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EDITORIAL

El dia 24 de junio pasado, la
XLIV Promocion de Licenciados

en Educacion Mencién
Matematica realizé su Ultima
Clase. Un acto emotivo con la

participacion de graduandos,

familiares y profesores.
Recuerdos de tiempos idos,

pero sobre todo esperanza por

un futuro con éxito, para
aquellos que transitaron un
camino donde la mayoria

comenzaron casi nifios y ahora,
adultos ya, inician nuevas vidas,
en donde deberan asumir una
responsabilidad que sera su
compromiso por siempre,
marcado por la moral y la ética.

Este nimero de HOMOTECIA
se edita dedicado a ellos,
deseandoles que todo lo que
emprendan lo logren, )
esperando haberles aportado
como profesores, aunque sea un
poco, lo mejor que pueda haber
en nosotros.
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La posicion del hombre como ser pensante frente al concepto de la ciencia y su método

Por: Prof. Pedro Angulo
Doctorado en Educaciéon — UC

Nocién de ciencia y su interpretacion epistemoldgica, guiado por Habermas.-

El hombre es una unidad biosicosocial que entendié la urgencia de establecer orden a su
experiencia; ademas, comprendid, que la organizacion tedrica fundamenta al poder y sustenta a
la construccién cognitiva. Todo saber persigue al final una accién o una realizacién. El modo de
ser que distingue y diferencia a los hombres es producto de una posicion pensante que se
adquiere dentro las relaciones de convivencias entre los entes metafisicos. Son las relaciones del
dia a dia, instrumentos de orden que habilitan el medio de poder transformar informacién en
conocimiento. Por ello, Habermas (2000), concentra su atenciéon en la teoria como elemento
decisivo y determinante que transforma arreglos de pensamientos en praxis. La teoria que
seglin sus estructuras sirven para la clasificacién de cuestiones practicas esta en esta mediada,
trazadas para formar parte de la accion comunicativa, el cual, mantiene una doble relaciéon entre
teoria y praxis.

Los conceptos manejados acerca de la teoria del conocimiento reflejan la construccién de una

"Todas las batallas en la vidaealidad a través de un proceso cognoscitivo. Esta forma especial de indagacién para aprender

sirven para ensefiarnos

algajel mundo de los hechos determina la tarea de la ciencia. La cual imprime una direccién a la

inclusive aquellas que perdemos." curiosidad humana en su afan de establecer un cuerpo tedrico que permita enfrentar los
Paulo Coelho problemas fenomenoldgicos con niveles de control que garantice propuestas eficientes para
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esclarecerlos y manipularlos de forma deliberadas, con el propdsito de emancipar o crear
dominacién en el género humano.

La intervencidon en la dinamica de los eventos hipertecnologizado y globalizado requiere
instruccidon, conocimiento adaptado a la teoria cientifica de la realidad consolidada con tiempo
histérico. A saber, Habermas (2000) presenta la tesis de dos caminos de penetracién: 1.- El
conocimiento de conducta de dicha materia en circunstancia definida ya no procede de la
experiencia cotidiana transmitida por la tradicion, sino, de hipdtesis legales confirmadas
empiricamente, las cuales permiten pronosticar sobre la dependencia de magnitudes
correlacionadas; 2.- La intervencion del hombre no tiene que limitarse a cosas materiales; los
procesos que pretende disponer, ya se trate de opiniones, formas de conductas o reglas, no
requieren en general mas de su comprobacion mediante datos observables.

De este modo, la extensa y compleja literatura cientifica que invade el mundo presente sobre
el analisis de la ciencia hace dificil una seleccidon adecuada y con caracteristicas de acierto sobre
los conceptos definitorios de la ciencia. Sin embargo, la profundizacidon y ampliacion de la esfera
cientifica obligan a entregar algunas interpretaciones que son de constante referencia.

A continuacion se presentan, secuencialmente, definiciones que enriquecen y profundizan el
debate y discusidon de la especificidad de la ciencia y su camino de penetracion sostenido por
Habermas.

a.- “La ciencia es el intento de hacer que la diversidad cadtica de nuestra experiencia sensoria
corresponda al sistema légicamente uniforme (unificado) de pensamiento”. —-Albert Einstein.

b.- "A mi entender, tenemos que hacernos a la idea de que no hemos de considerar la ciencia
como un cuerpo de conocimientos, sino mas bien como un sistema de hipdtesis: es decir, como
un sistema de conjeturas o anticipaciones que por principio no son susceptibles de justificacion,
pero con operemos mientras salgan indemnes de las contrastaciones; y tales que nunca estemos
justificados para decir que son verdaderas, mas o menos ciertas, ni siquiera probables”. -
Popper.
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c.-"Yo insisto..., en que la ciencia es practicada por individuos, el conocimiento cientifico es intrinsicamente un producto de grupo y
que es imposible entender tanto su eficacia peculiar como la forma de su desarrollo sin hacer referencia a la naturaleza especial de
los grupos que la producen”.-Kuhn.

d.-"La ciencia como su nombre lo indica, es en primer lugar, conocimiento. Convenimos en que es conocimiento de un determinado
género, un conocimiento que busca leyes generales relacionando ciertos hechos particulares. Gradualmente, sin embargo, el
aspecto de la ciencia como conocimiento es desplazado a segundo término por el aspecto de la ciencia como poder manipulador.
Por conferirnos la ciencia este poder de manipulacion es por que tiene mas importancia social que el arte. La ciencia como
persecucion de la verdad es igual pero no superior al arte. La ciencia como técnica, aunque puede tener poco valor intrinseco,
posee una importancia practica a la que no puede aspirar el arte”. -Bertrand Russell.

e.- “La ciencia ya no es mas la suma de un saber y de lo digno de ser sabido sino un camino para avanzar hacia delante y penetrar
en un ambito aln no investigado y, por lo tanto aiin no denominado”. -H. Gadamer.

f.- “... Tal vez lo que se conoce ahora mejor de la ciencia es la facultad de privar a los hombres del placer y de tornarlos mas frios,
mas insensibles, mas estoicos. Pero también podrian descubrirse de ella facultades de gran dispensadora de dolores. Y entonces se
descubrira a la vez su fuerza contraria, su facultad de ofrecer al placer un nuevo cielo estrellado”. -F. Nietzsche.

g.- “"No existe definicion neutra y objetiva de la ciencia. Es una busqueda metddica del saber. Es una manera de interpretar el
mundo. Es una intuicidén, con sus escuelas y grupos de presion, sus prejuicios y recompensas oficiales. Es un oficio controlado por
un misterio especial y forzosamente Util a los industriales y a los militares. La ciencia es, ha sido, o puede ser, muchas cosas
todavia”. =Thullier.

Se destaca en las definiciones anteriores que el término ciencia ha sido identificado por los cientificos y estudiosos de la materia
en diversas dimensiones. Histéricamente estas diferentes corrientes han revestidos formas muy variadas y a veces muy matizadas,
pero encuentran siempre las grandes lineas de un esquema simbolizado por un tipo de conocimiento que genera una busqueda de
verdad probablemente no absoluta pero posible de ser verificada o con posibilidades de falsabilidad. La complementacidn de estas
dimensiones facilita la comprension global de la ciencia como cuerpo de conocimiento, como método de investigaciéon, y como
inseparable ente de la sociedad que la sustenta. Sin embargo, es importante enfatizar que ningunas de las pretensiones en que se
usa el término ciencia puede quedar establecido a la perfeccion y de manera definitiva, pues, la misma condicion dinamica de la
busqueda de la verdad niega tal pretensidn. Igualmente queda claro que el consenso de opinidon sobre qué es y que representa
estd compartido por ciertas caracteristicas originales de un hecho singular.

Desde luego, la fuente de inspiracion del hombre de ciencia se encuentra en su exterior; y desde alli, edifica su banco de
identidad, el cual, sugiere un plano referencial para el debate y la discusion del hecho cientifico; asi mismo, el orden genético de la
informacién que se estructura en arreglos de pensamientos ordenados, representa el conocimiento; por ello, la ordenacion de la
composicion hipotética que describen las conductas que acontece en el mundo de los hechos converge a una teoria cientifica; esta
a su vez, es la realidad del cientifico. En tal sentido Habermas (2000) sostiene que la guia tedrica para la accién estd sustentada,
ciertamente, mas bien de una compresién del mundo cientificamente configurado.

Ademas, roles generales de la ciencia la constituyen actividades imaginativas y exploratorias que forman parte del apetito
humano por el conocer. Y, el compromiso por una actividad critica y analitica en que se exige una tarea de discernimiento. Ambos
episodios son sucesivos y complementarios en la produccion del conocimiento cientifico, pues el acto creativo requiere el sustento
critico y analitico y viceversa.

En otro orden de idea, se evidencian caracteristicas generales que identifican a la ciencia de cualquier otro concepto. Muchas
discusiones se han establecido sobre tales caracteristicas, pero sin lugar a duda, la unién inquebrantable de la racionalidad,
métodos de comprobacién y objetividad de las ciencias evidencian caracteristicas singulares que identifican esta area de
conocimiento de cualquier otra disciplina.

La racionalidad es la utilizacidon de la razéon como medio de comprension y entendimiento sobre el objeto de estudio. De este
modo, se convierte en la conciencia de la reflexion del objeto en estudio para captar el mundo exterior desde la subjetividad,
establecer relaciones y establecer correlaciones. Igualmente se plantea que el funcionamiento de la mente humana esta basado en
los procesos de la percepcion, emocion, condicionamiento, memoria, aprendizaje, pensamientos y capacidad de solucionar
problemas. Cabe destacar otra caracteristica fundamental en el analisis del concepto de la razén para la ciencia, ha sido el
argumento de que en base a un comportamiento racional se debe dominar los sentimientos e instintos, por que, a través de esta
facultad de desprendimiento, el hombre de ciencia organiza los datos suministrado por los sentidos en un hecho de objetividad
legitimada. No obstante, el camino de racionalidad objetiva enfoca su accién en prediccion. Control y prediccion de los eventos en
el mundo de los hechos, es su fin. La razén se identifica al poder y la dominacién del mundo fenomenoldgico. Para muchos
desaparece el sujeto mismo como unidad sintética para dar paso a las instancias sociales. Al respecto Habermas (2000), imagina
un futuro en el que la razén y el conocimiento trabajen en pro de una sociedad mejor. En ese futuro, la comunicacion humana no
deberia estar sujeta a la dominacién del Estado y los ciudadanos racionales deberian poder actuar en la sociedad de forma libre en
el ambito politico.

Los métodos de comprobacion son caminos de penetracion que permite a la razén disciplinar estrategias, técnicas y tacticas
para construir genéticamente el conocimiento cientifico. De este modo, el método es un discurso, un ensayo prolongado de un
camino que se piensa durante el proceso mismo. Es un viaje, un desafio, una travesia, una estrategia que se ensaya para llegar a
un final, en el cual, se desea descubrir su fundamento epistemoldgico y al mismo tiempo insdlito, imprevisto y errante. No es el
discurrir de un pensamiento seguro centrado en reglas inmutables, es la busqueda que se inventa Yy se reconstruye
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continuamente como actividad pensante del sujeto viviente, no abstracto. Un sujeto capaz de aprender, inventary crear eny
durante el caminar cientifico. Por medio del método se construye y se cuestiona el ser epistemoldgico de la ciencia; en
consecuencia, el método no puede ser un discurso declarativo expresado mediante un cédigo de comunicacion, a él se le exige
certeza, materializada en el fin de la ciencia. Pues, las conclusiones cientificas tiene el afan de buscar dominacién humana sobre el
comportamiento en estudio, y la via de llegar a ello es por el método que inspira confianza en su certeza, tales como: verificacion
basada en la experimentacion, falsabilidad, paradigmas o registros avalados por las ciencias estadisticas.

El mundo de los hechos corresponde a la objetividad, el cual, ocurre fuera e independiente de la voluntad de los sujetos
pensantes; por otra parte, la realidad es la apreciacion de forma subjetiva del mundo de los hechos. En consecuencia, la realidad
es un esfuerzo epistemoldgico de los seres pensantes que se construye mediante la subjetividad y desde donde mantienen control
acerca de los comportamientos que acontecen en el mundo de los hechos; por ello, la objetividad es la explicacidon o interpretacion
que disertan los seres pensantes sobre su medio ambiente, escenario particular del mundo de los hechos. Por eso, este criterio
puede ser definido como la posicion que adopta el investigador antes los hechos tal como son y suceden. La correspondencia entre
estos hechos sometidos a estudios y la obediencia que imponen los métodos de comprobacion, exige la eliminacion de todo interés
subjetivo en sus resultados. En esta prueba se ubican tanto los teoremas Idgicos o matematicos como cualquier otra proposiciéon de
las disciplinas empiricas o facticas. Siendo tarea o responsabilidad de la ciencia el de ofrecer un conocimiento que sea contrastable
y coincidente con la teoria y el mundo de los hechos. Tal intercambio es controlado y reproducido en las mismas condiciones por
quien esté interesado. Aqui no se trata de buscar una correlacién o conveniencia sino la de ofrecer la evidencia de esa correlacion.

