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1. Introducciéon

LA historia de la Matematica en el Perd constituye el aporte de aquellas personas que
con sus trabajos de investigacién y citedra permitieron que esta ciencia se instaure y
desarrolle en nuestro pais.

Historia de la Matematica en el Peri es un libro que serd publicado proximamente
el cual incluird resenas biograficas, histéricas y restimenes de las investigaciones que fueron
desarrolladas por Matematicos Peruanos antes y despues de la fundaciéon de la Facultad
de Ciencias® en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) y otros centros
donde se establecidé la Matematica como carrera profesional hasta tiempos actuales. El
presente articulo muestra sélo un pequeno extracto del contenido de este libro (el cual no
es solo un recuento a la historia Matematica si no tambien un homenaje y reconocimiento
a los personajes que contribuyeron a la consolidacion de la Matemaética en el Pert).

La fuente de datos con la cual se contd, esta constituido en su mayor parte por:

e La Revista de Ciencias (redactado por profesores de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos y Escuela de Ingenieros) fundada en
octubre de 1897.

e Archivos y tésis ubicados en la Unidad de Archivo Histérico Domingo Angulo el cual
es una dependencia de la UNMSM.

e Entrevistas y trabajos de investigacién concedidos generosamente por Mateméticos
de reconocida trayectoria.

Para abordar la Histéria de la Matematica en el Pert, la tomaremos en seis etapas:

I.- Antes de 1866, etapa en la que se desarrolld la Matemética aun cuando no existia
como carrera profesional.

IT.- Desde 1866 ano de fundaciéon de la Facultad de Ciencias en la UNMSM hagta 1879
afio en que Federico Villarreal obtiene el grado de Bachiller en Matematicas Puras y
comienza a dictar citedra formando una generaciéon de Mateméticos.

II1.- Desde 1879 hasta 1935 afio en que llega al Perti desde Polonia el Doctor Alfred
Rosenblatt y forma una nueva generacién de Matematicos.

IV.- Desde 1935 hasta 1947 ano de fallecimiento del Dr. Alfred Rosenblatt y apartir
del cual el Dr. José Tola Pasquel se constituye en el conductor y forjador de otra
generacion de Matematicos.

V.- Desde 1947 hasta 1957 ano en el que se funda la Sociedad Matematica Peruana,
por iniciativa del Dr. José Tola Pasquel.

VI.- Desde 1957 hasta 1987 afio en que se firma el convenio entre la Sociedad Mate-
miética del Pert? y la Sociedad Matematica de Brasil, empezando un nuevo
impulso de la Matematica Peruana dirigido por el Dr. César Carranza Saravia.

VII.- Desde 1987 hasta la actualidad (2009).

?Fundada el 15 de marzo de 1866
3Fundada en 1957



2. Descripcion de las Etapas

Escribiremos algunas de las etapas (esto debido a que la descripcion completa aparecera
D en el libro: “Historia de la Matemética en el Pera”), especificamente las dos primeras
v solo de manera parcial, senalando los hechos mas resaltantes ocurridos en ellas asi como
de los Matematicos Peruanos mas respresentativos.

2.1. Etapa I: antes de 1866

En esta etapa se desarrolla la Matematica sin que existiese como carrera profesional. Los
personajes que trascendieron se caracterizaron por haber realizado investigaciones en algu-
nos temas especiales y/o publicacion de algunos libros de instrucciéon media. Recordemos
que la independencia del Perii se dio en 1821, es por ello que esta etapa queda claramente
dividida en las subetapas: Colonial (antes de 1821) y Republicana (apartir de 1821).

En la subetapa Colonial tenemos como principal representante a:

2.1.1. Miguel Wenceslao Garaycochea
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Miguel Wenceslao Garaycochea no disfruté de muy larga vida pues habiendo nacido en
Arequipa el afio de 1816, murié en Trujillo el afio de 1861. Se educ6 en la ciudad de su
nacimiento hasta recibir el grado de Doctor en Jurisprudencia. Fue profesor en el Seminario
de Trujillo, rector en el Colegio Nacional de San Juan de esa misma ciudad, juez de primera
instancia de Chachapoyas, vocal de la Corte Superior de Cajamarca y diputado. Aunque
vivié menos de medio siglo, la vida no debié de parecerle corta: la pasé estudiando, y como
él mismo lo asegurara “el hombre vive tanto cuanto sabe”.

Garaycochea publicé algunos textos de matemética que se adoptaron en los colegios de
instruccién media del norte de la Reptublica. Dejé las siguientes obras inéditas:

1. Tratado de Filosofia Elemental

2. Disertaciones Teolbgicas



3. Un tomo de Poesias (publicada posterior a su muerte por su hijo Manuel Garaycochea)

4. Céalculo Binomial

La bien conquistada reputacion del Dr. Garaycochea como Matematico, le ha sobrevivido.

Su obra maés célebre en este ambito: Cdlculo Binomsial, de la que en 1896 se publicé la
primera parte en un volumen de 800 paginas, basta para inmortalizarlo. Garaycochea es
el Lagrange Americano, decia un escritor eminente; y en verdad que ningin hombre
de ciencia encontrard exagerado el encomio, después de agotar la lectura y estudio del
Cdlculo Binomazal. Este libro honra tanto a su autor como a su patria, que gloria para
todo pueblo es la gloria de sus hijos. Asi lo ha estimado el Peru, y el retrato de este insigne
Matematico figura hoy en la Galeria de autores nacionales que adorna el salon de lectura
de la Biblioteca de Lima.

2.2. Etapa II: 1866 — 1879

En esta etapa se funda la Facultad de Ciencias en la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos (UNMSM) y por ende la Matemaética en el Peru se desarrollaria de manera
profesional. Describiremos asi como se instituyo la Facultad de Ciencias, como estuvo
estructurada y posteriormente referimos a uno de los personajes méas notables de esta
etapa: el Dr. Federico Villarreal.

