.
Nrg j\/_ _[u du C, =—Ju+C, =—/9 C,

Volviendo a (*):

() =1 =1,+1, = 30ArcSen(2)-V9- x* = -9~ x* +3ArcSen(%)+C

Aunque el resultado obtenido es correcto, no es el propuesto. La diferencia estéd en el 3[ArcSer(%), que proviene de la

resolucion de I;.

Volviendo a la resolucion de I, se debe considerar que para obtener la Arco tangente, esta integral debe ser de forma similar
a:

d ?’X
- X
= .
aof 2
=X

Retomemos nuevamente la resolucion de I;, buscando transformar el radicando en una expresion similar a la considerada.

Se factoriza el denominador de la fraccion en el

3dx
J = integrando.
V3+ x[Q/3-x

Dl

J- 1 \/37

V3+ x3/3-x Js X o= SJ

dx= Se multiplica el numerador y el denominador por
J3-x . Se realiza la simplificacién procedente.

3-X D6 6/3—-x

=3[ (3_)()51/?%” 37X dx=3[ (B=xQB+x

3-X 3-X Se multiplica y se divide el integrando por 6 . Se

3_
realiza la simplificacion procedente.

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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r B [a_ < ] r T La fraccién en el numerador del integrando, se multiplica
u 76 y se divide por 1 . Se realiza la simplificacion
3+ x[[E/3-X V3+ X V3+x3/3-x
(3_ X)Z /3 + x (3_ X)Z procedente.
+ - -—
=3I 3+ xL/3-x dx=3f N3=Xx dx=
6 6
3-X 3-X
[ 6 1 r 6 7 Nuevamente se vuelve a multiplicar y a dividir la
(3_ X)z 3/3+x W fraccién en el numerador del integrando pero esta vez
- X X
(3—x)2 1 por 1 . Se realiza la simplificacion procedente.
2
o B=XxPaB-x | 3-x _ (3-x
= 3j 5 dx = 3] — &=
3-X 3-x
6LY3+x [ 6 ] El numerador de la fraccién en el integrando es una
(3— x)2 3+ X (3—x)2 fraccion entre dos fracciones. Entonces, a cada uno de
3+ X 3+x los numeradores de estas dos fracciones se les
3-x 3-x multiplica por ./3+x. Se realiza la simplificacion
- 3-[ 6 dx = 3-‘- 6 dx= procedente. También se aplica la propiedad de la
3-x 3-x radicacién “cociente de raices de igual indice”.
i 6 1 i 6 | i 6 ., . .
(3_ )2 (3_ )2 (3_ )2 En la fraccién que conforma el denominador del integrando
X X X se aplica el artificio matematico 6=(3-x)+(3+x) para
3+ X 3+x 3+x
3-x 3-x 3-x poder separarla en dos fracciones con igual denominador.
:3'[ W dx=3J 3-x 3+x dX=3J 3t x dx= Se realiza la simplificaciéon procedente.
RS . + 1+
3-x 3-x 3-X 3-x
_ 6 -
2
(3_ X) o ax En la fraccion que conforma el numerador de la fraccion del
3+ X 3+X 3 X)z integrando, se aplica la division de nimeros racionales. En
:3J‘ 3-X dXZISJ 3-X dx=(* *) el denominador de la fraccion del integrando se aplica el

2
1+ /3+ X siguiente artificio matematico 3+x _( [3+Xx 2.
3-X 3-x 3-X

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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Cambio de variable:

Volviendo a (**) para aplicar el cambio:

du
3

(%) =1, =18 =6j1f32 =6 ArCTQU+C,

1+u

Devolviendo el cambio:

| = esArch(1 /;’”] +C,
- X

Luego, volviendo a (*):

(*) =1 =-v9-x? +6|:Arch( 2+XJ+C

-X

L. Q. Q. C. (LO QUE QUERIAMOS COMPROBAR)

3-X 3-X
q _%(2iszm3—x+3z+xd 6 = 3
X (3_)() 2 zix [(3 )2 3+ X [(3_)()2

?_ 3+x

3-X

dx

if3-xf
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FISICOS NOTABLES

Julius Oppenheimer

El Padre de la Bomba Atomica

Nacié el 22 de abril de 1904 en Nueva York; y fallecié 18 de febrero de 1967 en
Princeton, Nueva Jersey, ambas fechas en Estados Unidos.

JULIUS ROBERT OPPENHEIMER. Fisico. Hijo de un inmigrante aleman que se enriqueci6é con la importaciéon de
productos textiles, se gradué en la Universidad de Harvard en 1925. Luego se trasladé al Reino Unido para
investigar en el Laboratorio Cavendish, dirigido por Ernest Rutherford.

Invitado por Max Born a la Universidad de Gotinga, donde se doctoré en 1927, alli conocié a otros fisicos
eminentes como Niels Bohr o Paul Dirac. Tras una corta visita a las universidades de Leiden y Zurich, regresé a
Estados Unidos para impartir clases de fisica en la Universidad de Berkeley y en el Instituto de Tecnologia de
California.

En un principio centré su atencion en los procesos energéticos de las particulas subatémicas, incluidos los
electrones, positrones y rayos cdsmicos. Pronto se involucré en asuntos politicos, preocupado por el auge del
nazismo en Alemania. En 1936 se mostré partidario del bando republicano tras el estallido de la guerra civil
espaifiola.