Desarrollo epistemolégico del método de comprobacién.-

Aristoteles inventa el empirismo, pues considera que todas las filosofias y las ciencias tienen que partir de las experiencias, es
decir, de todas las sensaciones que nos ofrece el mundo de la percepcidn y del conocimiento sensible.

Redescubre la experiencia y la erige en base del conocimiento verdadero. La percepcion que habia sido desechada como
conocimiento impreciso y engafioso es decir, el DOXA, para él es el punto de partida, necesario y obligatorio, no sélo de toda la
filosofia, sino de todas las ciencias.

Fundamentalmente, a través de la inquietud cientifica de Bacon, quien propuso en su obra (1920) el método inductivo para
adquirir conocimiento. Bacon argumentaba que los intelectuales no podian continuar aceptando tan pasivamente como verdades
absolutas las premisas transmitidas por las autoridades de la materia, sino en su opcién el investigador tenia que inducir sus
conclusiones mediante la observacidén directa. En realidad, era necesario observar la naturaleza para reunir asi los datos
particulares que permitan hacer generalizaciones a partir de ellos.

Unas de las limitaciones mas elementales de la induccion radica en observar grandes cantidades de algo que se pretende
estudiar, aunque se puede asumir que esos entes observables pueden ser todos iguales y que no es necesario registrar sus
caracteristicas a cada uno de ellos, siendo suficiente una muestra. Los métodos matematicos han pretendido dar confiabilidad a tal
proceso, mediante técnicas de muestreo que resultan bastante representativas. En virtud de ello, se escoge un modelo hipotético
deductivo que permite la busqueda del conocimiento cientifico. El principio fundamental de este método es la relevancia de dos
procesos en la metodologia cientifica: el descubrimiento y la justificacion. El primero, simboliza la inspiracion, imaginacién o
intuicion por parte del investigador ante una situacion determinada. El segundo proceso es la justificacion, es decir, el acto de
someter las hipotesis al método de comprobacion, a través del principio de verificabilidad, falsabilidad, paradigma o sencillamente
estrategias de comprobacion de la comunidad cientifica. Este segundo proceso marca para muchos estudiosos la gran diferencia
entre ciencia y cualquier otro acto propiamente creativo, como por ejemplo la pintura. Estas manifestaciones de arte no admiten o
exigen justificacion.

El principio de verificabilidad es una valoracion de forma claramente explicita que se le atribuye a aquellas proposiciones
mediante las cuales las evidencias fisicas estan sustentadas en el mundo de los hechos. Esta postura fue defendida por el Circulo
de Viena -filosofia denominada “Positivismo Ldgico”-, el cual, centra sus argumentos en dos premisas: primero, debatir la
metafisica, esto es alejarse de cualquier sugerencia de que existiera mas alld del mundo de la ciencia y el sentido comuin; segundo,
que todo enunciado deberia ser contrastable empiricamente. En consecuencia, el control de la teoria podria reproducirse -en
condiciones de laboratorio- la accion del objeto en estudio. Sin duda alguna el proceso de verificacion es complejo y no
necesariamente por ser verificable una teoria es realmente determinante y rigurosa. Esto implica que los controles experimentales
tienen una funcion central pero su significacion puede ser debatida. En la década de los sesenta, Popper argumenté que la
imposibilidad de verificar hipdtesis, no necesariamente, era inconsistente, irracional y etiquetado como no cientifico. La
contribucién de Popper es la determinacion de la logica de la investigacion cientifica. En este sentido desarrolla las siguientes tesis:

1. El problema central de la epistemologia es el progreso del conocimiento, el mejor modo de estudiar el aumento del
conocimiento es estudiar el conocimiento cientifico;

2. La légica inductiva lleva forzosamente a incoherencias ldgicas. El problema de la induccién se elimina con el método de
contraccién deductiva.

3. Es necesario establecer la distincidon entre la psicologia del conocimiento (hechos empiricos) y la légica del conocimiento
(relaciones ldgicas). A la primera le interesa el acto de la creacién. Mientras que la ldgica del conocimiento consiste pura y
exclusivamente en la investigacién de los métodos empleados en las contracciones sistematicas a que debe someterse
toda idea nueva antes de que pueda sostener seriamente.

(Continda en la siguiente pagina)
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4. La falsabilidad es el criterio que permite distinguir las ciencias empiricas de los sistemas metafisicos. La distincion entre
ambas ciencias no niega que las ideas metafisicas tiene un rol importante en el avance de la ciencia a través de la historia.

También, por esta misma época Kuhn inicia sus planteamientos cuando publica su primer trabajo titulado “La estructuras de la
Revoluciones Cientificas”. Alli entrega uno de sus conceptos fundamentales: paradigmas. Los cuales son considerados como
realizaciones cientificas universalmente reconocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y solucién a
una comunidad cientifica. Durante el dominio de un paradigma determinado la actividad cientifica normalmente va dirigida la
articulaciéon de aquellos fenémenos y teorias que proporcionan el paradigma vigente. Ya Habermas (2000) sostiene, la razén de
dicha postura, cuando expresa: la teoria es la influencia sobre la conducta humana no menos que el dominio de la naturaleza.
Asimismo, Kuhn discute, lo contrario se da cuando el paradigma es reemplazado por otro, episodio denominado como revolucién
cientifica.

Los cambios de una teoria obedecen a muchas razones. Pero asi como se reemplazan, también las teorias de levantan o se
aprueban. Este aspecto de gran importancia para Kuhn, quien sefiala algunos criterios fundamentales en esa eleccion. Estos son los
siguientes:

a. La precision es uno de los primeros criterios. Una teoria es precisa cuando dentro de su dominio, las
consecuencias deducibles de ellas deben estar en acuerdo demostrable con los resultados de los experimentos y
observaciones existentes.

b. La coherencia es otro de los criterios de eleccién de teorias. Consiste en que la teoria ha de ser coherente no
solo de manera interna o consigo misma, sino también con otras teorias aceptadas y aplicadas a aspectos
relacionados de la misma naturaleza.

c. La teoria debe ser amplia: Dado que los problemas y hechos, en el espacio determinado y en un tiempo definido
pueden o deben interrelacionarse, es conveniente que las teorias den explicaciones que se extiendan mas alla de
su propio campo. La interdisciplinariedad es lo que garantiza la generalizacion de los hallazgos, leyes o subteorias
a otros hechos de campos cientificos diferentes.

d. La teoria debe ser simple, ya que la misma debe ordenar fendmenos que, sin ella, y tomados uno por uno,
estarian aislados y, en conjunto serian confusos.

e. Una teoria debe ser fecunda, porque ella esta obligada a revelar fenédmenos nuevos o relaciones no observadas
ante las cosas que ya se saben.

A principio del siglo XIX, la tecnologia alcanzé un nivel que permitié a los cientificos disefiar experimentos que fuesen sensibles al
comportamiento de las particulas muy pequefias. Con el descubrimiento del electron en 1897 y la investigacion de la relatividad, los
experimentadores empezaron a sondear la estructura atomica de la materia. En 1900, el fisico aleman M. Planck anuncié su
descubrimiento tedrico de que las energias de los electrones que vibran en las fuentes de luz incandescente, se restringian a valores
caracteristicos. Como resultado, la radiacion se emitia en paquetes discretos de energia, a los que llamé cuantos. El descubrimiento
de Planck inici6 una revolucion de ideas que cambiaron por completo nuestra manera de pensar acerca del mundo fisico. De este
modo, las reglas aplicadas al macro mundo (a saber, las leyes de Newton, que funcionaban con tanta propiedad para los objetos
grandes) sencillamente no son aplicables a lo que sucede en el micro mundo del &tomo. Mientras que en el macro mundo el estudio
del movimiento se llama mecénica, en el micro mundo el estudio del movimiento de los cuantos se llama mecénica cuantica. De
manera mas general, el grupo de leyes desarrolladas desde 1900 hasta fines de la década de 1920, que describen todos los
fenémenos cuanticos del micro mundo, se ha llegado a conocer como fisica cuantica.

La fisica cuantica revela que la materia estd cuantizada; por ello, la electricidad estd cuantizada, ya que todas las cargas
eléctricas son algun multiplo entero de la carga de un solo electrén; también estd cuantizada la energia y el momento angular. La
energia viene en paquete, o cuantos, y sbélo puede existir un nimero entero de cuantos. Los cuantos de luz, o de la radiacion
electromagnética en general, son los fotones. Luego, si la energia de un fotén se divide entre su frecuencia, el nimero Unico que se
obtiene es la constante de proporcionalidad h, llamada constante de Planck. Podemos introducir esta constante en la
proporcionalidad antes dada y expresarla como: E=hf, h= 66x10° joules _ segundos.

Aunado a esto, el Principio de Incertidumbre, en mecanica cuantica, principio que afirma que es imposible medir
simultaneamente de forma precisa la posicién y el momento lineal de una particula, por ejemplo, un electrén. El principio, también
conocido como principio de indeterminacién, afirma igualmente que si se determina con mayor precision una de las cantidades se
perderd precision en la medida de la otra, y que el producto de ambas incertidumbres nunca puede ser menor que la constante de
Planck. La incertidumbre es muy pequeia, y resulta despreciable en mecanica clasica. En cambio, en la mecanica cuantica las
predicciones precisas de la mecanica clasica se ven sustituidas por calculos de probabilidades.

El principio de incertidumbre fue formulado en 1927 por el fisico aleman W. Heisenberg y tuvo una gran importancia para el
desarrollo de la mecanica cuantica. Las implicaciones filosoficas de la indeterminacidén crearon una fuerte corriente de misticismo
entre algunos cientificos, que interpretaron que el concepto derribaba la idea tradicional de causa y efecto. Otros, entre ellos A.
Einstein, consideraban que la incertidumbre asociada a la observacién no contradice la existencia de leyes que gobiernen el
comportamiento de las particulas, ni la capacidad de los cientificos para descubrir dichas leyes.

Por lo tanto, la razén epistemoldgica de la fisica clasica y el hecho cientifico sufrid un quiebre en su ser, con respecto al efecto
de causalidad, segun el cual nada puede existir sin una causa, y conociendo las causas y leyes, con seguridad se puede predecir
todo. Esta fe determinista, sin perder su fuerza, ha perdido sin embargo sus limites, cuando aparecié el campo de lo aleatorio. Es
decir, aquello que no se puede prever con certeza. Aqui es importante aclarar que los fenémenos aleatorios se pueden someter a
un estudio cientifico riguroso, pues se cuenta con el método estadistico. Este permite interpretar un género de dato en cualquier
disciplina cientifica. Se entiende que muchos fendmenos son descriptibles y verificables en términos probabilisticos y estadisticos,
lo que convierte a estas areas en instrumento basico para la investigacion cientifica.

PA.
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Martes, 14 de e 2005 - 10 AM - de Hatemtica

El pasado martes 14 de junio, se realizd en el Saldn
de Reuniones del Departamento de Matematica, la
Mesa de Trabajo sobre "“Pensamiento Borroso”,
organizada por la Catedra de Calculo.

El Facilitador de esta mesa de trabajo fue el
destacado profesor Dr. Rafael Orellana Chacin,
profesor jubilado de la Universidad Central de
Venezuela (U.C.V.).

En la misma se contd con la presencia de los
siguientes profesores invitados: Dra. Miriam
Carmona (U.C.V.), Prof. Carlos Lameda (UNEXPO),
Prof.(a) Belkys Lépez de Lameda (UCLA), Prof. Willie
Alvarez (Rémulo Gallegos-Guarico), Jesus Parra
(FACES-UC) y por nuestra facultad: Prof. Miguel
Angel Castillo, Prof.(a) Rosa Talavera, Prof.(a) Maria
del Carmen Padréon, Prof. José Tesorero, Prof.
Prospero Gonzalez, Prof. Rafael Ascanio y el Jefe del
Departamento de Matematica, Prof. Julio Natera,
quien dirigio las palabras de apertura.

Resulté sumamente interesante lo tratado en esta
mesa de trabajo, debido a lo actual de la tematica,
ya que la misma no sélo influencia a la educacién y a
las ciencias sociales sino que también en estos
momentos juega un papel sumamente importante en
los avances de la ciencia afectando a la ingenieria, la
biologia, la quimica, la medicina, entre otras.