2.2.1. Facultad de Ciencias UNMSM

Esta etapa es muy importante dentro de la Historia de la Matematica Peruana, y es que
la fundacién de la Facultad de Ciencias en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM) constituye el inicio formal de la Matematica en el Pert como carrera Profesio-
nal. Esta etapa ciertamente resulta dificil dentro del contexto politico, dado los distintos
intentos de Espafia por reinstaurar el coloniaje, sin embargo nos centraremos a lo largo de
este capitulo sélo en el contexto académico y la organizacion de la Facultad de Ciencias.

Fundacion

La creacion de la Facultad de Ciencias en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM) se debi6 a un decreto dado por el entonces Presidente del Pera Mariano Ignacio
Prado (primer gobierno 1865-1868) el 15 de Marzo de 1866, inici6 asi la Facultad de Ciencias
(FC) sus funciones en el Convictorio de San Carlos.
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Figura 1: Fotos Convictorio de San Carlos.



Al iniciar sus funciones la FC, en el Convictorio se encontraban las Facultades de
Jurisprudencia, Filosofia y Letras; dichas facultades funcionaban con entera y absoluta
separacion entre si. La organizacion de la FC, estaba conformada en su primera etapa por:

Decano Dr. Antonio Raimondi
Secretario S

Prof. Matematicas Trascendentales Dr. Mariano Damaso Beratn
Prof. Fisica José de la Rosa Toro

Prof. Quimica Dr. José Eboli

Prof. Histéria Natural Dr. Antonio Raimondi

Cuadro 1: Primeras autoridades de la FC.

El Decano seria nombrado por el Gobierno de turno, mientras que el secretario era elegido
por los miembros de la Facultad. Mariano Ignacio Prado, decret6 tambien que a la FC le
correspondia la ensenanza de aplicacion a la Mineria, Agricultura, Obras Publicas y otras
construcciones ¢ usos industriales.

Tenemos entonces que en la FC, se inpartian 4 asignaturas. Las cuales estaban confor-
madas de la siguiente manera:

Matemaéticas Trascendentales Geometria descriptiva, Algebra Su-
perior, Geometria Analitica y Célcu-
lo Infinitesimal

Fisica Fisica, Geodésia, Mecanica y Astro-
nomia

Quimica Quimica General y Andalisis Quimi-
co,

Histoéria Natural Mineralogia, Geologia, Boténica y
Zoologia

Cuadro 2: Estructura de los cursos en la FC.

Plan de estudios de la FC

En sus inicios la FC, qued6 regida al plan de estudios asignado por el Gobierno, la cual
estaba estructurada de la siguiente manera:

Se tenian por cursos electivos, aquellos que estaban relacionados con la filosofia e histéria
de la ciencia.



Ano de Estudio Cursos

1 Célculo numérico y algebréico, in-
cluyendo las teorias que sirven de
fundamento al calculo infinitesimal

2 Geometria y trigonometria, con sus
principales aplicaciones a la nivela-
ci6én, agrimensura y levantamiento
de planos

3 Geometria analitica y descriptiva,
primer ano de Fisica que compren-
de el estudio de la Fisica propiamen-
te dicha, calérico, 14z, magnetismo,
electricidad y metereologia

4 Calculo infinitesimal, segundo afio
de fisica que comprende el estudio de
la mecénica, atraccién actistica, as-
tronomfia, topografia, Quimica inor-
ganica, Mineralogia y Geologfa

5 Teoria general de las curvas, Quimi-
ca organica, Botanica y Zoologia

Cuadro 3: Plan de estudios de la FC.

Para poder ser admitido en la FC, s6lo era necesario que el postulante haya hecho
los estudios de instruccién media. El postulante tenia la libertad de poder elegir estudiar
paralelamente en otra Facultad.

Grados y titulos en la FC

La FC otorgaba los grados de Bachiller, Licenciado y Doctor en Ciencias de una manera
general ya que todos los alumnos estudiaban los mismos ramos (de manera incompleta y
elemental). Los grados se discernian ante el Rector quien nombraba un jurado (prescin-
diendo de la Facultad) y en algunas ocasiones se obtaban los tres grados juntos en pocos
minutos.

El 8 de marzo de 1876 un nuevo reglamento de instruccion dividié a la FC en 3 sec-
ciones: Ciencias Matemaéticas, Fisicas y Naturales son sus grados Bachiller, Licenciado y
Doctor. Estos grados se optaban de la siguiente manera:



Bachiller e Terminar dos anos de estudios

e Resolver un problema asignado
por el jurado

e Sustentar una tesis
Licenciado e Terminar tres anos de estudios

e Resolver un problema sacado por
la suerte

e Presentar tres dias después una
Tésis sobre el mismo problema

Doctor e Hacer por si solo un cuarto ano de
estudio sobre las materias indicadas
en el reglamento

e Presentar una Tésis respecto a su
tema de Tésis

Cuadro 4: Obtencién de Grados y Titulos en la FC.

2.2.2. Federico Villarreal

Durante la segunda etapa, el personaje mas importante sin duda fue Federico Villarreal.
Este insigne Matematico nacido en la localidad de Tucume (Lambayeque) en Agosto de
1850 llega a Lima a la edad de 26 anos (Marzo de 1879) y rinde su examen de ingreso a
la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Acontinuacién
describiremos el estado de la Matemética en el Perd durante sus estudios en pre-grado asi
como posterior a ellos.

La Matematica Peruana durante Federico Villarreal

Esta etapa corresponde desde su ingreso a la Facultad de Ciencias (FC) en 1877 hasta
su deceso en 1923. Villarreal rindio su exdmen de Admision en el mes de marzo (1877)



ante un jurado compuesto por los sefiores catedraticos: José Granda, Joaquin Capelo y
Francisco Marticorena; asi ingresa a la FC de la UNMSM a los 26 afios, siendo por enton-
ces Decano de la FC el Cientifico Polaco Uladislao Folkierski , teniendo como profesores
a: Uladislao Folkierski, Joaquin Capelo, José Granda, Camilo N. Carrillo, Juan Francisco
Marticorena, José Sebastian Barranca y Miguel Colunga.

Durante su desempeno como estudiante en la FC obtuvo diversos premios y reconoci-
mientos en las distintas asiganaturas de carrera, entre ellos se encontraba la contenta el
cual era una beca que lo exoneraba del pago de los derechos universitarios para la obtenciéon
de los grados de Bachiller y Licenciado.

