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Volviendo visible 1o invisible

El teorema fundamental
del algebra

por Bruce Director

1. La declaracion de
independencia de Gauss

En septiembre de 1798, despute tres aos de estudios,

el gran materitico Carl Friedrich Gauss, entonces de 2asn

de edad, abando6na Universidad de Gotinga sin recibir un

diploma. Regresa su ciudad natal, Braunschweig, para em-

pezaraescribir dDisquisitiones Arithmeticag, sin perspec-

tivas de empleo, abrigaba la esperanza de seguir recibiendo

su estipendio de estudiante, sin la seguridad de que su bene-

factor, Carl Wilhelm Ferdinand, duque de Braunschweig, se

lo dara. Despus de vivir de fiado varios meses, el Duque le

dejosaber que su estipendio continaanon tal de que Gauss

obtuviera su’tulo de doctorado en filos@f) una tarea que

Gauss consideraba una distrdegip que deseaba posponer. Carl Friedrich Gauss.
No obstante, Gauss aprovéclooportunidad de hacer

una virtual declara¢ivde independencia del asfixiante mun-

do de las matentizas deductivas, en la forma de una tesis  tentos) sobre el mismo temdsatkemachos y variados

escrita que envical profesorado de la Universidad de comentarios sobre la superficialidad que predomina tanto en

Helmstedt, sobre una nueva prueba del teorema fundamental nuestrastmateaciuales”.

deldgebra. En cosa de meses, reciialoctorado sin siquie- En esencia, Gauss defehgiamplioun principio que se

ratener que presentarse para un examen oral. remontdm,Rlai que do la accim fisica define nuestra
Describiendo su intentipa su ex compamo de clase, nocion de magnitud, y no los supuestos arbitrarios. Como

Wolfgang Bolyai, Gauss escrihitEl titulo [teorema funda-  Platp Gauss reconocique no bastaa simplemente con

mental] indica de forma catégoa el propaito del ensayo; declarar su descubrimiento, a menos que lo combinara con

sinembargo, do untercio del mismo se usa paraeste pgdpo un ataque pohaico contra las falsedades aristatas que se

to; el resto contiene principalmente la historia y unéical  haban vuelto tan populares entre sus contermnpeos.

del trabajo de otros mat€iieos (a saber, d’Alembert, Bou- Viendo su disertack® dios despig Gauss dijo: “La
gainville, Euler, de Foncenex, Lagrange y los enciclo-demostracin se presenta tomando expresiones prestadas de
pedistas. . . quienes, sinembargo, tal vez no @statgy con-  la geoméewmde posicia; porque de este modo se alcanza la
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mayor agudezay simplicidad. Fundamentalmente, el conteni-  considera al espacio como una condeir@sidimensio-
do esencial de todo el argumento pertenece a un dominiees independientes, simplemente extendidas.

superior, independiente del espacio [es decir, antieuclidiano], Pensemos, mejor, en“eXisioaib Una Inea se pro-
en el que los conceptos generales de magnitud se investigdnce por medio de una acaidisica de extenSio simple.
como combinaciones de magnitudes conectadas por continui- Puede gue a una superficie la cwdsgreho no esta

dad: un dominio que, al presente, se ha desarrollado poco,hecha de’heas; ma bien, una superficie éstde manera
en el que uno no puede moverse sintomar prestado ellenguaje  irreducible, doblemente extendida. Asimismo, a un volumen
de las imgenes espaciales”. pueden confinarlo superficies, a su vez confinadas peas,

Mi intencion es ofrecer un bosquejo resumido de la histo-  empero, de forma irreducibkeipdstaente extendido.
ria de esta idea, y de su desarrollo por Gauss. No puede ser Asi, una unidad de'hea, de cuadrado o de cubo puede
exhaustivo. Ma bien, busco trazar los pasos que delreri caracterizarse por el m@rouno, pero cadauno es de una
formar la base de diagos pedaggicos orales, que ya ésta especie diferente de poder.

en marcha en varios lugares. El grupo de Pldtn tambien subrayoque esta sucesio
de magnitudes de poderes superiores era generada por una
Magnitud multiplemente extendida sucesio de tipos de actiodiferentes. Espéficamente, la

Los crculos asociados con Platga haban desarrollado  accion linealla produ¢a una magnitud simplemente extendi-
un concepto ‘Bico cabal de magnitud, que se expresa mada, laaccion circular una doblemente extendida, ydacion
explicitamente en los diagosMenm, Teeteteg Timeo.Pla-  circular extendidainatriplemente extendida, como las accio-
tony los suyos demostraron este concepto de manera pedagwes de rotacio que generan un cono, un cilindro o un toro.
gica por medio de las paradojas que surgen cuando se conside- “n [friesenta esto de forma pedgiga en el dilbgo Me-
ra la singularidad de los cincOlgips regulares, y los proble- non, con respecto a las magnitudes doblemente extendidas,
mas relacionados de doblar de ufreeh, un cuadrado y un  y &fimeo,respecto a la singularidad de los cincdicas
cubo. Como Platosubraygcada especie de acnigeneraba regularesy el problema de doblar el cubo. Arquitas, colabora-
una magnitud de especie diferented&nomirica tales espe-  dor de Platalemostiaue la magnitud que dobla a un cubo
cies conlapalabragrieglinamis(raiz de la palabra@amo),  no se genera por la acciaircular, sino por la actiocircular
término gque mejor se puede vertir al eSpbromopoder? El extendida, es decir, las seccionésicas [verfiguras 2(a)
significado dadinamises similar al uso que hace Godofredo y 2(b)].

G. Leibniz de la palabra alemakeaft. Le correspondia Apolonio de Perga (262—-200 a.C.) pre-

Esto es, gue unamagnitud lineal tiene el “poder” de doblasentar una exposiaiccompleta de la generacioe magnitu-
una [nea, mientras que Eouna magnitud de una especie  des de poderes superiores en su trabajo sGbricks
diferente tiene el “poder” de doblar un cuadrado, y aun un@polonio investigode manera exhaustiva la genefacie
especie diferente tiene el “poder” de doblar un cubo [ver = magnitudes doble y triplemente extendidas, a las que distin-
figuras 1(a)—(c]. En el lenguaje de Bernhard Riemann, a guio entre lugares geortricos planos (el cculo/la [nea), y
estas magnitudes se les llama, de manera respectiva: simplélidos<ta elipse, la pakmla, la higebola).
mente, doblemente y triplemente extendidas. El grupo de Pla- Como Abraham Gotthelf Ketner indica en sHistoria de
ton destacaue las magnitudes de menor exténgtaretan  las matemacas (1797), la investigacio de las relaciones
del potencial para generar magnitudes de extersiperior, entre poderes superiores dio paso a lo que se coaomeni

creando, conceptualmente, una suaesle “poderes supe- la palabra de origeabe,algebra; y a partir de Leibniz
riores”. (1644-1716) en adelante, corandisis. Aqui, se investigo
No pensemos aguen el uso deductivo deleino “di- la relacion de magnitudes del segundo poder (los cuadrados),

mensim”. Aunque “dimensio” es unapalabra perfectamente y del tercer poder (los cubos) en la forma de ecuaciones alge-
correcta, en la usanza moderna a menudo se le asociaconla  braicdsicamgrdlbicas, respectivamente. Entretanto,
idea kantiana del espacio euclidiano formal, en la cual séas ecuaciones superiores del tercer grado cobraron una im-
portancia formal, pero carem del referent€ $ico visible de
las cuadttcas y Cibicas.
. . i ) Girolamo Cardano (1501-1576) y, posteriormente, Leib-
1. Estos ejercicios pedagicos forman parte de una serie llamada, “Rie- . t had “h N toda f d
mann for Anti-Dummies” (Riemann para antitontos), que iniciono un n.|,2, mos rargn que un “hueco en, O .a Qrma € ecua-
proyecto de estudio de los miembros y amigos del movimiento internaciond#10N algebraica, como mostraba la apanmite races cuadra-
de Lyndon LaRouche. Ver taniliig* The Division of the Circle and Gauss's  das de hmeros negativos como soluciones a ciertas ecuacio-
Concept of the Complex Domain” (La divisialel crculoy el conceptode  nes. Escudfiando este “hueco”, Leibniz reconociue el
Gauss del dominio complejo), por Bruce Director 2drist Century Science élgebra no poi:h enséar nada sobre lddica pero que fEa

& Technologynimero de invierno de 2001-2002 (vol. 14 mul4). bi incinio Tsi | sub todas | .
2. Nota del traductor: cormmente dinamisse ha traducido al espain Ien, un principio 1$1Co general subsume a todas las ecuacio-

comopotenciatérmino que conservamos para las exponenciales. Por ejem€S algebraicas, de cualquier poder.
plo: 4 (4 a la novengotencia. Leibniz, en una carta que escfiém 1675 a Christian
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FIGURA 1. La accioén de doblar y los “poderes”. (a)

La magnitud que tiene el “poder” de doblar la longitud de
una linea se produce por la extension simple. (b) La
magnitud con el poder de doblar el area de un cuadrado,
es la diagonal del cuadrado mas pequefio, y se le conoce
como “la media geométrica” entre los dos cuadrados. La
magnitud de la diagonal BC es inconmensurable en
relacion a la magnitud del lado AB del cuadrado mas
pequerio, y no puede generarse por esta Ultima. (c) La
magnitud que tiene el poder de doblar el volumen de un
cubo es diferente de las magnitudes con el poder de doblar
un cuadrado o una linea. Es la menor de dos medias
geométricas entre los dos cubos. Esta magnitud es
inconmensurable en relacién a las otras dos magnitudes
inferiores, la linea y el cuadrado.

hasta que interseca la
perpendicular con AC en el
punto D; esto forma el
triangulo ACD, que se
encuentra en el plano del
circulo ABC, AB y AC. El
triangulo ACD se rota
entonces alrededor de AC,

FIGURA 2. La construccion

de Arquitas para doblar el cubo.
Arquitas ide6 una construccion
para encontrar dos medias
geométricas entre dos
magnitudes, AC y AB. La
magnitud AC se traza como el
diametro del circulo ABC; AB
es una cuerda del circulo.
Usando este circulo como
base, se genera un cilindro.
Entonces, se rota 9@l circulo
alrededor de AC, de modo que
guede perpendicular al plano
del circulo ABC; después se
rota alrededor del punto A para
formar un toro de diametro
cero.(La interseccion del toro
con el cilindro produce una
curva de curvatura doble.)