En horas de la tarde del lunes 13 de junio pasado, la

Comision de Estudios Interdisciplinarios (CEIl) de

Universidad Central de Venezuela, mediante comunicacion
firmada por el Coordinador de esta comision, Prof. Alberto
Urdaneta y por intermedio del Dr. Rafael Orellana, doné a
la Biblioteca de Matematica “Dr. Mauricio Orellana
Chacin”, una significativa coleccion de libros, los cuales
desde ya, estamlisponibles para ser utilizados por los

estudiantes de la Mencion Matematica.

CONFERENCIA:
LOGICA BORROSA

. Oad&od{u. C. V)

s
@ ==

Auditorio Facultad de Ciencias de la Educacién.
: Martes 14 de Junio de 2005.

“Tedu tiene qum s 8
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A las 3 PM del dia 14 de junio proximo pasado, se
realiz6 en el Auditorio de la Facultad de Ciencias de
la Educaciéon “Prof. Luis Beltrdan Diaz”, una
conferencia sobre Logica Borrosa, dictada por el Dr.
Rafael Orellana Chacin.

Esta conferencia fue organizada por los
alumnos de la asignatura Calculo III, Secciones 11
y 71, auspiciada por el Departamento de
Matematica y con la supervision de la Catedra de
Calculo, ya que la actividad correspondié a una de
las pautas de evaluacion de estos alumnos
programadas para el Semestre 1-2005.

Entre los profesores asistentes se observd a:
Miriam  Carmona (U.C.V.), Carlos Lameda
(UNEXPO), Belkys Lopez de Lameda (UCLA), Willie
Alvarez (Romulo Gallegos-Guarico), Jesus Parra
(FACES-UC), Maria Matute (Cojedes), Rosa
Talavera, Maria del Carmen Padrén, Ivel Paez, José
Tesorero, Rubén Diaz Mena, Préspero Gonzalez,
Rafael Ascanio, Tibisay Gonzalez, entre otros; asi
como una numerosa asistencia de los alumnos de la
mencién matematica que colmaron el recinto.

Este tipo de actividades deben realizarse con
frecuencia puesto que las mismas son de gran ayuda
en la formacién de los futuros docentes en
matematica.
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ULTIMA CLASE

La Cuadragésima Cuarta (XLIV) Promocion de
Licenciados en Educacién Mencién Matematica de
nuestra Universidad de Carabobo, realizd su Ultima
Clase el dia viernes 24 de junio pasado. El acto
consistid en una Misa de Accidn de Gracias en la
Iglesia San Antonio de La Vifa (4:00 PM), y en el
Saléon de Charlas de la misma iglesia, se realizo la
actividad académica, donde la Profesora Maria del
Carmen Padrén tomd asistencia a los graduandos
presentes, y el Profesor José Tesorero tuvo el honor
de realizar la Ultima Clase.

Esta promocion estd integrada por los siguientes
graduandos: Jorge Alvarez, Mariela Arias, Orlando
Diaz, Oswaldo Evelyn, Felipe Fernandez, José L.
Figueredo, Xiomara Figueredo, Nancy Flores,
Maryelis Francés, Luis Gamboa, Aimetd Guevara,
Jennifer Guevara, Gicham Hamchou, Cristina
Kudinow, David Lugo, Douglas Madriz, Zibel Malpica,
Lymm Manaure, José L. Marquez, Adelid Medina,
Orlando Meléndez, Milagros Mendoza, Luz Molina,
Maria G. Morales, Francisco Morillo, Carla Mota,
Néstor Pacheco, Asdriana Palencia, Marisel Pinel,
Yarileth Pinto, Esther Pifia, Amelia Porras, Lucy
Rodriguez, Yarelis Rodriguez, Maria E. Rivas, Pedro
Sandoval, Mariela Soto, José Tavio, Carmen Torrez,
Jennifer Tovar, Julio Vale y Juan Villegas.

Los padrinos de esta promocidén son los destacados
profesores del Departamento de Matematica,
Profesora Ivel Paez y Profesor Giovanny Antonio
Diaz, quienes tuvieron a bien dirigir unas emotivas
palabras a los graduandos.

Desde las paginas de HOMOTECIA, felicitamos a
todos estos jovenes en una fecha tan especial.

Viernes, 1° de Julio de 2005

RECONOCIMIENTO

En esta Ultima clase, la Catedra de Calculo, reptade por

los Profesores Rafael Ascanio y Prospero Gonzélez,

tuvieron a bien hacer publico reconocimiento a

GraduandoCristina Kudinow, quien durante los afos
2003, 2004 y 2005 se desempefié como Preparadora en la
asignatura Calculo Ill, mostrando en ese periodo gran
responsabilidad y dominio del contenido programético. Para
Cristina, deseamos éxito en su carrera y para nosotros sera
siempre recordada como motivo de orgullo; y ademas

Para leer...

Titulo: “é¢Qué son las Matematicas? Conceptos y métodos
fundamentales”.

Autores: Richard Courant y Herbert Robbins.

Prefacio y Capitulo sobre Avances Recientes: Ian Stewart.
Editorial: Fondo de Cultura Econémica — México.
Primera Edicidon en espafiol (2002).

Impreso en México.

"¢Qué son las matematicas?” es un libro que, desde
su primera ediciéon en 1941, ha servido a los lectores
para lograr un contacto real con el quehacer
matematico, con las matematicas vivas. Richard
Courant y Herbert Robbins lo escribieron para
principiantes y especialistas, para estudiantes y
profesores, para fildsofos e ingenieros, para ser
utilizado en los salones de clases y en las bibliotecas.

Esta obra cladsica estd destinada a lectores
provenientes de distintas areas del conocimiento,
pero con una buena formacion matematica a nivel
bachillerato y disposicion para seguir a los autores
en esta aventura intelectual.

Con el propdsito de actualizar lo escrito por
Courant y Robbins, Ian Stewart prepard un nuevo
capitulo que, entre otros avances recientes, incluye
descripciones de la invencidn del analisis no estandar
por Abraham Robinson; de la demostraciéon del
teorema de los cuatro colores obtenida por Appel y
Haken en 1976; y de la demostracion del ultimo
teorema de Fermat, lograda finalmente por Andrew
Wiles en 1994. Albert Einstein consideraba esta obra
como “una brillante exposicion de los conceptos y
métodos fundamentales de todo el dmbito de las

agradecemos todo ese esfuerzo que sin egoismo nos brinde. Matematicas”.
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TRABAJANDO EN CALCULO
Prof. Rafael Ascanio H.
IAPLICACIONES DE LA DERIVADA.-

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA — FACE - UC
Funciones Creciente y Decreciente.-

Al analizar la gréfica de la curva y= f(x),se observa que en el tramo de A hasta B, al trazar

cualquier recta tangente, su pendiente serd negativa; es decir que f'(x)<0-
En el punto B la recta tangente es horizontal y la pendiente de esta recta es 0 [f’(x) = 0]. £00
y=1X

En el tramo de B a C, al trazar cualquier recta tangente, esta serd de pendiente positiva
[0 >0]-

De esto se concluye que si la funcién f es continua en un intervalo I, siendo derivable en

todos los puntos de este intervalo, excepto en los extremos del mismo, entonces:

-Si f'(x)>0 paratoda X[lI, entonces f es creciente en el intervalo I. B

-Si f'(x) =0 para toda X[J1|, entonces f es constante en el intervalo I.

-Si f'(x)<0Q paratoda X[lI, entonces f es decreciente en el intervalo 1.

Ejemplos.-
1) Utilizando la derivacién, encuentre el vértice de la siguiente parabola: y= X2 + 4x—8.

Solucién:

Derivada de la funcién: 4y = ox+4
X

Estudiando los intervalos de crecimiento y decrecimiento:

f')< 0= 2x+4<0= x<-2: La funcién es decrecient en (- 00,-2).
f'x)> 0= 2x+4>0= x> -2: La funcién es creciente en (-2, ).
f'k)= 0= 2x+4=0= x=-2: Para este valor la funcién se anula.

Al anularse la funciéon en x=-2, y constituyéndose este valor en la abscisa del punto donde la funcion cambia de decrecimiento a crecimiento,
entonces queda determinado que esta es la abscisa del vértice.

La ordenada del vértice se obtiene sustituyendo este valor en la ecuacién de la funcién original:
fEFX+ &-8 = f £2= €2f+ 4c2)-8=-12

El vértice de la parabola es: v 2-12)

2) Determine los intervalos donde f(x) = x2 — X+ 5 es creciente y donde decreciente.

Solucién:
Obtengamos la primera derivada y determinemos donde es mayor y menor que cero respectivamente:
f(Y=x*-x+5 = f'(x)=2x-1

f'X)>0 => 2-1>0 = x>

N

f(X)es creciente cuando XD(%HD)
2

f'®X)<0 = 2x-1<0 = x<3: f(X)es decreciente cuando XD(—w,i).
2
3) Determinar los intervalos donde la funcién f 3= Serx; 0<x<2n,es creciente y decreciente:

Solucién:
Estudiaremos el crecimiento y decrecimiento de la funcién, tal como sefiala el enunciado, entre Q< x<27.
Obtenemos la primera derivada y determinemos donde es mayor y menor que cero respectivamente:

fx= Sex = f(3=Cosx

(Continta en la siguiente pagina)
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(Viene de la pagina anterior)

ymooex

f E /\ f'()20 = Cosxz0: Ox0{[0Z|0[%,2n]}

e v C \"/? - \Ig\,./g., f'(x)<0 = Cosx<0: DXD[g,%”]

¥ Luego :

\ ' /\,..m N f(X) es creciente en [O,g][l 37”,2”].

A

s u\? 3
-1

4) Determina los intervalos en los cuales la funcion y= X3 — 3X + 2 es creciente y aquellos en los que es decreciente.

\ f(X) es decreciente en [g,%”
—

Solucién:

Obtengamos la primera derivada:

y=xX-3x+2 = y=3-3

Estudiemos el crecimiento haciendo la primera derivada mayor (o menor) a cero; asi la convertimos en una desigualdad polindmica y la

resolvemos como tal:
y=x*-3>0
Ahora la factorizamos:
£-30= &-1>0= Ax+)x-1)>0
Factores a estudiar: (X+1) L (X—l)
Valores criticos:
X+120=>x#-1
X-1#20=x#1
Intervalos: (—oo - j;(— ]_,J); (1,+oo)

Estudio de los signos:

(-e0.-1) (-11) | (@+e)
X+1 - + +
x-1 - - + La funcién es creciente en:
(o0~ 90 (1. +20)
+ - + La funcién es creciente en: (— ll)

5) Determine si la funcion y= 2¢ — 3% +12x -1 es creciente o decreciente en los puntos de abscisas x=0y x=-3. Calcular el valor

de las ordenadas correspondientes.
Solucién:
Obtenemos la primera derivada y la evaluamos para los valores dados. Si los resultados son positivos, la funcién es creciente para los valores
dados. Si son negativos, entonces es decreciente:
y=2¢-3"+12x-1 = y=6x>-6x+12
f' (OF 616 - 600+ 12=12 = La funcién es creciente
'« 3 6(— )§ - 6:(— )§+ 12= 54+ 18+ 12=84 = La funcién es creciente
Ahora calculamos los valores de las ordenadas sustituyendo los valores de las abscisas en la funcion original:
y= 2¢- 3 +12x-1
= f (OF 206- 36 +12D-1=-1
S 143 24 ¥- 3 ¥z 31118
RAH.
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BRAQUISTOCRONA

Por: Prof. Prospero Gonzalez M.
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA-FACE-UC

En el ndmero anterior de HOMOTECIA, o6rgano de divulgacion académica de la Catedra de Calculo, hice alusion al célebre
problema de “¢cudl seria el camino por el que un cuerpo pesado descenderia mas rapidamente hacia. at@ajéftdo
gordiano” matematico, habia sido el desafio de Bernoulli a “los mejores matematicos que ahora viven en el munde”
respuesta a este logogrifo, que de manera muy personal y brillante diera Newton (“como al ledn por sus garras; la resumié al
sefalar que la misma consistia en un arco invertido de una cicloide.

¢Qué es una cicloide? Uno de los primeros en estudiar la cicloide fue Galileo
(1564-1642), quien propuso que los puentes fueran construidos en forma de una
cicloide.

