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			A mi padre, que siempre está.

			A mi madre, Nuria, mi gente, 
mi perro y mi gata, que siempre estén.
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			PRÓLOGO

			Tienes en las manos el primer libro de matemáticas de Santi.

			¿Y quién es Santi?, se preguntarán unos. ¿Quiénes son las matemáticas?, se preguntarán otros. ¿Y qué es un libro?, se pregunta Donald Trump.

			Empecemos por el principio. La matemática está detrás de los pocos aspectos de la vida que se dejan entender y predecir. Olvida el estereotipo de que la matemática es para gente cuadriculada. Los matemáticos son poetas de ciencias. Como descubrirás en este libro, algunas de las muestras de ingenio y creatividad más espectaculares de la historia se han visto en el campo de las matemáticas.

			¿Y quién es Santi? Santi es uno de esos poetas, una buena persona que no solo aspira a conocer ese mundo misterioso lleno de números, signos y letritas griegas, sino que también aspira a compartirlo con nosotros. Pasea por ese inexplicable jardín que no desea otra cosa que ser explicado. Disfruta del viaje.

			¿Y qué es un libro? Pues esto que tiene usted en las manos, señor Trump. Se lo recomiendo.

			Luis Piedrahita
Humorista y mago de las cosas pequeñas, casi cuánticas.

		

	
		
			PRÓLOGO

			Hay un axioma en nuestra cultura que se da por supuesto: las matemáticas son aburridas. Mi opinión al respecto, es que sí, y no. Las opiniones, al contrario que las matemáticas, no tienen por qué ser exactas. Sí, porque la primera impresión es la que cuenta; y nuestra primera impresión con las matemáticas es, en efecto, aburrida, dura, y casi traumática. De niños vivimos en un mundo lleno de juegos, carreras, comer helados dejando que nos chorreen por encima…, y de repente, en el cole, te encuentras con esa losa llamada matemáticas.

			A diario, en clase, y haciendo deberes. Año tras año la misma rutina: primero con sumas, luego con restas, más tarde polinomios, ecuaciones, cosenos, funciones, límites, etc. Y todo explicado y asimilado con el mayor de los tedios. Con un “esto hay que aprenderlo porque sí, aunque en realidad no sirve para nada” sobrevolando en el ambiente de cada explicación, de cada ejercicio, de cada examen.

			Por eso en parte sí, las matemáticas son aburridas. Pero por otro lado no. Y no son aburridas gracias a libros como el que estás sosteniendo en este momento, y gracias a gente como Santi.

			¡Ah! También porque lejos de ser aburridas, son fascinantes. En realidad el axioma debería formularse así: “La forma en la que se enseña matemáticas es aburrida”.

			Otra frase muy recurrente con respecto a las matemáticas es la de: “Yo es que soy de letras”. Esta frase quiere decir en un 99,9% de los casos: “Dividid vosotros la cuenta entre los comensales, que a mí no me apetece”.

			En estos casos yo lo que suelo hacer es una media ponderada y que el listo que “es de letras”, pague un 10% más que los demás. Perdón, un diez por ciento más, para que mis amigos “de letras” lo entiendan también si están leyendo esto.

			Básicamente lo que quiero decir con esto es que pensar que no hace falta saber de matemáticas porque los móviles ya llevan una calculadora es como decir que no te hace falta saber hablar porque tienes un diccionario.

			Todo esto me lleva a una conversación que tuve hace unos años en la que hablábamos sobre escribir chistes y en la que alguien dijo una frase que siempre he tenido muy presente cuando he escrito comedia: “Cualquier cosa puede ser divertida, pero también cualquier cosa puede no serlo”. Sé que parece una gran perogrullada pero, desde el punto de vista de alguien que escribe, no lo es, en absoluto. Por muy interesante que sea el material sobre el que trabajas, que sea o no divertido y entretenido depende solo de la persona que escribe, y de cómo lo presenta.

			El hecho de que las matemáticas no sean en absoluto aburridas no las convierte automáticamente en divertidas. El que este libro sea tan divertido como es, es mérito de Santi.

			Por cierto, hablando de cosas aburridas, ¿sabéis qué es muy aburrido? Un prólogo, y más cuando el libro al que precede es tan bueno como este.

			Álvaro Carmona

			Humorista, artista, nimio y cósmico a la vez

		

	
		
			INTRODUCCIÓN

			¡Hola! Lo primero de todo, gracias. Lo segundo de todo, lo siento. Y lo tercero, de nada.

			Gracias por llevarte este trozo de mi cerebro y de mis pasiones. Tranquilo todo esto es legal, y lo mejor de todo, ¡es absolutamente cierto!

