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ARGUMENTOD

El filosofo y matemético griego Pitagoras vivid en el sigho W a. C.
Después de vigjar por muchos pakses, fundd en Crotona

—una ciudad del sur de Ralia- una hermandad de personas
que seguian sus ideas, la mas importante de la cuales era
creer gque todo (el cosmos, la naturaleza, la misica.. ) se regia
por nidmeros naturales y fracciones de nomeros naturales.
Eran vegetarianos, se dedicaban a aprender matematicas,
midsica, astronomia. .. y sus conocimientos solo se los
comunicaban a los que formaban parte de la hermandad,

en la cual habia distintos grados: discipulos, iniciados,
maestros y grandes maestros.

Em la novela mueren cuatro de los seis grandes maestros: tres
son asesinados y el otro se suicida despues de leer una carta
enviada por un personaje mistericso, & que llaman el
enemigo o el enmascarado. Para descubrir al autor de estos
crimenes, recurren a un =detectives egipcio, lamado Akendn,
al que ayuda también Ariadna, la hija de Pitagoras. Esta
investigacion determina ka trama de ka novela.

En el fragmento siguiente asistimos a una importante reunidn,
presidida por Pitagoras, en la que participan los dos grandes
maestros que guedan wivos, su mujer, su hija, el sdetectives

y algunos discipulos valiosos.

El asesinato de Pitagoras

5— designaré a las personas que han de
sucederme al frente de la orden. Mi idea inicial
era que una inica persona asumiera el mismo pa-
pel que vengo desempeiiando yo desde hace trein-
| ; , 2l asesinato de varios de los
candidatos, y las graves amenaras que se ciernen
sobre todos nos 5, me han llevado a de
stema de gobierno para la hermandad. "

e quedaron desconcertados
uno a uno ¥ después continud: A

miembros tendré
peso de vuestro voto serd s
cuestiones que afecten al conjun
También ficaré a los maestre
. Asimismo, establecerd
undo drgano de gobierno, subordinado al
comité principal, que estard formado
tros de & ~omunidad Su expresion

v ve— No os voy a engafiar. La fun-
Jundo Organo serd garantizar la
ervivencia vy unidad de la hermandad en caso




de que un nuevo ataque acabe con la vida de alqunos de
NOSOtros.

El egipcio Akendn tensd la mandibula al oir aquello. Es-
taba furioso consigo mismo por no haber descubierto el
paradero del enmascarado.

-Evandro —dijo Pitdgoras volviéndose hacia el gran
maestro—, ta llevarss la mayor parte del peso politico del
comité. Espero poder ayudarte en esa labor durante al-
gunos afos.

=51, maestro. —-Evandro incling la cabeza humildemente,
consciente de que era un poco prematuro que & asumie-
ra esa responsabilidad.

-Hipocreonte te apoyard y aconsejard desde el primer
momento, ¥y sobre todo cuando yo ya no esté entre voso-
tros.

El parco gran maestro Hipocreonte hizo un gesto de
asentimiento. Aungue detestaba la polftica, tenia muy
presente la dificil situacion y harfa cuanto estuviera en
su mano por el bien de la hermandad.

Pitdgoras se detuvo un momento para ordenar sus pen-
samientos; sin embargo, lo que acudid a su mente fue el
recuerdo de los grandes maestros que habia perdido:

a«Han muerto cuatro de mis seis candidatosy.,

El dltimo, Aristdmaco, se habia suicidado cuando Pita-
goras todavia no habia asumido la pérdida del anterior,
Orestes. La muerte de Aristdmaco lo afectaba especial-
mente. Siempre habia sido como un hijo inseguro, un
genio de las matematicas con un alma demasiado sensi-
ble. Ademis, era el mejor matemditico que le quedaba a

la orden. Tendria que haber sido el responsable de la
parte académica del comité.

Pitdgoras siguid ensimismado sin darse cuenta de que el
resto de asistentes aguardaba a que continuara. El suici-
dio de Aristdmaco, después de leer aquella carta, le ha-
bia revelado cuestiones terribles. (QJuien lo habia empu-
jado al suicidio, quien le habia enviado el pergamino,
posela un dominio sobre la mente de los hombres que
resultaba pavoroso. ¥a lo habia demostrado cuando hizo
fque otros miembros de la hermandad mataran a Ores-
tes, «spero lo de Aristdmaco es algo més propio de un
dios que de un ser humanos,

(Ora cuestidn era el hecho de que el enemigo hubiese
realizado un descubrimiento que lo situaba muy por en-
cima de sus propias capacidades. Ahora Pitdgoras tenia
claro que, al menos en matematicas, €l mismo no era
més que un principiante comparado con el asesino.