Una cicloide es la curva que traza un punto P de la circunferencia de un circulo
(un punto P en el borde de una rueda) cuando éste se hace rodar a lo largo de

oo = M T ama una linea recta, sin resbalar (figura 1).
figura 1

Una explicacidn sucinta, se puede expresar en los siguientes términos: se elige como parametro el angulo de rotacién & del
circulo (=0 cuando P se encuentra en el origen). Cuando el circulo ha girado & radianes, la distancia que ha recorrido
rodando desde el origen es \OT\ =arcPT =rg, Y entonces el centro del circuloes C(ré,r).

b Y
Si tomamos P de coordenadas (x,y), entonces de la figura 2, se observa
que

x| OF| PQ= 6- rSef = {6 - Serv)

0 ‘ ¥ | T¢-|QQ= - rCod = rC{L-Cosd)

En consecuencia las ecuaciones paramétricas de la cicloide son:

- 19— | X= r[(H—Ser9)| ;| y= ri(l—C039)|

figura 2

A B Pero, écual es la forma de un arco invertido de una cicloide? Véase la figura 3. Es la curva a lo
largo de la cual una particula se deslizara en el minimo tiempo (bajo la influencia de la
gravedad) de un punto A, a un punto inferior B que no esta situado directamente debajo de A.

figura 3

Y, écdmo encontrar la forma de la gréfica y= f(x) que minimice el tiempo que tardara una

chaquira en deslizarse hacia debajo de la gréfica, desde el origen O hasta un punto P? (Ver figura
4).

La integral Iﬂdy aparece en la solucion del problema de la braquistécrona (Del griego
c-y

gravedad ) , i
brachistos: el mas corto; y chronos: el tiempo).

figura 4

Un analisis de la situacion fisica, asi como una técnica avanzada del calculo de variaciones, en el problema de determinar la
forma de un cable que une dos puntos fijos y por el cual se desliza hacia abajo una chaquira en el menor tiempo posible, desde
el punto superior o hasta el inferior P, demuestran que la forma 6ptima y = f(x) del cable (la forma que permite a la particula

realizar el tiempo minimo) satisface la ecuacion diferencial:

y[“[ﬂjz}:c; siendo ¢ constante, asi se tiene que 9Y _ vC~Y entonces x= x(y) :J‘ ﬁdy .

T ooy

(Continaa en la pagina siguiente)
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(Viene de la pagina anterior)

Si se realiza la antidiferenciacién anterior, obteniendo x como funcién de y, resultard la férmula de la inversa de la funcion f
deseada.

DESARROLLO.

. . b . Lo ax+h .

Si consideramos que ﬂdy es de la forma .[P(X) ax dx, Y aue en particular la sustituciéon y" = nos facilita su
] = cx+d cx+d

integracion, tenemos:

2

Si uy?= y , entonces y = dy= 2cu 5 du- Por lo tanto:

Yy -
c-y 1+u® @+u?) u

- J (2(:2du - J‘ 2 CT@@ Seéd

1+u2)2 (1+nge)2 dH—ZCj Sods =2 J.c Séd d, donde u=Tge.

figura 5

Luego: X (ﬂ— SGﬂCOSg) (A

La constante de integracién es cero porque y=u=0 cuando x=0. Con apoyo del triangulo de referencia (figura 5) para
u=Tgd, regresamos los pasos:

\/y -1 CU vy por lo tanto: — ] ﬁ 2
=|l—d - SefCosd)=cTgu-—— : X=cTg™| ——=— |—+/cy—
X J\/ry ¥ (ﬁ enlo ) clgu il g fic_y y-y

Esta es una solucion distante en su forma a la mostrada anteriormente en forma paramétrica. Pero sigamos. Recuérdese el
hecho que:

y= cu22 = ngf =cSed (B)
1+u® 1+Tg°o
Las ecuaciones A y B expresan a x e y en términos de la variable de sustitucion g.
En resumen, las ecuaciones paramétricas de la cicloide, trayectoria del punto movil P, son:
X= r(H—Serﬂ), y= r(l—Coa?) 1
Ademas, la parametrizacion de la braquistdcrona, la curva de mas rapido descenso, es:

x (- SefCos), = ((Serfé’) (n

Por sustitucién 8= 26,1 = 9, junto con las identidades Sen2d =2 SeCosf y Serfd =1(1- Cos24) las ecuaciones de (II) se
transforman en las ecuaciones de (I).

Grosso modo se mostraron algunos detalles de la genialidad de Sir Isaac Newton (1642-1727) para dar respuesta al reto de
Bernoulli, quien comunicé la solucién sefialando: “La curva de tiempo minimo de descenso es un arco de una cicloide invertida”

Finalmente, docente en formacion, afile sus garras y trabaje en funcién de educar su alma y cultivar el espiritu. “ES mejor la
conquista de uno mismo que ganar mil batallas”

PG.
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indice Cronoldgico de la Matematica (Parte XIV)
LA CRONOLOGIA ENTRE 1740 DC Y 1760 DC

1740 Simsonpublica Tratado sobre la naturaleza y leyes del azducho de éste tratado de probabilidad esta basado en el tratizgo de
Moivre.

1740: A Maclaurin le otorgan el Gran Premio de la Academia de las Ciencias por su trabajo sobre la teoria de la gravedad para explicar las
mareas.

1742:Maclaurin publicaTratado sobre Fluxionegue proporciona bases rigurosas para el calculo utilizando los métodos griegos de geometria.
Es la primera exposicion sistematica de los métodos de Newton escrita en respuesta a los &ackasydentra el calculo por su falta de
bases rigurosas.

1742: Goldbachplantea una famosa conjetura, en una cafaler, en la que enuncia que todo nimero mayor o igual a cuatro puede escribirse
como la suma de dos nimeros primos. No se ha determinado aun si la conjénidbdehes verdad.

1743 D'AlembertpublicaTratado sobre la DinamiceEn este famoso trabajo declara su principio de que las acciones y reacciones interiores a
un sistema de cuerpos rigidos en movimiento estan en equilibrio.

1744:D'AlembertpublicaTratado sobre Equilibrio y Movimiento de Fluiddsplica su principio de equilibrio y movimiento de fluidos.

1746: D'Alembertda un mayor avance al desarrollo de la teoria de nimeros complejos al hacer el primer intento serio al tratar de demostrar el
teorema fundamental de algebra.

1747: D'Alembertutiliza las ecuaciones diferenciales parciales para estudieflexion en la Causa General de los Vientesibiendo por
estoel premio de la Academia Prusiana.

1748: Maria Agnesilnstituzioni analitiche ad uso della giovent italianae es un texto de instruccion italiano para el calculo diferencial. El
libro contiene muchos ejemplos que fueron seleccionados para ilustrar las ideas cuidadosamente. Hay una investigacion sobre una curva que
llega a ser conocida comia bruja de Agnesi"

1748: Euler publicaAnalisis del Infinitoque es una introduccién al analisis matematico. Define qué es una funcion y afirma que el analisis
matematico es el estudio de funciones. Este trabajo da bases al calculo para la teoria de funciones elementales en lugar de en las curvas
geomeétricas, como se habia hecho previamente. La foerfiita -1 aparece por primera vez en este texto.

Alrededor de 1750 D'Alembertestudia el "problema de los tres cuerpos” y aplica el célculo de la mecéanica c&ektialagrangey
Laplace también trabajan en el problema de los tres cuerpos.

1750: Cramer publicalntroduccion al analisis de las lineas curvas algebraidz@strabajo investiga las curvas. El tercer capitulo presenta una
clasificacion de curvas y es en este capitulo donde aparece la ahora famosa "regla de Cramer".

1750: Giulio Fagnanopublica gran parte de su trabajo soBreduzioni matematicheContiene propiedades notables de la lemniscata y la
férmula de la duplicacion para las integrales. Este ultimo resultado le sirvi6 a Euler para demostrar la formula de la suma para las integrales
elipticas.

1751: Euler publica su teoria sobre los logaritmos de nimeros complejos.

1752: D'Alembert descubre las ecuacioneCadeichy-Riemanmientras investigaba sobre hidrodinamica.

1752: Euler establece su teorema V - E + F = 2 para el poliedro.

1753:Simson nota que en I8ucesion de Fibonagalradio (proporcién) entre nimeros adyacentes se aproxima al radio dorado.

1754: Lagrangerealiza descubrimientos importantes en el tautocrono que contribuye substancialmente al nuevo tema de estudio, célculo de
variaciones.

1755: Euler publicdnstitutiones calculi differentialigue comienza con un estudio sobre el calculo de diferencias finitas.

1757: Lagrangees miembro fundador de la Sociedad Matematica de lItalia, la que eventualmente se convertiria en la Academia de Ciencias de
Turin.

1758: La aparicion del Cometa Halley el 25 de diciembre confirma las predicciohtslegquince afios después de su muerte.

1759: AepinuspublicaUn intento teérico sobre Electricidad y Magnetisr&s el primer trabajo para desarrollar una teoria matematica sobre
electricidad y magnetismo.

F o T
- .
e+ 2ar—Zev+ e
L hY
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MATEMATICOS DE NUESTRO TIEMPO (6)

La matematica actual tiene abiertos fecundos campos de un gran interés. Los grandes matematicos de la segund:
mitad del siglo XX y hasta nuestros dias intentan el desarrollo de una matematica acorde con el tiempo en que
vivimos, capaz de afrontar el reto que representa la tendencia social tanto como el progreso de las necesidades
computacionales de las nuevas ingenierias o el avance vertiginoso de algunas disciplinas como la Astrofisica y la
Computacion Teorica.

Mostramos aqui algunas referencias a su trabajo, utilizando diversas fuentes de datos, entre las que podemos
destacar, por su excelente documentacion, la base de datos de la Universidad de San Andrés, Escocia.

Es una somera indicacién del quehacer en la disciplina de matematicos de extraordinaria calidad, algunos de ellos
prematuramente fallecidos, que nacieron en los Ultimos afios de la década de los 40, en plena devastacidn, terminad:
ya la Segunda Guerra Mundial.

Gregori Aleksandrovic Margulis

William Paul Thurston

(24/02/1946, Moscu, Rusia) (30/10/1946, Washington, D.C., USA)

Geometria diferencial, Teoria ergodica, Dinamica Geometria topolégica, Topologia algebraica
de sistemas, Subgrupos de Lie. Teoria de foliaciones, Teoria de Grupos,
3 . o - Dinamica de sistemas.
Gané su primer premio importante como matematico

cuando era todavia estudiante en la Universidad \ggqalla Fields de 1982 junto con Alain Connes y
Moscu. Obtiene la Medalla Fields en 1978, junto C&%hing-Tung Yau.

Deligne, Fefferman y Quillen. ) Con una fantastica vision para la geometria, sus
Entre sus muchos éxitos podemos mencionar jdas han revolucionado completamente el estudio
demostracion lograda en 1986 de la llamada |3 Topologia de 2 y 3 dimensiones, estableciendo

Conjetura de Oppenheim, que hasta entonces s@ig interaccién fructifera entre el Analisis, la
habia sido probada para algunos casos partlculaq%cpomglray la Geometria.

Ha recibido otros honores, como la Medalla del * gys trabajos sobre foliaciones en variedades
Colegio de Francia (1991), el premio Humboldt &fgimensionales son de un extraordinario valor.
1995, y es, desde 1991, miembro de la Sociedf@paja actualmente en la Universidad de Princeton.

Americana de Artes y Ciencias.
También desde 1991 trabaja en la Universidad de
Yale (EE.UU.).
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HISTORIA DE LA FISICA _(Parte VI)

Por: Rolando Delgado y Francisco A. Ruiz
Basada en el libro "Historia de tres ciencias basicas". ISBN 959-257-044-2. Editorial Universidad de Cienfuegos.

Mecanica Estadistica y nuevo paradigma electromag en el siglo XIX

“Mehr Licht!"- Goethe.

Escenario socio histérico en que tiene lugar el movimiento cientifico del siglo XIX.-

Ni la Santa Alianza, concertada en el Congreso de Viena (1815) luego de la derrota
definitiva en Waterloo de las tropas bonapartistas, ni las monarquias “legitimas” restauradas
para supuestamente lograr la estabilidad europea consiguieron detener los profundos procesos
en constante aceleracién del desarrollo de las relaciones capitalistas.

En tales circunstancias histéricas, se suceden apenas iniciado el siglo, como en reaccién

) ___en cadena, aquellas invenciones que producirian primero una revolucién en el transporte
La Torre Eiffel que levanta unas seis mil P
trescientas toneladas de hierro forjado eﬁna”tlmo y terres_tre. . . . .
18.000 piezas, a unos 300 m de altura para En unos treinta afios desde que el ingeniero norteamericano Robert Fulton (1765 - 1815)
la Exposicion Universal de Paris de 1889inventara el buque accionado por el vapor, la travesia por el Atlantico para enlazar los puertos
acaso queda como exponente de una nueyaqstriales de América y Europa se convertiria en un recorrido de unos catorce dias.
monumentalidad perteneciente a esta época R . L L.
de esplendor del acero. Hasta hoy sigue Por estos tiempos, el transporte terrestre experimenta el nacimiento y meteérico
dominando el cielo de Paris. desarrollo del ferrocarril. Si en 1814 el ingeniero inglés autodidacta George Stephenson (1781
— 1848) construye la primera locomotora a vapor, hacia 1870 doscientos diez mil kilometros de
via férrea enlazaban los principales nudos y nicleos poblacionales del mundo industrializado.