			También lo siento, porque si estás leyendo este libro es porque alguien no hizo bien su trabajo, no te enseñaron de forma correcta las Matemáticas o el librero se ha equivocado llevándote a la sección que no era (te lo digo por si acaso: este no es el libro de El Rubius).

			Y por último, de nada. De nada sirve que yo te cuente milongas (milongas bien verdaderas, ojo) si no te tengo a ti, “si tú no estás aquí, no hay más”, que diría Rosana. Vamos, que tú eres el protagonista de este libro. No te he puesto en la portada porque no me sé tu nombre, pero te doy permiso para ponerlo. Eres tú el que haces posible que se difunda este mensaje. Es un mensaje a veces abstracto y si no estás en modo esponja, no lo vamos a conseguir. ¡Ojo! No me refiero en modo hermafrodita, no todos podemos, porque, lo siento mucho, pero la Biología tiene sus limitaciones.

			Ante tus ojos tienes 28 conceptos, un número perfecto de ideas que harán un recorrido por la historia de la humanidad. Ahí es nada. 28 es un número perfecto por definición, sus divisores propios suman exactamente el propio número 28. Eso lo hace perfecto, y aquí hay ideas perfectas, sin fisuras, sin factor de envejecimiento. Por si no te has dado cuenta, ni tú ni yo somos perfectos. Nos arrugamos, nos volvemos miedosos, y siempre nos falta tiempo. No somos perfectos. Sin embargo, aunque este libro es imperfecto en su forma, tiene un fondo perfecto, porque las Matemáticas lo avalan. Con él no podrás viajar en el tiempo como Marty McFly, pero podrás introducir en tus neuronas algo atemporal, algo eterno. Lo que le dijiste el otro día a aquel señor ya está dicho, no puedes viajar al pasado y repararlo, porque, lo siento mucho, pero la Física tiene sus limitaciones.

			No me gusta dar advertencias, pero la experiencia me ha enseñado que en Matemáticas hay que darlas. Los llamaremos axiomas, para no dar miedo.

			A saber:

			Este libro es de Matemáticas, el contenido volcado aquí es totalmente cierto.

			No es un libro solo para matemátic@s. Es para todos los públicos, así que si eres humano o extraterrestre, deberías poder entender el mensaje. Si no, el fallo es mío.

			No importa el orden. El orden no altera el producto, ni la suma, ni este libro. Puedes empezar y terminar por donde quieras.

			Verás ilustraciones exclusivas de Bibe Sánchez, si te gustan puedes jugar al Dixit con ellas, o tatuártelas o hacer lo que quieras con ellas, eres libre.

			Este libro es muy “ponible”, hace buen fondo de armario, sostiene bien las mesas cojas y lo recomiendan 9 de cada 10 dentistas para ir al baño.

			Como habrás descubierto, y si me conoces ya lo sabes, es un libro muy en serio y no. Hay un humor y una seriedad cuántica. El humor y la seriedad están vivos y muertos a la vez, dependen de la observación.

			Si no queda satisfecho, le devolvemos su dinero, pero la parte correspondiente a la última casilla de un tablero de ajedrez, teniendo en cuenta que por cada casilla hacemos la mitad de la cantidad de la cantidad precedente.

			Este libro está pensado para ser acompañado con música, en Spotify está la lista “El Número Perfecto”. También puedes tararear melodías clásicas mientras lees, demostrando así una gran capacidad multitarea.

			Las Matemáticas están en todas partes, así que aunque dejes de lado el libro, van a seguir estando ahí.

			No dividas por cero, a no ser que lo hagas asintóticamente.

			Bienvenido. No tengo palabras para describir mi agradecimiento, porque, lo siento mucho, pero las letras tienen sus limitaciones.

			Las Matemáticas no tienen limitaciones, construye libremente tus ecuaciones, tus parábolas, tus ideas, dentro y fuera de este libro. Merecerá la pena si haces que el teorema viva fuera de él.

			Para cualquier duda, me tienes a mano (digitalmente hablando): @santigarciacc en Twitter, Facebook e Instagram. Dame un silbidito en #UnNúmeroPerfecto y ahí estaré.
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			1. LA AGRICULTURA Y LOS NÚMEROS NATURALES

			¿Te imaginas un mundo sin números? ¿Un mundo con todas las maravillas y desastres que conocemos, pero sin números?

			Acabamos de empezar, y esto requiere de un momento de reflexión. Imagina. Cierra los ojos. Espera, aún no, que no puedes seguir leyendo con los ojos cerrados (la Física y sus limitaciones). Plantéate esta pregunta: ¿cómo sería un mundo sin números? Ahora. Ya puedes cerrarlos.

			Bienvenido de nuevo.