Al heredar la fortuna de su padre, fallecido en 1937, no desaproveché ninguna oportunidad de subvencionar
diversas organizaciones antifascistas. Decepcionado por el comportamiento dispensado a los cientificos por la JULIUS OPPENHEIMER
dictadura estalinista, terminé por desligarse de las asociaciones comunistas a las que estuvo vinculado. (*1904—11967)

En 1939, Albert Einstein y Leo Szilard advirtieron acerca de la terrible amenaza que habia supuesto para la
humanidad la posibilidad de que el régimen nazi fuera el primero en disponer de una bomba atdémica.
Oppenheimer empez6 entonces a investigar tenazmente sobre el proceso de obtencién de uranio-235 a partir
de mineral de uranio natural, a la vez que determinaba la masa critica de uranio requerida para la puesta a
punto de la bomba.

Julius Robert Oppenheimer. Fisico. Director cientifico del proyecto Manhattan, esfuerzo estadounidense durante la
Segunda Guerra Mundial para ser de los primeros en desarrollar la primera arma nuclear en el Laboratorio Nacional de
Los Alamos, en Nuevo México, Estados Unidos.

Conocido coloquialmente como "El padre de la bomba atémica" pese a que comparte ese mérito con su principal
mentor, Enrico Fermi, Oppenheimer expresd su pesar por el fallecimiento de victimas inocentes cuando las bombas
nucleares fueron lanzadas contra los japoneses en Hiroshima y Nagasaki. Al terminar la guerra, fue el jefe consultor
de la recién creada Comisidon de Energia Atémica y utilizd esa posicidon para apoyar el control internacional de armas
atomicas y para oponerse a la carrera armamentista nuclear entre los Estados Unidos y la Unidn Soviética. Sus
actitudes frecuentemente provocaron la ira de los politicos hasta el punto que en 1954 se le despojé de su nivel de
seguridad, perdiendo el acceso a los documentos militares secretos de su pais. Poco a poco, su capacidad de influir
fue disminuyendo, pero continudé dando charlas y trabajando en fisica. Diez afios mas tarde, el Presidente de los
Estados Unidos, Lyndon B. Johnson lo condecor6 con el Premio Enrico Fermi en un intento de rehabilitarlo
politicamente.

Estudios

Oppenheimer, hijo de Julius S. Oppenheimer, adinerado importador textil, emigrado de Alemania hacia los Estados
Unidos en 1888 y de Ella Friedman, artista. Estudié en el Ethical Culture Society School. Los Oppenheimer eran
descendientes de judios pero no eran practicantes. Durante toda su vida fue un estudiante muy versatil, con buena
aptitud tanto para las ciencias como para las artes. Entrd en la Universidad Harvard con un afio de retraso debido a un
ataque de colitis. Durante ese afio, viajé con un profesor de literatura ya jubilado para recuperarse en Nuevo México.
Regresoé bien recuperado compensando su retraso de un afio graduandose Summa Cum Laude en sélo tres afios en
Quimica.

Durante sus estudios en Harvard, Oppenheimer se interes6 dentro la fisica experimental en la asignatura de
termodinamica dictada por el profesor Percy Bridgman, y como para la época no habia en los Estados Unidos centros
de fisica experimental de clase mundial, se le sugirié continuar sus estudios en Europa. Fue aceptado como estudiante
de postgrado en el famoso Laboratorio Cavendish de Ernest Rutherford. La poca destreza de Oppenheimer en el
laboratorio lo hizo comprender que su fuerte era la fisica tedrica, no la experimental. En 1926 partid hacia la
Universidad de Gotinga para estudiar bajo la supervision de Max Born. Gotinga era entonces uno de los principales
centros en fisica tedrica en Europa, y Oppenheimer hizo amistad alli con otros estudiantes famosos como Paul Dirac y
a la edad de 22 afos, obtuvo su doctorado. Oppenheimer era conocido por ser un estudiante que aprendia muy

rapidamente.
(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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El proyecto Manhattan.

El Proyecto Manhattan era el nombre en clave de un proyecto de investigacién llevado a cabo durante la Segunda
Guerra Mundial por los Estados Unidos con ayuda parcial del Reino Unido y Canada. El objetivo final del proyecto era
el desarrollo de la primera bomba atémica. La investigacion cientifica fue dirigida por Oppenheimer mientras que la
seguridad y las operaciones militares corrian a cargo del general Leslie R. Groves. El proyecto se llevd a cabo en
numerosos centros de investigacion siendo el mas importante de ellos el Distrito de Ingenieria Manhattan situado en
el conocido hoy en dia como Laboratorio Nacional Los Alamos.

El proyecto agrupd a una gran cantidad de eminencias cientificas en fisica, quimica y ciencias informaticas. Dado que
tras los experimentos en Alemania previos a la guerra se sabia que la fusién del atomo era posible y de que los nazis
estaban ya trabajando en su propio programa nuclear, no costd reunir a todas aquellas mentes brillantes que eran
también pacifistas e izquierdistas en su mayoria. Exiliados judios muchos de ellos, hicieron causa comudn de la lucha
contra el fascismo aportando su grano de arena a la causa: conseguir la bomba antes que los alemanes.

El primer ensayo atémico exitoso ocurrio en el desierto de Alamogordo, en Nuevo México. El artefacto se llamo Trinity
y se trataba de una bomba-A de plutonio del mismo tipo que Fat Man que seria lanzada sobre Nagasaki dias después.
En la actualidad este lugar estd marcado por un monolito cénico negro de silicio resultado de la fusion de la arena bajo
el efecto del calor provocado por la explosién.