La cuerda AB se extiende

el cono, el toro y el cilindro,
intersecan en el punto P.
Luego se traza la
perpendicular PM desde P,
sobre la superficie

del cilindro, hasta que
interseca con el circulo
ABC en el punto M; esto

se genera una serie de
triangulos rectos similares

12 quincena de febrero de 2003

produciendo un cono. Todos,

forma el triangulo recto AMP.
Por medio de esta construccion ::AM:AP::AP:AC. AM y AP

(b)

A
(©

E -

Iz

(que s6lo se muestra .
manera parcial en la
grafica), que produce la
proporcién continua AB:AM

son las dos medias geométrice
entre las magnitudes AC y AB.
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Huyghens (1629-1695) sobre lases cuadradas de losnu
meros negativos, adio que haba inventado una feaiina
gue produ@ exactamente la acecioequerida por este princi-
pio fisico general:

“Parece que despaale este instrumento, no puede de-

searse casi nada'spara el uso que élgebra puede o podh| A

tener en la mecgdca y en la pratica. Es créble que este

era el objetivo de la geomédrde los antiguos (al menos de

Apolonio) y el propaito de lodugares georiteicos, que ‘& V:Ba

introdujo, porque reconocigue unas cuantasieas determi- c

nan instaritaeamente lo que largo$lcalos nunigicos sdo
podfan lograr despigede un arduo trabajo capaz de desalen-
tar al ma pintado”.

Aungue determihta accim fisica que generaba unasuce-
sion de poderes superiores, Leibniz dajuerta la cuestio
de cudera la accia fisica que produellas races cuadradas
de los riumeros negativos.

FIGURA 3 El principio de “cuadrar” implica

doblar el angulo de rotacién y cuadrar la longitud.

El angulop es el doble del angulw, y el &ngulo

yes el doble del angul®. También, la longitud de B es

el cuadrado de A, y la longitud de C es el cuadrado de B.

La prueba de Gauss del teorema fundamental

Para cuando Gauss abanddsatinga, ya hala desarro-
llado un concepto de realidatita de las raes cuadradas
de los riumeros negativos, al que lldmeimeros complejos.
Gauss, adoptando eltoelo de lametrade lacaverna, de la
Republicade Platm, comprendigue sus hmeros complejos
eran st sombras que reflejaban un complejo de acciones
fisicas (la accio actuando sobre la a¢cip Esta accincom-  una solucio, jpero que esa soluci@s imposible!

plejareflejaba un poder superior ala aodigplemente exten- Gauss demostrel significado Tsico dev-1, no en el
dida que caracteriza a la multiplicidad del espacio visible. dominio visible de los cuadrados, sino en el dogmiof
La contribucim singular de Gauss fue idear unanfieta  citivo del principio de cuadrar.
gue significara estas formas superiores de acfifica, de Esto puede ilustrarse pedgigamente si trazas un cua-
modo que pudieran representarse, por medio de sus reflejazado, cuyaeeallamaremos 1. Luego, traza una diag @z
en el dominio visible. ese cuadrado, y traza un nuevo cuadrado usando esa diagonal

Ensudisertaciode 1799, Gauss optie manera brillante como lado. El eea del nuevo cuadrado S&taAhora, repite
por desarrollar su méf@ra de forma pdlmica, en el flanco esta acd@ara generar un cuadrado cuyaasea 4 (ver
mas vulnerable de las ecuaciones algebraicas de sus opondigura 3).
tes. Aligual que Leibniz, Gauss rechidaperspectiva deduc- ¢ Qeas el principio de cuadrar que ilustra esto? La atcio
tiva en la investigacio de las ecuaciones algebraicas en sugjue generéa magnitud que produjo el cuadrado cuyeaes
propios feminos, insistiendo en que erala actfsicalaque 2, fue una rotaciale 45 y una extensio de la longitud de
determinaba las caractsticas de las ecuaciones. 1, el lado del primer cuadrado, &, su diagonal, que se

Un ejemplo simple nos ayudamilustrar la cuestio. convirtioen el lado del siguiente cuadrado. Para producir el
Piensa en el significadésico de la ecuatiox’=4. Sabemos cuadrado cuyaraa es 4, la rotaciode 45 se doblaa 9C, y la
guex se refiere al lado de un cuadrado clUyeeees 4. Asi2  extensia se cuadrpara convertirse en 2. Repite este proceso
es una solucima la ecuacin. Ahora, piensa en el significado varias veces para ilustrar que el principio de cuadrar puede
fisico de la ecuatim®=-4. Desde un punto de vistadeductivo  considerarse como larefisica combinada de doblar una
formal, esta ecuaciose refiere al lado de un cuadrado cuyarotacian y cuadrar una longitud. La'mcuadrada es simple-
area es-4. Empero, ¢amo un cuadrado puede tenerue@  mente la accivinversa, sto es, dividir a la mitad €lrgyulo
(negativa) de-4? Formalmente, la segunda ecuagimede de rotacim y disminuir la longitud por la faicuadrada.

resolverse introduciendo el mero 2V-1, 02 (dondd deno- Ahora, traza un'mulo N y un dianetro, y aplica esta
tav-1), que, cuando se eleva al cuadrado, es igudl ®ero  accim fisica de cuadrar a cada punto sobréreldo. Esto es,
la interrogante sigue, ¢ dwes el significadoBico dev-1? toma cualquier punto sobre la circunferencia deluto (el

Una respuesta serdecir quev-1 no tiene significado puntozen la figura). Traza el radio que conecta a ese punto
fisico, y por tanto la ecuaaio®=—4 no tiene solucin. Aesto,  con el centro delrculo. Ese radio forma ufngulo con el
Euler y Lagrange le atieron la sofistéa, muy ridiculizada diametro que trazaste. Para “cuadrar” ese punto, dobla-el a
por Gauss en su disertaniode que la ecuaoio®=-4 tiene  gulax entre el radio y el dimetro para formar €lrgulof, y
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FIGURA 5. La unidad de accién en el dominio complejo
de Gauss.
FIGURA 4. Cuadrando un nimero complejo. El principio

general de “cuadrar” puede desarrollarse sobre un circulo

Z se produce a partir de z, al doblar el &ngualy cuadrar 3 .
la distancia desde el centro del circulo hasta z. Gauss demostrque todos los poderes algebraicos, de

cualquier grado, cuando se proyectan en su dominio comple-
jo, podfan representarse por una dccigarecida a la que
acabamos de demostrar para la accle cuadrar. Por ejem-
cuadralalongitud. Repite esta aatimn varios puntos. Pron- plo, la accim de cubicar un rmero complejo se logra tripli-
to podra observar que todos los puntos del primecdo  cando el agulo de rotacio y cubicando la longitud. Esto
se proyectan como puntos sobre Gregio concatrico ma  hace que el'cculo original se proyecte tres veces en unulo
grande, cuyo radio es el cuadrado detalo original. Pero, cuyo radio es el cubo detalo original. La accia asociada
esto se vuelve firay ma interesante. Puesto que doblas elcon el poder bicuadtizo (de cuarto grado) implica cuadrupli-
angulo cada vez que cuadras un punto, eludo original se  car €lregulo de rotacio y cuadrar el cuadrado de la longitud.
proyectafan el ¢rculo “cuadrado” dos veces (vegura 4). Esto hafajue el ¢rculo original se proyecte cuatro veces en
Hay un ejemplosico que ilustra este proceso. Tomaun  unuo cuyo radio aumenta por el cuadrado del cuadrado,
iman y mueve una Bijula a su alrededor. Mientras la'lula  y asisucesivamente para todos los poderes superiores.
se mueve del polo norte al sur del'imd80), la aguja de la Asaungue las multiplicidades de aaeiasociadas a es-
brijula completaraina revolucia (367). Y en tanto se mue- tos poderes superiores existen fuera de la multiplicidad triple-
ve del polo sur de vuelta al norte, la aguja completra  mente extendida del espacio visible, Gauss degalsu do-
revolucia. En efecto, jel ima“cuadra” la bfjula! minio complejo, la caract&stica de accin que las produce.
Gauss asocisus riuneros complejos con este tipo de
accim fisica compuesta (rotdei@ombinada con extensip
Los hizo visibles, metaficamente, como una acci@spiral 2. Volviendo visible lo invisible
proyectada sobre una superficie. Cada punto sobre esa super-

ficie representa un’muero complejo. Cada’moero expresa Cuando Carl Friederich Gauss le e$cabigolfgang
una combinacio Unica de rotacio y extensio. El punto de  Bolyaien 1798, criticando la ‘superficialidad’ de las matema
origen de laaccimen’utimainstancia se refierealasingulari-  ticas deda@, hablaba literalmente, y ndede su'@oca,
dad fsica, como la del punto inferior de la catenaria, o lossino tambi@ de la nuestra. Entonces, como ahora, séshabi
polos de rotacio de la Tierra, o el centro del ima hecho popular entre los acadieos desdéar, e incluso ridi-

