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Introducción

			A mi padre, que hace poco que nos dejó

			En la historia de las matemáticas existen distintos números que han despertado el interés de los científicos durante muchos siglos y que sigue vivo a día de hoy. A algunos de estos números está dedicado este libro, describiendo su historia, sus propiedades y también sus aplicaciones.

			Como es evidente, los valores descritos en los distintos capítulos corresponden a constantes muy conocidas, pero que no son las únicas existentes en matemáticas y mucho menos si consideramos otros ámbitos científicos como pueden ser la física o la química, en las que podemos encontrar otros nuevos e interesantes valores. En este libro se han elegido métodos, fórmulas y demostraciones fáciles de entender, que no requieren, por tanto, que el lector sea un experto en matemáticas. Cada capítulo incluye figuras que ayudan a comprender los conceptos expuestos y, en muchos casos, imágenes de construcciones realizadas con GeoGebra1.

			La constante e, el número de oro y π se abordan en distintos capítulos que se han completado con aquellos dedicados a otras proporciones y números, entre los que destacan los considerados como muy grandes o muy pequeños, además de dedicar especial atención a los números primos, donde sobresalen los números de Mersenne y los de Fermat. Aunque estos números son conocidos y son sobre todo utilizados, quizás se desconozca su historia y la evolución que han sufrido desde su descubrimiento o definición. Divulgar estos aspectos forma parte de los propósitos de este libro.

			No quiero dejar de agradecer la inestimable ayuda que he recibido de Santiago Fernández Fernández, que colabora con esta colección de Miradas Matemáticas por todo el material que me ha facilitado sobre el número π, al que solo he tenido que añadir unas cuantas líneas; también ha corregido los capítulos que le iba enviando a medida que los iba escribiendo. Santiago, muchas gracias por toda tu ayuda.

			También quiero agradecer a Francisco Fernández Mora­­les, Joaquín Valderrama Ramos y a Antonio Fernández Juárez que me permitieran utilizar imágenes de su estupendo libro La Alhambra matemática, que recomiendo para cualquier ma­­temático que quiera tener otra visión de uno de los monumentos más visitados del mundo.

			


Capítulo 1

			El número e

			La constante e no es tan conocida para el público en general como lo pueda ser el número π, aunque su uso es habitual en matemáticas. Llamada la constante de Napier, es la base de los logaritmos neperianos. Se atribuye a Leonhard Euler (1707-1783) el asignar a este valor la letra que lo representa, aunque esta constante era conocida un siglo antes, cuando se empezaron a utilizar los logaritmos, a pesar de que no se empleara ninguna notación para su representación.

			En una carta que Euler escribe a Christian Goldbach (1690-1764) en 1731 utiliza la letra e para nombrar al número cuyo logaritmo neperiano, llamado inicialmente hiperbólico, es igual a 1. Notación que por primera vez aparece impresa en 1736 en el libro Mechanica de Euler. Podríamos pensar que el hecho de representarla con la letra e corresponde a la inicial de su apellido, aunque parece que no es así, que la elección de la letra e corresponde a la inicial de la palabra exponencial.

			Lo que está claro es la capacidad que Euler tenía para asignar nombres a los objetos matemáticos, ya que también fue quien utilizó por primera vez, en 1737, la letra griega π; y también designó con la letra i a la unidad imaginaria en 1777, símbolo que posteriormente utilizaría Carl Friedrich Gauss (1777-1855) en su Disquisitiones arithmeticae, publicado en 1781. Estos tres símbolos bautizados por Euler se relacionan a través de una las igualdades consideradas de las más bellas de las matemáticas:

			[image: ]

			A pesar de haber dado nombre a estos valores y a otros objetos matemáticos más, su nombre no aparece asociado a ninguno de ellos, aunque sí al valor representado por la letra griega ϒ, conocida como la constante de Euler, cuyo valor es el resultado del siguiente límite:

			[image: ]

			Como hemos indicado, el valor del número e se conocía desde la invención de los logaritmos por John Napier (1550-1617), de ahí que lleve su nombre. Napier no era matemático, pero como buen noble escocés, barón de Murchiston, se entretenía escribiendo sobre distintos temas. En realidad, Napier no definió el valor del número e, sino una aproximación a través de una tabla publicada en el año 1618 que contenía una lista de valores de logaritmos naturales. El valor de e se descubrió a partir del problema abordado por Jacob Bernoulli (1654-1705) en 1683, en el que intentaba obtener la mayor ganancia en un préstamo cuando los intereses se abonan de forma continua. El problema planteaba que al invertir o prestar, por ejemplo, una unidad monetaria (podemos considerar 1 €) con una tasa de interés del 100%, abonando el interés una sola vez al año, el importe a pagar o que habría que recibir sería de 2 €, por lo que la cuestión era saber qué importe recibiría cuando los intereses se abonasen en otros periodos más reducidos.