Este fantastico incremento de la actividad del transporte trajo incontables consecuencias:
abaraté el traslado de las materias primas hacia las fabricas y de los productos industriales
hacia los mercados de venta, contribuyé al crecimiento del mercado interior y exterior,
aumentd la necesidad de metal y de combustible y por tanto impulsé las industrias
correspondientes y los procesos de industrializacién de una serie de paises.

Concurrente con un periodo de desarrollo relativamente pacifico de la sociedad capitalista
europea, las postrimerias del siglo XIX se caracterizan por un crecimiento del empleo del acero
gue hace legitimo en cierta medida el bautizo de esta época como era del acero. Entre 1870y
1900 la produccién del acero aumenté en 56 veces.

Pero el sello de un nuevo paradigma en este siglo se asocia con la revolucién en las
comunicaciones y una nueva ola de invenciones en el transporte que estan precedidas esta vez
por los colosales descubrimientos de la Fisica en el area del electromagnetismo. A diferencia
’\Eﬂglgsggrkmms Aelvielr“fgi?/cijlllcs?trlljsatgjayg eznde momentos anteriores, en los que la practica, el saber hacer, precedia significativamente a la
milas  de Nue\‘,)anOrk‘ un laboratorio d,ﬁeorl’a, _ahor:d la fu_erza de' los saberes de las nacientes ciencias impulsan y gstablecen un
investigacién y desarrollo que fue el primerocOMplejo tejido de interaccién con la tecnologia. Si la maquina de vapor aparecié en escena
de su clase all village of Menlo Park, y esantes de la elaboracion de la teoria de los procesos térmicos, la construccién del motor
considerado por algunos como su Mag|sctrico resultd posible solamente después de los avances de la teoria del electromagnetismo.
grande invencion. En este complejo EdlsonayEI dominio de una nueva forma de energia. | . léctri . p
sus asistentes desarrollaron  numeros gia, la energia eléctrica inauguraba toda una época en el
invenciones, desde el fonégrafo hasta lalesarrollo de la sociedad.
fgsgrgé?§$2d§:§3::b?;Soasgberr:|2a§:s: un  E| estreno del telégrafo y del teléfono y su rapida difusion, la grabacion del sonido y la
la energia eléctrica, ‘f:)erlm'era_produccu’)n_del fonografo, la instalacion de las primeras plantas eléctricas y la

iluminacién de las ciudades con esta energia representan signos de los colosales cambios que
se operan a la vista de una generacion.

El tranvia eléctrico como forma de transporte publico y el invento de la locomotora
eléctrica, unidos a los primeros prototipos de moviles accionados por motores de combustion
interna son los exponentes de la nueva oleada de equipos de transporte.

No terminaria el siglo sin que las ondas hertzianas comunicaran a través del Canal de la
Mancha a Inglaterra y Francia.

En una compleja dialéctica al filo de la necesidad y la casualidad, siendo portadores de
los progresos determinadas personalidades histéricas que fueron fortaleciendo el papel de las
comunidades (Sociedades Cientificas), en contextos sociales principalmente dados por las
naciones que encabezan el desarrollo monopolista de la época, se desarrollan firmemente estas
tres ciencias basicas.

Trre Eiffel

(Continda en la siguiente pagina)
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En el campo de las Matematicas se realizan trascendentales aportaciones que posibilitan el
asalto que se produciria el préximo siglo al mundo de las particulas subatémicas; y se
desarrollan nuevas ideas y mecanismos electronicos que incuban revolucionarios disefios de
maquinas de célculo.

K - El libro de Carl F. Gauss (1777-1855), Disquisitiones arithmeticae, con que nace el siglo
Evariste Galois XIX, marca el comienzo de la era moderna de la teoria de los nimeros. Es uno de esos
cientificos que pueden calificarse de fisico-matematicos pues desarrolla brillantes aplicaciones
El joven Evariste Galois, tendria unage |3 matematica a diversos campos de la Fisica, en particular, al electromagnetismo. Una

convulsa vida y tragica muerte. Rechazado . K .. o .
y 'ag Unidad de induccién magnética perpetGa su nombre.

iZ..'chg;EiZ " lasizcuelatt’:blg?gglca diopn?g ' La teoria de los grupos, que resultaria muy Gtil mas tarde en el desarrollo de la Mecéanica
incomprensibles; expulsado de la Escuel€yantica, fue formulada en 1830 por el matematico francés Evariste Galois (1811-1832).

ggggs:ié’;’_r 'i/“ ;gtr'(‘j’:ggdgf“ggﬂg' ':gogje'g Transcurridos mas de dos mil afios de las ideas de Euclides sobre el espacio, en el siglo
caballeresco, es Galois, en solo un lustro d&1X €l matematico ruso Nikolai Lobachevski (1793-1856) formul6 la Geometria no euclidiana
actividad cientifica, uno de los gigantes dgHiperbdlica), suponiendo que por un punto exterior a una recta pueden pasar infinitas
las Matematicas del siglo XIX. paralelas, y no una sola como suponia Euclides. Bernhard Riemann (1826-1866), por su parte,
fundament6 la nueva geometria esférica en el supuesto que por un punto exterior a una recta no
exista ninguna paralela. El impacto de estas nuevas Geometrias con sus grandes abstracciones
fue decisivo para el desarrollo de la Fisica teérica moderna.

La Mecanica Estadistica y el paradigma electromagnético en el campo de la Fisica.

En el campo de las Ciencias Fisicas se asientan sobre firmes bases tedérico - practicas las
nuevas disciplinas de Termodinamica y Electromagnetismo, y ya a finales del siglo tienen
lugar los antecedentes de la revolucién en el area de la estructura atomica.

Julius Robert von Mayer (1814 — 1878) establecio, en 1842, que si la energia, en sus
formas de energia cinética y potencial, se transformaba en calor, este debia poder transformarse

James P. Joule en esas dos formas de la energia. Mayer fue capaz de encontrar una relacién cuantitativa entre
el calor y el trabajo basandose en los resultados de las mediciones de las capacidades
. calorificas de los gases. Pero la confirmacion experimental vino dada por los trabajos de James
rfigé'i'smg“gedfoﬁg gz‘t’;?‘:;fl\jzmﬁgst‘g? fXF. Joule (1818-1889) en experimentos realizados entre 1849 y 1850.
igual que Faraday, Joule fue un excepcional € formula entonces la ley de conservacién y transformacion de la energia, que se
experimentador. constituyé en principio de capital importancia, no solo en su aspecto gnoseoldgico, sino
Sus primeros trabajos fueron sobreigmpién por sus implicaciones en el propio desarrollo del conocimiento de los fendmenos
Z';ﬁg:g'rd?:s’ %‘f,iitzzzzgsgtg?g’d';rlo‘;f;'gﬁl’sicos ofreciendo la clave para los avances de lo que algunos autores llaman la segunda etapa
eléctrico sobre la maquina de vapor. Fund§le las Ciencias Fisicas, basada en la aplicacion de los principios de conservacion. Por otra
en su ciudad natal la "Manchester Literaryparte la aplicacién de esta ley, y de otras leyes de conservacion, se convirtio, de hecho, en un
and Philosophical Society”. método de resolucién de problemas de la Fisica en los ambitos cientifico, tecnolégico y
escolar.

Con los trabajos de Robert Boyle (1627 — 1691), Jacques — Alexandre — César Charles
(1746 — 1823) y Joseph Gay Lussaac (1778 — 1850) se acumularon conocimientos acerca del
comportamiento de ciertos gases enrarecidos al variar algunas de las magnitudes con las que se
pueden caracterizar estos sistemas, y se elabor6 el modelo del gas de comportamiento ideal
introduciéndose el concepto de temperatura absoluta. Esto permiti6 que Joule en el afio 1847
considerara el calor como movimiento y propusiera la estructura corpuscular de la sustancia.
Asi surgio la Teoria Cinético — Molecular de la sustancia, en particular de los gases, que pudo
explicar el comportamiento de los gases ideales.

Esta Teoria Cinético — Molecular constituy6 el primer eslabén de lo que mas tarde se
denominé Fisica Estadistica como la rama de la Fisica que estudia los sistemas de muchas
Sigue la tradicién de los mateméticos que Sgartl’culas_. ngra estos _sistemas existe en _el caso clasico, al menos en principio, la posibilidad de
giran hacia las investigaciones en el camps descripcion a partir de las trayectorias de todas las particulas que lo componen, pero
de la Fisica, y a los 40 afios de edad, efealmente exigiria un esfuerzo gigantesco por el gran nimero de ellas que puede contener uno
1871, se convierte en el primer profesor de¢je tales sistemas. Esta dificultad de extension de los calculos se obvia mediante la descripcién
\F('as';zr‘;eémgﬂggi?]"leggghh?;gig‘gﬁgggstadistica. Al desarrollo de esta importante rama de la Fisica realizaron grandes aportaciones,
independientemente de Boltzmann, la teori@ﬂtre OtI’OS, MaXWe”, LUdng BO|tzmann (1844 - 1906) y W|”ard GIbbS (1839 - 1903) Mé.S
cinética de los gases. Filosoficamente starde esto permitiria la descripcion de las estadisticas de Fermi — Dirac, para los fermiones, y
Lﬁ’g:ﬁ;‘g;‘;gfg (:?c‘;?;?*ygtgig‘rgoczz‘ﬁg’de Bose — Einstein, para los bosones, en el caso no clasico de las micro particulas.
de lo caliente hacia lo frio) hacia una nocijf,n Todos los resultados anteriores posibilitaron enunciar ya en este siglo tres de los cuatro
estadistica del movimiento de las moléculasprincipios que constituyen los nicleos de la disciplina llamada Termodinamica.

Su nueva vision no rechazo los anteriores  E| Principio Cero establece la posibilidad y el método de la medicion de la temperatura
;S;}fr"l’; gfsesggg:'g:’;'gfpefi'r':f;ng‘;’"°°absoIuta de un sistema como parametro del equilibrio termodinamico.

El Primer Principio en esencia refleja la expresion mas general de la ley de conservacion y
transformacién de le energia.

El Segundo Principio, también conocido como el principio de aumento de la entropia,
enunciado alrededor de 1850, expresa el caracter irreversible de los procesos naturales y las
relaciones entre el orden y el desorden empleando el concepto de entropia como una medida
logaritmica del nimero de estados accesibles del sistema.

Por ultimo, el Tercer Principio o principio de la inalcanzabilidad del cero de temperatura
absoluta aparece enunciado ya en 1906 por Walter Hermann Nernst (1864-1941).

(Continda en la siguiente pagina)

Maxwell
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Este andamiaje tedrico contribuy6é a la comprension de innumerables fendmenos que ocurren
en los sistemas de muchas particulas, en especial los gases y los mecanismos del intercambio de
calor, de masa y de momentos lineales, como fendmenos de transporte, tanto en su aspecto
macroscopico y microscopico, base de los actuales esquemas de transferencia que son propios de las
tecnologias quimicas, y lo que es mas importante, ofrecié los fundamentos de los sistemas llamados
magquinas térmicas y de los mecanismos de refrigeracion.

Luego de las aportaciones de Galvani y Volta fue posible la construccién de dispositivos para
Es dificil sobreestimar la contribucién demantener una corriente eléctrica por un circuito dado, y se pudo abordar el problema de los nexos
Boltzmann en el desarrolio de la Fisicagntre |a electricidad y el magnetismo. En 1820 H. C. Oersted (1777 — 1851) descubri6 que alrededor
Srf‘;'jjazeelsS;:z:f,;%gslzzsm”tg?eojcec:rgﬁ 'fée un conductor por el que circulaba una corriente eléctrica se instauraba un campo magnético
presién y la temperatura con los parametro§€mejante al que se lograba con un iman permanente.
del movimiento de los atomos y moléculas. A unas pocas semanas de los trabajos de Oersted, André Ampere (1775 — 1836) logr6 probar
Pero las ideas vanguardistas de Bolzmangyqag |35 posibles interacciones magnéticas entre conductores con corrientes. Esto llevé a Ampere a
chocaron con los que defendian la direccion L R . . . . P
descriptiva en la Fisica. En particular sul@ conviccion de que todo el magnetismo se podia considerar debido a corrientes eléctricas e
violenta polémica con Emest Mach, profesointrodujo el concepto de corrientes moleculares para explicar el comportamiento magnético de las
titular a fines del siglo XIX de la Catedra dedjstintas sustancias, explicacién que con las debidas correcciones, sobre todo para considerar los

Historia y Filosofia de las Ciencias de la P .
Universidad de Viena lo lleva a Leipzig, €/ €CtOS cuanticos, es aceptada actualmente por la Electrodinamica.

donde comienza a padecer de trastornos En todo este contexto se aceptd por la mayoria de la comunidad cientifica la idea de la accion

:Ith:jgo:édirg:r:a {:f;;‘fga mienras o ©P9°4 distancia para los fenémenos electromagnéticos, aunque en esencia aceptar esta idea no explicaba

después los experimentos confirmaban sw€l mecanismo de transmision de las interacciones y minaba la idea principal sobre las relaciones

ideas. causa — efecto. Miguel Faraday (1791 — 1876) se opuso a admitir la accién a distancia, pero los que
atacaban la idea de la accién a distancia anteponian la idea del ente sustancial, es decir, el éter.