Grados que obtuvo Federico Villarreal

Federico Villarreal obtuvo los siguientes grados:

1. Bachiller en Ciencias Matematicas: obtenido el 18 de octubre de 1879, habiendo
cumplido con los requisitos dispuestos para obtenerlo, siendo estos:
a) Culminar los dos afios de estudios.

b) Resolver un problema: el cual fue Lugar del centro de las superficies de sequndo
grado.

¢) Sostener una Tesis ante la FC el cual fué Fdrmulas y métodos que deben com-

pletarse en matemdticas.

2. Licenciado en Ciencias Matematicas: obtenido el 26 de mayo de 1880, habiendo
cumplido con los requisitos dispuestos para obtenerlo, siendo estos:
a) Culminar tres anos de estudios.

b) Resolver un problema sacado por la suerte: el cual fue Efectos de la refraccion
en el disco de los astros.

¢) Sostener una Tesis ante la FC (tres dias despues de la entrega del problema) el
cual fue Efectos de la refraccion en el disco de los astros.

3. Doctor en Ciencias Matematicas: obtenido el 23 de setiembre de 1881, habiendo
cumplido con los requisitos dispuestos para obtenerlo, siendo estos:

a) Hacer por si solo un cuarto ano de estudio sobre un tema estipulado en el
reglamento.

b) Sostener una Tesis ante la FC: el cual fue Clasificacion de las curvas de tercer
grado.

2.3. Etapa III: 1879 — 1935

Esta etapa se desarrolla entorno a los trabajos de Federico Villarreal asi como de la pro-
fusa generacién de Matematicos que formaria. Describiremos someramente los principales
trabajos que desarrollé.



2.3.1. Trabajos de Federico Villarreal

La mayoria de los trabajos de Federico Villarreal fueron publicados en La Revista de
Ciencias, la cual el mismo fundé en 1897 y le sirvié de principal tribuna para exponer sus
investigaciones. Punto aparte merecen sus tres tesis que present6 para optar sus grados
académicos. Acontinuaciéon describiremos el contenido de las 3 tesis y haremos una lista
resumida de sus principales trabajos.

Bachiller en Ciencias Matematicas

Esta tésis consta de las siguientes partes:

a) Elevacion de Polinomios?: en esta seccion el propone un método para poder elevar un

polinomio (o una serie) a un exponente real o complejo, el cual es en esencia sencilla de
aplicar y constituye una muestra de su genialidad en el area.

b) Transformacion de Imaginarias: en esta seccion el propone demostrar de forma ade-
cuada que una expresiéon imaginaria se reduce al simbolo a + bi, mediante tecnicas de
Algebra elemental . Para lo cual sienta el siguiente Teorema: “ Cuando hay dos epera-
ciones sucesivas de composicion o de descomposicion, ambas del mismo orden, se puede
snvertir su cdlculo; pero si son de distinto orden no se puede cambiar su enunciado st no
con cierta condicion; mas si una o ambas operaciones son imposibles no es permitida
su permutacion” el cual clarifica con el siguiente ejemplo: a la cantidad A agregarle B y
quitarle C, es lo mismo quitarle primero C' y agregarle despues B; pero si a la cantidad
A se anade B y esto se multiplica por C, no es lo mismo multiplicar A por C'y agregar
B, si no que debe adecuarse BC' para obtener el mismo resultado. Al final obtiene como
consecuencia dos resultados notables.

¢) Volumen de cuerpos regulares: en esta seccion mediante técnicas de geometria elemental
se propone hallar el volumen en funcién de las aristas para los trece cuerpos semirre-
gulares (cuya existencia demuestra apartir de los cinco cuerpos regulares), esto para
poder ser usado en cristalografia en el reconocimiento, clasificacion y densidad de los
minerales todo ello tan solo midiendo las aristas.

d) Integracion por partes: en esta seccion hace notar la libertad que hay para tomar como
factor el diferencial Oz en una integracion. Instaura su célebre metodo de los traspasos.

Licenciado en Ciencias Matematicas

Esta Tesis trata sobre la refraccion producida por la envoltura gaseosa de la tierra (en
la cual influye la posicion geografica del observador) por ello enfoca el problema haciendo
una doble correccién en términos de paralaje y refraccion.

Dentro de las soluciones planteadas se impone una sobre la deformaciéon instrumental
del telescopio. Para la deformacién del disco de los astros toma en cuenta dos factores
variables: la presion atmosférica y la temperatura, deduce asi la ecuacién de la curva que
limita el disco deformado.

* Actualmente se ha desarrollado un algoritmo en el programa matematico MATLAB que permite
usar con mucha facilidad dicho método (por el momento dicho algoritmo funciona para exponente real y
se trabaja para tenerlo en el caso complejo). Se estudia tambien su aplicacion a la solucién de ciertos tipos
de Ecuaciones Diferenciales y la Hipotesis de Riemann.



Doctor en Ciencias Matemaéaticas

Esta Tesis es la mas extensa de todas las que se han presentado en la FC, tiene una
introduccion y tres capitulos (que comprenden 144 parrafos), 158 desarrollos analiticos, se
da la ecuacién de las 80 curvas de tercer grado y termina con 20 laminas que contienen
82 figuras, de estas una manifiesta la resolucion grafica de la ecuacién de tercer grado,
otra la transformacién de coordenadas que admiten estas curvas y las figuras restantes
indican la forma de las 80 lineas de tercer grado. Cabe resaltar que la clasificacién la hace
en 4 familias: 16 de la primera familia, 34 de la segunda, 22 de la tercera, 8 de la cuarta.
Cabe mencionar que esta tesis hace uso de algunas de las técnicas actuales de Geométria
Algebraica.