El propio descubrimiento era algo de lo que Pitdgoras
pensaba que nunca podria reponerse. En la carta a Aris-
tomaco el enemigo habla revelado, de nuevo con genial
sencillez, algo que echaba por tierra toda su concepeion
del mundo. Bl habia creido que en el universo, en su
casmos, todo guardaba una proporcidn asequible y ma-
nejable con las herramientas matematicas que estaban
desarrollando. El enemigo habia destruido sus preten-
siones de predecir y dominar los misterios de la natura-
leza. Con el descubrimiento de los ndmeros irracionales
habia abierto una puerta al inabarcable infinito.

wiZrefa que habiamos avanzado mucho en la conquista
del conocimiento, v en realidad nos encontramos frente
a un abismo sin limitess.
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El asesinato de Pitagoras

Pitdgoras continuaba callado, con la mirada perdida v
expresion de perplejidad. Los presentes COMENZAron a
Mmirarse unos a otros sin saber qué hacer. Finalmente
Akenon simuld una tos y el fildsofo parecid despertar.
En su rostro apareciéd una fugaz expresion de alarma.

aNadie debe saber en qué estoy pensandon.

Habia decidido que de momento mantendria en secreto
el descubrimiento de los irracionales. Aristdmaco se ha-
bia suicidado para eliminar toda prueba de su existen-
cia, incluidos los rastros presentes en su propia mente.
Habia sido un desesperado intento de proteger a la or-
den, alentado por kas perversas palabras de su enemigo.
Pitdgoras no iba a suicidarse, pero de momento intenta-
ria mantener a la hermandad al margen de aquello. 5ise
hiciera pablico ahora, todos los miembros de la orden
sufririan una conmocian similar a la suya. «Eso podria
significar la desintegracidon de la hermandad».

Por supuesto, el asesino podia darle difusion a aquello
cuando quisiera, pero todavia cabia la posibilidad de
que o atraparan antes. Pitdgoras, por otra parte, se daba
cuenta de que la existencia de irracionales era sencilla-
mente la realidad.

a3on un hecho. Es inevitable que alguien vuelva a des-
cubrirlos antes o después. El camino del conocimiento
necesariamente desemboca en los irracionales, en el in-
finito inmanejable. —Sin darse cuenta negaba lentamente
con la cabeza—. ;Qué podemos hacer?s.

Mo tenia respuesta a esa pregunta que llevaba una se-
mana haciéndose sin parar.

~Milén —continud por fin con voz ronca—, ti también es-
tards en el comité. Mo tienes el grado de maestro pero
eres uno de nuestros hermanos mds fieles y valiosos.
Madie tiene tanto prestigio como ta entre los cudadanos
de Crotona, eres uno de los miembros del Consejo de
los 300 de més peso y el gjército te es leal.

Mildn respondid emocionado:

~-Haré cuanto esté en mi mano, maestro.

Pitdgoras se wolvid hacia su mujer.

~Téano, ta llevards la mayor parte del peso académico de
la orden, y también ejerceras de consejera politica. Tu

prudencia y sabiduria siempre han sido motivo de orgu-
llo para la orden.

~Esposo mio —respondié Téano con su voz tranquila y
melodiosa-, siempre estaré a tu servicio y al de nuestra
hermandad. Gustosamente formaré parte de ese comibé,
iqual que espero que 1o hagas t0 durante muchos anos.

Las palabras de Téano suavizaron ligeramente la rigidez
del rostro de Pitdgoras.

-En cuando a Akendn y a mi hija Ariadna —prosiguid-,
aundque no formaréis parte del comité, asistiréis a las
reuniones relacionadas con la investigacion de los cri-
MENes.

Alkendn asintid con cara de circunstancias. Estaba pen-
sando en el pergamino que habia recibido Aristémaco
justo antes de suicidarse. Examinarlo solo e habia servi-
do para comprobar que estaba impregnado de alguna
sustancia que lo protegia del fuego. Pitdgoras habia res-
pondido con evasivas a su pregunta de por qué Ariseo-
maco habfa intentado quemarlo. Ademds, no le habia
permitido ver su contenido, dnicamente inspeccionarlo



por el reverso ¥ solo en su presencia. Por otra parte, sa-
bia que a Ariadna ni siquiera se lo habia ensefado.

«[ebe de contener uno de sus grandes secretosy,

Akendn levantd la cabeza hacia Ariadna, sentada en-
frente. Apenas hablan hablado desde hacila casi una se-
mana. Sus miradas se cruzaron v €] esbozd una sonrisa.
Ariadna dudé un instante y después desvid la vista con
rapidez, produciendo en Akendn la misma sensacion
que si le hubiera dado una bofetada.

Ella era consciente de que se mostraba mucho més re-
servada desde hacia varios dias, pero preferia eso a
arriesgarse a que alguien se diera cuenta del secreto que
ocultaba con tanto celo.

A pesar de que se sabia de memoria el pergamino de su
madre sobre el embarazno, de ver en cuando lo desplega-
ba en la soledad de su habitacién y relefa su contenido.
Le fascinaba ir encontrando en su cuerpo los cambios y
sintomas que allf se describian. También lefa con emo-
cionada aprensidn todo lo que iba a ocurrir en el futuro.

Apoyd una mano en su vientre sin darse cuenta. Sabia
que padia poner fin a aquello con determinadas hierbas,
pero habia decidido tener a su hijo.

La reunidn prosiguid con detalles sobre la futura asam-
blea. Ariadna dejd de prestar atencidn a su entorno,
como hacla con frecuencia Gltimamente, ¥ siguid centra-
da en su embarazo.