Tal vez la nocién acerca del campo, que debe haber comenzado a formarse desde las ideas de
Maxwell, ha sido en todo este tiempo mal interpretada por muchos que al definirlo como una
alteracién del espacio que rodea las particulas cargadas eléctricamente, en reposo 0 en movimiento
con respecto a un sistema de referencia dado, en Ultima instancia se quedan con la idea de la accién
w ) a distancia, pues solo ven estos campos como propiedades del espacio y por otro lado, al adoptar

A”f’(’le7$"5‘“‘fe‘l§3“g)’ere esta idea, priorizan la carga eléctrica sobre el campo siendo como realmente ocurre que el campo
electromagnético y las particulas cargadas, en reposo 0 en movimiento son inseparables y por ende

Como Gauss, demostré temprano ser un niil0 existe ninguna relacion de prioridad entre ellos.

prodigio. Universalmente conocido por ser Se ha producido asi un largo camino en la comprensién del caracter objetivo de los campos

g{:’ctmmggnetisr'ﬁj al dggggsl‘f;";i 182g‘g"l;isicos en general y de como las interacciones se producen entre las particulas correspondientes a

ley que pretende explicar en términosc@da campo y de este con las particulas, eliminandose de esta forma cualquier idea de la accion a

matematicos las posibles interacciones qudistancia y evitando los problemas relacionados con el principio causa — efecto.

;‘T('aacct'rf’c?g;‘d F’:r’n")’:rzep{;’:‘niﬁnzsﬂgggggg dy Otro momento importante en los estudios sobre el electromagnetismo se produjo al establecer

por sus dotes de matematico, filésofo j\/l Faraday (1791 — 1867) en 1831, la llamada Ley de Induccién Electromagnética que establece

poeta; sin embargo, su vida personal ofrecgue en cualquier punto de una region donde esté instaurado un campo magnético y exista una
el contraste entre una carrera exitosa y Upariacion de su vector induccién magnética, aparecerd un campo eléctrico inducido. Esta es la ley

:ﬁaﬁgdo%igfgtmfo‘;lnag’g la‘;ae‘f/ﬁucig'r?ﬁsica que sustenta el funcionamiento de los generadores de electricidad movidos por distintas

Francesa; su primera esposa murié victimfuentes de energia en las plantas generadoras, ya sean termoeléctricas, atomo eléctricas, etc.; de los

de una cruel enfermedad y su segundgransformadores, con sus maltiples aplicaciones; de los frenos magnéticos de ascensores, etc.

matrimonio resulté casi un infierno. Pero el paso que se convirtié en resumen y totalizacién de la teoria sobre el electromagnetismo
en la region clasica fue dado por James Clerk Maxwell (1831 — 1879) cuando en 1865 establecié la
simetria que existe entre los campos eléctrico y magnético y completd el contenido de la llamada

Ley de Ampere de forma que introduciendo el concepto de corriente de desplazamiento logré

establecer que en un punto de una region donde esté instaurado un campo eléctrico variable con el

tiempo, aparece un campo magnético inducido. Con esto se completé el sistema de ecuaciones que
describen todos los fendmenos del electromagnetismo en la regién clasica y se produjo la primera
unificacion conformando el concepto de un solo campo: el electromagnético, que puede presentar

Es considerado un paradigma decomo manifestaciones particulares los casos del campo electrostatico y el magnetostatico.

igfneJLms:t;d;alg Qxdifﬂcf?fs!l?gocﬁgo La significacion desde el punto de vista epistemol6gico es notable porque cristaliz6 la idea de

quimico. Y es que este hijo de herrero, y 18 Unificacion de dos interacciones que se creian de naturaleza distinta y marco pauta para la
por feliz casualidad encuadernador de librodbUsqueda de otras unificaciones entre otros tipos de interacciones, de modo que ya en el préximo
hizo aportes relevantes para ambas cienciagiglo se estableceria la unificaciéon entre la interacciéon débil y la electromagnética (interaccion

Eerﬁaﬂaﬂzscﬁe‘;”“;f”fgdqu“ciifn'"”h}l‘;gigii;%Iectrodébil) y las explicaciones sobre el origen del universo en las cuales se supone que en los

fundamento para la construccion de lofimeros instantes después de la gran explosion, solo existia un tipo de interaccion y al irse

generadores de electricidad movidos porompiendo las simetrias, estas interacciones se fueron separando con caracteristicas bien definidas y

distintas fuentes de energia, de, ,'O%Iiferenciadoras.

e e e e, PO i eso fuera poco esta teoria sobre el electromagnetismo permitio al mismo Maxwell
enunciar su Teoria Electromagnética Ondulatoria de la Luz (TEM) de forma que la luz, en su
sentido mas amplio esta formada por ondas electromagnéticas, que no son mas que las oscilaciones
auto mantenidas del campo electromagnético. Este logro cientifico de primer orden permitié al
hombre explicar toda la Optica Ondulatoria sobre bases cientificas y desechar la idea del éter, amén
de las mdltiples aplicaciones en el campo de las radiocomunicaciones y las telecomunicaciones.

Boltzmann

Michel Faraday

(ContinGa en la siguiente pagina)
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Precisamente de los experimentos en blsqueda de la comprobacion sobre la existencia del éter, y
en particular de la obra de H. Hertz (1857 — 1894), se obtuvo el triunfo total de la teoria de Maxwell y
se fueron preparando las ideas para el surgimiento, en el siglo XX, de la Teoria de la Relatividad.

El siglo XIX trajo también importantes avances en la Optica que abririan nuevos horizontes:

[1 En las primeras décadas el fisico francés A. Fresnel (1788 - 1827) formula las leyes que rigen
El 8 de noviembre de 1895, el fisico aleman los fenémenos de interferencia y difraccién de la luz.

Wilhelm Conrad Roentgen descubre unos ] Hacia 1855, el fisico G. Kirchoff (1824 - 1887) y el fisico-quimico R. Bunsen (1811-1899)
g’gg{‘rgilgiyo;n‘i‘seef’é:‘i’fonnggni'lfnfg’zzr:f desarrollan la técnica del analisis espectral. _ N .
naturaleza, los llama rayos X, como en [1 Se amplia el espectro electromagnético conocido con el descubrimiento de las radiaciones
algebra se designa a la incognita. En ultravioleta por W. Wallostone (1766 -1828); las radiaciones por encima del rojo (infrarrojas)

diciembre él los habia usado para tomar _ . _
fotos de los huesos humanos, y al afio era por J. Herschel (1792-1871); y los rayos X por W. Roentgen (1845 — 1923).

bien comprendido su extraordinario valor - N . . X
préctico. La rapida difusién de los rayos X a Por otra parte, en los ultimos 25 afios del siglo se producen los antecedentes inmediatos para un

través del mundo, demostr6 la forma en qugambio de paradigma en la concepcion del atomo y la consiguiente necesidad de la elaboracién de un
cientificos, ingenieros, e inventores podrla Odelo atémiCO'

convertir descubrimientos fundamentales el
revolucionarias tecnologias en el entrante ) ) o
siglo XX. [1 En 1879, W. Crokes (1832 — 1919) investigando el paso de la electricidad a través de un gas

enrarecido en un tubo de descarga, pudo descubrir la emision de un haz de rayos que se
propagan en trayectoria rectilinea, a los que llamé rayos catédicos.

[1 Johaann Jakob Balmer (1825 —1898), al estudiar el espectro de emision del Hidrégeno,
establece en 1885 que sus lineas espectrales se pueden agrupar en series cada una de las cuales
converge a una frecuencia dada. Mas tarde, Rydberg (1854 — 1919) obtiene la ecuacion empirica
para calcular la longitud de onda de la luz correspondiente a cada linea espectral en la serie de
Balmer.

[1 Jean Perrin (1870 — 1942), en 1895, al estudiar el comportamiento de los rayos catddicos en el
tubo de Crookes, cuando se exponen a la accién de un campo magnético, demuestra que
constituyen particulas cargadas negativamente.

Sir Joseph John Thomson, (1856 - 1940) [1 Este propio afio de 1895 nos trae el reporte de Wilhem K. Roetgen acerca de una nueva

radiacion observada en el tubo de descarga de Crookes, emitida esta vez por el anticatodo a la
Es universalmente = reconocido como el cual llamo, ante la polémica surgida acerca de su naturaleza corpuscular u ondulatoria, rayos X.
cientifico que al final del siglo XIX descubre Ou Ao d A H iB | (1852 1908). fisi h . d b I t
e identfica el electrén como particula n afo después, Henri Becquere ( - 16 _),_|_5|co por herencia, descubre casualmente
subatémica. Premio Noébel de Fisica en que clertas sales de uranio emiten una radiacion invisible.

1906, fue al mismo tiempo un excelente

ttor, lo cual es también un reflejo de zqn5 hechos experimentales reclamaban la construccion de un modelo atémico. Tales modelos
excelencia en la actividad cientifica, siete de . . . L L. P .

sus  investigadores  asistentes,  quéParecieron ya en el siglo XX _danc_io asi lugar al nacimiento de Ia_ Fisica Atdmicay a I_a Fisica Nuclear
desarrollaron su labor cientifica en ely al dominio por el hombre de inusitadas fuentes de energia, camino que no ha concluido en cuanto a la

Laboratorio de Cavendish en Cambridgeregccion controlada de la fusion nuclear.
merecieron el premio Nébel, asi como su

hijo George.
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El Pensamiento Visual.

Por: Adrian Olivo
Mencién Matematica-FaCE-UC

Saludos fervientes lectores de Homotecia, aqui estoy de nuevo, redactandoles esta muy curiosa e importante
informacion, ojalé les sea de provecho y la pongan en préctica al momento de resolver situaciones y problemas de la vida.

Pienso en imagenes. Las palabras son como un segundo idioma para mi. Traduzco las palabras, tanto las habladas comc
las escritas, a peliculas de cine a todo color, acompafiadas de sonidos, que pasan por mi mente como una cinta de video. Cuand
alguien me habla, sus palabras se me traducen instantaneamente en imagenes. Quienes piensan basicamente por medio d
lenguaje suelen encontrar que este fenédmeno es dificil de entender, pero el pensamiento visual significa una enorme ventaja en
mis estudios sobre las ciencias como las: Matematica, Geometria y Fisica, por que me ayudan a visualizar las teorias y la
naturaleza de un problema; lo mejor de todo es que todos los humanos poseemos este gran poder de la mente.

Todos los grandes genios desde Arquimedes, Da Vinci, Newton, Leibniz, Faraday, Maxwell y otros utilizaban este
recurso de la mente tan poderoso. Entre los que se tiene documentacién se encuentran:

El gran genidNikola Tesla (1856-1943) disefiaba teorias y complejos sistemas y aparatos electrénicos solo con su mente
sin necesidad de planos y otros recursos esquematicos, como por ejemplo el motor y generador de corriente alterna de 2, 3, 4, 5y
6 fases (recordemos que todos los aparatos eléctricos y electrénicos con que interactuamos en nuestros hogares son monofasicos
bifasicos) y un sin nimero de aparatos tan importantes para la vida actual en todos los campos de la ciencia. Otro gran cientifico
como lo fueAlbert Einstein (1879-1955) formul6 su famosa teoria de la Fisica acerca de Relatividad General y Restringida,
basandose en consistentes ideas de sus contemporaneos y su Imaginacion. Recordemos el famoso pensamiento de él referido
pensamiento visual: “M&s importante y provechosa es la Imaginacion que la Inteligencia”. Como también al padre y genio del
PsicoandlisisSigmund Freud (1856-1939). "Para Freud, es el detalle lo que parece ser contrario al contexto o a los supuestos
culturales tipicos que a menudo se convierten en elementos clave. La fuerza de la estrategia de Freud, y de su genio, fue ser capa
de encontrar lo que era significativo en el conjunto de detalles, y que mucha gente pasa por alto". (Robert Dilts .La estrategias de
los Genios)

Existen muy pocos libros acerca de este tema, pero se recomienda ampliamente los escritos de Robert Dilts (1994, 1995)
en su excelente serie La Estrategia de los Genios. Donde detalla en un gran nimero de volimenes el pensamiento de genios d
primera magnitud, como lo fue Da Vinci, Tesla, Freud y Einstein entre otros. Y no olviden que la mente es como un diamante en
bruto solo hay que pulirla y manifestara su hermoso esplendor.