Otras Obras de Federico Villarreal

Acontinuacion citaremos dos de las obras del Dr. Villarreal para luego pasar a mencionar
otras mas dentro de una lista (sin comentario adicional):

e El Caculo Binomial: Esta obra fue encargada por los hijos de Miguel Wenceslao
Garaycochea quienes le pidieron hiciera el comentario a los escritos dejados por su pa-
dre, esta obra se encuentra comprendida en dos tomos. Posteriormente se mandaron
4 ejemplares a Francia y Alemania para que pueda ser apreciado por algunos profe-
sores los cuales rescataron el nivel de la Matematica en Sudameérica y que de haber
sido publicado con la debida anticipacién hubiera merecido la respectiva importancia
en los centros Matematicos Europeos (esta obra fue publicada 30 anos posterior a la
muerte de Garaycochea).

e Teorema de Nicémaco: En 1905 la revista Matematica de Santiago de Chile pre-
sentd como problema para resolver una de las proposiciones de Nicémaco , el cual
era: “Si en la serie 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,...,2n — 1, ... se toma el primer tér-
mino, después la suma de los dos siguientes, enseguida la de los tres siguientes, etc
cada uno de estos niimeros es un cubo perfecto”. Villarreal tan pronto como recibi
la revista se interesé por el tema y envi6 su solucion (generalizando el resultado),
la cual fue publicada por la Imprenta y Litografia Universo de Santiago de Chile en
1906 en forma de una separata (cuyo tnico ejemplar conocido actualmente en el Peril
se encuentra en la Biblioteca Nacional).

Resolucién de la Ecuacién de Quinto Grado

Poliedros regulares y semirregulares

Reforma de la mecénica celeste por H. Wronski

Determinacién de las coordenadas geograficas del Perta

Curso de Dinamica Analitica

Historia de las Matemaéticas en el Pera

otros articulos mas
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LA COLUMNA DE ANDY LIU (1)
Aventuras en el Monte Olimpo
Intensidad de queja

Pierre de la Fontaine vino de su Canada natal a estudiar el codiciado
Certificado Griego de Esclarecimiento, a la sombra del mitico Monte Olimpo.
Durante su estancia en Grecia, quiso empaparse de la cultura local. Como
no era muy bueno en el aspecto fisico, fue al Balneario-Spa del Monte
Olimpo para ponerse en forma. Estaba decidido a ir todos los dias hasta que
resultase lesionado, lo que ocurriria, como muy tarde, el dia 361 del afio.
En ese caso, dejaria de ir el resto del afio.

La diosa menor Hygeia regentaba el Balneario. Ofreci6 a Pierre dos
posibilidades. En el Plan A, Pierre deberia pagar una tarifa, valida para un
afno, de 380 dracmas. En el Plan B, pagaria una tarifa diaria de 20 dracmas.

Pierre decidié optar por el plan A, pero los Dioses estaban en su contra.
Resulté lesionado el primer dia. Si hubiera elegido el Plan B, s6lo habria
gastado 20 dracmas. Dividié lo que habia gastado en realidad por lo que
hubiera gastado en el otro plan, y decidi6é llamar al cociente su Intensidad
de queja. Ese valor era 380/20 = 19. Comunicé su queja a los Dioses con
su intensidad calculada, pero sin ningun efecto.

Al afio siguiente, se cambié al Plan B, y esta vez permanecio sin lesionarse
hasta el dia 361°. Su gasto total fue de 7220 dracmas, en lugar de las 380
que se hubiera gastado en el Plan A. De nuevo, su intensidad de queja fue
7220/380 = 19. Los Dioses se cansaron de sus quejas de alta intensidad, y
le dieron un ultimatum. Si en sus quejas futuras, la intensidad era mayor o
igual que 2, resultaria destruido por el rayo de Zeus. Sabiendo ya cémo
cualquiera de los Planes acabarian destruyéndolo, Pierre decidi6é, cuando
volvié al Balneario — Spa el tercer afio, pagar la tarifa B por un cierto
numero de dias, y luego la tarifa A por el resto del afo.

¢Podra Pierre evitar los efectos del rayo de Zeus, de esta forma, y durante
cuantos dias tendria que pagar la tarifa B?



SOLUCION

Supongamos que el plan de Pierre era pagar la tarifa de usuario durante k
dias, y luego pagar la tarifa de socio. Los Dioses le habrian lesionado con
certeza el dia k+1. Su gasto habria sido 20k+380 dracmas. Su gasto segun
los planes A y B hubieran sido 380 dracmas y 20k+20 dracmas,
respectivamente. lgualando esas cantidades obtenemos k=18.

Para k=18, si resultase lesionado antes del dia décimooctavo, su intensidad
de queja habria sido menor que 1 contra el plan A e igual a 1 contra el plan
B. Si resultaba lesionado el dia 19, su gasto hubiera sido 18x20+380 = 740
dracmas, donde su gasto con el Plan A o B seria 380 dracmas. Asi, la
intensidad de queja seria menor que 2. Si resultaba lesionado después del
dia 19, su intensidad de queja permaneceria constante contra el Plan A y
disminuiria contra el Plan B. Luego la cremacioén se evitaria tomando k=18.

Supongamos que k<17 y que Pierre es lesionado el dia k+1. Su intensidad
de queja contra el Plan B seria

20k +380 360
=1+ =2
20k + 20 20017+ 20

Supongamos k>19 y que Pierre es lesionado el dia k+1. Su intensidad de
queja contra el Plan A seria
20k +380 S 19

20 +1=2.
380 380

Se concluye que a menos que tome k=18, Pierre no puede evitar el efecto
del rayo de Zeus.



CINCO PROBLEMAS DE LA OLIMPIADA DE BIELORRUSIA 2009,
CATEGORIA E (ALUMNOS DE 12-13 ANOS DE EDAD)

Problema By35.1 (l. Voronovich)

Se da el trapecio ABCD con BC paralelo a AD y el angulo CAD de 30°.
La longitud de la diagonal BD es igual a la longitud de la paralela
media del trapecio. Hallar la medida del angulo entre las diagonales
ACy BD.

Problema By35.2 (l. Bliznets)
Se dan 15 trinomios cuadraticos con coeficientes distintos dos a dos:
X°+pX+q,

con i=1---,15. El conjunto de los valores de los coeficientes de esos
trinomios es {12---,30}. Una raiz de uno de esos trinomios

cuadraticos se dice que es buena si es mayor que 20. Sea M el
numero total de raices buenas de esos 15 polinomios.

Determinar el mayor valor que puede tomar M.