ACTIVIDADES

n Los pitagdncos creian gue todas las medidas podian expresarse con ndmeros enteros y fracciones de ndmeros
enteros {(nimeros racionales) y se produjo una gran conmocidn cuando alguncs miembros descubrieron la existencia
de medidas gue no podian expresarse con nomercs racionales, como sucede con la diagonal del cuadrado
cuando se toma come unidad el lado. Al parecer, este fue uno de los secretos mejor guardados en la hermandad,
circunstancia que aprovecha el autor de la novela para construir su argumento.
al ;Por gué es un ndmero irracional lamedida de |a dizgonal del cuadrado?

b} Escribe tres nimeros irmacionales gue expresen medidas de segmentos.

a Representa en larecta real los nimeros —2,1: 43,42 + 11— v3;x.

B Razona si las siguientes medidas son ndmeros racionales o irracionales:
a) Eldreade un circulo de 3 cm de radio.
b} El drea de un triangulo eguilatero cuyos lades miden 4 cm.
c) Eldreade un rectangulo de 11,6 cm delargo y 3,08 cm de ancho.

n Describe y representa los siguientes intervalos: (—2, 4); [— 5, =) (7, 10).

H Describe y representa los siguientes intervalos:
a) Elconjunto de nimeros reales x para los cuales existe ' x
b} El conjunto de nimeros reales que distan menos de 2 unidades de —2.
¢} El conjunto de nimeros reales x tales que| x | < 5.
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Cansados de estar muertos

. CANsADOS DE ESTAR
e, MUuUERTOS

k Juan Romilla .
LU N |

Cansados de estar muertos

Morgana va en un vagdn de metro. Se dirige al piso de
unas companeras de Facultad. Necesita recaudar los
apuntes de la temporada durante la que ha faltado a cl
se. Morgana estudia tercero de Matemaétic i alguien
le pregunta como es eso, por qué Matem: 5, ella se
refugiard en la historia del astrénomao, el 0 ¥ el mate-
mético que llegaron a Escocia y distinguieron, a través
de la ventana del saldn del hotel en el que
ban, una oveja negra que ;!
jaba el edificio. El astrénomo

] e matemdtico, ¢
para que interv limnité jerir: solo puedo de-
cir que en Escocia existe al menos un prado que tiene al
menos und oveja con al menos uno de sus costados de
color negro. Aquella vineta, recogida en uno de esos li-
bros que se aventuran a demostrar el embrujo de las ma-
terndticas y se dirigen a quienes las temen o detestan en
tal medida que jamds anularan su temor o desprecio por
muy atractivas que quieran presentirselas, expresaba
MEJor que C i n personal por qué a Mor-
una disciplina
On que permitia mirar a la

er requerido

Autor: Juan Bonilla

ARGUMENTO

Morgana, la joven protagonista de esta novela, acaba

de perder a su madre. Un dia conoce a Fausto, quien,

veinte anos atras, le escribia a la muerta enfebrecidas
cartas de amor, gue nunca tuvieron respuesta. Tanto
Morgana como Fausto estan cansados de vivir la vida

como si estuvieran muertos. Juntos compartiran esperanzas
¥ desconsuelos al lado de otros personajes que, a pesar

del cansancio, siguen buscando pretextos para mantenerse
en pie, para no rendirse, para defenderse de la rutina.

La escena representada en el siguiente fragmento —un viaje
de Morgana en el metro- nos sinve para conocer el caracter
¥ los gusios de la joven protagonista.




apariencia de las cosas sin dejarse engafar por ellas, ya
que te arrimaba a la realidad sin flaguear, dando por su-
puesto aspectos que ocultaban trampas. Las matemati-
cas abolian las opiniones y los credos basados en el
humo de la fe, y esto era suficiente motivo para confiar
en ellas, para encontrar calor en su frialdad.

A Morgana le apasionan los ndmeros: esa sociedad ma-
ravillosa que consiente gremios tan fantasticos como los
nimeros imaginarios, aquellos que no tienen més reme-
dio que existir aungue nadie consiga ubicarlos en un
lugar preciso de la linea de mimeres, como la rafz cua-
drada de los nimercs negativos, por ejemplo; o los incd-
modos nidmeros irracionales, aquellos a los que nunca
nadie logrard conocer del vodo, pues no permiten que se
les defina integramente, como la rafz cuadrada de dos,
por ejemplo, o a, que yva ha sido descrito con ocho millo-
nes de decimales. También le apasiona la propia Historia
de las Matemédticas. Entre sus proyectos no descarta
Morgana emplearse algquna vez en la redaccidn de un
libro de siluetas biogrificas de las mds memorables fi-
guras de la Historia de las Matematicas. Dedicarfa un
capitulo al papel de las mujeres en esa Historia, destina-
ria muchas piginas a abordar a Sophie Germain, que
aplicd las matematicas al desamor para concluir que el
olvido del ser que amamos aumenta en progresion arit-
mética durante las primeras semanas de ausencia, pero
geométrica a partir del primer mes.