En el ejemplo anterior, considera alaulo original como  culizar, cualquier esfuerzo por descubrir principicsicios
una unidad de’cculo en el dominio complejo. El centro del universales, limitando el campo de la investigasbfica
circulo es el origen, indicado por O, los extremos dettiro  a la tarea aparentemente snaractica de describir 'do lo
los denotan 1 y-1. La rae cuadrada del se encuentra al que es visible en la superficimi¢mmente, como Gauss
dividir en dos la rotacio entre 1 y-1, y reduciendo el radio demostfaen su diserta¢imdoctoral de 1799 sobre el teorema
porlarar cuadrada. Piensaconcuidado yeamae lospuntos  fundamental dédebra, lo que estan la superficie 4o se
sobre la circunferencia que se encuentran en medio del1y revela si uno sabe lo que lo subyace.
representan -1y —v-1 (verfigura 5). El megodo de Gauss era uno antiguo, que hizo famoso la
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metdora de la caverna, de Platpy que cobrara nueva poten-
cia con la aplicacin de Johannes Kepler del'tndo de la
Docta ignoranciade Nicola de Cusa. Para ellos, la tarea del
cientfico era hacer visibles los principiositos subyacentes
que no pueden observarse directamente; lo invisible diae gui
alovisible.

Para ilustrar esto, tomemos como ejemplo el descubri-
miento de Fermat del principio de que la luz refractada sigue
latrayectoria de tiempo mimo, en vez de la de menor distan-
cia que sigue la luz reflejada. El principio de menor distancia
se encuentra en la superficie, y puede demostrarse en el domi-
nio de lo visible. Por su parte, el principio del tiempaimo
existe “detfa”, por asidecirlo, de lo visible, y puede verse
sdo en la mente. Reflexionando un poco, es claro que el
principio del tiempo rmimo siempre estuvo alaontrolando, X!
invisiblemente, al principio de menor distancia. En [ogtie
nos de referencia de Platcel principio del menor tiempo es FIGURA 6. Una espiral autosimilar genera una sucesion
de un “poder superior” que el de menor distancia. de pod.eres algebraicps. Para éreas.iguales de rotacion,

L . lalongitud de los radios correspondientes aumenta al
El descubrimiento de Fermat es un punto de referencia siguiente poder.

{til para comprender el concepto del dominio complejo de
Gauss. Como Gauss mismo puntualizequvocamente, el
dominio complejo no se refiere al concepto superficial, for-
mal, de los himeros imaginarios o “imposibles” que desarro- naria (verfigura 7). Asl, el propio universofiico demuestra
l16 Euler, y que ens&m los “expertos” desde entonces.dMla que las magnitudes “algebraicas” relacionadas con la exten-
bien, el concepto de Gauss del dominio complejo, como el “n reise generan post, sino a partir de un principicsfco
principio del tiempo rmimo de Fermat, trae a la superficie que existe ma allade la simple extensip en el dominio
un principio que siempre estuvo apero escondido ala vista. trascendental, superior.

En sus pruebas del teorema fundamental “dgtlaa,
Lo algebraico y lo trascendental Gauss demostmue, aunque este principigico trascenden-

Como subraydauss en la revisiode su disertacinde  tal no estaba en el dominio de lo visible, de cualquier modo
1799, el concepto del dominio complejo es un “dominio supe“proyecta una sombra” que puede hacerse visible en lolque e
rior”, independiente de todos los concepaqsriori del espa- llame! dominio complejo.
cio. No obstante, es un dominio “en el que uno no puede Comoseindicenlaprimeraparte, se descuhuioprinci-
moverse sin tomar prestado el lenguaje de lagenas espa- pio general para magnitudes algebraicas viendésadehve
ciales”. “hueco” que representan laseas cuadradas de loSmeros

Su objetivo, como el de Leibniz, era encontrar un princi-  negativos. EStaseuadradas aparaaicomo soluciones
pio general que caracterizara lo que llegoonocerse como a ecuaciones algebraicas, pero carede significado sico
magnitudes “algebraicas”. Estas magnitudes, inicialmentere-  aparente alguno. Por ejemplo, en’la elgsdcicac=
lacionadas con la extensiale [neas, cuadrados y cubos, 4,xes el lado de un cuadrado cuyaaes 4; mientras que, en

estan comprendidas bajo el concepto dignamis,o poder, la ecuaciox’=—4,x es el lado de un cuadrado dea-4, algo
de Plato. aparentemente imposible.
Leibniz haba demostrado que, en tanto que el dominio En el primer cas@ibsdiaque una’mea cuya longitud

de todas las magnitudes “algebraicas” cofsish una suce- es 2 s€r ellado de un cuadrado dea 4; sin embargo, desde
sion de poderes superiores, este dominio algebraico en su el punto de vista algebraiceeainayla longitud es2,
totalidad lo dominaba un poder aun superior, que llémas-  tambian produce un cuadrado deea 4. A primera vista, una
cendental”. Larela¢ioentre el dominioinferior delas magni- “néa de longitud-2 parece tan imposible como un cuadrado
tudes algebraicas, y el superior, no algebraico, de las magnitde aea—4; sin embargo, si dibujas un cuadrado’deaa2,
des trascendentales, se refleja en el descubrimiento de Jakob”s querigene dos diagonales, ambas con el poder de produ-
Bernoulli de la espiral equiangular (viggura 6). cir un nuevo cuadrado deea 4. Estas dos magnitudésoso
Leibniz demostramas tarde, junto con el hermano de  se diferencian la una de la otra por su difexgue una
Jakob, Johann Bernoulli, que este dominio trascendental sse designa com2 y laotra como-2.
perior no existe como un principio puramente abstracto, sino Ahora, extiende la invéstiglamito. En la ecuaain
gue se origina en la aceidisica de una cadena suspendida,algebraicac=8, parece haber kpun numero, el 2, que satis-
cuya forma georiteca Christiaan Huyghens llammacate-  face la ecuacio, y este nmero es la arista de un cubo cuyo

26 Cienciay cultura Resumen ejecutivo EER



FIGURA 7. Construccion de Leibniz 3© geomeétrica continua, haciendo contacto con
de los poderes algebraicos de una cadena la curva que por lo general identifico como
suspendida, o curva catenaria. logaritmica. Asi, al tomarse a ON y O(N)
como iguales, elévese sobre Ny (N) los
segmentos NC y (N)(C), que son iguales a la
© semisuma de§\y (N)§), tal que Cy (C)
seran dos puntos de la curva catenaria FCA
(C)L, sobre la que pueden determinarse
geomeétricamente tantos puntos como se
deseen.

/ “Y viceversa, si la curva catenaria se

1()

construye de forma fisica, suspendiendo
una cuerda o una cadena, pueden construirse
/ 3(C) a partir de ella tantas medias proporcionales

como se quieran, y encontrarse los logaritmos
9 /- © de los nimeros, o los nimeros de los

=5 logaritmos. Si se busca el logaritmo del

i 1C 1B 1C TS numero Quw, esto es, el logaritmo de la

\k e Sy proporcion entre OA 'y @, donde OA (que
E
Q

A escogi como unidad, y que también llamaré
parametro) se considera igual a cero, debe
tomarse la tercera proporcional ®de Ow

y OA; luego, escéjase la abscisa como la
semisuma de OB desdedy Ous, y la
ordenada correspondiente BC u ON sobre
la catenaria sera el logaritmo que se busca,
3¢ correspondiente al nimero propuesto. Y de
forma reciproca, si el logaritmo ON esta
dado, debe tomarse el doble del segmento
3N N N o 1N) ) 3(N) vertical NC que se desprende de la catenaria,
y cortarse en dos segmentos cuya media
proporcional debe ser igual a OA, que es la

3J J M 1

A

Y
X s
Lo o
&

“Dados una linea recta indefinida ON mientras continuamos de este modo en launidad dada (es un juego de nifios); los dos
paralela al horizonte, y OA, un segmento busqueda de segundas medias segmentos seran los nimeros buscados, uno
perpendicular igual a O3N, y sobre 3N un proporcionales, y, a partir de ellas, mayor y el otro menor que 1, correspondiendo

segmento vertical 3\Nque, con OA, terceras proporcionales, sigase la curva al logaritmo propuesto”.