			¿Y bien? ¿Qué es lo primero que has pensado?

			Probablemente haya sido una cantidad de algo que no sabríamos entonces cómo contar. Cuando pensamos en números, solemos visualizar cantidades de alguna medida: de dinero, de manzanas, de followers, de las canciones de Enrique Iglesias que son iguales...

			El concepto de número es abstracto, representa una cantidad que puede ser identificada con objetos concretos. Incluso sin usar las palabras podríamos representar cantidades. Si alguien señala dos montañas, es posible que se refiera al concepto de montaña que, según la RAE es una “gran elevación natural del terreno”, o al concepto de que hay dos. Desde un átomo o un pelo, hasta un árbol o un planeta, todo se podría referir a lo mismo, a la unidad.

			En qué momento de la Historia tuvimos esa abstracción no es fácil de determinar. ¿Cuándo un bebé aprende a contar? No es fácil. Lo primero que percibimos en un bebé es que aprende a diferenciar entre “sí” y “no”, o entre “quiero más” y “no quiero más, y te lo tiro todo encima”. Incluso podríamos decir que a los pocos meses un bebé diferencia lo “mucho” de lo “poco”. Y seguirá sin usar los números hasta que los aprenda. Los números y su concepto abstracto se enseñan. Es una cuestión de cultura, de cultivar.

			Pregunta a un niño de menos de 5 años por su edad y verás. Ahora mismo no, que no tenemos todo el día, vivimos un tiempo finito y hay que aprovecharlo... Pero sabes a lo que me refiero. Cuando un niño tiene que decir los años que tiene, recurre a una de las primeras abstracciones que se les enseña: usar los dedos para contar. El niño de 3 años se mira los dedos, se los pone muy cerca de la cara, saca el dedo índice, el medio y el anular, comprueba que sus cálculos son correctos y te mira convencido mostrando sus 3 dedos de la mano. Los 3 cumpleaños que ha celebrado y que apenas recuerda, los ha identificado con 3 y probablemente, ya estará garabateando el número 3 y su tipografía heredada de la cultura arábiga. Empieza a entender ese concepto abstracto de número, que igual sirve para contar años, dedos o cucharadas de jarabe.

			Es algo cultural. Porque aunque los niños saben latín, y se comunican de forma innata, sus primeras matemáticas no les vienen de forma tan natural.

			¿El 0 es un número natural?

			 

			El concepto de 0 no fue asumido hasta el siglo XVII y esto no fue por casualidad. Los romanos no tenían ni siquiera un símbolo para nombrarlo. No parece muy natural. El concepto de “nada” no aparece en la naturaleza, es más un concepto lógico, la “ausencia de algo”. El debate de si 0 pertenece a los números naturales sigue abierto. Y si empezamos a contar desde 0 o desde 1 es cuestión de gustos. Yo no lo contemplo como natural, porque el otro día me comí 0 manzanas y no me llenaron nada.

			Pero para opiniones…

			En nuestra historia pasaría algo parecido. El ser humano no empezó a usar los números de forma natural, las matemáticas fueron una cuestión de cultura, de cultivo y de culto.

			De cultura está claro, pero los cultivos... ¿qué tendrán que ver? Buena pregunta, señor lector: todo.

			Tablilla Plimpton 322

			Recientemente, el matemático Daniel Francis Mansfield ha publicado el descubrimiento del significado completo de los números de la tablilla Plimpton 322, con 3700 años de antigüedad, donde además de ternas pitagóricas, los babilónicos ya conocían un concepto tan moderno como el de la secante, convirtiéndose así en la tabla trigonométrica más antigua de la historia.

			La necesidad matemática de contar le vino al hombre según empezó a cultivar la tierra, antes no. Cuando éramos nómadas y nuestro alimento se basaba prácticamente en lo productiva que era la caza ese día, matemáticamente éramos bebés de unos meses. Entendíamos el concepto de “mucho” y “poco”, pero los números no iban a salvar nuestras vidas. Fue el sedentarismo, promovido por el cultivo de la tierra, el que nos motivó a realizar esa abstracción, ese salto cultural.

			Entonces las variables cambiaron. La buena distribución de la tierra, que daría alimento a nuestra familia y a los animales que cuidábamos, era esencial para sobrevivir. Hacíamos como un niño mirándose los 3 dedos, con 3 porciones de tierra, y pensamos en 3 animales que podrían alimentarse de esas porciones. Se podría decir que la Agricultura nos hizo descubrir las Matemáticas.

			El cultivo de la tierra nos hizo evolucionar como especie. Pasamos de lo público (cazar), a lo privado (la crianza en el hogar). La primera privatización de nuestro entorno, el primer concepto de “estado de bienestar”, las primeras cuentas con los dedos y los primeros “déjame X que mañana te doy Y”, todo esto hace más de 5.000 años, dando lugar al Neolítico.