Morgana también se esfuerza en calcular y descubrir
nimeros perfectos (aguellos cuyos divisores sumados
dan como resultado el propio ndmero, por ejemplo 6,
pues 1 mas 2 mas 3 es igual a 6), ¥y nameros amigos ¥
nimeros sociables y nimeros automarficos. X es amigo
de Y cuando la suma de los divisores de X da como re-

sultado ¥, a la vez que la suma de los divisores de Y da
como resultado X. V. W, X, Y y Z son nimeros sociables
cuando la suma de los divisores de V da como resultado
W, 1a suma de los divisores de W da como resultado X, la
suma de los divisores de X da como resultado Y, la suma
de los divisores de ¥ da como resultado Z y la suma de
los divisores de Z da como resultade V, formando una
cofradia cerrada e inexplicable. No le importa descubrir
a Morgana lo que va hace mucho que se descubrid. No
ignora que hay ya clentos de parejas de ndmeros ami-
gos y decenas de sociedades de ndmeros historiados.
Eso no reduce la sensacion de plenitud que alberga
cuando consigue dar con una nueva pareja que no tenia
catalogada en alguno de sus cuadernos. Los nOmeros
sociables son mucho més caros, desde luego, casi inal-
canzables. Ponen a prueba la paciencia y la capacidad
de trabajo del explorador que se atreve a buscados sin
recurrir a un vulgar programa de ordenador. tirando
solamente de cilculo y codos. En cuanto a los ndmeros
automdrficos, aquellos cuyas potencias siempre repiten
en sus Gltimas cifras el ndmero en cuestidn, Morgana
logrd, por casualidad, encontrar el 76, que elevado al
cuadrado da 5 776; al cubo, 438076, a la cuarta potencia,
333621786, v a la quinta, 2535525 376. La fascinan este
tipo de curinsidades aparentemente inservibles. Los nid-
meros capicias, por ejemplo: si tomas un ndmero cual-
quiera y lo vuelves del revés, al sumar ambaos nimeros
tiene que darte un capicia, 102 mds 201 es igual a 303. 5i
en la primera suma no consigues un capicia, tienes que
repetir la operacion hasta alcanzado. Para el 187, por
ejemplo, Morgana necesitd 23 sumas que depararon el
£.813200023,188, o sea, un capicia.
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Morgana estd, ademds, enamorada del namero 26, el
(nico nimero del Universo encajado entre el cuadrado
de un ndmero y el cubo de otro. Esa particularidad que
lo distingue parece a simple vista azarosa e inexplica-
ble, pero Fermat [magistrado y matematico francés del
5. XVII] demostrd que no podia haber otro nimero que
poseyera esa distincidn, una distincién que a Morgana
la abruma v maravilla. A pesar de gue las matematicas la
alejan de cualquier concesion a las supersticiones, a ella
le gusta auparse por algin momento al podio desde el
que los perezosos visionarios se atreven a predecir
el futuro, y se deja impregnar por la certidumbre de que
cuando cumpla 26 afos vislumbrard por fin el sosiego
que todavia no han conseguido rozar las yemas de sus
dedos. 26 afnos tenia su padre cuando ella fue concebi-
da, pero eso jqué quiers decir? Es un dato inocuo que,
sin embargo, 1a satisface, como la satisface sin duda el
hecho de haber nacido el 17 del 7 de 1979, una ristra de
nameros primos. Descubrir nimeros primos de muchas
cifras es otra de sus obsesiones. Se puede pasar horas
calculando ndmeros enteros de 20 cifras que solo se de-
jen dividir por sf mismos o la unidad. ¥ en fin, otro de
sus niimeros predilectos es, sin duda, el 10 elevado a 87
(encargd que le imprimieran ese nOmMero en su camiseta
fawvorita): es €l namero que declara la cantidad de parti-
culas elementales que integran el Universo.

Las matematicas le sirven por encima de cualquier otra
C0OSa para no precipitarse en sacar conclusiones baratas:
51 ve una oveja negra pastando en un prado escocés no
se rebaja a dar por probado que todas 1as ovejas escoce-

i

535 SON NEeqras, ni siquiera que alJunas ovVejas escocesas
son negras. Lo dnico que le dice la vision de la oveja que
pasta en el prado es que en al menos un prado de Esco-
cia hay al menos una oveja con al menos uno de sus cos-
tados de color negro.