mantiene la proporcion de D con K, 3E-1£-A-1(§)-3(£), de modo que, cuando —G.G. Leibniz, “Dos documentos sobre

encuéntrese la media proporcional N1 se toman los intervalos equivalentes la curva catenaria y la curva logaritmica”,

(entre AO y 3N8 luego, entre 1Ngy 3N1N, INO, O1(N), 1(N)3(N), etc., las  de la revista “Acta Eruditorum”, 1691

3NZ; luego, a su vez, encuéntrese la ordenadas 3N 1N, OA, 1(N)1%), (ver Fidelio, nimero de la primavera de
media proporcional entre 1Nl OA; 3(N)3€), se encuentran en una progresion2001, vol. X, nim. 1).

volumen es 8. Esta parece sef tdaa solucim, puesto que  Los diversos todos descubiertos (por Arquedes, Erdts
(-2)(-2)(-2)=-8, es otra aparente imposibilidad. La anoma-tenes y otros) para encontrar un principio general de trisectar
lia de que hay dos soluciones en el caso de una écuacian agulo, eran parecidos a aquellos que descubrieron los
cuadfaica, parece desaparecer en el caso del cubo, para eblaboradores de Platgara doblar el cubo. Esto es, esta

gue parece habeflsouna solucio. magnitud no puede construirse usando so crculo y una
linearecta, sino que reqli@amplear la acCiocircular exten-
Trisectando un angulo dida, tal como la actimcanica. Pero trisectar umgulo arbi-

Pero, no tan‘iaido. Mira otro problema geotiréco que, trario presenta otro tipo de paradoja, que no es tan patente en
al representarse efrteinos algebraicos, presenta la mismael problema de doblar el cubo. Para ilustrar esto, realiza el
paradoja: la trisec¢iode un’agulo arbitrario. Igual que al siguiente experimento:
doblar el volumen del cubo, los g@etras griegos tampoco Traza un aiculo (verfigura 8). Para hacer fisaclara la
pudieron encontrar una media proporcional para trisectar un ilustrani@rca un mgulo de 60. Es claro que uAragulo
angulo arbitrario, desde el propio principio de detdircular.  de 20 trisectafeeste’agulo. Ahora, Smale una revolucio
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Los matem#cos de razonamiento “superficial” en'lae
cade Gauss, como Euler, Lagrange y D’Alembert, respondie-
ron con la perspectiva superficial de que una ecueaige-
braica tendréantas soluciones como potencias tenga, aunque
algunas de estas soluciones sean “imposibles”, comé2a rai
cuadrada de los'mueros negativos. (Este argumento sofista
es como decir: “Hay una diferencia entre el hombre y las
bestias, pero no significa nada”.)

780°

Las sombras de las sombras: el dominio complejo
En su disertaciode 1799, Gauss polemigguso al des-
cubierto este fraude como la sofiseeque era: “Si alguien
dijera que un tfingulo rectagulo equildéero rectilneo es im-
posible, nadie lo negax Pero si pretendiese proponer seme-
jante triangulo imposible como una nueva especie dagia
los y aplicarle otras cualidades de losmgalos, ¢ poda al-
guien contener la risa? Eso ‘seun juego de palabras, o' ma
bien, emplearlas mal”.
FIGURA 8. Un ejemplo de las tres soluciones a la Para Gauss, ninguna magnitud era admisible, a menos
triseccién de un angulo. gue se demostrara su principio generador. Para magnitudes
relacionadas con las'mas cuadradas de loSmeros negati-
vos, ese principio era la accidisica compleja de leotacion
combinada con exterigioGauss llama las magnitudes ge-
completa al’agulo de 60, formando un’agulo de 420. neradas por esta acoiccompleja, “rimneros complejos”.
Pareciera que estos dasgalos, 60 y 42C°, en esencia son Cadamaro complejo denotaba cierta cantidad de ‘atd®
lo mismo, pero cuando divides 428ntre tres, obtienes un rotacia y de extensio combinadas.
angulo de 140. Aflade otra rotaciode 360, y llegamos a un La unidad de acaien el dominio complejo de Gauss es
angulo de 780, que pareciera ser exactamente lo mismo quein crculo, que es una rotdaiocon una extensiode uno
los angulos de 60y 42C°. Sin embargo, cuando dividimos  (unidad de longitud). En este dominiénetmul significa
780 entre tres obtenemos ungulo de 260. Continua ha-  una rotacio completa;-1, media rotacio; V-1, un cuarto de
ciendo estoy véraque se repite lamismapauta unay otravez. rotagiev—1, tres cuartos de rotacigverfigura 5).
Visto como una “certeza sensorial”, elgulo de 20 es Estas “sombras de las sombras”, corhlag llamq sdo
el Unico que trisecta al de 80Sin embargo, cuando uno ve  eran un reflejo visible de un tipo déraimziava superior,
mas allade la certeza sensorial, es claro que hay'ingsitns  independiente de todos los conceptos visibles del espacio.
gue “resuelven” el problema. Estas formas superiores derg@iaque invisibles, empero
Esto ilustra otro “hueco” en la determinagialgebraica podian ponerse de manifiesto como una proyetaobre
de magnitud. En el caso de las ecuaciones Ctigdsa pare-  una superficie.
ciera haber dos soluciones para cada problema. En algunos La perspectivade Gauss es congruente con laque emplea-
casos, com&=4, esas soluciones parecen tener una existen-  ban los colaboradores de la acaderia Ee Riatatigua
cia visible; en tanto que pard&=—4, hay 2 soluciones 21  Grecia, la palabra para superficpijphaneigraiz de la pala-
y —2V-1, las cuales, ambas, parecen ser “imaginarias”, sin bra “éptfanespaal), puede interpretarse como “aquello
significado fsico. En el caso de las ecuacionébicas, a sobre lo cual algo se hace visible”.
veces hay tres solucionesvisibles, como en el caso de latrisec- Desdeptesta®auss demosten su disertacio de
cionde un‘agulo; pero al doblar el cubo, pareciera habé&wso 1799, que el principio fundamental para generar cualquier
una solucia visible y dos “imaginarias™1-(v3)(V-1);y-1  ecuacia algebraica, sin importar de gpeder, puede mani-
+ (V3)(V-1). festarse, “epifanizarse”, por’adecirlo, como una superficie
Las ecuaciones bicuaddizas, coma“=16, que parecieran en el dominio complejo. Estas superficies eran representacio-
no tener significado $ico en Smismas, tienen 4 soluciones, nes visibles, no de lo que prodaailos poderes —como en

2 “reales” (2 y-2) y dos “imaginarias” (#-1 y —-2v-1). los casos de lagieas, los cuadrados y los cubos—, sino del
Todo se torna rrmaconfuso con magnitudes algebraicasprincipio que produ@ esos poderes.
de poderes ausuperiores. Esta anorabstablece la interro- Para construir estas superficies, Gausdesklisimple

gante que Gauss resolvam su prueba de lo que llan®  representaciovisible de los poderes —como los cuadrados
“teorema fundamental” dellgebra: ¢ Cuantas soluciones ycubos— al buscar una forma sngeneral de poderes, como
existen para cualquier ecudcialgebraica dada? laque se aprecia en la espiral equiangularffgera 9). Aqui,
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FIGURA 9. En (a), las longitudes de los radios se cuadran en tanto el angulo de rotacién se dobla. En (b), las longitudes de los

radios se cubican en tanto el angulo de rotacion se triplica.

FIGURA10. Cuadrando un numero complejo.

la generacin de un poder corresponde a la exténsipie
produce un cambio angular. Por ejemplo, la genérad®
poderes cuadtios corresponde a la extensigue resulta de
doblar el’'amgulo de rotacino, dentro de la espiral (vdigura
9a); y la generacio de poderes dicos corresponde a la ex-
tensian que resulta de triplicar éhgulo de rotacio, dentro
de esa espiral (véigura 9b). Asi, es elprincipio de cuadrar
el que produce magnitudes cuadradas,prielcipio de cubi-
car el que produce las'ticas.

Enlafigura 10, el numero complejase “cuadra” cuando
el angulo de rotacin se dobla d&a 2y la longitud se cuadra
deAaA? Al hacer esto, el’'cculo ma pequén se proyecta

12 quincena de febrero de 2003

dos veces sobre elrculo “cuadrado”, ma grande, como
mostramos en la primera parte. Erfigura 11, se ilustra el
mismo principio con respecto a cubicar. Ageliangulox se
triplica a %, y la longitudA se cubica &?®. En este caso, el
circulo ma pequén se proyectarties veces sobre €lrculo
“cubicado”, ma grande. Y dgpara poderes superiores. En el
cuarto poder, el ‘cculo ma pequén se proyectdrauatro
veces sobre el hsggrande; el quinto poder, cinco veces; Yy as|
sucesivamente.

Esto muestra un principio general que determina todos
los poderes algebraicos. Desde esta perspectiva, la misma
accim refleja a todos los poderes. Loico que cambia con
cada poder es el'mero de veces que ocurre la actiés),
cada poder se distingue de los dem@o por una magnitud
particular, sino por una caractstica topolgica.