Hasta la proxima y recuerden vivamos en este nuevo paradigma:

"Coma para trabajar’, el sagrado paradigma en el cual el trabajo creativo es la meta y el consumo es simplemente el
combustible para ese trabajo.

Y olvidemos al viejo paradigma:

"trabaje para comer," el paradigma esclavo a sueldo en el cual, el consumo es la meta y el trabajo es solo el medio (Este
paradigma de la era antigua incluye la conviccién inconsciente de que la existencia es sustancialmente fisica.)

Freuc Tesl: Einsteir
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GALERIA

LOS BERNOULLI

Desde que la gran depresion comenzd a derrumbar la civilizacion
occidental, los eugenistas, los genetistas, los psicdlogos, los politicos,
y los dictadores, por muy diferentes razones, han prestado renovado
interés en la controversia aun no resuelta, de la herencia frente al
medio. En un extremo, el cien por cien de los proletarios mantiene que
cualquiera puede ser genio si se le da la oportunidad, mientras el otro
extremo, los tories, afirman que el genio es innato y que puede darse
en los bajos fondos de Londres. Entre los dos extremos existen todos
los matices de pensamiento. La opinidn media mantiene que la
naturaleza, y no la educacién, es el factor dominante para que surja el
genio, pero sin una asistencia deliberada o accidental el genio perece.
La historia de la Matematica ofrece abundante material para un
estudio de este interesante problema. Sin tomar partido, hacerlo asi
actualmente seria prematuro, podemos decir que la prueba
proporcionada por la vida de los matematicos parece estar en favor de
la opiniéon mencionada.

Probablemente el caso mas notable es el de la familia Bernoulli,
que en tres generaciones produjo ocho matematicos, varios de ellos
sobresalientes, que a su vez dieron lugar a numerosos descendientes,
de los cuales la mitad eran hombres de talento superior al tipo medio,
y casi todos ellos, hasta el presente, han sido individuos superiores.
No menos de 120 miembros entre los descendientes de los
matematicos Bernoulli han sido seguidos genealdégicamente, y de esta
considerable descendencia la mayoria alcanzé posiciéon distinguida,
algunas veces eminente, en las leyes, profesorado, ciencia, literatura,
administracion y artes. Ninguno fracas6. El hecho mas significativo
observado en numerosos miembros matematicos de esta familia de la
segunda y tercera generacion es que no eligieron deliberadamente la
Matematica como una profesion, sino que se vieron atraidos hacia ella
a pesar de si mismos, como un dipsémano vuelve al alcohol.

Familia Bemnoulli
Nicolaus Senior
1623 - 1708
I
1 1 1
Jacob | Nicolaus | Johannes |
1654 - 1705| | 1662 - 1715 1667 - 1748
|
[ 1 1
Nicolaus Il Nicolaus Il Daniel Johannes Il
1687 - 1759| | 1695- 1726 | | 1700 - 1782 (1710 - 1790
Johannes il Jacob Il
1746 - 1807 | | 1759 - 1789

Como la familia Bernoulli desempefié un papel esencial en el
desarrollo del Célculo y de sus aplicaciones en los siglos XVII y XVIII,
merece algo mas que una rapida mencién, aunque este libro sea
simplemente una breve exposicion de la evolucion de la Matematica
moderna. Los Bernoulli y Euler fueron, en efecto, los matematicos que
perfeccionaron el Calculo hasta el punto de que un hombre comun
puede utilizarlo para obtener resultados a que no podrian llegar los
mas famosos sabios griegos. Pero el volumen de la labor de la familia
Bernoulli es demasiado grande para que pueda hacerse una
descripcion detallada, en una obra como esta, y por ello nos
ocuparemos de estos matematicos conjuntamente.

Los Bernoulli fueron una de las muchas familias protestantes que
huyeron de Amberes en 1583 para escapar de la matanza de los
catolicos (como en las visperas de San Bartolomé) en su prolongada
persecucion de los hugonotes. La familia buscé primeramente refugio
en Francfort, y luego pasdé a Suiza estableciéndose en Basilea. El
fundador de la dinastia Bernoulli se casé con una mujer perteneciente
a una de las mas antiguas familias de Basilea, y fue un gran
comerciante. Nicolaus senior, que encabeza el arbol genealdgico, fue
también un gran comerciante, como lo habian sido su abuelo y su
bisabuelo. Todos estos hombres se casaron con hijas de comerciantes,
y salvo una excepcion, el bisabuelo mencionado, acumularon grandes
fortunas. La excepcion muestra la primera desviacion de la tradicidn
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matematico estuvo probablemente latente durante generaciones en
esta astuta familia de comerciantes y surgié de un modo explosivo.

Refiriéndonos ahora al arbol genealdgico haremos un breve
resumen de las principales actividades cientificas de los ocho
matematicos descendientes de Nicolaus senior, antes de continuar con
la herencia.

Jacob I estudié por si mismo la forma del Calculo ideada por
Leibniz. Desde 1687 hasta su muerte fue profesor de Matematicas en
Basilea. Jacob I fue uno de los primeros en desarrollar el Calculo mas
alld del estado en que lo dejaron Newton y Leibniz y en aplicarlo a
nuevos problemas dificiles e importantes. Sus contribuciones a la
Geometria analitica a la teoria de probabilidades y al calculo de
variaciones, fueron de extraordinaria importancia. Como hemos de
mencionar repetidamente este Ultimo (en la obra de Euler, Lagrange, y
Hamilton) sera Gtil describir la naturaleza de algunos de los problemas
abordados por Jacobo I en esta cuestion. Tenemos ya una muestra del
tipo del problema tratado por el calculo de variaciones en el teorema
de Fermat sobre el tiempo minimo.

El calculo de variaciones es de origen muy antiguo. Segun la
leyenda, cuando Cartago fue fundada, la ciudad estaba asentada en un
terreno tan pequefio que un hombre podia arar un surco que la
rodeara en un solo dia. ¢Qué forma deberia tener este surco, o, en
forma matematica, cudl es la forma que tiene el drea maxima entre
todas las figuras que poseen perimetros iguales? Este es un problema
de isoperimetros, y su respuesta, en este caso, es un circulo. Parece
natural que asi sea, pero no es facil de probar. (Las pruebas dadas
algunas veces en las Geometrias elementales son falsas). La
matematica del problema se reduce a hacer que una cierta integral
tome un valor maximo sometido a una condicién restrictiva. Jacob I
resolvio este problema y lo generalizd.

El descubrimiento del que la braquistécrona es una cicloide ha sido
ya mencionado en los capitulos precedentes. Este hecho de que la
cicloide es la curva de mas rapido descenso fue descubierto por los
hermanos Jacob Iy Johannes I, en 1697, y casi simultdneamente por
varios autores. Pero la cicloide es también tautdcrona. Esto le parecid
a Johannes I algo maravilloso y admirable: "Con justicia podemos
admirar a Huygens, por haber descubierto que una particula pesada,
describe una cicloide siempre en el mismo tiempo, cualquiera que sea
el punto de partida. Pero quedaréis petrificados de asombro cuando
diga que exactamente esta misma cicloide, la tautécrona de Huygens,
es la braquistécrona que estamos buscando" (citado por Bliss). Jacob
también quedd entusiasmado. Estos son ejemplos del tipo dé problema
abordado por el célculo de variaciones. Aunque parezca trivial,
repetiremos una vez mas que toda una parte de la fisica matematica
es frecuentemente tratada con un simple principio de variacién, igual
que ocurre con el teorema de Fermat sobre el tiempo minimo en
Optica, o con el de Hamilton en dindmica.

Después de la muerte de Jacob fue publicado, en 1713, su gran
tratado sobre la teoria de probabilidades, el Ars Conjectandi. Esta obra
tiene muchos datos que son aun de maxima utilidad en la teoria de
probabilidades y en sus aplicaciones para los seguros vy las
estadisticas, y para el estudio matematico de la herencia.

Otra investigacion de Jacob muestra hasta qué punto desarroll6 el
Calculo diferencial e integral. Continuando la obra de Leibniz, Jacob
hizo un estudio muy completo de la catenaria, la curva que forma una
cadena uniforme suspendida por dos puntos. Esto no es una simple
curiosidad. Actualmente, la Matematica desarrollada por Jacob I a este
respecto, encuentra su uso en las aplicaciones a los puentes colgantes
y a las lineas de transmisién de alto voltaje. Cuando Jacob realizd
estos estudios todo era nuevo vy dificil; en la actualidad, es un ejercicio
del primer curso de Calculo infinitesimal o de mecanica tradicional.

Jacob Iy su hermano Johannes I no siempre se llevaron bien.

Johannes parece haber sido el mas pendenciero de los dos, y
seguramente no traté a su hermano con excesiva probidad en el
problema de los isoperimetros. Los Bernoulli tomaban en una forma
muy seria sus matematicas. Algunas de sus cartas acerca de los
problemas matematicos utilizan un lenguaje tan fuerte que parece mas
propio de los cuatreros. En efecto, Johannes I, no sélo intentd robar
las ideas de su hermano, sino que también lanzé a su propio hijo de la
casa por haber obtenido un premio en la Academia francesa de
Ciencias, para el cual Johannes mismo se habia presentado. Al fin y al
cabo, si los seres humanos racionales se excitan en un juego de
naipes, épor qué no ha de ocurrir lo mismo con la Matematica que es
infinitamente mas interesante?

(Continda en la siguiente pagina)
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(Viene de la pagina anterior)

Jacob I tenia una predisposicién mistica, cosa que posee cierta
significacion para el estudio de la herencia de los Bernoulli, y que
afloré en una forma interesante hacia el fin de su vida. Existe, cierta
espiral (la logaritmica o equiangular) que se reproduce en una espiral
andloga después de cada una de sus muchas transformaciones
geomeétricas. Jacob estaba fascinado por esta repeticion de la espiral,
varias de cuyas propiedades descubrid, y dispuso que una espiral fuera
grabada sobre su lapida con la inscripcion Eadem mutata resurgo
(Aunque cambiada, surjo la misma).

El lema de Jacob fue Invito patre sidera verso (contra la voluntad
de mi padre estudio las estrellas), un recuerdo irénico a la vana
oposicidon de su padre a que Jacob dedicara sus talentos a la
Matematica y a la Astronomia. Estas particularidades estan en favor
del concepto de la herencia del genio, y no de la educacién. Si su
padre hubiera vencido, Jacob hubiese sido un tedlogo.

Johannes I, hermano de Jacob I, no se inici6 como matematico,
sino como doctor en medicina. Su disputa con el hermano, que
generosamente le ensefid6 Matematica, ha sido ya mencionada.
Johannes era un hombre de violentas simpatias y antipatias. Leibniz y
Euler eran sus dioses; Newton era odiado y estimado en menos. El
obstinado padre intentd llevar a su hijo menor hacia los negocios
familiares, pero Johannes I, siguiendo las lecciones de su hermano
Jacob I, se reveld, dedicdndose a la medicina y a los estudios
humanistas, sin darse cuenta de que estaba luchando contra su
herencia. Teniendo 18 afios recibid el grado de Magister artium. Mucho
antes se dio cuenta de su error al haber elegido la medicina, y se
dedicé a la Matemadtica. Su primer cargo académico lo obtuvo en
Groninga, en 1695, como profesor de Matematica, y a la muerte de
Jacob I, en 1705, Johannes le sucedid en la, citedra de Basilea.

Johannes I fue todavia mas prolifico que su hermano en el campo
de la Matemadtica, y difundié el Cdlculo en Europa. Sus estudios
abarcan la Fisica, la Quimica, y la Astronomia, aparte de la
Matematica. En las ciencias aplicadas Johannes I contribuyd
notablemente a los estudios de la dptica, escribié sobre la teoria de las
mareas, y sobre la teoria matematica de las velas de los barcos, y
enuncid el principio de los desplazamientos virtuales en la mecanica.
Johannes I fue un hombre de extraordinario vigor fisico e intelectual,
permaneciendo activo hasta pocos dias antes de su muerte a la edad
de 80 afios.