El convoy se detiene en una estacion y a Morgana, hasta
ese momento absorta en la contemplacion de las lineas
de las palmas de sus manos, como si se estuviese esfor-
zando en deletrear el mensaje escrito en ellas, la sacude
la voz de un viajero que, apartando de su boca el cora-
zon de una manzana oxidada, refunfufia- lo que faltaba,
hoy nos va a tocar discurso. Se estd refiriendo al mucha-
cho que en el pasillo del vagon vecino avanza clamando
acerca de la irresponsabilidad de los intelectuales en la
sociedad actual. Es el comandante Aliguieri. Al princi-
pio, a Morgana le cuesta identificarlo. Solo ve a un tipo
vestido con casaca militar que se dirige a los viajeros
indiferentes del vagdn situado justo delante de aguel en
el que ella estd. Con un poco de suerte, cuando el tren
alcance la proxima estacion, el comandante ingresara en
el vagon de Morgana y esta podra oir lo que ahora el
muchacho arroja a los viajeros del otro vagén. Morgana
se dedica a observar al muchacho. La puesta en escena,
librada de la voz, produce un efecto hilarante: es como si
el comandante confundiese profesionalidad y eficacia
teatral con exageracidn abusiva de gestos. Por momen-
tos parece uno de ezos bailarines que consideran que su
arte estard mas logrado cuanto més se acerque a la epi-
lepsia. El tren reduce velocidad y le arranca un largo la-
mento & la via. Aparecen por fin los azulejos que prece-
den en el tinel al andén de la nueva estacion. El
comandante se apresura en concluir su discurso, avanza
los pasos que le separan del final del pasillo y entonces



se da la vuelta y solicita, recorriendo otra vez todo el pa-
sillo del vagon, una moneda a los impertérritos vigjeros.

Z0Qué les habra contado?, se pregunta Morgana. Es evi-
dente, a juzgar por la puesta en escena y la exacerbada
teatralidad, que no habra sido una confesidn lamenta-
ble, tipo «estoy en paro, acabo de salir de la cdreel don-
de cumpli diez afos por acuchillar al amante de mi mu-
jer. necesito darle de comer a mis nueve hijos, dos de
ellos gemelos y uno retrasado mental, mi mujer se acabd
fugando con el cirujano que le cosié 1a herida a su ante-
rior amante, mis padres me repudian porgue en la carcel
he aprendido a escribir poemas sin faltas de ortografias.
Piensa Morgana que si el comandante, al que ya ha re-
conocido, se dejase ayudar, le aconsejaria que [.. ] debe-
ria permanecer quieto al fondo del pasillo, reclamar
atencion, largar lo que tuviese preparado, y solo cuando
el tren emperase a frenar avisando de la inminencia de
su llegada a la estacidn, precipitar las conclusiones del
discurso y entonces si, avanzar por el pasillo solicitando
a los viajeros la moneda que recompensase su esfuerzo.

El comandante se apea del vagon en el que ha actuado y
se aloja en aquel en el que va Morgana. [...] Morgana tra-
ta de disimular su sonrisa levandose una mano a la boca.
Observa cémo el comandante avanza por el pasillo a la
vez que su discurso sobre el papel de los artistas se com-
plica ¥ enrevesa, porque el exceso de frases subordinadas
le hace perder ritmo. Va repartiendo miradas entre los
pasajeros, muchos de los cuales no le hacen el més mini-

ACTIVIDADES

mo caso. Otros se burlan de é] con comentarios susurra-
dos. Al pasar junto a Morgana, el comandante deposita
una mirada en el sombrero de la muchacha, pero no llega
a reconocerla. Continda su charla, que por momentos al-
canza tal encendimiento que parece que va a concluir gri-
tando Gooooooo], pero ha de precipitarla cuando el tren
empieza a reducir la velocidad. Morgana se pone en pie y
se encamina hacia la puerta més cercana.

n Resume las razones por la cuales a Morgana le gustan las matematicas.

u a) Morgana asegura gue las raices de los nGmercs negativos son ndmeros imaginarios. ; Qué guiere decir?

b} Ademas del nimero 76, hay muchos ofros nlimeros automérficos. Descubre los nimeros automdarficos

menores que 10.

¢} Haz una lista con las diez primeras potencias de 2 v de 3 y comprueba la afirmacion de Morgana

sobre el ndmero 26.

H Busca en libros o en Internet las siguientes cantidades o medidas y exprésalas en notacian cientifica:

a) La cantidad de particulas elementales del universo (comprueba el dato que aporta la novela).

al Eldiametro medio de un glébulo rojo.
b} Los metros a kos que equivale un éngstrom.

n Realiza las siguientes operaciones y reduce el resultado todo lo que sea posible:

Foxy x?
oy b) B1 7: 3

val

al

'E‘I% c) [EJ .

fay? AN
z) JGEIE

B Realiza las siguientes operaciones y reduce el resultado todo lo que sea posible:

al Y27 . V3 + BVE b) ¥75 : ¥

0 Ve — 78538

d (vo0 T




POLINOMIOS Y FRACCIONES ALGEBRAICAS

Alféreces provisionales

Autor: Pedro Maestre

ARGUMENTO

En Espaina, durante los anos 70y 80 del siglo pasado,

la ensenanza obligatoria llegaba solo hasta los 14 afios

¥ se llamaba Educacion General Basica (EGE). Quien no
aprobara todas las asignaturas del Gitimo curso, octavo,
no podia estudiar el Bachillerato en un instituto y tenia
que ingresar en un centro de Formacion Profesional

o ponerse a trabajar si habla cumplido los 16 anos. Esta
novela nos cuenta la historia de Miguel, gue ha suspendido
solo las Mateméticas y se pasa el verano estudiando,
porque, sino las aprueba en septiembre, no podra

ir al instituto con sus amigos A lo largo de la novela, lena
de dibujos, frases y expresiones matematicas
manuscritas, como si fueran apuntes de Miguel, se van
entremezclando los recuerdos del curso, sus relaciones
con la familia, las aventuras con los amigos y &8s tensiones
e, incluso, kas pesadilizs que sufre Miguel al tener

que preparar el examen de septiembre. Su estado animico
y el ambiente de su familia, formada por el padre,

que se lama Dionisio, k2 madre y un hermano pegueno,
Dioni, quedan reflejados muy bien en la siguiente escena.