En su disertacio doctoral, Gauss Ussste principio para
generar superficies que expresaran de una manarenai
fundamental la caracfestica esencial de los poderes. Cada
rotacian y extensia produca un trisngulo rectagulo carac-
teristico. El cateto vertical de ese tnigulo es elkeno,y el
horizontal ecosenqverfigura 12). Hay una relacio ciclica
entre el seno y el coseno que es una fundil agulo de
rotacian. Cuando elagulo es 0, el seno es 0 y el coseno es 1.
Cuando el agulo es de 99 el seno e 1y elcoseno es 0. Si
uno sigue esta relaaigpara una rotaciocompleta, el seno
vade0,al, a0;4,ydevueltaa0; mientras que el coseno
vadel,a0,al,a0,ydevuetal (vefigura 13).

En lafigura 13, en tantoz se mueve de 0 a 90el seno
del angulo vafa de 0 a 1; pero al mismo tiempo, ‘&lclo

paA va de 0 a 189 y el seno de? varla de 0 a 1, y de
vuelta a 0. Entonces, mientrase mueve de 90 a 180el
seno varde 1 a 0 otra vez, pero algulo para? ha pasado
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FIGURA 11. Cubicando un nimero Comp|ejo_ FIGURA 12. El seno del éngulo x es la linea Pz, y el
coseno de x es OP. El coseno de 2x es la linea P'Q, y el

coseno es OP’.

FIGURA 13. Variaciones del seno y el coseno al cuadrar un nimero complejo, para cuatro cuadrantes, en tanto
el angulo x rota de 0 a 380
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FIGURA 14. Superficie gaussiana para el segundo FIGURA 15. Superficie gaussiana para el tercer
poder. poder.

de 180 a 368 y su seno ha variado de 0,-4, a 0. A$)
en media rotacio dez, el seno deZ ha variado de 0, a 1,
a0,a-1,a0.

Ensu disertacimdoctoral, Gauss represémiste comple-
jo de acciones como una superficie (figuras 14, 15y 16).
Cada punto sobre la superficie se determina de modo tal, que
su altura sobre el plano es igual a la distancia desde el centro
por el seno delrgulo de rotacin, mientras eséngulo au-
menta por efecto del poder. En otras palabrapoelerde
cualquier punto en el plano lo representa la altura de la super-
ficie por sobre ese punto. Asnientras los hmeros sobre el
plano se alejan del centro, la superficie crecs azorde al
poder. Al mismo tiempo, al rotar los"meros en torno al
centro, el seno pasade positivo a negativo. Dado que los
nlmeros sobre la superficie son los poderes de 1osenas
sobre el plano, el Taero de veces que el seno cambidea
positivo a negativo, dependede guetanto multiplique el
poder al"agulo (el doble para poderes cuadrados, el triple
paralos ¢bicos, etc.). Por tanto, cada superficie térdnaas
“jorobas” como la ecuatimtenga dimensiones. Por consi-
guiente, una ecuaaiocuadféica tendfados “jorobas” para
arriba y dos “jorobas” para abajo (viggura 14). Una ecua-
cion clbica tendfdres “jorobas” para arriba y tres para abajo
(verfigura 15). Una ecuacio de cuarto grado tendraatro
“jorobas” en cada directio(verfigura 16); y asisucesiva-
mente. FIGURA 16. Superficie gaussiana para el cuarto poder.

Gauss especificta construccia de 2 superficies para
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@) (b)

FIGURA 17. (a) Combina las superficies basadas en las variaciones del seno y el coseno para el segundo poder. (b) Combina las
superficies basadas en las variaciones del seno y el coseno para el tercer poder.

(C)

FIGURA 18. Numero de raices de las ecuaciones algebraicas. (a) Interseccion de las superficies para el segundo poder
[grafica 17(a)] con el plano. (b) Interseccion de las superficies para el tercer poder [grafica 17(b)] con el plano.

cada ecuacivalgebraica, una basada en las variaciones del Dado que las superficies del seno y el coseno se rotan
seno y la otra en las del coseno (Vigura 17). Cada una 90° en relacim el uno del otro, las curvas sobre el plano

de estas superficies determinatavas definidas en donde intersécanaas a otras, y el’'muero de intersecciones co-
intersecan con el plano (végura 18). El numero de curvas rresponderal numero de poderes. Si se considera al plano
dependerdel nimero de “jorobas”, que a su vez depende del Ccomo cero, estas intersecciones corréspdasismLcio-

poder nig alto. nes, o “races” de la ecuacim Esto comprueba que una ecua-
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cion algebraica tiene tantas'cas como su poder malto  dominio complejo fue un asunto clave para Gauss a lo largo

(verfigura 18). de su vida. En una carta dirigida a su amigo Hansen el 11 de
diciembre de 1825, Gauss dijo:
El principio de los poderes “Estas investigaciones llevan profundamente a muchas
Retrocede un poco y observa este trabajo. Estas superfi-  otras, inclas@ dirMetafica de la teda del espacio;

cies se generaron, no de cuadrados o cubos visibles, siyoes Séo con gran dificultad que puedo desprenderme de

del principio general de cuadrar, cubicar y de los poderes los resultados que brotan de ellas, como, por ejemplo, la
superiores. Representan, métafamente, un principio que verdadera met&dica de los hmero negativos y los comple-

se manifiesta de formasica, pero que no puede verse. Al jos. El verdadero sentido dézacuadrada de-1 esta
proyectar este principio —la forma general deposleresle  siempre vivo en mi mente, pero es muy difiexpresarlo

Platon— sobre estas superficies complejas, Gauss ha hecho con palabtadogremofrecer una imagen vaga que flota
visible lo invisible, e inteligible aquello incomprensible en el en el aire”.

mundo superficial del formalismo algebraico. Fue d€ dgudonde partiBernhard Riemann.
El esfuerzo por hacer inteligibles las implicaciones del —Traduccio de Carlos Cota Moreno y Juan Joskna.
Epilogo

Dialogo sobre los fundamentos
de una politica educativa solida

Respuesta de Lyndon H. LaRouche a una pregunta sobgreguntas, pero pefteme responder a tu pregunta cénira
la reforma educativa, que recibiera a travele la pgina  dome en lo que he decidido que es lésntescollante del
electrmica de su campampresidencial. paquete que he presentado.

En el mismo p€ndo en que terminaba Risquisitiones
Aveces, quizaaun con frecuencia, la mejor forma de acome-Arithmeticaeel joven Carl Gauss hizo la primera de sus varias
ter un asunto aparentemente nebuloso, como el adiestramigiresentaciones de su descubrimiento del teorema fundamen-
to animal que reciben hoyalios alumnos para simular que  tal dijebra. En la primera de estas, descrieiodetalle
aprueban exaenes normalizados, sea flanquear la materi@omo su descubrimiento de la defiriinig el significado ma
aparente parallegar alas cuestiones subyacentegyofan-  profundo del dominio complejo offaaina amplia refutacio
das, de las que esa materia es fdo smtomaicA. Respondo  ala doctrina contraria a Leibniz, que habdifundido Euler
en conformidad. y Lagrange, de los ‘meros imaginarios”. Gauss, trabajando

Cada vez hay freapersonas, sobre todo estudiantes unidesde la perspectiva del mareativo de sus maestros en Go-
versitarios, que participan de maneraactivaen nuestrotrabajo  tinga, Abralsamet{acometiagon ito el problema de
y que representan necesidades e inquietudes educativas espemostrar la insensatez del trabajo de Euler y Lagrange, y
ciales. Estas inquietudes incluyen el insulto de que se les  nos dio lanmoiderna del dominio complejo, amo
someta a una educaaigirtualmente de paquetes de informa- tambien establecida base para integrar las contribuciones de
cion, pero sin nada de conocimiento, y muy carashfiapor-  Gauss y Dirichlet bajo el cobijo del desarrollo original de
tante, se les niega el acceso al tipo de conocimiento al gueiemann de una verdadera georfeemtieuclidiana (a dife-
debetan tener acceso por derecho. En diversas ocasiones en rencia de meramente no euclidiana).
que me han abordado en concentraciones de uno a varias En escritos posteriores sobre el teorema fundamental,
veintenas de individuos, muchas de las cuestiones que seto-  Gauss saauilldoatacar la escuela reduccionista de Eu-
can representan un desafiara mi1“¢ Quehara para darnos ler, Lagrange y Cauchy, hasta casi el final de su vida, cuando
una verdadera educaai®’ Esa exigencia no tiene nada de decidiferirse a sus descubrimientos de juventud de una
injusta; asla recibo. Sin embargo, darle una respuesta en ugeometra antieuclidiana. Por tanto, es indispensable leer sus
plazo relativamente corto presenta un reto. “ltimos escritos sobre el teorema fundamental a la luz del
Yo he ofrecido algunas respuestas amplias a ese tipo ggimero. Desde esa perspectiva, la consistencia de su razona-
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miento subyacente es clara en todos los casos, y tarsbie general de educanipreparatoriay universitaria en la ciencia
aclara la conexio que cita Riemann en su propia disertacio fisica, en el caso de la primera preseritacle Gauss de su

de habilitacia. teorema fundamental.
Abraham Katner, de Gotinga, y arraigado en Leipzig,
La cuestion central del m&odo fue un genio universal, el principal defensor de la obra de