			Así, por ejemplo, para la misma cantidad anterior, cuando los intereses se abonan mensualmente, el importe que se recibiría sería

			[image: ]

			Si se aumenta el número de periodos de pago, por ejemplo, a cada día, el resultado sería

			[image: ]

			Bernoulli observó que el valor que se se acercaba a un valor que se interpretaba como constante quedaba fijado, a pesar de aumentar los periodos de pago de intereses a horas, minutos o segundos, por lo que en caso de aumentar a n periodos, considerando n tendiendo a infinito, el resultado del límite daba lugar al valor del número e. Por tanto,

			[image: ]

			En la figura 1 aparece la representación de los puntos correspondientes a los 50 primeros términos de la sucesión (1 + 1/n)n, así como la recta y = e.

			Figura 1
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			El número e es irracional, tal como demostró Euler, para lo que utilizó fracciones continuas:

			[image: ] 

			En esta expresión, al aumentar el número de términos, se acerca cada vez más a valor de e.

			[image: ]

			Por tanto, e también será el valor resultante al calcular el límite de la expresión anterior cuando n tiende a infinito. Otra característica de e es que es un número trascendente, como demostró Charles Hermite (1822-1901) en 1873, lo que significa que no será raíz de un polinomio no nulo, con coeficientes enteros y, por tanto, no se podrá expresar en forma de radical.

			En la historia de este número también se hace referencia a que se descubrió al estudiar qué valor habría que tomar en el eje x para que el área encerrada por la hipérbola y = 1/x, con el eje x a partir de x = 1 fuera igual a 1.

			Figura 2
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			Sería encontrar el valor de x que verifica la siguiente expresión:

			[image: ]

			Este valor es e, como podemos comprobar. 

			[image: ]

			Por tanto, para que [image: ], [image: ], valor que hace que se cumpla la condición pedida para el área encerrada por la hipérbola
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			Al igual que ocurre con el número π, el número e también ha despertado un cierto interés por encontrar la expresión con el mayor número de cifras decimales, para lo que es evidente que los ordenadores han facilitado esta tarea. En el siglo XVIII se conocían 18 cifras decimales, que han ido aumentando a más de 2.000 en el año 1949, llegando a 116.000 en 1978, cantidad que ha seguido creciendo hasta alcanzar los cinco millones en 2016.

			Función exponencial

			Como hemos indicado, representar con la letra e este valor tiene su origen en la palabra exponencial y no en el apellido del matemático que lo bautizó. La función exponencial cuya expresión es [image: ] con a > 0 y a ≠ 1, recibe el nombre de exponencial de base a, aunque a veces puede confundirnos que este término parezca que solo hace referencia a esta misma función cuando la base es el número e.

			En la figura 3 aparece la representación de la función exponencial para distintos valores de a, así como para cuando a = e.

			Figura 3

			[image: ]

			Observamos que cuando a > 1, la función es creciente, mientras que cuando 0 < a < 1, la función es decreciente. En ninguno de los casos tiene máximos ni mínimos, siendo [image: ] una asíntota horizontal para cualquier función exponencial.

			Otra característica de la función exponencial es que su tasa de crecimiento, que como sabemos viene dada por su de­­rivada, es directamente proporcional al valor de la función, siendo la constante de proporcionalidad el logaritmo natural (neperiano) de la base. Esto se debe a que si [image: ], su derivada en [image: ], que para el caso en el que la base es e, la derivada coincide con la propia función, ya que [image: ]; y lo mismo ocurrirá con las derivadas sucesivas de la función [image: ], [image: ] para todo n natural.

			En un punto A de la función [image: ], se tiene [image: ], la pendiente de la recta tangente será igual a la ordenada del punto. Expresión de la recta tangente de una función f en el punto (a, f(a)): [image: ]. Recta tangente a la función exponencial en el punto [image: ]: [image: ] Por tanto, la pendiente coincide con la ordenada, siendo su valor [image: ].

			Continuando con la función exponencial, su función inversa es la función logaritmo. Cabe recordar que una función y su inversa serán simétricas con respecto a la bisectriz del primer cuadrante, tal y como se observa en la figura 4.

			Figura 4

			[image: ]

			Al nombrar a la función exponencial, cuando no se indica la base, se entiende que hace referencia al número e como base, función que puede expresarse como suma de un desarrollo infinito de potencias.

			[image: ]

			Que para x = 1, devolverá el valor del número e, expresión ya indicada anteriormente. Además, si se deriva sumando a sumando, podemos comprobar que vuelve a aparecer la misma suma de potencias, ya que esta función y su derivada coinciden.

			[image: ]

			GeoGebra puede resultar de gran ayuda para realizar esta construcción, así como para comprobar qué ocurre al mover el punto A sobre la función f.