Alféreces provisionales
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Alféreces provisionales
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ACTVIDADES

n Realiza la division de polinomios que aparece en el texto anterior (antes reduce el dividendo).

ﬂ Calcula el cociente y el resto de las siguientes divisiones aplicando la regla de Ruffini cuando sea posible:
al 2x*—x'+ 3x— B a1} Dl — 3 —x— 8 (x+ 2 C{—x 4+ T —9)x+ 4)

ﬂ £Cudl debe ser el valor de k para que el polinomio 3% + kx® — 7x + 8sea divisible porx + 27

n Determina las raices enteras de los siguientes polinomios:
a) ¥4+ 5xf 4+ Ik — 9 by x4 7 — 8x% — 12x o) ¥+ e+ b+ 5

ﬂ Factoriza los siguientes polinomios:

al 2x*— I +1 b) x4 IxF—x—3 c) x%— 16x

ﬂ Realiza las siguientes operaciones con fracciones algebraicas y simplifica el resultado:

a]i+5x—30 bl X hx o 6 xX-—x
X x4 bx x+2 x—4 "B—x x—1
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ECUACIONES E INECUACIONES

El contable hindu

DAVID LEAVITT

El contable hindi e

Esta novela cuenta las vidas de dos importantes
r mateméticos del sigh s uno inglés, G. H. Hardy, y otro indio,
Ramanujan, que convivieron en la Universidad de Cambridge.
Ramanujan (1887-1520), que vivit solo 33 anos, nacio
en un pegueno pueblo de la India, en el seno de una familia
pobre, y desde nifio mostrd un interés casi exclusivo
por las mateméticas. Cuando tenka 25 afios, ke mandd
una carta a G. H. Hardy (1877-1947), que ya era profesor
de la Universidad de Cambridge, en la cual ke exponia algunas
farmulas que habia descubierto. Al profesor le parecieron
tan importantes gue consigwit una beca para que el joven
indio se trasladase a Inglaterra, donde trabaj5 con &l hasta
su fallecimiento

El fragmento siguiente se centra en una prueba,
llamada tripos, que tuvo que superar Hardy {y todos
los estudiantes de matematicas) para entrar

en la Universidad de Cambridge.

El contable hindu

[Un domingo, cuando tenia doce afios], para dis-
traerse del canturreo del serman del parroco, Ha-
rold Hardy se dedicd a descomponer los nime-
ros de los himnos en sus factores primos. 68 daba
17 % 2 ¥ 2; 34b daba 23 * 5 ® 3. En la pizarra
que tenia tras los ojos, escribid los nimeros pri-
mos, ¥ tratd de ver si su orden seguia alguna re-
gla l6gica: 2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19_.. Parecia que no.
Sin embargo, debia haber una ley, porgue los nid-
MErgs, por su propia naturaleza, conferfan orden.
Los niameros suponian orden. Aungue la regla de
ese orden estuviese oculta, invisible.

La pregunta era ficil de exponer. Pero eso no
significaba que también lo fuese hallar la res-
puesta. Como comprobd més adelante, a me-
nudo los teoremas més ficiles de enunciar eran
los mds dificiles de demostrar. Por ejemplo, el
Gltimo Teorema de Fermat, que afirmaba que la
ecuacidn x® 4+ ¥® = z" no tenia soluciones ente-
ras positivas para n mayor que 2. Te podias pasar
el resto de tu vida probando ndmeros para esa
ecuacion y demostrar que, para el primer milldn
de enes, ni una sola n contradecia la regla (quizi
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si vivieras un millén de vidas, podrias comprobar que
para el primer billén de enes tampoco la contradecia
ninguna); no obstante, no habrias demostrado nada.
Porque ;jquién se atreveria a decir que a lo largo de la
fila infinita de ndmeros, mds alld de la magnitud de
la gloria de Dios y de la intensidad de los tormentos
del infierno, no exist{a esa n que contradecia la regla?
JQuién se atreveria a decir que no existia un ndmero
infinito de enes que contradecia la regla? Hacia falta
una demostracion, inmutable, irrefutable. Asl que, en
cuanto te parabas a mirar un poco, jlas matemdticas
resultaban muy complicadas! [...]