Ahora, sobre los antecedentes. A lo largo de’léimas Leibniz y Juan Seba&tiaBach, y una figura clave en ese
decadas de discutir, ensany escribir sobre la cueSticdel  desarrollo general del pedo clasico alema representado
méodo cientfico, he luchado por diSemla pedagogigptima  por el propio Lessing de'lstmer, el colaborador de Lessing
para ofrecer alos estudiastga otros un conjunto is&onci-  contra Euler y derrea Moises Mendelssohn, y seguidores
so de ejercicios cognoscitivos por medio de los cuales puedan suyos como Goethe, Schiller, y de Wolfgang Mozart, Beetho-
llegar a dominar rmargpido la cuesfia central del modo.  ven, Schubert, los hermanos Humboldt y Gerhard Schar-
Heincluido laobra de Platoy de sus seguidoresensu Acade-  nhorst. Por su genio;riagos reduccionistas de Euler,
mia, la de Eratstenes y de pensadores modernos como Brukagrange, Laplace, Cauchy, Poisson, etc. difamarofisa Ka
nelleschi, Cusa, Pacioli, Leonardo, Kepler, Fermat, Huy-  tner a tal grado, que calumnias francamente fraudulentas se
ghens, Bernoulliy Leibniz, entre otros de esa misma corrienteonvirtieron en artiulo de fe entre los reduccionistas, incluso
antirreduccionista en la ciencia. Puedo ver todo eso en retros- éposa,ey hasta entre los acadeos modernos, que
pectiva como una pedagagsdida, pero no todaacomola perpefan esos fraudes como verdades eternas a la fecha. En-
adecuada para las necesidades de laampliagamade intereses  tre las contribuciones fundameritiies detdda la
especializados de lo$\ienes a los que me he referido. Yo ciencia fsica subsiguiente, estuvo que origemseguidores
necesitaba algo aunas conciso, que establecieradelaforma  suyos, tales como su joven alumno Carl Gausspldenocio
més eficiente el punto de partida decisivo del trabajo en cueain concepto exptitamente antieuclidiano de matéticas.
tibn, tentativa que debe satisfacer las necesidades de tan am- La primera publiehpimpio descubrimiento de Gauss
plia gama de estudiantes y otros. Mi reciente dénisipe  del teorema fundamental detyabra aclara todas estas cone-
tomeen concierto con un equipo de colaboradores sobre este  xiones y su continua importancia fundamental para la ciencia
asunto espéfico, fue centrar la perspectiva de una’poi  hasta el presente.

La tradicid n platonica vs. la reduccionista
Este cambio en mi tdica tiene las siguientes caracstir

- Faro cas cruciales.
. " de La cuestim decisiva de la cienciay la educacidentfica
. Guadalajara en la civilizacion europea, _desde _Ios _tiempos de gmaas y
Platan hasta la fecha, ha sido la divisientre las tradiciones

platanica y reduccionista. La primera la representan, para la

j Ahora si ! ciencia moderna, la definiaioriginal de Cusa de principios
s e 8l experimentales modernos, y seguidores de Cusa tales como
Extando nac kml aobarize Pacioli, Leonardo, Gilbert, Kepler, Fermat, etc. A los reduc-

cionistas los representan los aristicies (como Tolomeo,
Copenico y Brahe), los empiristas (Sarpi, Galileo y dama
hastaEuler, Lagrange y desglida “escuela ética” de empi-
- —— ristas neoaristétieos (Kant, Hegel), los positivistas y los
Fore ds Guadalnjars existencialistas. Esta divisiose expresa tamhbriecomo el
conflicto entre el reduccionismo en la forma del esfuerzo por
derivar la fsica de las mateftiaas de “torre de marfil”, en
oposicim a los méodos de —por ejemplo— Kepler, Leibniz,
Gauss y Riemann, para derivar las mateoaa, como herra-
mienta de la ciencidgica, de lafica experimental.

El desafo pedaggico que me presentan las exigencias de
los estudiantes, para’mgimis colaboradores en esto, tales
como el doctor Jonathan Tennenbaum y &bs@muce Direc-
tor, ha sido el de expresar estas cuestiones de la forraa ma
concisa y experimentalmente fundamentada. Poner todos los
puntos principales del trabajo de Gauss en la difeqwzesa-
ria. La piedra angular de todas las grandes contribuciones de
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Gauss a la cienciddica y las matenticas la expresan las
cuestiones ciefftco—histaicas imbudas en la primera pre-
sentacio del descubrimiento del teorema fundamental de
algebra de Gauss.

Todo meodo reduccionista en la jrica matemtca
consistente, depende del supuesto de la existencia de cier
tipos de definiciones, axiomas y postulados que se“ansen
como “autoevidentes”, una premisa fundadasmae nada
en el supuesto de que se derivan de la naturaleza esenc
de la fe ciega en la certeza sensorial pomisma. Hasta
donde sabemos en la historia de esta cuestoono hoy la
conocemos, ld nica forma coherente contraria d€ togo
es aquella asociada alrteino “el megodo de hipeesis”,
como mejor lo repre§enta de modoswgeneral la coleccio Lyndon LaRouche habla con un grupo degaes larouchistas
de los didogos socrticos de Platn. Los casos deWlenm,  durante una escuela de cuadros.
el Teetetey el Timeo,tipifican de la forma ms elegante
aquellas cuestiones de mdo en su pertenencia inmediata
alos asuntos de la relacientre las matentigas y la ciencia
fisica. El establecimiento de los principios de untede  refutacio que hace Gauss de Euler y Lagrange, como la pie-
cientfico experimental basado en esétau®d de hiptesis  dra angular de un nuevo plan de estudios para los estudiantes
lo introdujo Nicola de Cusa, en una serie de escritos, empe- medios y universitarios.
zando con sWDe docta ignorantiala corriente platnica En resumen, Gauss demdstnm sdo que la aritmiéca
moderna en la cienciadica y las matefiias se deriva  no se deriva axioicamente de modo competente de la no-
axiomdicamente de la lectura del toelo platmico que cion de los mentados meros cardinales, sino que la prueba
introdujo Cusa. El trabajo de Kepler es el primer intento  de la existencia del dominio complejo dentro del dominio de
exitoso de una’fica materfiica comprensiva basada en los nimeros demostrdos cosas de importancia decisiva para
estos principios de un tado de ciencia fiica. todo mtdo cientfico de allien adelante. Estas variables

Desde el principio, como desde losldigos de Platn, el  complejas no son meramente potencias, en el sentido en que
méodo cientfico se ha fundado en la demostracite que la  lasfunciones cuaticasy cibicas definen poderes, a diferen-
interpretacio formalistade larealidad se derrumba fatalmen-<ia de la simple linealidad. Representan un remplazo de las
te cuando el uso de esa interpretacs® enfrenta a ciertas  nociones lineales de dimensionalidad, por uhageceral
paradojas ontdlgicas bien definidas de manera énga, de magnitudes extendidas del espacio—tiemgicd] como
como lo ejemplifica el caso del descubrimiento original de la Riemann gereealiza@n su disertaaiode habilitacio a
gravitacion universal de Kepler, que aparece enNiieva  partir, en lo principal, de lamtica de Gauss y Dirichlet.
astronoma, de 1609. La nica solucim verdadera a tales El catar elemental de ese teorema de Gaussitasdo,
paradojasocurre enlaformade lagen€mnadipunahiptesis, destruye de unaforma elemental los axiomas de torre de mar-
una hipaesis de la calidad que le da un vuelco a algunas de fil de Euler ysjarpartir de la aritiiteea misma. TambBie
las definiciones, axiomas y postulados existentes, y tambiebrinda un criterio de referencia para el uso dati@o “ver-
introduce nuevos principios universales hipicias. La vali- dad”, como distinto de la mera opinjaentro de la ciencia
dacian de tales hiptesis, por medio de medos experimenta- fisicay las mateni&as, y tambia en el dominio de las rela-
les apropiadamente exhaustivos, las establece como lo que  ciones sociales. Esas metas’de bbgoad®im de que
ha de reconocerse como un principisiéo universal, o su el estudiante pase por la propia experiencia cognoscitiva de
equivalente (como en el caso del descubrimiento y desarrollo  Gauss, tanto realizando el descubrimiento, como refutando
de J.S. Bach de los principios del contrapunto bien temperadgengicamente el reduccionismo. Es este sentido interno, cog-

en la composicin). noscitivo, de “yo Sk en vez del “se me ha ensado a creer”,
lo que debe convertirse en el principio bien entendido de una
La geometria del dominio complejo politica revigorizada de educdcichumanista éksica uni-
La refutacim demoledora de Gauss del conceptomem  versal.
de Eulery Lagrange de los “meros imaginarios”, y la intro- Una vez que un estudiante aplicado obtiene el sentido

’

duccion de la nocia de la eficacia’fiica de la geomélml  cognoscitivo interno de “yo ssto”, ‘¢ o ella ha alcanzado
del dominio complejo, representan el fundamento de todain hito contra el cual comparar muchas otras cosas.

concepto defendible en Izsfca matermiéca moderna. He alli —Lyndon H. LaRouche.
el meollo de mi propuesta del uso general de este caso de la 12 de abril de 2002
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El1FMI ordena el cierre de la
Orquesta Sinfonica de Colombia

por Javier Almario

Para cumplir con los recortes presupuestales ordenados por iniciativa. Uribe anuea gobierno promoverique
el Fondo Monetario Internacional (FMI), yenuriafeo muy  los nifos tocaran instrumentos musicalessidas, y ahora
disimulado de suprimir la fraica claica en Colombia, el Hommes sale con la idea de aplastar asteogmusical.
gobierno del presidente de esqallvaro Uribe Védez, esta  En su artrulo, tuvo el descaro de promover que la Orquesta
a punto de cerrar la Orquesta Sinita de Colombia y la  Sinfuca se financiara organizando “orquestas de mariachis
Banda Nacional. para darles serenatas a las novias dguppiesbogotanos”.