			Fue en la antigua Babilonia (tercer milenio a.C.), entre los ríos Tigris y Éufrates, donde hallamos las primeras muestras de las matemáticas humanas. Tablas de arcilla con cuentas, observaciones astronómicas, incluso (OJO) conocimientos del teorema de Pitágoras...

			Y pasamos al culto por los números. Porque son para adorarlos, son nuestro “tesoooro”, que diría Gollum, el lenguaje Universal. En los números hay una especie de magia que nos atrapa, incluso después de ver el truco. Los números son perfectos, nosotros no (tú tampoco, querido lector, siento tanta sinceridad, pero ya hay confianza). Pasamos de lo concreto, del objeto o de la repetición del mismo objeto, a lo abstracto, de la idea de cantidad. La primera abstracción, la primera vez que pensamos en Matemáticas, sin saberlo. Y esto es un camino que no tiene vuelta atrás.

			El culto por los números nos ha llevado a plantear unas leyes que los construyan, una axiomática por la que se crean y construyen dentro de su perfección. Es curioso que no hubiese forma de establecer un patrón estándar para los números naturales, con los que contamos, hasta finales del siglo XIX. Antes del siglo XIX entendíamos el concepto de número pero no había reglas, era la “Anarquía de los números”. En 1888, Richard Dedekind propuso un conjunto de axiomas sobre ellos. Al año siguiente, Giuseppe Peano los mejora y completa. Pasamos a la “Perfección de los números”.

			Axiomas de Peano

			 

			Los Axiomas de Peano formalizan los números naturales. Utilizamos N() como una función llamada “el siguiente número” (por Next). Los axiomas de Peano son cinco:

			Existe un primer número: el 1.

			Todo número tiene un siguiente número. Sea n un número, existe N(n).

			El 1 no es el siguiente número de ninguno. Es decir, no existe n tal que N(n)=1

			Los siguientes números de dos números distintos, dan dos números distintos. Es decir, si N(n)=N(m), entonces n=m.

			Principio de inducción: Si una propiedad se cumple para n=1, y si suponemos que se cumple para n, demostramos que funciona para el siguiente número N(n), entonces esta propiedad funciona para todos los números naturales.

			Los números ahora están perfectamente construidos. Cuando nos regimos por axiomas no hay fallo posible. Los números nos lanzan propiedades incuestionables. Nos sorprenden, pero la demostración de su veracidad nos sorprende más aún. Es el culto numérico. Pero eso ya lo veremos más adelante…

			Así fue el nacimiento de las Matemáticas para el ser humano. Un nacimiento no tan traumático como nuestro propio nacimiento. El padre puede que fuera el sedentarismo y la agricultura, la madre puede que fuera la mujer y su labor en lo que era por entonces la capacidad de gestionar los alimentos. Un nacimiento que nos cambió para siempre. Dicen que el nacimiento y la muerte se parecen, pues son sucesos imperativos para existir, y que se viven solos. Las Matemáticas nacieron, seguramente solas y sin ni siquiera unas palmaditas, pero lo que sorprende es que éstas no morirán. Las Matemáticas son eternas. Hay quien dice que si existe un Dios, es matemático. Otros dicen que los únicos dioses son las Matemáticas. Funcionan igual, cierto es, por axiomas. Pero los axiomas matemáticos no son de fe, son una construcción de verdades. Los humanos hemos alcanzado algunos de esos edificios, y no son edificios de Calatrava ni nada parecido, estos edificios no se caen, y además son gratis. De momento hemos visto construir un edificio de números, hemos aprendido a contar. No parece mucho, pero hasta el siglo XIX no sabíamos muy bien qué estábamos haciendo, ahora ya se ve un edificio bien bonito y fuerte.

			Cultivar la tierra nos trajo la cultura, la cultura nos trajo los números. ¿Te imaginas un mundo sin números? Sería un mundo sin cultura. Un mundo sin espárragos, y sin poder mandar a nadie a freírlos…

			¿Número más grande?

			 

			El ser humano ha puesto nombre a los números, igual que a los animales, por familias. Están las unidades, las decenas, las centenas, etc. A lo grande tenemos los millones, los billones, trillones… Pero ¿hasta dónde llegamos? Daría igual, hay infinitos, por mucho que hagamos números grandes no habríamos ni empezado con respecto a la grandeza del infinito.

			Pero el humano a veces quiere límites y ha puesto el gúgol, un 1 con 100 ceros (10100), de ahí que el buscador más famoso tenga ese nombre (Google). Incluso ahora hemos nombrado el Gúgolplex, es decir 10 potencia gúgol, un 1 seguido de un gúgol de ceros (son muchísimos, os lo aseguro).