Nicolaus I, el hermano de Jacob I y Johannes I, también tenia
talento matematico. Igual que sus hermanos, se inicié falsamente.
Teniendo 16 afios recibié su titulo de doctor en filosofia en la
Universidad de Basilea, y a los 20 afios obtuvo el grado superior en
Leyes. Fue primero, profesor de Leyes en Berna antes de ser miembro
de la Facultad de Matematica en la Academia de San Petersburgo. Al
morir, su fama era tanta que la Emperatriz Catalina hizo celebrar un
funeral a expensas del Estado.

La herencia aparece curiosamente en la segunda generacién.
Johannes I intentdé dedicar a los negocios a su hijo segundo, Daniel,
pero Daniel pensé que preferia la medicina y fue médico antes
dedicarse, a pesar suyo, a la Matematica. Teniendo 11 afios Daniel
comenzd a recibir lecciones de Matematica de su hermano Nicolaus III,
que tenia cinco afios mas que él. Daniel y el gran Euler fueron intimos
amigos y a veces rivales cordiales. Igual que Euler, Daniel Bernoulli
obtuvo el premio de la Academia Francesa 10 veces (en pocas
ocasiones este premio ha sido compartido con otros aspirantes).
Algunos de los trabajos mejores de Daniel se refieren a la
hidrodindmica, que desarrollé partiendo del principio Gnico que mas
tarde vino a ser llamada la conservacion de la energia. Todos los que
hoy se dedican al movimiento de los fluidos, en su estudio puro o
aplicado, conocen el nombre de Daniel Bernoulli.

En 1725 (teniendo 25 afios) Daniel fue nombrado profesor de
Matematica en San Petersburgo, donde la relativa dureza de la vida le
canso tanto que volvid a la primera oportunidad, ocho afios mas tarde,
a Basilea, donde fue profesor de anatomia y botanica, y finalmente de
fisica. Sus trabajos matematicos abarcan el Calculo, las ecuaciones
diferenciales, las probabilidades, la teoria de las cuerdas vibrantes, un
ensayo de una teoria cinética de los gases y muchos otros problemas
de Matematica aplicada. Daniel Bernoulli ha sido llamado el fundador
de la Fisica Matematica.

Desde el punto de vista de la herencia es interesante observar que
Daniel tenia, en su naturaleza, una marcada vena de filosofia
especulativa, posiblemente una sublimacién refinada de la religion
hugonote de sus antepasados. Esa naturaleza aflora en humerosos
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descendientes posteriores de los ilustres refugiados victimas de la
intolerancia religiosa.

El tercer matematico de la segunda generacién, Johannes II,
hermano de Nicolaus III y de Daniel, también tuvo una iniciacion
equivocada, siendo conducido hacia su verdadera vocacién por su
herencia, o posiblemente por sus hermanos. Comenzd estudiando
leyes, y llegd a ser profesor de elocuencia en Basilea antes de ser el
continuador de su padre en la catedra de Matematica. Sus trabajos se
refieren principalmente a la fisica, y se distinguié hasta el punto de
obtener el premio Paris en tres ocasiones (una vez basta para
satisfacer a cualquier buen matematico).

Johannes, III, un hijo de Johannes II, repitié la tradicion de la
familia, al errar en su iniciacién, y al igual que su padre comenzé
estudiando leyes. A la edad de 13 afios se doctoréd en filosofia.
Teniendo 19 afios, Johannes III encontrd su verdadera vocacion, y fue
nombrado astrénomo real en Berlin. Sus estudios abarcan la
astronomia, la geografia y la Matematica.

Jacob II, otro hijo de Johannes II, cometié el mismo error familiar
al estudiar leyes, que subsané cuando tenia 21 afios al dedicarse a la
fisica experimental. Se dedic6 también a la Matematica, siendo
miembro de la Seccién de Mateméatica y Fisica en la Academia de San
Petersburgo. Su muerte prematura (a la edad de 30 afos) puso fin a
su promisoria carrera, y en realidad no se sabe lo que Jacob II hubiera
producido. Se casé con una nieta de Euler.

La lista de los Bernoulli dotados de talento matematico no queda
agotada con esto, pero los otros miembros se distinguieron menos. Se
suele afirmar que las cepas se agotan, pero en este caso parece lo
contrario. Cuando la Matematica era el campo que mas prometia a los
talentos superiores, como ocurrié inmediatamente después de la
invencién del Célculo, los Bernoulli de talento cultivaron la Matematica.
Pero la Matematica y la ciencia son tan sélo dos de los innumerables
campos de la actividad humana, y para un hombre de talento
constituiria una falta de sentido practico querer cultivar campos
superhabitados. El talento de los Bernoulli no se gastd; simplemente
se empled en cosas de igual o hasta de mas importancia social que la
Matematica cuando el campo matematico era comparable al
hipédromo de Epsom el dia del Derby.

Quienes se interesen en los problemas de la herencia encontraran
abundante material en la historia de las familias Darwin y Dalton. El
caso de Francis Dalton (un primo de Charles Darwin) es
particularmente interesante, ya que el estudio matematico de la
herencia fue fundado por él. Seria totalmente necio no valorar a los
descendientes de Charles Dalton por el hecho de que hayan llegado a
ocupar puestos eminentes en la Matematica o en la fisica-matematica
y no en la biologia. El genio palpitaba en ellos, y una expresion no es
necesariamente mejor" o "superior" a las otras, a no ser que seamos
unos fanaticos, y afirmemos que la Unica ocupacién digna es la
Matematica, la biologia, la sociologia, el bridge o el golf. Puede ser que
el abandono de la Matematica por la familia Bernoulli sea justamente
un ejemplo mas de su genio.

Muchas leyendas y anécdotas se cuentan respecto a los famosos
Bernoulli, cosa natural tratdndose de una familia de miembros tan
inteligentes y tan violentos en su lenguaje como ellos eran algunas
veces. Una de las frases mas conocidas, cuyos auténticos ejemplos
deben ser tan antiguos, al menos, como el antiguo Egipto, y que con
variantes se ha puesto en boca de toda clase de individuos eminentes,
se ha atribuido también a uno de los Bernoulli. En cierta ocasion,
viajando Daniel en compafia de un muchacho joven, se present6 él
mismo a su simpatico compafiero de viaje. "Soy Daniel Bernoulli", a lo
que el joven contestd sarcasticamente "Y yo soy Isaac Newton'.
Daniel, hacia el fin de sus dias, encontré en estas palabras el mas
sincero tributo que hasta entonces habia recibido.

DANIEL BERNOULL

JACOB BERNOULLI JOHANN BERNOULLI




N° 7 - ANO 3

Viernes, 1° de Julio de 2005 20

HOMOTECIA
LECCIONES DE VIDA
CARRETAS VACIAS

Caminaba con mi padre cuando él
se detuvo en una curva y después
de un pequefio silencio me
pregunté:

Ademas del cantar de los
pajaros, ¢escuchas alguna cosa
mas?  Agudicé mis oidos 'y
algunos segundos después le
respondi: Estoy escuchando el
ruido de una carreta.

Eso es -dijo mi padre-. Es una
carreta vacia.

Pregunté a mi padre: ¢Cémo sabes
que es una carreta vacia, si ain

no la vemos?
Entonces mi padre respondi6: Es

muy facil saber cuando una
carreta estd vacia, por causa

del ruido. Cuanto mas vacia la
carreta, mayor es el ruido que

hace.

Me converti en adulto y hasta
hoy cuando veo a una persona
hablando demasiado,
interrumpiendo la  conversacion
de todos, siendo inoportuno o
violento, presumiendo de lo que
tiene, sintiéndose prepotente y
haciendo de menos a la gente,
tengo la impresion de oir la voz

de mi padre diciendo:

"Cuanto mas vacia la carreta,
mayor es el ruido que hace".

La humildad consiste en callar
nuestras virtudes y permitirle a
los demds descubrirlas.

Y recuerden que existen personas
tan pobres que lo Unico que
tienen es dinero.
Y nadie estd més vacio que aquel
que estd lleno de si mismo.

--Anénimo.

Enviado por:

Adabel Disilvestre.
Mencién Matematica-FaCE-UC.

EL TORO VENCIDO POR LA ASTUCIA Recordando palabras de la dctora
En un viaje por el por el Estadd-lliane S_o_mogyi:Toda persona debe
Cojedes, en un lugar entre Tinaquillo puscar vivir con la verdad. Los datos
Tinaco, un visitante se par6 al lado de JA!SOS ~ pueden  provocar que el
pequefio puente esperando el autob!llj@hwd_uo cometa errores estlpidos o
para ir a Valencia. |mped|r_ asimilar datos verdaderos.
Después de un tiempo de espera@,“alqu'er persona pugde re;solver los
observé que se acercaban hacia éI dg9blemas de la existencia cuando
hombres a caballo. Por el polvo quiene datos verdaderos, pues nadie es
levantaban entendié que algo urgente 16R2S infeliz que aquel que trata de vivir
traia, y unos momentos después pudo W} Un caos de mentiras. Si una persona
lo que era: dos vaqueros llevando entre@jt& rodeada de individuos que le
un toro para el matadero. Al observar quBienten, se le esta induciendo a
iban a pasar por donde €l estaba paradgMmeter errores y su potencial de sobre
resolvi6 apartarse a un lado para may¥ivencia se le reduce. Los datos falsos
seguridad y para a la vez, poder V@uedgn_ surgir de muchas fuentes:
mejor. acgdemmas, soc!ales, profesionales,
Venian al trote y parecia que todgoliticas, para citar algunas. Hay
marchaba bien, pero al llegar al puenRErsonas que tratan de inducir a otras
empezaron sus dificultades. Aquel tor8 due crean en las ideas que a ellas en
rotundamente rehus6 pasar el puente. Baticular les convienen. No se debe
habia fijado en las aguas abajo y diacer a los otros lo que no se quiere
atemoriz6. Los hombres lucharon, dierofU€ & hagan a uno: El camino a la
espuelas a sus animales, tiraron de dgdcidad esta cerrado para aquellos
sogas, pero todo fue en vano. El tofdU€ NO-S€ auto reprimen por cometer
pudo mas que ellos, y no pasaron. pctos dafiinos. La feI|C|dad_ se alcanza
repente los vaqueros dieron la vuelta §4ando se emprenden actividades que
regresaron por donde habian venido. Eflgan la pena; al violar los limites del

toro contento de haber escapado gegmino que conduce a ella, el resultado
peligro fue con ellos sin ningunaOUEde ser la ruina de un momento, de

dificultad. una relacion o de una vida. Se puede

Todo esto desperté mas la curiosidaRfNtir que es tarde para hacer algo al
del viajero y resolvi6 quedarse para vdESPECto pero siempre hay un punto en
el final. No tuvo que esperar much&Ste camino en que se puede trazar uno
tiempo, y pronto vio otra vez la nube dg8uUevo e intentar seguirlo.
polvo que levantaban los animales. A

T ) AMENIDADES
buen.a carrera vinieron y 6_l| e_:lcergarse m,as 1. ¢Qué parte del ojo crece durante toda la vida?
al mismo puente, pudo distinguir y notd El Cristalino.

gue uno de los hombres andaba sin 2.
camisa. Se la habia quitado y la habia
colgado en los cachos del toro, tapandole
bien la vista. Llegaron al puente otra vez,
pero ahora no hubo nada de lucha;
pasaron tranquilos. jParecia que el toro s.
se habia cambiado en un animal
demasiado ddcil! 6.
¢ Qué obrod en el toro este cambio tan
grande? No hubo ningln cambio obrado
en él, sino que uno mas astuto le habia s.
vencido por el engafio, tapandole la vista. ° \ . )
El tapa ojos no quité el peligro, pero hizo & ggﬂn‘zzgzdc‘:l'je*;izégfgg”eos';f;’; ademas
que,el no lc_) viera, y el toro enganado’ 10. ¢Cuadl es la principal fuente de ingresos de
paso tranquilo por un lugar que antes le Ménaco?El juego.
habia infundido miedo.
Esta situacion le puede pasar también
a cualquier persona y mas en estos
tiempos donde  muchos  quieren
convencernos de “sus verdades” bajo
engafios para que actuemos a su
voluntad.

¢Qué es imposible mantener abierto mientras
se estornudal?os ojos.

¢Donde han nacido los que son pacenges?
Badajoz.

4.  ¢Cudl era el signo zodiacal de Jesucristo?
Capricornio.

¢Qué reina egipcia de la antigliedad se cas6
con dos de sus hermand3feopatra Il.

¢Qué afio sigue al uno antes de Criftiatho
después de Cristo.

7. ¢Cudles son las siglas de la Federacion
Internacional de Esgrimd® |. E. (Fie).

¢Como se llama el objeto que se entrega en
una carrera de relevogestigo.