En respuesta, la Banda Nacional y la Orquesta’ 8info La ministra de Cultura, Adriana Majique ya anunciel
decidieron lanzarse a una curiosa protesta en las primeragerre de la Orquesta Sinf@a y la Banda Nacional, y su
semanas de diciembre. Con conciertos ante tgaribs de  sustitutmpor una Asociacio Sinfonica (que agrupaaua las
difusion y en las plazasflicas, salieron a defender las insti- bandas de “rascatripas” que quédarpara animar bodas y
tuciones para las que trabajan. Una de las piezas dse méestas), afirmgue son una “carga onerosa que anualmente
usaron en esta inusual protesta, fu®&uéia serenatade  le vale al Estado 3.100 millones de pesos (un’mitoscien-
Mozart. tos mil ddares)”, repitiendo los argumentos de Hommes. Lo

Elprimeranuncio en ese sentido, lo hizo Rudolf Hommesgue no dicen ni Hommes ni la Ministra, es que el gobierno
ex ministro de Hacienda de l@eca del entonces presidente  gasta 3 billones de pesos (mil doscientos millonlesats do
de Colombia, Csar Gaviria (1990-1994), y responsable deanuales en bonos del Fondo de Gdradeg las Instituciones
haber aplicado la apertura a las importaciones y la globaliza- Financieras para salvar los bancos nacionales (que en realidad
cion ecorionica que dej@n ruinas la econotal losingresos  son sucursales de la banca internacional) de una inminente

del estado colombiano. bancarrota, ysdel 50% del presupuesto se dedica al servi-
En un artculo del diarioPortafolio el 26 de noviembre, cio de la deuda interna y externa. Si el gobierno no pagara
Hommes afirma@ue hay “que tomar resignadamente la deci-  intereses de la deuda, ese subsidio que los estados le otorgan

sion de dejar desaparecer” la Orquesta Siitfa, porquésta  a la banca privada internacional y nacional, témtios un
“absorbe el 20% del magro presupuesto del funcionamiento’ficitdeero.
del Ministerio de Cultura”. El debate que ini¢icHommes coincidiccon la visita a
~ AHommes se le conoce como el Rasputel presidente Colombia de HorstIder, director gerente del FMI, quien
Alvaro Uribe, y fue el individuo que propuesieron los banque-exigio que el gobierno aplicara todas las reformas dises
ros de Wall Street para ministro de Hacienda de su gobierno. por el Fondo, entre ellas un recorte a las pensiones y a los
Sin embargo, sus muy visibles lazos con Wall Street, en partgastos de salud y educanicEl FMI pretende que el dieit
cular conlaempresa Violy Biorum and Partners, empresa que se reduzca de casi 5% del BIRYa s recortar, por
patrocindas calumnias contra el presidente Uribe, frustrarorsupuesto, el pago de la deuda.
sus aspiraciones de ser ministro en este gobierno. Sin embar- Si el pueblo colombiano no defiende la Orduésta Sinfo
go, se haconvertido encolumnistay personajedeladaa, ca, el siguiente embate Sarantra las facultades de’isica
cuyas entrevistas y comentarios, que van desde el presunto  de las universidades estatales, las cuales han sido calificadas
derecho de los homosexuales a casarse, pasando por amepar-los “expertos” del Ministerio de Hacienda como lassma
zas contra funcionarios, hasta sus ideas simplonas en materia ineficientes en cuanto a su “costo—beneficio”, porque dictan
de econoria, que no difieren de las del tendero de la esquinalases individuales a los alumnos de instrumentos en compa-
—de comprar barato y vender caro—, aparecen en todos los “nragiola presunta eficiencia de las clases de derecho,
oragnos de difusio. donde un Slo catedféico dicta clase a 100 estudiantes.

Cada vez que el gobierno de Uribe amenaza con hacer Nolagatimera vez que Hommes desparece una or-
algo por fuera de los dictados del FMI, Hommes surge comajuesta. Cuando fue ministro de Hacienda (1990-1994), obligo
una especie de mazo de demdlicjzara impedir el fmleve  a los departamentos de Colombia a efectuar severos planes
desliz. Uribe intentalefender la agricultura con araceles, y de ajuste, y en ese proceso desaparecieron la Orquesta Sinfo
Hommes moviasus contactos en Wall Street para hundir tal nica del Valle, la Orquestamtte Antioquia, la Orques-
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que era absurdo que el presupuesto
para la cultura se gastara en patroci-
nar misica “extranjera” como lame-
ray que las universidades del estado
se dedicaran a en&mmmisica clai-
ca, y que el esfuerzo debcentrarse
en la promocia de los lamentos de
los vallenatos.

La actual ministra, Adriana
Mejia, afirmioque el gaeero sinfami-
€0 “no tiene representatividad nacio-
nal”, y dejoimplicito que era preferi-
ble gastar ese dinero en bandas “pa-
payeras” en los diferentes departa-
mentos, dedicadas exclusivamente a
la misica bailable.

Hommes tambie mostfoel mis-
mo neo—ma@mo cuando, al salirdel
Ministerio de Hacienda para ser
nombrado rector de la Universidad
de los Andes, que pretende ser la su-
cursal de la Universidad de Harvard
en Colombia, adefsade echar a los
profesores de la Facultad de Econo-
mia que se opdan a la globaliza-
cion, tambie la emprendi@ontra la
ta Filarmaica de Medelh y la Sinfaica del Caribe. Dichas Facultad de Msica. No logfaacabar con la Facultad, pefo si
orquestas quedaron reducidas a grupos inestables que,enuna ~ elipriograma de rfigica para los rios.
lamentable condi¢imde mera supervivencia,lscse rémen Talvezlo que Hommes pretende es eliminar el optimismo
para una que otra presentatigagada. de la poblaci@olombiana, en especial el que se desprende

A la ideolodgm neoliberal de Hommes hay que sumarlede la cultura claica, y que la poblatioembrutecida no sienta
una especie de ideol@ineomadsta”, que permea los argu- ninguna esperanza mientras se aplicaritiagapdel FMI,
mentos tanto de Hommes como de los que han manjeado gle tienen quebradas las econaste casi todas las naciones
Ministerio de Cultura en losliimos dfos. Mao Tse Tung, del planeta.
durante la presunta “RevoldcicCultural”, decidioeliminar
la misica claica de China con el argumento de que era una
perversa mﬂlga.ocmder)tgl burguesa y que Iplma misica  Entrevista
vélida era la msica folklarica china. Mao ordenia destruc-
cion y quema de todos los pianos, violines, violoncelo y de-
mas instrumentos sinftucos, ascomo los discos y libros de

partituras de risica claica, en aras de conservar el atraso.Con tOdO respeto,

Los misicos y muchos otros profesionales fueron obligados

a realizar trabajos forzados, dizque para reeducarlos en seﬁor Hommes’ usted

concienciade laclase campesina. Tres generaciones de chinos .
sufrieron esta brutal représiaultural.

Por este mismo camino, el gobierno de Virgilio Barco no Sabe 10 que dlce
elimino el coro de Colcultura en 1986, porque sediarco, )
la poblacia colombiana no téaiderecho a escuchar un coro Entrevista que la violinista Liz #gela Garéa, concertina
de era, pues esa no era “nuestra cultura”. A fines del 200kencargada de la Orquesta Simica de Colombia, concedio
dizque por razones presupuestales, en Bodmizapital co- el 8 de diciembre de 2002 a Javier Almario y Maximiliano
lombiana, se elimih@l Coro Santa Fe de Bodotel tnico  Londdio de la revisteEIR.
coro profesional que existen Colombia.

Lafinadaexministrade Cultura, Consuelo Araujo NogueEIR: Maestra Liz, antes de ser concertina de la Orquesta
ra, afirmoen el 2000, durante el gobierno de ArslRastrana, usted estudiaba en Alemania. ¢ 61#& orquestas hay en Ale-

v
gl

La Orquesta Sirifoica de Colombia en plena ejeclnio
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r I da y asesor del presidente de Colombia,

i Alvaro Uribe Vdez, pero, ¢ cuas lainfor-
r macia oficial que ustedes tienen?
‘ | Maestra Garcia: Oficialmente, ninguna
ﬂ informacia. Simplemente que desaeel
arficulo de Hommes, algunos de los situ
| cos de la Orquesta buscaron lainformacio

presupuestal en PlaneacidNacional, y
descubrieron que nuestro presupuesto

q . habea desaparecido y se Habasignado a
[ otras actividades.
{ Entonces, esta informdcipmas otra
": que hemos recibido en el sentido de que
" hay un plan para desaparecer la Orquesta,
\ nos llevoa adelantar esta camifzaan de-
fensa de la Orquesta y la cultura en Co-
lombia.