			En realidad podríamos seguir, pero es inútil, el infinito nos puede a todos…

			Números navideños

			Si hay un momento en el que todos los cuñaos se acuerdan de que son cuñaos es en Navidad. En las cenas, comidas, brindis y, lo que mejor se les da, los grupos de Whatsapp, fluyen memes rancios, felicitaciones estereotipadas y chistes gastados. Vamos a intentar que se viralice otro tipo de felicitación, aunque no tengo muchas esperanzas… La Navidad está llena de magia, de sueños, de familia. Si nos vamos al mundo de los números, además de primos, amigos, sociables y perfectos, tenemos un montón de propiedades que parecen mágicas. No hablamos de numerología, ya sabes, esas teorías absurdas que le dan poder a los números y te puedes pensar que en tu vida el número 7 se te aparece por todas partes (qué casualidad que nunca se aparece el 33550336, que es perfecto, por ejemplo). Hablamos de una serie de patrones numéricos, que pueden ser estudiados, como pura diversión, o también para sacar propiedades increíbles. En la imagen os dejo unos ejemplos, con los que podéis decorar el árbol de una forma original.

			[image: ]

			No mandes por Whatsapp lo que todo el mundo. Be original.
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			2. EL ARTE Y LA GEOMETRÍA

			El arte no es pasar mucho frío. Ese chiste está muy manido ya, así que vamos a tratar algo más profundo, si no te importa. Cuando hablamos de arte, hablamos de algo que nos estimula, nos atrae, algo que nos hace cosquillas en nuestro cerebro. El arte se estudia y a la vez puede ser inerte al estudio. El arte nos define como seres humanos, nos habla de la belleza de nuestro mundo.

			Nos hemos pasado de profundos y tampoco soy yo Paolo Coelho ni nos vamos a poner a desear algo con todas nuestras fuerzas, que después hay sustos... Vamos a hablar de lo que necesita el arte para ser arte. No hablemos del fondo, hablemos de las formas. Porque para escribir una obra como El Quijote se requiere de calidad literaria y de talento (fondo), y además de un alfabeto y un lenguaje (forma). La geometría es el alfabeto del arte.

			Cualquier expresión artística requiere de unas herramientas culturales. Antes incluso de inventar los números (o descubrirlos) el Homo Sapiens Sapiens empezó a utilizar objetos: para cazar, picar piedras, labrar la tierra... Incluso las primeras pinturas rupestres, las primeras muestras artísticas de la historia datan de miles de años antes del sedentarismo. Estas pinturas podrían haber servido para plasmar una proeza en el tiempo, una especie de trofeo memorial. El arte requiere de herramientas, un pincel, sangre, tinta, un cincel, un martillo, mucha paciencia... y sobre todo conocimiento. El conocimiento es técnica, la representación de figuras. Y donde hay figuras hay geometría.

			Porque con los números no hay mucho arte que expresar. ¿Qué puedes pintar con los números? Poca cosa. Estarás recordando aquello de “con un 6 y un 4 haces tu retrato”... Bueno, Rosy de Palma saldría bastante bien. Incluso Picasso parecería haber estudiado en la escuela “seiscuatresiana”. Pero los números se quedan escasos para un artista. Necesitamos figuras geométricas. Todo, y repito, todo, tanto en un plano, como en el espacio, como en cualquier dimensión se puede interpretar como una figura geométrica. Nuestra vista es geométrica. Todo lo que vemos es geometría.

			Empezando por un punto, podemos llegar a cualquier espacio geométrico. El punto es la mínima parte de la geometría, de un cuerpo, de un espacio. Recuerdo una pregunta que hicieron en el primer curso de la carrera de Matemáticas, en la Universidad de Murcia: ¿cuántas dimensiones tiene un punto? Igual te parece una obviedad, ilustrado lector (peloteo gratuito), pero a mí en ese momento me pareció una pregunta de gran reflexión.

			Un espacio o universo de 3 dimensiones se define porque tiene tres componentes: anchura, longitud y profundidad. Tres componentes equivalentes a tres direcciones sin ninguna relación entre ellas. Estas tres direcciones pueden como mínimo formarse a partir de cuatro puntos no alineados, uno de origen y tres más que desde el origen trazan tres direcciones. Por tanto una figura en 3 dimensiones (esfera, pirámide, Scarlett Johansson…) se genera como mínimo por un grupo de 4 puntos, o dicho de otra manera, 4 puntos no alineados forman un espacio de 3 dimensiones.