En la carrera por la bomba nuclear, los alemanes tenian el Proyecto Uranio y los soviéticos la Operacidon Borodino.
Ensefanza.

En Gotinga, Oppenheimer public6 muchas contribuciones importantes a la entonces recién desarrollada mecanica
cuantica, particularmente, un articulo muy conocido sobre la llamada Aproximacién de Born-Oppenheimer, que separa
el movimiento nuclear del movimiento electrdnico en el tratamiento matematico de las moléculas. En septiembre de
1927, regres6 a Harvard como joven experto en fisica matematica y miembro del Consejo de Investigacion Nacional
estadounidense, y desde principios de 1928 fue profesor en el Instituto Tecnoldgico de California. Estando alli, recibio
multiples ofertas de diversas Universidades y acepté un puesto de profesor asistente en fisica en la Universidad
Berkeley de California, compatible con su puesto en el instituto tecnoldgico. Segun sus palabras, Berkeley "era un
desierto," y paraddjicamente un lugar sembrado de oportunidades. Cada primavera, Oppenheimer ensefiaba en
instituto tecnoldgico para mantenerse al dia con la investigacién en su area. Oppenheimer entablé amistad con Linus
Pauling y habian planeado trabajar juntos en investigacion, pero esto nunca se concreto.

Antes de comenzar a dar clases en Berkeley, Oppenheimer sufrié de tuberculosis, y debié pasar algunas semanas en
un rancho en Nuevo México junto con su hermano. Mas adelante adquiriria ese rancho y solia decir que la fisica y el
campo desértico eran sus dos grandes amores; amores que se combinaron mas adelante al escoger el sitio de Los
Alamos para las instalaciones del proyecto de la bomba. Luego de un periodo de recuperacidn, regresé a Berkeley,
donde dirigié a toda una generacion de fisicos que lo admiraban por su altura intelectual y sus amplios intereses. El
Premio Nobel de Fisica, Hans Bethe, mas adelante diria sobre él:

Probablemente el ingrediente mas importante que Oppenheimer agregaba a sus clases era su gusto exquisito. Siempre sabia
cuales eran los problemas importantes, como se observa en su seleccion de temas. Realmente vivia esos problemas,
buscando una solucion y comunicando su preocupacion al grupo.

Oppenheimer fue amigo y trabajé estrechamente con el fisico experimental Ernest O. Lawrence y su grupo pionero en
trabajos con el ciclotrén, ayudando a comprender los nuevos datos experimentales que producian con sus equipos en
el Laboratorio de Radiacion.

California.

A Oppenheimer se le atribuye el haber fundado la escuela estadounidense de fisica tedrica; era reputado por su
eclecticismo, su interés por los idiomas, la filosofia oriental y la elocuencia y claridad con la cual pensaba. Pero tuvo
también una vida turbulenta, y sufrié periodos de depresion. Una vez escribié a su hermano: Necesito mas la fisica
qgue los amigos. Era un hombre alto, delgado, fumador continuo, que a veces olvidaba comer durante sus periodos de
concentracién individual. Algunos de sus amigos pensaban que Oppenheimer tenia tendencias auto destructivas y en
varias ocasiones sus colegas se preocuparon por su melancolia e inseguridad. Siendo estudiante en Cambridge, una
vez viajo en vacaciones a Paris para encontrarse con su amigo Francis Ferguson y mientras le narraba su frustracion
con la fisica experimental repentinamente se le acercd y tratdé de estrangularlo. Ferguson lo detuvo con facilidad, pero
el incidente dejo convencido a Ferguson de sus profundos problemas psicoldgicos. Oppenheimer desarrolld6 numerosas
afecciones, probablemente en un intento de convencer a su entorno y posiblemente a si mismo de su propia
importancia. Tenia un fuerte poder de convencimiento en su trato personal, pero de gran timidez en publico. Sus
colegas tendian a dividirse en dos campos: Aquellos que admiran su genialidad y aquellos que veian en sus actos
posturas pretenciosas e inseguras. Sus estudiantes estan casi todos en el primer grupo, generalmente adoptando sin
darse cuenta gestos y hasta la forma de caminar y hablar.

Oppenheimer realizd investigaciones importantes en astrofisica, fisica nuclear, espectroscopia y teoria cuantica de
campos. Su contribucion mas conocida, realizada como estudiante de post-grado, es la aproximacion de Born-
Oppenheimer ya mencionada. También realizé contribuciones importantes en la teoria de la lluvia de rayos céosmicos y
realiz6 trabajos que condujeron mas adelante a descripciones del efecto de tunel cuantico.
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A finales de la década de 1930, fue el primero en escribir trabajos que sugerian la existencia de lo que hoy se llaman
agujeros negros. En 1930 escribié un trabajo que esencialmente predecia la existencia del positron (que habia sido
postulado por Paul Dirac), una formulaciéon que sin embargo no llevd hasta el final debido a su escepticismo sobre la
validez de la ecuacion de Dirac. Aln para los expertos, los trabajos de Oppenheimer fueron considerados dificiles de
entender. Oppenheimer era aficionado de utilizar técnicas matematicas elegantes pero extremadamente complicadas
para demostrar principios fisicos. En algunos casos se le han encontrado algunos errores matematicos, probablemente
debido a la precipitacion.

