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Matematicas

Gauss: medir el cosmos y evaluar
errores

Aprendizaje esperado: concibe las matemdticas como una construccion social en la
que se formulan y argumentan hechos y procedimientos matematicos.

Enfasis: reconocer las aportaciones de Gauss a las matemdticas.

¢ Qué vamos a aprender?

Conoceras a uno de los matematicos mas importantes e influyentes de |a historia.
Realizé grandes aportes en casi todas las ramas de las matematicas.

Es la vida y obra de Carl Friedrich Gauss para concebir las matematicas como una
construccidon social en donde se formulan y argumentan hechos y procedimientos

matematicos.

Ten a la mano tu cuaderno, regla y lapiz o boligrafo.

¢Qué hacemos?



En el ano 2006, mas de 3 000 fisicos astronomos de todo el mundo se reunieron en la
ciudad de Praga, en la Republica Checa, para decidir si Pluton seguiria siendo
considerado un planeta o no.

La votacion se llevo a cabo el 26 de agosto de ese afo y la decision fue contundente:
Pluton dejaria de ser un planeta como lo son, por ejemplo, la Tierra o Saturno, pero
¢como se consideraria entonces a Plutdn?, ;qué tipo de objeto seria en el sistema
solar?

La solucion fue crear una nueva categoria de objetos que no cumplieran con las
caracteristicas para ser considerados planetas y, ademas, no fueran lunas.

Asi, habia cuatro cuerpos con una situacion similar a la de Pluton, y la nueva categoria
de objetos parecidos a Plutdn se llamaria “planetas enanos”.

Los planetas enanos son cinco: Plutén, Makemake, Haumea, Eris y Ceres.

Planetas enanos

Pluton Eris
Makemake
Haumea

Ceres era considerado hasta entonces como el mayor de los asteroides del cinturén
de asteroides entre las érbitas del planeta Marte y del gigantesco y gaseoso Jupiter.

El asteroide Ceres, de casi mil kildmetros de didmetro, fue descubierto el 1 de enero de
1801 por un sacerdote y astronomo italiano llamado Giuseppe Piazzi.



Ceres

Ello observé y registré durante 40 noches hasta que desaparecié debido al brillo solar,
es decir, el asteroide Ceres se ocultd en su orbita alrededor del Sol.
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Piazzi esperaba que Ceres reapareciera en el firmamento después de algunos dias,
pero no consiguio verlo de nuevo.

Algunos astrébnomos intentaron descifrar el misterio de la nueva posiciéon de Ceres,
pero en esa época no se disponia de herramientas matematicas para calcular con
exactitud la trayectoria del asteroide.

La decepcion por no ver a Ceres fue muy grande y tuvieron que esperar largos meses,
hasta que un joven matematico de tan sdlo 24 anos les indicd el lugar preciso donde
debian apuntar sus telescopios para encontrar de nuevo a Ceres.

Asi, el 9 de diciembre de 1801, los astronomos quedaron impresionados al comprobar,
a través de sus instrumentos astronomicos, que el asteroide Ceres se encontraba
exactamente en la posicion indicada por el joven matematico Carl Friedrich Gauss.

Nacid el 30 de abril de 1777 en la ciudad de Brunswick, en Alemania.

Fue hijo unico. Su padre se llamo6 Geghard Gauss, y su madre, Dorothea Benze.



Vivia en una casa, pequena y humilde, la calle en la que nacié se llamaba
Berdengraben, aunque después vivio en la calle Vilgenestrasse, cerca del canal de la
ciudad.

En una ocasién, cuando tenia tres o cuatro anos, se cayo al canal y fue rescatado por
un campesino que pasaba por ahi.

Gauss aprendio primero a contar antes de leer.

Una de sus anécdotas favoritas es que, siendo un pequefo nino, ayudod a su padre a
corregirle una suma realizada por él.

Asi le evitd a su padre pagar de mas a los empleados a su cargo.

En 1784 ingreso a la escuela elemental, el profesor Buttner le dedicé mayor atencion
en comparacion a sus companeros.

Incluso le obsequid varios libros de matematicas, los cuales €l mismo pagod de su
propio bolsillo.

Cuando tenia 9 anos, en la clase del profesor Buttner, les pidié sumar los primeros cien
ndmeros naturales, considerandolo una laboriosa tarea que les llevaria un cierto
tiempo.

Sin embargo, mientras el resto de la clase se encontraba apenas iniciando las primeras
sumas, Gauss se levantd, fue al escritorio del profesor y le entregé la pizarra.

El profesor tomo la pizarra, observo el resultado: 5 050, y, sorprendido, le preguntd qué
coémo era posible que obtuviera el resultado correcto tan pronto.

Desde luego que no sumd numero a numero desde el 1 hasta el 100 como el resto de
sus companeros. Se dio cuenta de que la primera cifra (1) y la ultima (100) sumadas
daban 101, la misma cantidad de sumar la segunda cifra (2) y la penultima (99).

Ademas, al sumar la tercera (3) y la antependltima (98) igualmente sumaban 101y asi
para el resto de las parejas.



