LAS MATEMATICAS TAMBIEN SON
CULTURA

Pedro Otaduy

La tradicién viene a de-
cir que cultura es lo de
letras mientras que lo de
las ciencias es técnica.
En una sociedad en que
gusta presumir de ser
culto, quedaria mal que
alguien dijera que la po-
esia es cursi o que ha-
blar de Aristoteles es
perder el tiempo. Pero
decir que de matemati-
cas o fisica no se tiene
ni idea no parece im-
portar. A lo que se ve,
hasta se puede presumir
de ello.

Pedro Otaduy

Y desde el desconocimiento se yerra en el diagnéstico.
Las matemdticas, como cualquier otro campo del saber
humano, necesitan de la imaginacién de las personas pa-
ra ser desarrolladas y dan opcién a la sorpresa. También
producen sensaciones parecidas a las que se pueden sen-
tir ante ofras producciones de la humanidad. Si a mi me
preguntaran en qué imagen he visto reflejada la felicidad
y satisfaccién humana responderia, casi con seguridad,
en la foto en la que se ve a Andrew Wiles concluir su ex-
posicién ante los matematicos en la universidad de Cam-
bridge en agosto de 1993. Acababa de demostrar la hi-
pétesis de Fermat: era para estar confento.

Trescientos cincuenta afios antes Pierre de Fermat habia
dejado apuntada en el margen de un libro una hipétesis
para la que, escribia, habia encontrado una bella de-
mostracién pero que era demasiado larga para copiarla
alli. Fermat murié y generaciones de matemdticos traba-
jaron con denuedo para conseguir convertir la hipotesis
en teorema. Se tardé més de tres siglos asi que cabe su-
poner que se trataria de un tema muy complicado. Pues
no. Desde que aprendemos el teorema de Pitdgoras to-
dos sabemos que tres al cuadrado més cuatro al cuadra-
do son cinco al cuadrado. La hipétesis de Fermat, ahora
teorema de Wiles, dice que si con cuadrados se pueden
encontrar estas coincidencias con cubos o potencias ma-
yores resulta imposible. 3Cémo calificariamos el que ha-
biendo como hay infinitos nimeros no haya ningtn trio
que cumpla con esa relacién sélo por pasar de los cua-
drados a los cubos? Yo diria que es... sorprendente. Y
ademds se ha demostrado que es cierfo.

No hace falta irse a teoremas de enunciados sencillos pe-
ro trasfondo profundo para encontrar sorpresas en las
matemdticas. Es conocida la leyenda del premio que pi-
di6 el inventor (o la inventora) del ajedrez. En la primera
casilla del tablero un grano de trigo, en la segunda dos,

en la tercera cuatro y asi sucesivamente, siempre do-
blando la cantidad anterior. Son sélo sesenta y cuatro ca-
sillas, pero el nimero de granos de trigo asi reunido es
de 18 trillones y medio. 3Cudnto es esto? Parece que mu-
cho, pero scudnto? Hay que buscar con qué comparar.
Yo les digo a mis alumnos que calculen cudnto tiempo
costaria contarlos de uno en uno sin parar a razén de un
grano cada segundo. les pido también que hagan una
estimacién previa. 3Una semana?¢, sun mese, sun ano¢?.
Resulta algo més, casi seiscientos mil millones de afios.
Por seguir con las comparaciones digamos que la Tierra
se formé hace unos cuatro mil quinientos millones de
afios. Y son sélo sesenta y cuatro casillas y hemos empe-
zado con un Gnico grano. Estaremos de acuerdo en que
todo esto es sorprendente y también es sorprendente que
para ello no se necesite mucha matemdtica: con 32 de
ESO basta.

Trescientos afos antes de nuestra era Euclides reuni6 en
su libro Los Elementos todo el saber matematico de su
época. Este libro permanecié vigente hasta casi el siglo
XX. Se podria decir que le habia salido perfecto. Y todo
lo basaba en algunas ideas primigenias (como que el to-
do es mayor que la parte) y en unos pocos postulados o
axiomas. Estos empezaban siendo cinco. Los cuatro pri-
meros eran muy sencillos. El quinto, sin embargo, ocupa-
ba cuatro o cinco lineas y fue un refo para muchos mate-
mdticos: igual lo que decia se podia deducir de los
anteriores. Nadie lo consiguié eliminar, todo lo més se
podia sustituir por ofras versiones equivalentes més sen-
cillas pero, eso si, siempre independientes de los cuatro
axiomas anteriores. Al final hubo quien le eché imagina-
cién al asunto y se plante6 qué pasaria si en lugar de exi-
gir lo que pedia el 52 postulado se pedia lo contrario. Cu-
riosamente, lo que obtuvo (lo que obtuvieron, que fueron
dos, Bolyai y Lobachevsky) fue un sistema geométrico per-
fectamente valido aunque diferente del que nos es habi-
tual.

Tampoco crean que estamos hablando de cosas muy
complicadas: El 5 postulado viene a decir que dos pa-
ralelas no coinciden nunca y todos decimos jClaro, como
las vias del tren! Pero resulta que si empezamos a andar
dos personas, una en Pamplona y ofra en Vitoria, en di-
reccién norte, es decir, con direcciones paralelas, nues-
tras trayectorias si que se juntan. En el polo norte y tam-
bién en el polo sur. No hay contradiccién, sélo hace falta
entender que una cosa es la geometria plana y otra la es-
férica. Para dar este salto, para teorizar sobre esto, hizo
falta valor (Gauss, el principe de las matemdticas algo
habia hecho en este campo, pero no se atrevié a publi-
carlo) e imaginacioén.