Muchos han pensado que los descubrimientos de Oppenheimer no estan a la altura de sus habilidades y talentos. Lo
consideran un fisico excepcional, pero no lo ubican entre los mdas grandes, aquellos que han amoldado las fronteras
del conocimiento. Una posible razén para ello fue sus intereses muy variados, que le impidieron enfocarse
completamente en algun tépico individual por suficiente tiempo como para producir avances mas importantes. Su
colega y confidente Isidor Rabi dio mas tarde la siguiente interpretacion:

«Oppenheimer tuvo una muy completa formacion en aquellos campos que caen fuera de la tradicion cientifica, como su
interés en la religion, particularmente en la religion Hindu, que se transformé en una especie de sentimiento de misterio que
lo rodeaba. Veia la fisica con claridad, mirando lo que ya se habia logrado, pero en el limite tendia a sentir que habia mucho
mads de misterio de lo que realmente habia... se alejé de los métodos fuertes y crudos de la fisica tedrica en direccion hacia
un sentimiento mistico de amplia intuicién».

A pesar de esto, muchos (entre ellos el fisico Luis Alvarez) han sugerido que si Oppenheimer hubiera vivido lo
suficiente como para ver sus predicciones sustentadas por experimentos, hubiera ganado un Premio Nobel por su
trabajo en el colapso gravitacional, relacionado con las estrellas de neutrones y los agujeros negros.

Posiciones politicas.

Durante la década de 1920, Oppenheimer se mantuvo alejado de los acontecimientos del mundo. En algin momento
afirmoé no haberse enterado de la crisis financiera de 1929 sino al tiempo (Oppenheimer en lo personal no tenia
muchas preocupaciones financieras debido a su herencia familiar). Fue solamente al relacionarse con Jean Tatlock,
hija de un profesor del literatura de Berkeley, en 1936, que se interesd en la politica. Al igual que muchos
intelectuales de la década de 1930 apoyd las ideas comunistas y, gracias a su capital heredado (mas de 300.000
dolares, cantidad enorme en la época), podia financiar muchos esfuerzos politicos de izquierda. La mayoria de estos
aportes estuvieron dedicados a financiar recolecciones de fondos a favor de los republicanos en la Guerra Civil
Espafiola y otras actividades anti-Fascistas. Nunca se inscribié oficialmente en el Partido Comunista de los Estados
Unidos (su hermano Frank si lo hizo, en contra de la opinién de Robert), aunque historiadores como Gregg Herken
afirman haber encontrado evidencias de que Oppenheimer tuvo relaciones con el partido comunista en las décadas de
1930 y 1940. En noviembre de 1940, se cas6 con Katherine Puening Harrison, una estudiante radical de Berkeley, y
en mayo de 1941 tuvieron a Peter, su primer hijo.

El Proyecto Manhattan. Los Alamos.

Cuando empezd la Segunda Guerra Mundial, Oppenheimer se involucrd fuertemente en los esfuerzos para desarrollar
una bomba atdmica que ya ocupaba mucho del tiempo y equipamiento del Laboratorio de Radiacidon de Ernest
Lawrence, en Berkeley. En 1941, Lawrence, Vannevar Bush, Arthur Compton y James Conant intentaban que el
Comité Uranio establecido por el presidente Franklin Delano Roosevelt en 1939, les asignara el proyecto de la bomba,
porque opinaban que avanzaba con demasiada lentitud. Invitaron a Oppenheimer para que asumiera el trabajo de
calculo sobre los neutrones, tarea a la que se avocd con pleno vigor, renunciando a lo que llamo sus «vagabundeos
izquierdistas» para dedicarse a sus deberes (aunque todavia tenia muchos amigos y estudiantes bien radicales).
Cuando el ejército de EE.UU. recibié la jurisdiccion sobre el esfuerzo de la bomba, ahora bautizado el Proyecto
Manhattan, el director del proyecto, General Leslie R. Groves, quien habia terminado recientemente la direccién de la
construccion del Pentdgono, nombrd a Oppenheimer director cientifico del proyecto, una acciéon que produjo sorpresa
a muchos. Groves conocia los problemas potenciales de seguridad ligados a Oppenheimer, pero lo consideré como el
mejor hombre para dirigir un equipo diverso de cientificos y que no estaria afectado por sus tendencias politicas
anteriores.

Una de las primeras acciones de Oppenheimer fue albergar una escuela de verano sobre la teoria de las bombas en
las instalaciones del proyecto en Berkeley, reuniendo fisicos europeos y sus propios estudiantes. Este grupo que
incluia a Robert Serber, Emil Konopinski, Felix Bloch, Hans Bethe, y Edward Teller, se ocuparon de calcular qué hacia
falta hacer, y en qué orden, para construir la bomba. Cuando Teller expuso la remota posibilidad que la bomba
generaria calor suficiente para encender la atmdsfera, (un evento que pronto demostré Bethe que era imposible),
Oppenheimer estuvo tan preocupado por esa posibilidad que se reunié con Arthur Compton en Michigan para
discutirla. Al mismo tiempo, las investigaciones del proyecto se adelantaban en muchas universidades y en muchos
laboratorios por todo el pais, planteando problemas tanto para la seguridad como para la cohesién del proyecto.
Oppenheimer y Groves decidieron que necesitaban un laboratorio centralizado y secreto. Buscando un sitio,
Oppenheimer propuso una region de Nuevo México no muy lejos de su rancho. En una meseta cerca de Santa Fe, la
capital de Nuevo México, se construyd rapidamente el laboratorio de Los Alamos, un grupo banal de cuarteles
rodeados de lodo. Ahi consiguié Oppenheimer reunir un grupo de los mas brillantes fisicos de la época, incluyendo a
Enrico Fermi, Richard Feynman, Robert R. Wilson, y Victor Weisskopf asi como Bethe y Teller. Alli nacié la segunda
hija de Oppenheimer, Katherine (llamada Toni), en 1944.
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A Oppenheimer se le reconocia su dominio de todos los aspectos cientificos del proyecto y sus esfuerzos para manejar
los conflictos de cultura inevitables entre cientificos y militares. Fue la imagen del proyecto para sus colegas cientificos
y ejercio su papel de director con gran prestancia. Victor Weisskopf lo expresé asi:

No dirigio desde la oficina central. Estaba presente intelectual y hasta fisicamente en cada paso decisivo.
Estaba presente en el laboratorio o en las salas de seminario, cuando se media un nuevo efecto, cuando se
concebia una nueva idea. No era tanto por las ideas que aportaba algunas veces, sino que su influencia
principal venia de algo mds. Fue su presencia continua e intensa, que produjo en todos nosotros un sentido
de participacion directa; creé aquella atmdsfera uUnica de entusiasmo y desafio que impregné el lugar durante
todo su periodo.

Se organizd un gran revuelo, rapidamente silenciado por las autoridades militares, cuando en 1947, en una entrevista
sobre su trabajo, a la pregunta de porqué no se habia probado la bomba de Uranio (como la de Hiroshima)
previamente (la del desierto de Los Alamos fue de Plutonio, gracias a los disparadores de Von Ardenne capturados en
un submarino aleman), este contesté "No habia nada que probar, los alemanes ya lo habian hecho antes, solo
teniamos que usarla y ya esta".

Mientras tanto, a Oppenheimer lo investigaban el FBI y el departamento de seguridad interna del Proyecto Manhattan
por sus anteriores asociaciones izquierdistas. También lo siguid un agente del FBI durante un viaje inesperado a
California en 1943 para encontrar a su ex-pareja, Jean Tatlock. En agosto de 1943, Oppenheimer les comunico a
agentes de seguridad del Proyecto que uno de sus amigos con contactos comunistas, habia solicitado secretos
nucleares a tres de sus alumnos. Presionado acerca del asunto en reuniones posteriores con el General Groves y
agentes de seguridad, identifico al amigo como Haakon Chevalier, profesor en Berkeley de literatura francesa. A
Oppenheimer le pedirian declaraciones relacionadas con el «incidente Chevalier»> y muchas veces prestd declaraciones
contradictorias y equivocas, diciéndole a Groves que Chevalier se habia puesto en contacto con sélo una persona, y
que dicha persona fue su hermano, Frank. Pero Groves, consciente de la importancia de Oppenheimer para las metas
de los aliados, no lo podia retirar del proyecto a pesar de este comportamiento sospechoso.

Trinity.

El trabajo colectivo de los cientificos en Los Alamos tuvo su primer éxito en la primera explosién nuclear cerca del
pueblo de Alamogordo, Nuevo México el dia 16 de julio de 1945. A la prueba Oppenheimer le nombrd Trinity
(Trinidad); mas tarde explicd que se basoé en un verso del poeta John Donne (1572-1631). Segun el historiador Gregg
Herken, es posible que este nombre fuera una alusién a Jean Tatlock, quien le hizo consciente de Donne cuando eran
parejas en los afios 1930. Tatlock se habia suicidado unos meses antes, para la consternacién de Oppenheimer.
Después recordd que mientras presenciaba la explosion, pensé en un verso de un texto hindd, la Bhagavad-Guita:

Si el esplendor de un millar de soles brillase al unisono en el cielo, seria como el esplendor de la creacion...

Sin embargo, otro verso que recordd se le atascé en la mente:
"Ahora me he convertido en La Muerte, Destructora de Mundos".

Segln su hermano, al momento exclamé simplemente: It worked (Funciond). La noticia de la prueba exitosa fue
comunicada con urgencia al presidente Harry S. Truman, a quien esta informacion le podia servir para afianzar su
posicion en la Conferencia Potsdam, sobre el futuro de la Europa de la posguerra, que pronto tendria lugar.

Japon.

Una vez desarrollada el arma, y contando con el material incautado en Alemania los cientificos administradores no
estaban de acuerdo en cuanto a si usarla y cdmo hacerlo. Inicialmente, Lawrence se opuso al uso de la bomba en
contra de personas vivas, argumentando que una mera demostracion bastaria para convencer al gobierno japonés
que seria inutil continuar la guerra. Oppenheimer y muchos de los consejeros militares discrepaban fuertemente en
cuanto a esta evaluacion. Oppenheimer temia que si se anunciase donde podia ocurrir tal demostracion, el enemigo
pudiera trasladar a la region a los prisioneros de guerra o a otros escudos humanos. Segun otros fisicos, incluyendo a
Teller y a Led Szilé,rd, el usar el arma en un area civil seria una atrocidad. Se hizo circular una peticion en los
laboratorios de Los Alamos y Oak Ridge rogando que no se usara la bomba por inmoral e innecesaria. Oppenheimer se
opuso a la peticién y advirtié a Szilard y Teller que no debian entorpecer el proyecto. De todos modos, no queda claro
cuanto le importaron al gobierno y a las fuerzas armadas estadounidenses las opiniones de los cientificos sobre el
arma que habian creado.

El 6 de agosto de 1945, la bomba de uranio Little Boy (muchachito) fue lanzada sobre la ciudad de Hiroshima, Japon.
Tres dias después, la bomba de plutonio Fat Man (hombre gordo) se lanzd sobre Nagasaki. Las bombas mataron a
centenares de miles de civiles instantdneamente y a muchos mas en los dias y meses siguientes.