			Un plano o universo de 2 dimensiones se define por dos componentes: su ancho y su longitud. Estas dos direcciones (y sus combinaciones) pueden ser construidas a partir de tres puntos no alineados. Una figura en 2 dimensiones (triángulo, cuadrado, Homer Simpson…), se genera como mínimo por un grupo de 3 puntos, o dicho de otra manera, 3 puntos no alineados forman un plano de 2 dimensiones.

			Seguimos bajando dimensiones. Una línea, o universo de 1 dimensión, se define por un componente: una dirección en la que puedes ir solo hacia adelante o hacia atrás. Una línea se define por dos puntos y una figura en 1 dimensión (no hay muchas para imaginar, hablemos de un segmento por ejemplo) se genera a partir de 2 puntos. De hecho un segmento AB se define por “el conjunto de todos los puntos que se encuentran entre los dos puntos A y B”.

			Lo tenemos ya... ¿cuántas dimensiones tiene un punto? Ninguna. Un punto tiene dimensión cero. Lo dicho, es la mínima parte de un espacio, la partícula indivisible de nuestro universo geométrico. Vuelvo a repetirme (como el pepino, como el ajo, como la historia): la geometría es el alfabeto del arte.

			Los primeros en poner en orden este alfabeto fueron los antiguos griegos. Además de utilizar proporciones concretas a través de algún número, como Phideas y su dichoso número Phi, los griegos utilizaron claramente los triángulos, rectángulos, círculos y polígonos de todas las formas para realizar sus obras de arte. Pero no los destacamos aquí por ello, cualquier civilización anterior también utilizó la geometría plana (la más utilizada e intuitiva en nuestro mundo de tres dimensiones) de una forma consciente o inconsciente para realizar obras en las 7 artes.

			El término “bellas artes” lo acuñó Charles Batteaux en el siglo XV, para definir las manifestaciones artísticas

			 

			Arquitectura

			Escultura

			Pintura

			Música

			Literatura (donde se engloba la poesía y el teatro)

			Danza

			Cine (añadido en 1911, por Ricciotto Canudo)

			Vamos a centrarnos en las 3 primeras: Arquitectura, Escultura y Pintura. A los griegos como Thales, Pitágoras y su escuela, Arquímedes, y sobre todo Euclides, los destacamos por poner reglas, por crear una axiomática científica para la geometría. Hasta estos axiomas, como pasaba con los números, el ser humano vivía en la “Anarquía de las figuras geométricas”. Pero Euclides, hacia el año 300 a.C., estableció los llamados “Postulados de Euclides” contenidos dentro del segundo libro más publicado de la historia (después de la Biblia), Los Elementos, los primeros ladrillos en el gran edificio de la Geometría. El edificio tiene su nombre y todo: Geometría Euclídea. Con esa geometría trazamos rectas, círculos y figuras con un criterio común, universal. Trabajar con regla y compás se convirtió en una labor perfecta en su axiomática, “libre de especuladores”.

			Elementos de Euclides, la obra está dividida en 13 libros, es el segundo libro más publicado detrás de la Biblia. Los Postulados son estos 5:

			 

			Se puede trazar una única recta entre dos puntos distintos cualesquiera.

			Un segmento rectilíneo puede ser siempre prolongado.

			Existe una única circunferencia con un centro y un radio dados.

			Todos los ángulos rectos (90º) son iguales.

			Si una secante corta dos rectas formando dos ángulos interiores cuya suma es menor que dos ángulos rectos, las otras dos rectas se cortan por el lado en el que están los ángulos menores que dos rectos.

			El último postulado tiene un equivalente más sencillo y más usado:

			5*. Axioma de Playfair: por un punto exterior a una recta se puede trazar una única paralela.

			[image: ]

			Con estos postulados ya no podemos decir falsedad alguna, siempre y cuando estemos en ese edificio. Les llamamos postulados o axiomas a estas reglas iniciales, como hicimos con los de Peano en los números naturales, y a partir de ahí construimos nuestro edificio de verdades absolutas. En el edificio hay teoremas en los que podemos creer ciegamente, hay propiedades geométricas que son ciertas pase lo que pase ese día, esa semana, ese siglo…

			Sobre este edificio se construye el Teorema de Pitágoras, que tiene un capítulo dedicado, “of course”. Hay propiedades como: la suma de todos los ángulos interiores de un triángulo (cualquier triángulo) es 180º; y hablamos de cualquier triángulo, sin clasismo ninguno. Todo lo que ocurre sobre estos 5 axiomas es verdadero y eterno.

			Nos hemos puesto espirituales, ¿verdad? Las matemáticas son así. Es la única ciencia que funciona de esta manera. Otras ciencias siguen teorías, leyes, fórmulas, que son ciertas mientras no se demuestre lo contrario o exista una teoría más plausible. En matemáticas, a partir de los axiomas escribimos verdades, siempre ciertas, el 100% de las veces.