Problema By35.3 (V.Karamzin)

Se dan un numero primo p>3 y los enteros positivos k y n.

Mediante Sp(k,n) representamos la suma de todas las fracciones
irreducibles de la forma m/p tales que k<(m/p)<n.

Hallar todos los numeros p,k,n tales que Sy(k,n) =20009.
Problema By35.4 (l1.Voronovich)

Se dibuja la gréafica de la parabola y=x? en el plano cartesiano. Dos
rectas, r1 y ro son paralelas al eje de abscisas; la distancia entre ellas
es 1, y rp es mas proxima al eje de abscisas que r.. A es uno de los
puntos de interseccion de la parabola con ri;, B es el punto de
interseccion de r, con el eje de ordenadas y O es el origen de
coordenadas. Hallar la medida del angulo OAB.

Problema By35.5 (A.Mirotin)

Las casillas de un tablero 4x4 se pintan de verde, rojo o azul de
acuerso con las siguientes reglas: Cualquier casilla se puede pintar de
rojo. Una casilla se puede pintar de azul solamente si tiene alguna
casilla adyacente pintada de rojo (dos casillas son adyacentes si



comparten un lado). Una casilla se puede pintar de verde solamente
si tiene una casilla adyacente azul. Cualquier casilla se puede pintar
mas de una vez.

Determinar el mayor numero posible de casillas que pueden pintarse
de verde.



COMPETICION MATEMATICA MEDITERRANEA 2009
Memorial Peter O’Halloran
Requena, 2 de mayo de 2009
Problema 1

Determinar todos los enteros n>1 para los que existen n ndmeros reales
X, %X, -, X, en el intervalo cerrado [—4,2] tales que se verifiquen

simultaneamente las tres condiciones siguientes:
- La suma de esos numeros es mayor o igual que n.

- La suma de sus cuadrados es menor o igual que 4n.
- La suma de sus cuartas potencias es mayor o igual que 34n.

Problema 2

Sea ABC un triangulo con 90°# A#135°. Sean D y E puntos exteriores al
triangulo tales que DAB y EAC son triangulos is6sceles con los angulos en
D y en E rectos. Sea F=BENCD, y M y Nlos puntos medios
respectivos de BCy DE.

Probar que si tres de los puntos A F,M,N estan alineados, entonces los
cuatro estan alineados.

Problema 3

Decidir, razonadamente, si los enteros 1,2,---,99,100 pueden colocarse en las
celdas C(i,j) de una matriz 10x10 (con 1<i, j <10), de tal manera que se
verifiquen las tres condiciones siguientes:

- (i) en cada fila, la suma de todos sus elementos es la misma, S.
- (i) en cada columna, la suma de todos sus elementos es la misma, S.

- (i) Para todo k=1---10, los 10 elementos C(i,j) con

I — ] = k(mod10) suman también S.
Problema 4

Sean X, Y,Z numeros reales positivos. Demostrar que

Y s Y

2 2 — -
ciclica Xy+ X+ y ciclica 2X+ z







Problemas propuestos

Problema 171. Propuesto por Paolo Perfetti, Dipartimento di
Matematica, Universita degli Studi Tor Vergata, Roma, Italia.

Sean a,b,c niumeros reales positivos tales que abc=1. Probar que

a b c l1(fa b c 2
- + <—| =+—+—|(a+b+c)".
c(l+a) a(l+b) b(l+c) 18\c a b

Problema 172. Propuesto por Luis Gomez Séanchez Alfaro,
Universidad de Oriente, Venezuela.

Probar que hay una infinidad de enteros naturales tales que si se
traslada su cifra de las unidades a la posicion de mayor orden (por
ejemplo, 12345 se convierte en 51234), entonces el niumero queda
multiplicado por 9. Calcular el mas pequefio de dichos enteros.

Problema 173. Propuesto por Xavi Ros, estudiante, Universidad
Politécnica de Catalufia, Barcelona, Espafia.

Probar o refutar la siguiente afirmacion:

Sea | cJ un intervalo cerrado. La sucesion {f ]  es una sucesion de

funciones medibles f :1 —[ , y existe una funcién f:1 —[ tal que

lim[|f,—f|=0.
I

N—o0

Entonces f — f salvo en un conjunto de medida nula.
¢Y silas funciones f y f son continuas?

Problema 174. Propuesto por Luis Gbomez Séanchez Alfaro,
Universidad de Oriente, Venezuela.

Determinar todos los numeros que son producto de dos enteros
naturales consecutivos y que son de la forma abcabc, donde a,b,c son
digitos.

Problema 175. Propuesto por José Luis Diaz Barrero, Barcelona,
Espana.

Sean X,y,z tres numeros reales estrictamente positivos tales que

Xy+yz+zx=1.



Demostrar que




Problema 165 (Propuesto por Hidetoshi Fukagawa, Aichi, Japon).

El triangulo ABC es isosceles, con AB = AC. Las rectas BD (con D en
el lado AC) y CH (con H en el segmento BD) lo dividen en tres
tridngulos, cuyos incirculos tienen el mismo radio ». Encontrar la
relacion entre r y la longitud de CH.

SOLUCION .-Sea el triangulo isésceles ABC, con B(0,0), C(2a,0) y A(a, h)
en un sistema rectangular de coordenadas (notese que la ordenada de A es la
altura del tridngulo bajada de A la cual es también mediatriz). Sean H;, H, y
H; los incentros de los tridangulos ABHC, AHDC y ABAD respectivamente.
Fijado el radio r comun de los incirculos, se ve facilmente que H; = (a, b)
donde b=h —rc/a y c es la longitud del lado AB. Similarmente se tiene

H;= (t, r) donde t es incognita y como H; esté en la bisectriz interna que pasa
por B, determina la pendiente de la recta BD.

(H; y H; determinan el incentro H, que es el tnico punto en el interior del
AHDC cuya distancia a los lados DH y DC es igual a r y que est4 dado por la
interseccion de las paralelas a las rectas BD y AC que pasan por H;y Hj
respectivamente. Es posible entonces prescindir del uso explicito de H, en la
solucion del problema).