Al orgullo que sinti6 Oppenheimer después de la exitosa prueba Trinity pronto lo reemplazd el sentimiento de
culpabilidad y horror, aunque nunca dijo que se arrepintié de hacer el arma. Durante su Unica visita a Japdn después
de la guerra, en 1960, un periodista le preguntd si sintié algin remordimiento por desarrollar la bomba. Bromed
Oppenheimer: "No es que no me sienta mal, sélo es que no me siento peor hoy de lo que me sentia ayer”.
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Actividades de posguerra.

Repentinamente, Oppenheimer se convirtié en portavoz nacional por la ciencia y emblema de un nuevo tipo de poder
tecnocratico. La fisica nuclear se hizo una fuerza grande mientras todos los gobiernos del mundo empezaron a darse
cuenta del poder estratégico y politico asociado a las armas nucleares y sus horrendas consecuencias. Como muchos
cientificos de su generacidn, opind que la seguridad de las bombas nucleares vendria sélo de algln tipo de organismo
transnacional (como la recién creada Organizacion de las Naciones Unidas) que pudiera iniciar un programa para parar
una carrera de armamentos nucleares.

Comision de Energia Atomica.

En cuanto se cred la Comisidon de Energia Atomica de EE.UU, en 1946 como una agencia civil controlando las
investigaciones y armas nucleares, Oppenheimer fue nombrado presidente de su Comité Asesor General y dimitié de
su cargo como Director de Los Alamos. Desde ese puesto dio consejos sobre varios asuntos nucleares, incluyendo el
patrocinio de los proyectos, la construccidon de los laboratorios, e incluso la politica internacional, aunque no siempre
se pusieron en practica los consejos del Comité Asesor General. El Plan Baruch de 1946, que exigido la
internacionalizacién de la energia atomica, provino en parte de las opiniones de Oppenheimer, aunque para su
consternacién incluyé muchos elementos adicionales que mostraron claramente que su meta fue simplemente impedir
a la Unidn Soviética conseguir una bomba propia, en vez de fomentar un duradero mecanismo internacional de
control. La Unidon Soviética rechazo el plan, sin sorprender a los observadores, y Oppenheimer se dio cuenta de que
una carrera de armamentos era inevitable debido a la desconfianza entre los EE. UU y la URSS.

En 1947 salié de Berkeley por problemas con la administracion durante la guerra, segun dijo, y se hizo el director del
Institute for Advanced Study (Instituto para el Estudio Avanzado) en Princeton, Nueva Jersey. Mas tarde tuvo el
antiguo puesto de Albert Einstein de alto profesor de la fisica tedrica.

Mientras todavia era presidente del GAC, Oppenheimer presioné con vigor para el control internacional de
armamentos y para el patrocinio de la ciencia fundamental, e intentd influir en la politica contra una carrera de
armamentos acalorada. Cuando el gobierno debatia sobre realizar un programa intensivo para desarrollar un arma
basada en la fusion nuclear -la bomba termonuclear- Oppenheimer al principio recomenddé que no, aunque habia
favorecido desarrollar un arma asi en los primeros dias del Proyecto Manhattan. En parte lo impulsaron las razones
éticas, creyendo que tal arma se podia usar solamente contra los civiles, causando millones de muertos. Pero también
lo impulsaron razones practicas. Como a la época no existia ningln disefio factible de una bomba termonuclear,
Oppenheimer opinaba que seria mejor gastar los recursos creando una gran fuerza de armas de fisién. A pesar de su
consejo, el presidente Harry Truman anuncié un programa intensivo después que la Unién Soviética probd su primera
bomba atdomica en 1949. Oppenheimer y otros colegas del GAC adversarios del proyecto, sobre todo James Conant, se
sintieron rechazados personalmente y consideraron retirarse del comité. Se quedaron, aunque sus opiniones sobre la
bomba termonuclear se conocieron bien.

En 1951, sin embargo, Edward Teller y el matematico Stanislaw Ulam desarrollaron lo que se bautizaria la
configuracion Teller-Ulam para una bomba termonuclear. Este nuevo disefio parecid factible, y Oppenheimer cambio
de opinién sobre desarrollar el arma. Como dijo después:

El programa que teniamos en 1949 fue una cosa horrenda de la que bien se podia argliir que no tenia demasiado sentido
técnico. Por eso fue posible argliir que no se queria hasta si lo podia tener. El programa en 1951 fue técnicamente tan
atractivo que no se podia discutir eso. Las cuestiones ya fueron sélo las militares, las politicas, y los problemas humanitarios
de qué se iba a hacer con él una vez que se consiguiera.

La primera bomba termonuclear de verdad, nombrada Ivy Mike, se probé en 1952 y produjo 10.4 megatones, una
fuerza 650 veces mas grande que la de las armas desarrolladas por Oppenheimer durante la Segunda Guerra Mundial.

Auditoria de seguridad.

En su papel como consejero politico, Oppenheimer se gané muchos enemigos. El FBI dirigido por J. Edgar Hoover
habia estado siguiendo sus actividades desde antes de la guerra, cuando mostré simpatias comunistas como profesor
radical. Estaban deseando proporcionar a los enemigos politicos y profesionales de Oppenheimer pruebas
incriminatorias sobre vinculos comunistas.