Cuando Hardy llegd en 1855 a la Universidad de Cam-
bridge, descubrid que alli no se interesaban en semejan-
tes cuestiones tedricas porgue pertenecian al Ambito
bastante desacreditado de las matemdaticas puras. En
cambio, se hacia hincapié en las matemadticas aplicadas:
la trayectoria de los planetas girando a toda velocidad
por el espacio, las predicciones astrondmicas, la dptica,
las olas y las mareas. Newton [que habia sido profesor
de esa universidad] destacaba como una especie de dios.
Siglo y medio antes, habia emprendido una feroz con-
tienda con el matematico aleman Gottfried Leibniz sobre
cudl de los dos habia descubierto antes el cdlculo infini-
tesimal [una parte muy importante de las matemdticas],
¥y aungue en Ameérica y en el continente europeo se ha-
biz aceptado hacia tiempo que Leibniz lo hablia descu-
bierto primero, en Cambridge la disputa seguia siendo
tan amarga como en un principio. Megar la afirmacién
de Newton de haberse anticipado se consideraba un sa-
crilegio; tan firme era la lealtad de la universidad a su

famoso hijo que incluso a principios del siglo XX se obli-
gaba a sus estudiantes de matematicas, cuando se dedi-
caban al cdlculo, a utilizar su anticuada notacidn de pun-
tos, su vocabulario de fluxiones y fluones, en vez del
sistema bastante mas sencillo (derivado de Leibniz) que
se habia adoptado en el resto de Europa. ;Y eso por
qué? Pues porque Leibniz era alemén y Newton inglés,
e Inglaterra era Inglaterra. Por lo visto, el patriotismo
importaba mas que la verdad, incluso en el campo en
que se suponia que la verdad era absoluta. [...]

[Hardy dedict sus dos primeros afios en Cambridge a
preparar el tripos]. ;Y qué era el tripos de mateméticas?
En esencia, era el examen que estaban obligados a rea-
lizar todos los estudiantes de matematicas de Cambrid-
ge, v asi habia sido desde finales del siglo xviol. El térmi-
no en concreto se referfa al taburete de tres patas en el
que, en los viejos tiempos, se sentaban los aspirantes
mientras ellos y sus examinadores sdiscutian» sobre te-
mas de logica. Pero ya habia pasado siglo ¥y medio y el
tripos sequfa sinviendo para examinarse de las matema-
ticas aplicadas que estaban en boga en 1782, A los que
obtenfan las notas mas altas en el examen se les seguia
clasificando como wranglers, siendo el senior wrangler
el que hubiera obtenido la mejor. Después de los wran-
glers venian los senior optimes vy los junior optimes. La
lectura ritual de los nombres y las notas (la lista de hono-
res) tenia lugar todes los anos con mucha ceremonia en
el Rectorado el sequndo martes de junio. Para tener al-
guin futuro en mateméaticas en Cambridge, debias estar
entre los diez primeros wranglers. (Que te nombraran
senior wrangler te garantizaba un cargo docente o, 5i no
querfas seguir una carrera académica, un lucrativo
puesto en el gobierno o la justicia. [...]
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El contable hindu

El fripos tenfa algo de acontecimiento deportivo. Lo pre-
cedian las apuestas v lo seguian las juergas. La tercera
semana de junio nadie de Cambridge era més famoso
que el senior wrangler. cuya fotografia comercializaban
tanto los vendedores ambulantes como los de periodi-
COS, ¥ 4 quien perseguian por las calles los estudiantes
aspirantes y las chicas, pidiéndole autdgrafos. A partir
de los afos ochenta del siglo diecinueve, se permitit a
las chicas realizar el examen, aungue su nota no conta-
ba, y cuando en 1820 una mujer logrd ser senior wran-
gler, nada menos que el New York Times informé de su
asombrosa victoria. [..]

Hardy despreciaba el tripos, la preparacién del cual le
parecia una carga innecesaria que le apartaba de aque-
llos asuntos a los que hubiera preferido dedicar su ener-
gia, como el estudio de los nmimeros primos. En su opi-
nidn, el tripos era un examen arcaico. Para pasarlo, no
solo tenfas que emplear el vocabulario anticuado de
Mewton, sino recitar también los teoremas de su obra
fundamental, los Principia Mathematica, solo con que te
dijeran sus nameros, como si fueran salmos. Puesto que
pocos catedraticos daban clases de esas matematicas,
habia surgido toda una industria casera de profesores
particulares de tripos, con unos honorarios proporcio-
nales al nimero de senior wranglers que hubieran cpro-
ducidor. ¥ estos profesores eran, en muchos aspectos,
méis famosos que sus colegas los catedraticos. Webb era
2]l mas conocido de todos, ¥ fue a las clases de Webb
adonde mandaron a Hardy.

Mo es una época que Hardy recuerde con ningidn carifio.
‘Tres veces a la semana, durante el curso y también du-