			Parecen más bien dogmas de fe, pero no lo son. De hecho, si nos cuestionamos algún axioma nos pueden salir otros grandes edificios llenos de diferentes verdades absolutas. Nunca dirán lo contrario, simplemente forman palabras en otra lengua. Por ejemplo, el quinto de los Postulados de Euclides fue cuestionado en el siglo XIX por matemáticos como János Bolyai, Nikolái Lobachevski o el mismísimo Carl Friedrich Gauss, y con eso estudiaron grandes verdades, verdades que dieron lugar a un edificio muy interesante que llevaría a lo que se llama ahora Geometría Hiperbólica, la primera Geometría no euclídea en trabajarse. Y todo vino por dudar del quinto postulado de Euclides.

			Vamos a hacer un acto de locura transitoria, tranquilo que lo hacemos juntos. Olvidemos el concepto de rectas paralelas que tenemos en la cabeza. Es decir, vamos a olvidar el Quinto postulado de Euclides. Ahora imaginemos una recta. Aún estamos cuerdos, todo bien. Tenemos un punto ajeno a la recta, todo correcto. ¿Cuántas rectas pasan por ese punto sin tocar jamás a la primera recta? La respuesta normal sería “una”, incluso “una y no más” diría Santo Tomás. Esa sería una respuesta euclídea. Aquí viene la locura… hay muchas, ¿qué digo muchas? ¡infinitas! Hay que ponerle imaginación y una gráfica para representar eso, pero sobre todo, un buen postulado, el que propuso Lobachevsky y que daría lugar a la Geometría Hiperbólica.

			El postulado Lobachevsquiano de las paralelas

			 

			Si P es un punto que no está en la recta AB y si Q es el punto de corte con la perpendicular desde P hasta AB, hay desde P dos rectas (PX) y (PY) que no coinciden en la misma recta y no cortan AB. Y tales que cualquier recta (PZ) que quede dentro del arco XPY, cortará a AB.

			[image: ]

			Esta Geometría tan loca no lo es tanto. El Universo está hecho de esta manera, por lo visto. El espacio y el tiempo se curvan y no se comporta de forma euclídea. Por eso Albert Einstein necesitó de la Geometría hiperbólica para desarrollar su Teoría General de la Relatividad. Y también existe arte basado en este tipo de Geometría. Un arte tan alocado como su Geometría: las ilusiones ópticas de Escher. Ya hablaremos de eso, cuando seas mayor...

			El arte no es pasar mucho frío. Al revés, el arte es estímulo, es el calor de un aliento, un aliento que te susurra en una lengua que ya no nos es tan extraña: la Geometría. Y las 3 primeras “bellas artes” (la Arquitectura, la Escultura y la Pintura) hablan con el alfabeto que hemos postulado. La Geometría de Euclides nos es común en 2 y 3 dimensiones, un niño es euclídeo desde que empieza a garabatear y a dibujar una casita y un cielo azul. Las figuras geométricas dominan, los trazos de una dimensión, los puntos de dimensión cero. Somos Geometría.

			Han surgido otros edificios geométricos, con otra axiomática, como la Geometría Hiperbólica, Geometría Diferencial, la Geometría Proyectiva o la Geometría Fractal. Esta última es muy útil en el arte moderno, sobre todo a nivel de computación. Pero ya hablaremos de eso…

			

			[image: ]

		

	
		
			3. LOS RÍOS Y EL NÚMERO PI

			Cuatro capítulos y aún no hemos mencionado el número Pi, no me lo puedo creer. Ya está, ya estamos más tranquilos, ¿verdad? Ahora sí que se puede decir que esto es un libro de Matemáticas. El número Pi es el Trending Topic de los números. Porque el número Pi tiene magia, tiene ciencia, tiene alma, tiene flow, tiene swag, tiene… Vale, se nota que nos emociona a los matemáticos, pero debería ser una emoción compartida, a ver si consigo transmitirte una pequeña parte de este sentir. Lo intentaré con la música y los acordes rumberos imaginarios de Joaquín Sabina y desglosaré mis razones irracionales, “para decir con Pi a los dos nos sobran los motivos”.

			1er motivo: sencillez

			La sencillez es una cualidad subestimada. Nuestros abuelos nos intentaron enseñar que lo importante de la vida reside en las pequeñas cosas, y no se referían a lo pequeños que son los apartamentos de ahora, sino más bien a lo cotidiano, a lo que tenemos a mano y no prestamos atención. Nuestros abuelos hubieran adorado al número Pi. Algunos antepasados tuyos y míos lo hicieron, sin duda, ya fueran griegos, chinos o egipcios.