Entre estos enemigos estaba incluido Lewis Strauss, un comisionado de la AEC que por mucho tiempo habia albergado

resentimiento contra Oppenheimer, tanto por su actividad contra la bomba de hidrégeno como por haberle humillado
ante el Congreso algunos afos antes.
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Strauss y el senador Brien McMahon, autor en 1946 de la Ley de Energia Atomica, secundados por Edward Teller, el
formulador de la acusacion, impulsaron al presidente Eisenhower a revocar la credencial de seguridad de
Oppenheimer. Esto llegd tras la controversia sobre si algunos de los alumnos de Oppenheimer, incluyendo a David
Bohm, Joseph Weinberg y Bernard Peters, habian sido comunistas en la época en que habian trabajado con él en
Berkeley. El hermano de Oppenheimer, Frank Oppenheimer, fue obligado a testificar ante el Comité de Actividades
Anti-Americanas, donde admitié haber sido miembro del Partido Comunista en los 30, pero rechazé dar los nombres
de otros miembros. A consecuencia de esto Frank fue despedido de su puesto universitario, y al no poder encontrar
trabajo en el campo de la fisica, termind como ranchero en Colorado.

En 1953, Oppenheimer fue acusado de ser un riesgo para la seguridad y el presidente Eisenhower le pidié su renuncia.
Oppenheimer se negd y solicitd una auditoria para evaluar su lealtad, y que mientras tanto su credencial de seguridad
quedara en suspenso. Las comparecencias pUblicas que siguieron se centraron en los pasados vinculos comunistas de
Oppenheimer y en su asociacion durante el Proyecto Manhattan con cientificos sospechosos de desleales o
comunistas. Uno de los elementos clave en este proceso fue el testimonio anterior de Oppenheimer sobre su amigo
Haakon Chevalier, que él mismo confesé haber fabricado. De hecho, Oppenheimer nunca habia hablado sobre ello a
Chevalier, y el testimonio habia llevado a Chevalier a perder su empleo. Edward Teller, con el cual Oppenheimer habia
estado en desacuerdo sobre la bomba de hidrégeno, testificd contra él, provocando las iras de la comunidad cientifica
y la practica expulsién de Teller de la ciencia académica. Muchos importantes cientificos, asi como destacadas figuras
del gobierno y de las fuerzas armadas, testificaron a favor de Oppenheimer. Las incoherencias de su testimonio y su
comportamiento erratico en sus comparecencias convencieron a algunos de que no era de confianza y representaba
un posible riesgo para la seguridad. La credencial de seguridad de Oppenheimer fue revocada.

Durante su comparecencia, Oppenheimer testific6 de buena gana sobre el comportamiento izquierdista de muchos de
sus colegas cientificos. El historiador Richard Polenberg ha especulado que si la credencial de Oppenheimer no hubiera
sido anulada (de todos modos hubiera caducado en cosa de unos dias), hubiera sido recordado como uno que "dio
nombres" para salvar su reputacion, un "chivato". Tal como sucedid, Oppenheimer fue visto por la mayor parte de la
comunidad cientifica como un martir del McCarthismo, un liberal ecléctico que fue injustamente atacado por enemigos
belicistas, simbolo de la sustitucién de la creatividad cientifica académica por el militarismo.

Instituto de Estudio Avanzado.

Privado de poder politico, Oppenheimer continué dando clases, escribiendo y trabajando en la fisica. Recorrié Europa y
Japon, dando charlas sobre la historia de la ciencia, el papel de la ciencia en la sociedad, y la naturaleza del universo.
En 1963, a instancias de muchos de los amigos politicos de Oppenheimer que habian alcanzado poder, el presidente
John F. Kennedy concedié a Oppenheimer el Premio Enrico Fermi como un gesto de rehabilitaciéon politica. Edward
Teller, ganador del premio el afio anterior, también habia recomendado que lo recibiera Oppenheimer. Poco mas de
una semana después del asesinato de Kennedy, su sucesor, el presidente Lyndon Johnson, entregd el premio a
Oppenheimer, "por contribuciones a la fisica tedrica como profesor y originador de ideas, y por el liderazgo del
laboratorio de Los Alamos y del programa de energia atdomica durante afios criticos". Oppenheimer dijo a Johnson:
"Pienso que es posible, sefior presidente, que haya necesitado de cierta caridad y cierto coraje para conceder este
premio hoy. Ello podria significar un buen augurio para el porvenir de todos". La rehabilitacion implicada por el premio
era solo simbdlica, pues Oppenheimer siguid careciendo de credencial de seguridad, y no iba a tener efectos en la
politica oficial, pero el premio vino con una dotaciéon de 50.000 ddlares.

En sus Ultimos afios Oppenheimer continud su trabajo en el Instituto de Estudio Avanzado, reuniendo intelectuales a
la altura de sus capacidades y de varias disciplinas para resolver las preguntas mas pertinentes de la época actual.
Sus conferencias en Estados Unidos, Europa y Canada fueron publicadas en muchos libros. A pesar de todo, penso
que el esfuerzo tuvo un efecto minimo en la politica real.

Ultimos afios.

Se dice que después de la auditoria de seguridad de 1954 Oppenheimer fue "como un animal herido", y empezd a
retirarse a una vida mas sencilla. En 1957, adquirié un terreno en playa Gibney, en la isla de Saint John, en las Islas
Virgenes de los Estados Unidos. Construy6é una residencia vacacional sencilla, donde pasaria las vacaciones,
usualmente varios meses por vez, con su esposa Kitty. Oppenheimer también pasaria bastante tiempo navegando con
su esposa. A su muerte, la propiedad fue heredada por su hija Toni, quien la legd "al pueblo de St. John como parque
publico y area recreativa". En la actualidad, el gobierno de las Islas Virgenes ha creado un centro comunitario alli, que
puede ser arrendado. La playa es conocida coloquialmente hasta hoy como "Playa Oppenheimer".