Problema 165
Comentarios del editor

Ademas de la solucidon que presentamos, del Prof. Luis A. Godmez Sanchez
Alfaro, de la Universidad de Oriente (Venezuela), se han recibido soluciones
digamos parciales de varios lectores, que a juicio de este editor merecen ser
comentadas.

El caso particular en el que CH es perpendicular a BD (o lo que es
equivalente, los incirculos de BCH y CHD son tangentes exteriores entre si)
es precisamente el problema 3 del capitulo 6 del libro de H.Fukagawa y T.
Rothman, Sacred Geometry. En este caso se obtiene 4r=CH, resultado
obtenido por Jesus Alvarez Lobo (Oviedo, Espafia) trigonométricamente. Al
tratar de la misma manera el caso general, concluye que la ecuacion
resultante seria algebraicamente intratable y que el problema sélo es
resoluble por métodos numéricos. Es posible que el enunciado “hallar la
relacion entre r y CH” haya provocado cierta confusiéon, lo que el editor
lamenta, pero en ningun caso se pedia encontrar una de las incégnitas en
términos de la otra.

Por su parte, Raul A. Simén Eléxpuru, de Santiago, Chile obtiene de una
manera muy sencilla, por consideraciones de areas, la relaciéon

Swc =r(s+BD+CH),

en donde r es el valor comun de los tres inradios y s el semiperimetro de
ABC. La relacién es correcta, pero tiene el inconveniente de introducir la
longitud del segmento BD, que a juicio de este editor deberia escribirse en
términos convenientes de los elementos de ABC, puesto que no todas las
posiciones de D sobre AC valen para que los tres incirculos sean iguales.

En tercer lugar, Daniel Lasaosa Medarde, de Pamplona, Espafia, hace un
minucioso analisis del problema, probando previamente que, en las
condiciones del problema, se cumple la relacién

reBD=(c—-CH)p,

donde o es el semiperimetro de BCD y p el inradio de BCD. Conviene

quizd comentar en este momento que en un problema propuesto por la
URSS en la IMO de 1988 (pero no usado) se da como condiciéon para que los
incirculos de BCH y CHD sean iguales que se verifique

CH =,/o(0c—-BD),

resultado que también aparece en el libro de H.Fukagawa y D. Pedoe
Sangaku: Japanese Temple Geometry Problems, 1989 (p. 27), asi como en
el problema E1090 del AmericanMathematical Monthly 1954,p.348. En el



proceso de edicion del problema 165, el editor ha contado con la
inestimable ayuda de Miguel Amengual y Francisco Javier Garcia Capitan, a
quienes doy publicamente las gracias.

Volviendo a la solucién de Lasaosa, sefiala al final de su andlisis que no ha
podido dar con una relacion simple entre r y CH. (Tal relacion no es simple,
pero tampoco — dicho sea en términos de defensa — se decia en ninguna
parte que lo fuera...).

El editor agradece los esfuerzos de los tres lectores mencionados y, como
dice el “motto” de la seccion de problemas, estaria encantado de volver
sobre este problema.

Valladolid, agosto de 2009

Francisco Bellot Rosado



1) Longitud de CH = d(C; H) = X

La posicion del punto H depende de los angulos ZDBC =60 y

£HCB=60;. Sim=tg06y m; =tg0, setiene

Recta BD: mx—-y=0
Recta CH: mix +y—2am; =0
La interseccion de estas dos rectas es el punto H; se tiene entonces las
coordenadas (xy, yu) de H:
xy=2am;/ (m+m;)
yu = 2amm; / (m+m;)
de donde la longitud de CH como
distancia entre dos puntos d(C; H) = X es

X = [2am /(m+m;)V(1+m;?) (1)
2) Distancia de H; a la recta BD
d(Hs; BD) =r = (ma—b)/ V(m*+1)
n(m’+1)=ma—b )

3) H, siendo incentro de ABHC, se puede remitir m y m; a las
coordenadas (t, r) de H,
Se tiene obviamente
tg(0/2)=1/t y tg(8,/2)=r/(2a—t)
luego
m=2rt/ (-1’ y m;=2ra—t)/[(2a—1t)’—1’]
porque m=tg 0 y m;= tg0,



Entonces las ecuaciones (1) y (2) se transforman en

XQat—t' —1)=t(4a’—4dat+t2+1°) (1)
(r+b)t* = 2art+ (' —br’) =0 (2)

Se busca una expresion racional F(X, r) = 0 a coeficientes constantes.
Consideramos el sistema

A+ A+ At+A;=0
B0t2+B1t+B2:0

Ap=1
Ai=X—-4a
A2=4a2 +1? - 2aX
A3=r2X
By=r+b

B, =-2ar

B, =1 —br’

donde b=h-rc/a=h-dr

Se desea eliminar la variable t lo que se hace aqui por el método de
Sylvester (puede usarse opcionalmente la resultante de Bézout). Se tiene
el determinante nulo
Ay Ay Ay A; O
0 Ay A A A;
A= |1By B B, 0 0 | =0
0 By Bj B, 0
0 0 By By B

En esta ecuacion estd implicita una solucion racional F(X, r) = 0.
Examinando el determinante auxiliar (no hay riesgo por el doble uso
de las letras a, by c)
1l abeco
01 abec




A’ =

S O ™
S X
“ < N
< N O
N O© O

en el que son obvios los reemplazos, se tiene que

A’ =xz’a’ + x’zb” + x’¢” — xyzab + (xy’ — 2x°z)ac — x"ybc
—yZ’a+ (y'z - 3xz°)b + (4xyz—y')c + Z°,
y por lo tanto la expresion buscada sera de la forma

F(X, 1) =6H(1) X* + fi(r) X + fo(1) =0 (3)

en donde f;, f; y f; son polinomios en r, a coeficientes constantes. Hay
que calcular dichos polinomios. Los damos directamente (factorizados
en factores irreducibles para mostrar que no hay mas factores comunes,
aparte de 4r° que corresponde a una solucion trivial y que ha sido
simplificado en el calculo) y haremos un bosquejo de los calculos a
mano en el apéndice.