			Figura 5

			[image: ]

			
La belleza de las matemáticas

			Al relacionar tres valores como son el número e, la unidad imaginaria y π, la expresión [image: ], está considerada como una de las expresiones más bellas de la matemática, pero ¿cómo se deduce esta expresión?

			Para obtenerla, es necesario trasladarnos al plano complejo, en el que basta saber, para los menos iniciados en las matemáticas, que cualquier punto del plano (x, y), en el que x es la abscisa e y la ordenada, quedará identificado por dos nuevos valores que son el módulo y el argumento, siendo el primero (r) la distancia entre el punto y el origen de coordenadas, mientras que el segundo (α) es el ángulo que forma el segmento anterior r con el eje positivo x, tal y como aparecen representados en la figura 6.

			Figura 6
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			Con ayuda de la trigonometría, aplicamos las definiciones de

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			Aplicaciones del número e

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
							
						
					

				
			

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

				
			

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			


Federación Española de Sociedades de Profesores 

			de Matemáticas (FESPM) 

			Se constituyó en Sevilla en el año 1988 con la vocación de aunar los es­­fuer­­zos de cuantos trabajan por mejorar la educación matemática y a ella pue­­den adherirse todas aquellas asociaciones de profesores de Matemáticas que compartan los fines de esta Federación. Desde su creación y hasta la fecha, la FESPM ha seguido un proceso continuo de crecimiento, has­­ta llegar a estar formada en la actualidad por 20 sociedades.

			La FESPM forma parte de la Federación Europea de Asociaciones de Pro­­fesores de Matemáticas (FEAPM) y de la Federación Iberoamericana de So­­ciedades de Educación Matemática (FISEM).

		


  
    Índice de contenido

    
      	
        Números distinguidos en matemáticas
      
        	
          Créditos
        

        	
          Índice
        

        	
          Introducción
        

        	
          Capítulo 1. El número e
        
          	
            Función exponencial
          

          	
            La belleza de las matemáticas
          

          	
            Aplicaciones del número e
          

        

        

        	
          Capítulo 2. El número de oro
        
          	
            Número de oro y la sucesión de Fibonacci
          

        

        

        	
          Capítulo 3. Otras proporciones.La proporción cordobesa
        
          	
            Los inconmensurables
          

          	
            Proporcionalidad
          

          	
            Rectángulo de proporción
          

          	
            Número de plata
          

          	
            Otros números metálicos
          

          	
            La proporción cordobesa
          

        

        

        	
          Capítulo 4. El omnipresente número π
        
          	
            El nombre de π
          

          	
            Aproximaciones de π a lo largo de la historia
          

          	
            Rectificación del valor de π
          

        

        

        	
          Capítulo 5. Más sobre el número π
        
          	
            Características del número π
          

          	
            Nuevos métodos para calcular π
          

          	
            Nuevos métodos para calcular π
          

          	
            Presencia del número π
          

          	
            π en otros ámbitos
          

        

        

        	
          Capítulo 6. Otros números importantes
        
          	
            Introducción
          

          	
            Números grandes y pequeños
          

          	
            En busca del mayor número primo
          

          	
            Interés por los números primos
          

          	
            Números de Fermat
          

        

        

        	
          Bibliografía
        

        	
          Notas
        

      

      

    

  
  
    Hitos

    
      	
        Cover
      

      	
        Página de copyright
      

      	
        Página de título
      

      	
        Índice de contenido
      

      	
        Introducción
      

      	
        Contenido inicial
      

      	
        Contenido final
      

      	
        Bibliografía
      

      	
        Notas finales
      

    

  
OEBPS/Images/9.png





OEBPS/Images/Numerosdistinguidos_600.jpg
N\
9/ coleccion
MIRADAS MATEMATICAS
\

\
\

Agustin Carrillo
de Albornoz Torres

NUmeros
distinguidos en
matematicas

Su historia y aplicaciones






OEBPS/Fonts/FranklinGothic-Medium.ttf


OEBPS/Images/EQ-0626-135157.png





OEBPS/Images/8.png
Actividad 3. A partir de un punto A en la funcion f(x)=e”, construye el triangulo
formado por la perpendicular al eje x por el punto A, la recta tangenteafen Ay el
eje x. Determina el valor del lado que se encuentra sobre el eje x.

Al variar el punto A, ¢la medida de este lado es constante? En caso afirmativo,
intenta justificar la respuesta.
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Actividad 2. El nimero e también se puede expresar mediante fracciones conti-
nuas en la forma:

1
1
1

e=2+
1+

2+ 1

1
1
1
1

I+

1+

1+
4+
1+

¢Cuantas fracciones hay que tomar para obtener las dos primeras cifras decima-
les de e? ¢Y para obtener las tres primeras cifras decimales de e?
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Actividad 1. Determina el valor que se obtiene como resultado del interés al que
se presta 1 € cuando el periodo de pago se hace por minutos.
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