Robert Oppenheimer fallecid por cancer de garganta en 1967. A su funeral asistieron muchos de sus asociados
cientificos, politicos y militares. Sus cenizas fueron esparcidas en las Islas Virgenes de los Estados Unidos.
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JEAN-ROBERT ARGAND
(*1768-11822)

Jean-Robert Argand naci6 en Ginebra, Suiza, el 18 de julio de
1768 vy fallecié en Paris, Francia, 18 de julio de 1768.

Describié en 1806 la representacion geométrica de los nimeros
complejos, creando lo que se conoce como plano de Argand.

Plano complejo.

imaginario.

Un ndmero puede ser visualmente representado por un par de
numeros formando un vector en un diagrama llamado diagrama de
Argand.

El plano complejo a veces recibe el nombre de plano de Argand a
causa de su uso en diagramas de Argand. Su creacion se atribuye
a Jean-Robert Argand, aunque fue inicialmente descrito por el
encuestador y matematico Noruego-danés Caspar Wessel.

El  concepto de plano  complejo permite interpretar
geométricamente los nimeros complejos. La suma de nUmeros
complejos se puede relacionar con la suma con vectores, y la
multiplicacidn de numeros complejos puede expresarse
simplemente usando coordenadas polares, donde la magnitud del
producto es el producto de las magnitudes de los términos, y el
angulo contado desde el eje real del producto es la suma de los
angulos de los términos.

Los diagramas de Argand se usan frecuentemente para mostrar
las posiciones de los polos y los ceros de una funcién en el plano
complejo.

El analisis complejo, la teoria de las funciones complejas, es una
de las areas mas ricas de la matematica, que encuentra aplicacion
en muchas otras areas de la matematica asi como en fisica,
electrénica y muchos otros campos.

Uso del plano complejo en teoria de control.

En teoria de control, uno de los usos del plano complejo se conoce
como el 'plano s'. Se usa para visualizar las raices de la ecuacién
describiendo la conducta de un sistema (la ecuacién caracteristica)
graficamente. La ecuacion se expresa normalmente como un
polinomio de parametro s’ de la transformada de Laplace, y de ahi
el nombre de plano 's".

Ademas, otro uso del plano 's' es el criterio de estabilidad de
Nyquist, que es un principio geométrico que permite determinar la
estabilidad de un sistema de control mediante la inspeccion del
diagrama de Nyquist de la respuesta de fase de la funcion de
transferencia en el plano complejo.

El plano z es una version de tiempo discreto del plano s, donde se
usa la transformada z en lugar de la de Laplace.

Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Jean-Robert_Argand".

En matematicas, el plano complejo es una forma de

visualizar el espacio de los numeros complejos. .
Puede entenderse como un plano cartesianoJohan Herman Wessel y Ole Christopher Wessel. Entro en

modificado, en el que la parte real esta representada 1761 a la universidad de Copenhague en Dinamarca, ya
en el eje x y la parte imaginaria en el eje y. El eje xque en ese tiempo no habia universidades en Noruega, y
también recibe el nombre de eje real y el y ejeestudio derecho.

CASPAR WESSEL
(*1745-11818)

Caspar Wessel, matematico nacido el 8 de junio de 1745 en
Vestby (cerca de Drobak), Noruega; y fallecido el 25 de
marzo de 1818 en Copenhague, Dinamarca.

Jonas Wessel, su padre, y su abuelo fueron ministros en la
iglesia. Su madre, Marie Helene tuvo catorce hijos, de los
cuales Caspar fue el sexto.

Caspar fue a la escuela de la catedral de Christiania
(ahora Oslo) junto con dos de sus hermanos mayores,

En 1762 su hermano, Ole Christopher Wessel, fue
requerido como inspector de un proyecto de la Royal
Danish Academy para triangular la posicion de Dinamarca.
En 1764 su hermano Caspar entro al proyecto como su
asistente.

En mayo de 1782 Wessel fue liberado de su trabajo con la
Royal Danish Academy para que pudiera realizar un
estudio trigonométrico del ducado de Oldenburg. Wessel
trabajo en el estudio de Oldenburg hasta el verano de
1785, cuando regres6 a su trabajo con la Royal Danish
Academy. El fue desarrollando métodos matematicos cada
vez mas sofisticados, los cuales explicé plenamente en un
informe que escribié en 1787. Este informe ya contenia la
brillante aportacién matematica de Wessel, es decir, la
interpretacion geométrica de los nimeros complejos.

En 1796, Wessel habia terminado la triangulacion de
Dinamarca y utilizd los datos obtenidos para elaborar el
primer mapa exacto del pais. En el mismo afio escribid su
primer y Unico documento matematico en el cual
expresaba la interpretacién geométrica de los numeros
complejos y lo presentd en una reunion de la Real
Academia Danesa el 10 de marzo de 1797. Este
documento no fue publicado hasta 1799.

Wessel renuncid6 a su trabajo con la Royal Danish
Academy en 1805 cuando tenia 60 afios. Recibié una
medalla de plata de la Royal Danish Academy por sus
trabajos y mapas. En 1815 fue nombrado caballero de la
orden de Dannebrog.

Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Caspar_Wessel".