rante las largas vacaciones, a las ocho y cuarto de la ma-
flana exactamente, se sentaba junto a otros cinoo jdvenes
en una habitacidn que era himeda en verano y helada en
invierno. La habitacién estaba en la casa de Webb, ¥
‘Webb se pasaba el dia entero en ella, hora tras hora, en-
sefiando a sucesivos grupos de seis hasta que se ponia el
sol, mientras la sefiora Webb, austera y silenciosa, revo-
loteaba por la cocing, llenando una y otra vez la tetera. La
rutina no variaba nunca. La mitad de la clase la dedica-
ban a memorizar a base de repeticiones, v 1a otra mitad a
practicar contra el reloj. A Hardy le parecia una colosal
pérdida de tiempo, aungue lo que le provocaba mds su-
frimientos era la conviccion de ser el dnico que lo pensa-
ba. Por lo visto, la ambicion habia cegado a los demsds,
que no s& daban cuenta de lo absurdo de todo agquello.
Mo sabian entonces que, en Alemania, los profesores ha-
cian una parodia de las preguntas del examen: «En un
puente eldstico hay un elefante de masa indeterminada;
en la trompa tiene un mesquito de masa m. Calcular las
vibraciones del puente cuando el elefante mueve al mos-
quitc al barritar con la trompa». Pero ese era justamente
el tipo de problema que te planteaban en el tripos, ¥ por
su culpa generaciones de jovenes de Cambridge habian
renunciado a la oportunidad de tener una verdadera for-
maciin, en el preciso momento en que sus Mentes esta-
ban mAs maduras para dedicarse a investigar. [...]

Hardy pensaba que la investigacion matematica no de-
bia verse lastrada ni por la religién ni por la convenien-
cia. De hecho, su grandeza estribaba en su inutilidad.
Supongamos, por ejemplo, que alguien probase el alti-
mo Teorema de Fermat. ;En qué habria contribuido al
bienestar mundial? En absolutamente nada. Los avances
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en quimica ayudaban a las fabricas de algodon a desa-
rrollar nuevos procedimientos de tefido. La fisica podia
aplicarse a la balistica o a la industria de armamento. Las
matemdticas sequian exclusivamente su propio curso.
Lejos de ser una limitacidn, su inutilidad era la prueba
de que carecian de limites.

El problema era que, siempre que intentaba explicarle
esto a su amigo O. B., se hacla un lo; como la noche en
que se quejd de que las mateméaticas de las que te exami-
naban en el ¢ripos no iban a ninguna parte.

—Mo te comprendo —le dijo O. B.— Un dia no paras de
hablar de que la gracia de las matematicas estd en su
inutilidad, v al siguiente te quejas de que las mate
e las que te examinan en el tripos son indtil
quedamos?

; que no gquiero decir lo mismo —respondid Hardy-.
aterias del tripos no son indtiles de la misma forma
que las matemdticas en general. Mo se trata de que ten-
gan aplicacidn practica. Si algo tienen las materias que
se estudian en el tripos es, sobre todo, que se pueden
aplicar..., pero estin anticuadas.

-El latin vy el griego también estdn anticuados, jy por eso
vamos a dejar de estudiarlos?

e 50

rdy tratd de explicar su postura en un leng
amigo pudiera entender:

~Mira —dijo-, imaginate que tienes que hacer un examen
sobre historia de la literatura sa. Solo que, en ese
examen en concreto, debe bir tus respuestas en

ACTVIDADES

inglés medieval. [...] ¥ no solo eso, las preguntas a las
que has de responder no son sobre autore portantes,
no son sobre Chaucer ¢ Milton o Pope, sino sobre..., yo
qué 58, unos cuantos poetas desconocidos de los que
jamds has ofdo hablar. ¥ tienes que aprenderte de me-
moria todas v cada una de las palabras que escribieron
es0s poetas, que ademds escribieron miles y miles de
poemas tremendamente aburridos. [...]

Hardy se quedd callado. Era evidents que su amigo no
lo entendia, vy que nunca lo entenderia. Solo podia ha-
cerlo un matemaAtico. Su amigo no sabia lo que se sentia
cuando te apartaban a la fuerza de algo que amahas apa-
sionadamente para obligarte a fijar tu atencidn en algo
que despreciabas.

n Fermat fue un jurista frances del siglo xwn que dedicaba sus ratos libres a estudiar matematicas. Hizo
algunos descubrimientos muy importantes, entre los cuales figura el teorema que se cita en el texto:
«Mo existen soluciones enteras positivas de la ecuacidn x” + y" = Z° cuando n es mayor que 2». Fermat
solo enuncid este teorema; lo demostrd 300 afios mas tarde, en 1993, un matematico nacido
y formado en Cambridge llamado Andrew ). Wiles. Para n = 2, evidentemente la ecuacion x° + y* = 27
tiene muchas soluciones, come, por ejemplo, ¥ = 3, ¥ = 4,z = 5. Encuentra alguna mas.

ﬂ Cuando fijamos wn valor de z, por ejemplo 5, la ecuacion anterior se comvierte en una ecuacion
de segundo grado con dos incognitas: x* + y* = 25. Dando valores a la x como si fuera
una ecuacidn de primer grado con dos incdgnitas, construye una tabla con 10 seluciones

reales enteras, decimales..

H Resuelve las siguientes ecuaciones:
a) 2@ —5x—3=0 B x4+ 2=5—+2x+1

ﬂ Resuelve las siguientes inecuaciones:
a2 —5x—3=0 bl x—3=5—6x—1)

). Representa estos puntos. ;Qué figura se obtiene?

o x*— 14+ 45=10

g Xty

3—x

B Calcula el valor de k en la ecuacion x* — kx + 12 = 0 para que tenga:

al Una solucion que sea el triple de la otra.

b) Dos soluciones iguales.
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