F(X, r) =1, (1) X* + fi(r) X + fo(r) = 0
f,(r) = (dr — h)*(a—r)(a + r) (c;r — h)

f,(r) =—2a(dr — h) (cor* + 31 + cgr’ — 4a’hdr + 2a’ h?)

fo( r) = (csr — h)(d’r®— 2dhr® + cgr? + 4a’hr’
+ 4a‘d’r* -8a'dhr + 4a*h?)

las constantes ¢;; i=1,2,3,4,5,6, teniendo los siguientes valores:

ci=d-1 c,=1-d-d°
c;=hQ2d+1)  c,=2a’d*—a’—h’
cs =d+1 ce=—4a’d + a> + h?

en donde d = c/a, a y ¢ siendo constantes conocidas, al igual que h, del
triangulo isésceles AABC del enunciado.



NOTA: Segun el profesor F. Bellot, en su Nota del Editor al Problema 165, en
el namero 34 de la REOIM, el problema aqui resuelto generaliza un tanto el
original y antiguo expuesto por el profesor Hidetoshi Fukagawa en su libro
Sacred Geometry. Una generalizacion mayor aun seria que el triangulo AABC
fuera escaleno. ;Quién se anima? El suscrito no.

Luis GOomez Sanchez A.
Universidad de Oriente, Venezuela.
lagsa7@hotmail.com

APENDICE

(Quiero agradecer al profesor Julio Ramos Ferndndez, de la Universidad de
Oriente, por la comprobacion con MAPLE de los polinomios aqui calculados. Sin su
ayuda no habria podido asegurar que los resultados dados aqui son correctos, es

decir sin errores en el cdlculo).

A=(r+b)(r —br) (X —4a)’ + (r + b)* (' —br) (4a’ + * — 2aX)’
+(r + b)’(r’X)* — (r + b) (— 2ar) (’ — br’) (X — 4a) (4a° + 1" — 2aX)
+ [(r +b) (= 2ar)* = 2(r + b)*(r’ — br)] (*X) (X — 4a)
—(r + b)*(— 2ar) (4a” + 1* — 2aX) ('X) — (- 2ar) (r’ — br’)* (X — 4a)
+ [(= 2ar)* (" —br’) — 3(r + b)(r’ — b’r* )’ ](4a” + r* — 2aX)
+ [4(r + b) (= 2ar) (1 — brY) — (- 2ar)’] ("X) + (r — br’)’

Hay un factor r* que se puede obviamente descartar por ser delta
nulo (notese sin embargo que r = 0 es también en rigor una solucion,
que corresponde al caso trivial c = a en que AABC se reduce a un
segmento) lo que da

A=1"(r+b)(r—b)’(X —4a)’ + (r + b)* (r — b) (4a” + r* — 2aX)’
+r’(r + b)’X? + 2ar(r + b) (r — b) (X — 4a) (42> + r* — 2aX)
+r’[4a’ (r + b) — 2(r + b)* (r — b)] X (X — 4a)



+2ar (r + b)* (4a” + 1 — 2aX)X + 2ar’ (r — b)* (X — 4a)
+ [4a’r* (r — b) — 3r” (r + b)( r — b)* J(4a” + r* — 2aX)
+r’[- 8ar(r + b) (r— b) + 8a’r] X + 1’ (r — b)’

Desarrollando los factores cuadraticos en X, se tendran a la vista los
polinomios buscados:

A=1" (" —b)(r—b)(X*> - 8aX + 16a”) +

(r +b)* (r — b) [4a’X? — (16a° + 4ar’)X + r* + 8a’r* + 16a’]
+r’(r + b)’X? + 2ar (" — b%) [~ 2aX> + (122 + r*)X
—4a(4a’ + )] + r'[4a’ (r + b) — 2(r + b)* (r — b)](X* — 4aX)
+ 2ar (r + b)* [(4a” + )X — 2aX? | + 2ar’ (r — b)* (X — 4a)
+ [4a’r (r—b) — 31 (r + b)(r— b)*](4a” + r* — 2aX)

es decir,

f(r )= 1’ (' = b*)(r—b) +4a’> (r + b)’ (r — b) + r’(r + b)’
—4a’r (P —b) +'[4a° (r +b) - 2(r + b)* (r— b)]
—4a’r (r+b)?
fi(r)= (r+b) {r'(r—b)’* +4a’(* - b’) +r*(r + b)> —4a’r (r - b)
+r'[4a>-2(r* —b%)] —4a’r (r+b) }

» f,(r) =4’ —a’)(r +b)b> yconb=h—dr y lasimplificacion
del factor comun 4, se obtiene el f5(r) dado en la solucion .

Similarmente para f;y f;.

Luis Gomez Sanchez A.
Universidad de Oriente, Venezuel a.
lagsa7@hotmail.com




Problema 168. Propuesto por José Luis Diaz Barrero, Barcelona,
Espana.

Hallar todas las ternas (X,y,z) de niumeros reales que son solucién del
sistema de ecuaciones

X+ arcsin(2x-1)=y
y+arcsin(2y-1)=z
z+arcsin(2z-1)=x
Solucion de Kee-Wai Lau, HongKong, China.
Probaremos que el sistema tiene la solucion Unica x =y = z = 5.

La funcion f(t)=t+arcsin(2t-1), definida en 0<t<1, tiene la primera
derivada positiva

1+;
t(1-t)

para O<t<l. Supongamos que X,y,Zz no son todos iguales. Por
simetria, podemos suponer sin pérdida de generalidad que x<y, asi
que f(x)<f(y). De la primera y segunda ecuaciones del sistema se
obtiene y<z y entonces f(y)<f(z). De la segunda y tercera ecuaciones
obtenemos z<x, asi que x<y<z<x, una contradicciéon. Por lo tanto,
X=y=z, Yy entonces arcsin(2x-1) = arcsin(2y-1) = arcsin (2z-1) =0.

En conclusion, x=y=z=1/2, como se anunciaba.



Julio Garavito Armero 1865 —1920
Colombia

Naci6 en Bogota €l 5 de nero de 1865. En 1884 se gradia como Bachiller en Filosofiay
Letras en el Colegio de San Bartolomé. En 1887, tras lallamada guerra de los tres afos,
se reorganiza la Universidad Nacional y Garavito ingresa en la Facultad de Ingenieria.
En 1891 recibe €@ titulo de Profesor de Matemdticas y e de Ingeniero Civil.
Inmediatamente es nombrado profesor de varias cétedras, y en 1893, Director del
Observatorio Astronémico.