Se podria hablar de muchas cosas més, sorprendentes y
con imaginacién, que han sucedido a lo largo de la his-
toria de las matemdticas. Las pirémides de Egipto y las
precisiones de sus medidas (en sistema métrico pero me-
jor en codos del antiguo Egipto, que sale francamente re-
dondo), la aventura del sistema métrico (decidir que el
metro es la diezmillonésima parte del cuadrante del me-
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ridiano terrestre se puede decidir en un despacho, pero
luego hay que ser capaces de medir el meridiano), el des-
cubrimiento de que con los decimales habituales no pue-
des medir con precisién todas las distancias (alguna tan
sencilla como la diagonal del cuadrado de lado uno), la
prediccién de la existencia y de las caracteristicas de un
planeta que nadie veia pero que era necesario para que
las ecuaciones de las érbitas de los demés planetas cua-
draran (las mateméticas y la fisica siempre tan unidas
hasta en Plutén),... Las matematicas son una muestra del
desarrollo humano y todos y todas deberiamos saber re-
conocerlo. Aunque a veces no las entendamos.

Pero claro, los columnistas de los periédicos son casi to-
dos gente de letras y los de ciencias andamos en des-
ventaja. Y eso que todos deberian haber leido el consejo
de Don Quijote: “El caballero ha de saber las matemati-
cas, porque a cada paso se le ofrecerd tener necesidad
dellas”.

LA CASA ILUMINADA

Javier Fresan Leal
Ganador de la Olimpiada Matematica
Alumno de 22 de Bachillerato, IES Baranain

Pocas disciplinas habré
tan llenas de prejuicios
como las matemdticas:
el cine, la literatura y
ciertas aversiones infan-
tiles han contribuido a
generar un vasto con-
junfo de tépicos entre
los que se encuentran,
por ejemplo, el del co-
nocimiento  abstracto
del todo independiente
de la realidad, la locu-
ra, la corta vida hébil
del matemético, el inna-
tismo, la dificultad insu-
perable o la soledad de una mente que viaja por extra-
fios mares de nimeros.
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No es asi. Como ha dicho en alguna ocasién Andrew
Willes, eximio matemdtico al que debemos la demostra-
cién del teorema de Fermat, esta ciencia no es sino un pa-
seo por una habitacién oscura en la que entramos lenta-
mente, que se ilumina poco a poco conforme vamos
reconociendo los objetos que alli se encuentran y nues-
tras pupilas se acostumbran. No siempre el camino es fé-
cil, pero una vez que hemos conseguido entrar, descu-
brimos la casa de Thales, Euclides y Pitdgoras, de
al-Khuwarizmi y Fibonacci, de Leibniz, Newton, Gauss y
Euler, y nos enamoramos.

Las matemdticas no son, como comUnmente se piensa, el
reino de los nimeros, sino el de los razonamientos 16gi-

cos, las demostracio-
nes y la generaliza-
cién. Sirva de ejem-
plo el siguiente
problema clésico:

“Sea un tablero de
ajedrez en el que se
han suprimido dos es-
quinas opuestas. 3Es
posible cubrirlo com-
plefamente con 31 fi-
chas de dominé del
tamafio de dos casi-
las2”

Locomotora matemdtica

Lo mds seguro es que

un cientifico cualquiera recurra a la experimentacién y
trate de probar el maximo nimero de combinaciones po-
sibles. Al cabo de una docena de intentos, verd que siem-
pre quedan libres dos casillas separadas y concluird que
no es posible, pero sélo podrd asegurar que es probable
que no se pueda cubrir el tablero, pues no ha compro-
bado todas las distribuciones.

El matemético, en cambio, sirviéndose de la légica, ar-
gumentard que en un tablero de ajedrez si dos casillas se
tocan, enfonces son de distinto color, mientras que las es-
quinas opuestas son del mismo. Ahora bien, cada ficha
de dominé ocupa dos casillas contiguas, una blanca y
otra negra, luego para poder cubrir el tablero el nimero
de blancas y negras debe ser equivalente. Como quita-
mos dos del mismo color (las esquinas) no es posible.

De esta forma, mediante las armas del razonamiento légi-
co ordenado, hemos construido una demostracién de que
es imposible cubrir el tablero, y esa demostracién es abso-
luta, nada la cambiaré en los préximos cien afos. Aqui es-
ta la belleza de las matemdticas, el placer que se siente
tras invertir horas, dias, meses, incluso afios, en la resolu-
cién de un problema, y ver de pronto que la habitacién se
ilumina. De hecho, si algo tengo que elegir de mis andan-
zas olimpicas, aparte de los viajes y nuevos amigos, me
quedo con esa sensacién, con la sonrisa que te recorre la
cara cuando encuentras el camino adecuado.

Posteriormente, llega el momento de presentar los resul-
tados. La exactitud es fundamental: poco sentido tiene un
folio entero de cuentas si no se explica con claridad qué
representan los simbolos de cada enunciado, cudles son
los presupuestos, como se enlaza una operacién con la
siguiente. Pero quienes amamos la resolucién de proble-
mas sabemos que aln més importante que la exactitud es
la imaginacién, la idea feliz que antecede a los teore-
mas.

Estas y otras caracteristicas que me dejo en el tintero ha-
cen de las matematicas un saber imprescindible, base del
resto de ciencias, sin el que todos los avances de la fisi-
ca y la quimica modernas no hubiesen sido posibles, pe-
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