			Si dibujamos un círculo (si puede ser con compás, mejor) ya lo tenemos ahí. Así se descubrió el número Pi. Quisieron saber cuál sería el perímetro de una zona circular, y el resultado dejó a todos sorprendidos, para siempre. Uno intentó medirlo a trazos rectilíneos, lo más cortos posible, que fuesen rodeando el círculo. Otro más avispado cogió una cuerda, rodeó el círculo, marcó una señal y midió la cuerda. Otro decidió hacer el círculo más grande, para mejor aproximación… Pero no se aclaraban, cada uno daba una medición diferente, y no era una medida que se pareciera a nada anterior. Así seguimos todavía, aproximando numéricamente el número Pi, y así podríamos seguir hasta el fin de nuestros días.

			Día de Pi

			 

			Cada año, y por la nomenclatura anglosajona, se celebra el 14 de marzo el Día de Pi (3/14), fue una idea del físico estadounidense Larry Shaw y desde 1988 ha ido creciendo, hasta el punto de que en 2009 la Cámara de Representantes de Estados Unidos declaró oficialmente esa fecha como el día nacional de Pi. ¡A celebrarlo!

			2do motivo: no le importa el tamaño

			No vamos con la intención de desmitificar nada, pero el número Pi sólo se fija en dos parámetros, y el tamaño no es uno de ellos. Esto lo define y lo hace más fascinante. Si tomamos los parámetros perímetro y diámetro podemos encontrar una relación constante en un círculo. No importa lo grande que sea la circunferencia, que la división entre el perímetro y el diámetro será siempre la misma, desde un círculo de kilómetros de radio hasta un círculo del tamaño de un pelo. Esa es la definición del número Pi, el ratio entre el perímetro y el diámetro de un círculo. Es por ello que el perímetro de una circunferencia es igual a 2 veces Pi multiplicado por la longitud del radio.

			3er motivo: es irracional y transcendente

			Ser irracional puede ser una desventaja por un lado, pero es una característica que te hace imprevisible. Es cierto que el número Pi no se puede partir, es decir, no surge de partir una cantidad por otra, no es razón de números enteros, pero tiene algo especial: infinitos e impredecibles decimales. Que el número Pi tenga infinitos decimales no es especial, de hecho muchas fracciones tienen. Por ejemplo, 1/3=0’333… tiene una lista infinita de números en sus decimales. Todas las fracciones tienen un periodo. Pi es diferente. No es fraccionario. No sabes qué decimal va a ir después del último que descubres, pero sabes que siempre hay más, es como las cosquillas. Es algo irracional.

			Además, Pi es transcendente, que es un concepto de Álgebra. No se conocen muchos números transcendentes, así que Pi está empezando a romper el molómetro ya. Se llama transcendente a un número que no es solución de ninguna ecuación polinómica de coeficientes enteros no nulos, es decir, que Pi no se puede estudiar con una ecuación de números enteros.

			4to motivo: es motivador, inspirador, atractivo

			El cálculo del número Pi ha motivado grandes dilemas y métodos de cálculo a lo largo de la Historia. La primera referencia que se conoce de Pi es aproximadamente del año 1900 a.C. en el Papiro de Ahmes, un documento escrito en un papiro de unos seis metros de longitud y 33 cm de anchura. Contiene problemas matemáticos básicos y conocimientos del Antiguo Egipto. El valor que se da de Pi es 28/34, aproximadamente 3’1605.

			Cada vez nos acercábamos más a Pi, y queríamos estar más cerca, dado su atractivo. Uno de los primeros métodos de aproximación fue el de Arquímedes en el año 250 a.C. que calculó que el valor de Pi estaba comprendido entre 3+10/71 y 3+1/7 (3’1408 y 3’1452) y empleó en sus estudios el valor 3’14163. Esto ya se parece a lo que conocemos.

			Leonhard Euler adoptó el conocido símbolo π en 1737 por la letra p griega, por “perímetro” e instantáneamente se convirtió en una notación estándar hasta hoy en día.

			5to motivo: No para de crecer

			Pi es también un número vivo que no deja de crecer. El famoso 3’1416 del colegio no es más que una aproximación a la cifra exacta, que es 3’1415926535... seguido de infinitos decimales. En la actualidad se conocen más de 12 billones y se siguen buscando más. El esfuerzo por conocer tantos decimales es de suma importancia para el desarrollo del cálculo computacional, además de dar prestigio para

			
			
			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
					

					
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
					

					
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
					

					
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
							
					

				
			

			6to motivo: Le gusta la montaña, el río y hasta el mar
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