Durante la guerra de los tres afios se formo, en torno a Garavito y a otros aficionados a
las mateméticas, una asociacion que se llamo El circulo de los nueve puntos, con un
ceremonial especial bastante simbadlico. Sus miembros se [lamaban puntos, y no podian
ser mas de nueve ni menos de tres (porque no podrian determinar una
circunferencia...habia quérum con tres de ellos...las libaciones se hacian con café
liquido, que consumian en grandes cantidades...y cada uno de los puntos debia dar una
demostracion del teorema de Euler. Hay que decir que la de Garavito la extendio a la
esfera de los 24 puntos de un tetraedro ortocéntrico.

Garavito fue miembro de varias Sociedades extranjeras de Astronomia, ademés de ser
Presidente Honorario de la Sociedad Colombiana de Ingenieros desde 1917. Su
actividad cientifica abarcd numerosos trabajos de mateméticas, fisica, astronomia,
meteorologiay economia politica.

Muri6 € 11 de marzo de 1920.



Esteban Terradas|lla 1883 — 1950
Espafia

Terradasesuno delos seis primeros cer ebr os mundiales de su tiempo
A. Einstein

Esteban Terradas naci6 en Barcelona € 5 de septiembre de 1883. Huérfano de padre
alos dos afnos de edad, fue dirigido y educado por su tio D. José, sacerdote, quien le
envié muy pronto a Alemania para que aprendiese € idioma. No solo alemén, sino
hasta otros cinco idiomas llegé a dominar Terradas como un nativo, en frase de
Sixto Rios. En un mismo afio obtuvo sobresaliente en 15 asignaturas de la Facultad
de Ciencias y la Escuela de Ingenieros Industriales; realiz6 en dos convocatorias la
carrera de Ingeniero de Caminos; obtuvo dos Premios Extraordinarios de Doctorado
(1905) en Exactas y Fisicas jel mismo dia!; y gan6 dos oposiciones de Catedras de
Facultad (Mecénicaracional, Zaragoza, 1906 y AcUsticay Optica) en dos afios.

En 1905 instal ¢ la red telefonica de Cataluiia; proyectd y dirigio la construccion del
ferrocarril metropolitano transversal de Barcelona y fue Director de la Compafia
Telefonica Nacional de Esparia de 1927 a 1931.

Asistio a Congreso Internacional de mateméticas de Cambridge (1912), donde,
formando parte de la Delegacion institucional espariola, presenté una memoria sobre
El Movimiento de un hilo. Este fendmeno lo habia empezado a estudiar en Zaragoza
en 1904, recibiendo un Premio del Ateneo Cientifico Escolar.

En 1933 ingresa en la Real Academia de Ciencias, tras el desagradable episodio de
la anulacion del nombramiento de catedratico Extraordinario de Ecuaciones
Diferenciaes, que se habia producido 2 afios antes, y € rechazo de su candidatura
en | as subsiguientes oposi ciones.

Se traslada a Argentina en 1936. Dirigio € Observatorio Astrondmico de la
Universidad del Plata, estudié las mareas de las costas de Patagonia 'y proyect6 el
aeropuerto de Buenos Aires.

Regresa a Madrid tras la Guerra Civil espafiolay en 1941 se encarga de la Catedra
de Fisica matemética (Fac. de Ciencias) y de Mecéanica racional (Escuela de
Ingenieros Aeronauticos). En 1942 es nombrado Director del Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial. En 1945 es nombrado Presidente de la Empresa Nacional de
Electricidad.

Murié en Madrid el 9 de mayo de 1950.



NOTICIA DEL CONGRESO RELME 23 EN SANTO DOMINGO
(REPUBLICA DIOMINICANA), 13-17 DE JULIO DE 2009

Francisco Bellot Rosado

Se ha celebrado en la Universidad Primada de América, en Santo
Domingo, del 13 al 17 de julio de 2009, la 23 Reunién Latino
Americana de Matematica Educativa, a la que asistio el que suscribe,
con el doble objetivo de presentar la Revista Escolar de la OIM (nho ha
habido, hasta ahora, demasiadas suscripciones del pais caribefio) y el
Concurso Canguro Matematico.

Los Congresos RELME dependen del CLAME (Comité Latino Americano
de Matematica Educativa) y se celebran anualmente. ElI Comité
Organizador local estaba formado por miembros del CLAMED (La
rama dominicana del CLAME), presididos por Angela Martin
(Coordinadora General de RELME 23). Se presentaron 522 trabajos,
distribuidos en 4 conferencias plenarias,23 conferencias especiales,
230 Informes de Investigacion, 144 Comunicaciones breves y 52
carteles, ademas de grupos de discusion, cursos cortos y Talleres.

Dado que, necesariamente, muchas actividades se realizan en
paralelo, los participantes tuvimos que elegir entre unas u otras....

Destacaremos aqui, por ejemplo, el Taller sobre NUmeros complejos
de la Prof. Yahaira A. Rodriguez Hernandez, de la Rep. Dominicana;
la Conferencia plenaria El uso de la matematica para explicar
fendmenos matematicos y financieros, del prof. Aristides Escuder
(R.D.); el Taller Resolucion de problemas mediante coloracion, del
Prof. Walter Carballosa Torres (colaborador de la REOIM), de Cuba.

Si bien, en principio, estaba prevista una reuniéon de Editores de
Revistas matematicas a la que el que suscribe habia manifestado su
interés en asistir, finalmente no se celebr6, dado que no hubo
ninguna otra persona interesada...

Presentamos a continuacion algunas fotos tomadas durante el
evento:



Aula Magna de la UASD

~

F.Bellot presentando la REOIM



Fbellot ante el Rectorado de la UASD.

El esfuerzo desplegado por los matematicos dominicanos para que los
participantes estuviéramos bien atendidos fue enorme. La préoxima
RELME tendra lugar en Guatemala en 2010.

Valladolid, agosto 2009
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