Violinista Liz Angela Garca. EIR: Parafraseando al ex presidente de

Colombia, Ernesto Samper, en el momento
algido del estadalo del narcofinancia-
mania financiadas por el Estado, sean nacionales, estatal®gento de su campan ¢ esthaciendose eso a “espaldas” del
0 municipales? presidente Uribe,lpersonalmente tomesa decisin?
Maestra Garcia: En Alemania hay 300 orquestas estatalesMaestra Garcia: Me temo que el Presidente apfgberso-
Hay por lo menos una orquesta en cada ciudad. En Munich, nalmente esardecisio
donde yo estudiehay 5 orquestas, y de esas 5, hay dos que
son inmensas, la Orquesta Sinica de Munichyla Orquesta EIR: ¢No es eso contradictorio, si se tiene en cuenta que el
Universitaria, orquestas realmente comgietas. Presidente dijo que iba a promover que lo3osirtocaran
En Berln haba 7 orquestas, claro que conlareunificacio instrumentos musicales, porque uficm@ue emptia un ins-
de Alemania Oriental y Alemania Federal algunas se fusionarumento es un Aimgue jania empud@araun arma para ningu
ron, pero de todas formas quedaron 5 orquestas emBerligrupo terrorista?
Como le de@, hay por lo menos una orquesta en cada ciudatMaestra Garcia: Completamente contradictorio. Es un pro-

y todas son financiadas por el estado. blema de definir hacdeda el pa. Es absurdo fomentar
gue los nitws aprendan fraica y toquen instrumentos, y que
EIR: ¢Existen orquestas privadas en Alemania? al mismotiempo se cierrenlas orquestas. La mayor aspiracio

Maestra Garcia: En Alemania las orquestas son estatales, de un estudianfesmmsipertencer a la Orquesta Sitifo

aungue no ssi en los’ltimos 2 dms hayan creado alguna cao alaFilarmnica. Me parece muy bien que los conservato-

privada. No creo. rios, las escuelas desina y las academias generen ingere
por la misica, pero tambie tiene que producirse tsica a

EIR: Yo seque esto es desproporcionado, pero,’ dgusi  nivel profesional.

compara Alemania con Colombia en ese aspecto? Nosotros somositesia gran mayamuy jove-

Maestra Garcia: En Colombia $lm hay dos orquestas, la nes, que con un buen apoyo y propaganda’pauss llegar a

Filarmanica de Bogoty la Sinfanica de Colombia, que han  muchaswmgente y participar hgen la educacimmusical de

subsistido con enormes dificultadesi@Gexisten esas dos esos nios y jovenes que eStepreparadose.

en realidad.

EIR: Un argumento recurrente entre los que, a nombre del

EIR: Y, sisdo hay dos, ¢, por quguieren acabarlas? Fondo Monetario Internacional, quieren eliminar el presu-

Maestra Garcia: Es una pdlica que ha adoptado el estado, puesto para’kicawclaica, es que esta dizque e$sita

siguiendo el absurdo modelo de la privatiZayda globali-  “extranjera” que no forma parte de nuestra culturactoita.

zacim. Con ese argumento, el entonces presidente colombiano Virgi-
lio Barco eliminoel Coro de Colculturay la fera de Colom-

¢ Y donde estael presupuesto? bia, y eliminoel financiamiento estatal para Ipara. Ese

EIR: El primero que hablpiblicamente de eliminar la Or- mismo argumento lo utilzboy finada ex ministra Consue-
guesta Sinfoica fue Rudolf Hommes, ex ministro de Hacien- lo Araujo Noguera, quien alegaba que casi todo el presupesto
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de la cultura se usaba para promover [asina “extranjera”, gue no pueden contarse émers o en dinero. Al paino

como la’pera y las orquestas de’sica claica, y que, en pueden cefraele los campos de la educatipla expresia
cambio, fomentar el vallenato era snharato y era freica  artstica.

“propia”.

Maestra Garcla: Yo pienso que toda la hsica tiene suex- EIR: ¢ Quecree que le falte ala Orquesta Sinica para que
presi;m en un espacio propio de la misma. Y no hablemodguncione mejor?

sdo del vallenato, hablemos de nuestrasiea folklaica:  Maestra Garcia: Hay muchas cosas que setienen que hacer,
bambucos, pasillos, msica llanera y la rmsica indgena. especialmente en &lea de la divulgacdio. Por el presupuesto
Pero, aderrmde esta rgica, que de pronto consideramos  tan reducido, no hay divilgpai@ que el fllico sepa lo

muy propia, es necesario que todo el mundo tenga su encuegde hace la Orquesta. Muy de vez en cuando se publican
tro con la universalidad, con los compositores y [siva de afiches para anunciar los conciertos y no hay absolutamente
otros pases, especialmente la gica que hatrascendido auna nada de propaganda en la radio ni en la teléwisio
universalidad. Algunos piensan que’loico aufeticamente Otro gran problema es que la Orquesta no tiene sede y la
nuestro séa la misica indgena. Pero resulta que tariibie gente no sabe donde encontrarnos. A veces ensayamos en un
tenemos el influjo de la pobldgigue vino de Arica, laque  sitio, a veces en otro; somossicos errantes. El resultado es
llegode Espéay lainfluencia de los detsgases europeos. que no tenemos el’plico que debiemmos tener. La gente

Nuestra cultura es, definitivamente, europea. gue va a los conciertos lo hace porque escucha el rumor de
La misica, en'ltima instancia, es univeral. gue la Orquesta tocaem alguna parte.
Con todo respecto, sear Hommes. . . EIR: LuisBiava, quien fue director de la Orquesta Sitiéa

EIR: Y la misica “indgena” que se preserva hasta nuestrosle Colombia, ahora es director de la Orquesta de Filadelfia, y
dias se compuso despude que los sacerdotes edplas les  escribiana carta en defensa de la Orquesta Siicfn. Si se
explicaron alos indyenas las escalas diatoas y la escritura  cierra la Orquesta, ¢.cree que eso foméntafaga de ce-
y lectura de la msica. rebros?

Por otra parte, el acordegtan imprescindible en el valle- Maestra Garcia: Ya hay una fuga de cerebros muy grande.
nato, fue trado al Caribe por los piratas ingleses y franceses. Yo creo que parte desigsstratama de conseguir empleo
En Colombia se fabrican violines, pero no acordeones, quen el exterior y se le estarmandando un mensaje a l0gge
todos son importados. nes que egteeparadose, en el sentido de que en Colombia
Maestra Garcia: jY quedecir del idioma! Hablamos y nos no tendfa futuro en su profeSim Pero yo soy optimista,
comunicamos en espaln y no en los dialectos indenas. porgue el'flico nos estaespaldando, y es€ plico incluye
Nuestras raes culturales son europeas, con nuestras carae-intelectuales influyentes. Estamos recibiendo infinidad de
teristicas propias colombianas. La Orquesta Siida es  cartas de apoyo. Adesngpasamos por el mejor momento
una expresio colombiana de la cultura universal, que fomomusical de la Orquesta, dado que el maestro Irving Hoffman
mucho tiempo y esfuerzo para concretarse y mantenerse en ha hecho un trabajo excelente.
la forma en que la tenemos. Es un esfuerzo que requiere
misicos con muy buenas bases y muy buena disciplina, qUeIR: Usted perteneciala Orquesta Filarfmica de Bogota
se seleccionan de una manera muy rigurosa y cuidadosa. k&ree que en la Filarm@a la situacio estemejor?
mayofa de los msicos de la Orquesta somos colombianosMaestra Garcia: No me parece. De hecho, cuando ‘ame
hemos interpretado muy buenos arreglos orquestales cla nombraron concertina asistente de la Smida, la plaza que
cos de muica colombiana, tocamos para el pueblo colom-  yd eejdos primeros violines no se cubrjono se ha
biano e interpretamos teica universal para un’plico co-  llenado.
lombiano.

Aguino podemos decir que el vallenato se debe fomentaEIR: ¢ Quesiente usted al tener que salir de su papel de con-
porque mucha gente lo escucha, y que, en cambio, relativaertina encargada, al de vocera'tioha de la Orquesta?
mente poca gente nos escucha a nosotros. No podemos fijlaestra Garcia: Un poco extréda. Bueno, yo no soy vocera
nos tnicamente en la cantidad. Tambika calidad cuenta. politicade la Orquesta, pero he tenido que defendétiiqas
Eso es lo que representa la Orquesta; con nuestra calidad mente con argumentos, aungloapejar seta aportar-
estamos dadoles un gran ejemplo a las futuras generacionede al pas con mi violn. A todos nos ha tocado salir de ese

La misica que hoy en’dies popular es nsaun feianeno  papel un poco aislado que tenemos lésiows, para hablar
de los medios de comunicacigue de formacio musical. con congresistas, periodistas, improvisar discursos. Todos
Nosotros si somos formagio Con todo el respeto para el nos hemos convertido en voceros de la Orquesta. Fruto de
se€for Hommes; kno sabe lo que dice. Latsica, laculturay esta crisis, hemos pasado por un proceso muy acelerado de
la educaciade un pueblo son muyimportantes paracualquier ~ concientizagcie me parece bueno, y estoy optimista de
nacian y para su econotral Hay una gran cantidad de valores que esta batalla la vamos a ganar.
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