1+2+ 3 +--50+51..+ 98+ 99+ 100

50 + 51 = 101
3+98 = 101
2+99 =101
1+ 100 = 101

El razonamiento lo prosiguio sin problema: 1 mas 100, igual a 2 mas 99, igual a 3 mas
98, igual a todas las parejas hasta la ultima central: 50 mas 5 igual a 101.

Habia 50 parejas de numeros que sumaban 101y cuyo producto es 5 050.

14100 =2+499 =3+4+98 =--=50+51=101
A4 A4 A4 A4
Pareja 1 Pareja 2 Pareja 3 Pareja 50

101 x 50= 5050

Aplicd, intuitivamente, la féormula de la suma de los términos de una sucesidon
aritmética a la edad de tan s6lo 9 anos.

Una sucesion aritmética es una serie de numeros tales que la diferencia de dos
términos sucesivos cualesquiera de la secuencia es una constante; por ejemplo, en el
problema puesto por el profesor de Gauss sobre la suma de los primeros 100 nUmeros
naturales, la diferencia entre ellos es 1.

Y para que puedas resolver facilmente cualquier problema relacionado con la suma
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de los primeros “n” nUmeros naturales, observa la siguiente expresion sencilla.
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Suma de los primeros “n” numeros naturales
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Asi, si sustituyes en la ecuacion:
“n" es igual a 100.

Sustituyendo en la féormula, la suma de los primeros 100 numeros naturales se obtiene
5 050.

~100(100 + 1)
B 2

= 5050

Resuelve el siguiente ejercicio.
Encuentra la suma de todos los ndmeros naturales desde el 1 al 200.

Regresando a la vida de Gauss, a los 10 anos, descubrié dos métodos para calcular
raices cuadradas de numeros de 50 cifras decimales.

Ingresd a la secundaria en el ano de 1788, tenia entonces 11 aRos cumplidos, ahi tuvo
la oportunidad de leer los Principia de Newton, y el Ars Conjectandi de Bernoulli.

En 1791, con 14 anos, fue presentado ante el duque Carlos Guillermo Ferdinand, quien
quedod impresionado por sus logros y descubrimientos matematicos, y lo apoyd para
continuar sus estudios.

Un ano después ingresd al Collegium Carolinum y en 1795 dejé su pequena ciudad
para continuar sus estudios en la Universidad de Gotinga.

También tenia interés por las lenguas clasicas, y casi se dedica al latin y al griego.

Sin embargo, las matematicas nunca lo dejaron y fue entonces por esa época cuando
logré una de sus mas grandes aportaciones en el ambito de la geometria, se refiere al
problema geométrico de la construccion de poligonos con reglay compas.

La construccién de los poligonos regulares de 3, 4, 5 y 15 lados, asi como la de los
poligonos obtenidos de los anteriores multiplicando el numero de lados por una
potencia de dos era ya conocida por los antiguos griegos, como Euclides.

Hasta el momento, no se habia encontrado aun un método para construir ningun otro
poligono regular, como el heptadecagono.

Es decir, un poligono con diecisiete lados, diecisiete angulos y diecisiete vértices, ni
siquiera se sabia si tal método existia.


https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADgono
https://es.wikipedia.org/wiki/Arista
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9rtice_(geometr%C3%ADa)

Este era un problema que los matematicos habian intentado solucionar durante mas
de 2 000 anos y no lo habian logrado.

Heptadecagono

Entonces, en 1796, después de aproximadamente seis meses de trabajo intensoy gran
pasion, Gauss demostré que si se puede construir un heptadecagono con regla y
compas en el sentido clasico de este tipo de construcciones.

Observa la construccion del heptadecagono.

Heptadecagono

https://www.geogebra.or
g/m/G7VsJE3C

» 125 B

https//www.geogebra.org/m/G7VsJE3C

Lo obtuvo cuando apenas contaba con 19 anos e incluso descubrié una ecuacion para
encontrar todos los poligonos regulares a construirse usando solamente regla y
compas, en total, 31 poligonos.

Y la condicion para su construccion con reglay compas de un poligono regular con un
numero de lados impar, solo es posible cuando el numero de lados es un ndmero
primo de la serie 3, 5,17, 257 y 65 537 o un producto de dos o mas de estos numeros.



Por cierto, en esa época comenzd a llevar un diario matematico donde anotaba
algunas de sus ideas y descubrimientos.

Era como su bitacora donde plasmalba cada uno de sus avances de manera breve para
no perder de vista ninguno.

Las primeras anotaciones son del ano 1796, justo a los 19 anos y, la ultima anotacion
tiene fecha del 9 de julio de 1914.

En total fueron 19 paginas donde registré 146 resultados.

Unas de las notas decian:

marzo, Brunswic
Ducado. .

Los principios de

:ﬁmefos triangulares

Y para continuar con sus grandes aportaciones a las matematicas, en su tesis doctoral,
alos 22 anos, en la Universidad de Gottinga, propuso una prueba de que cada ecuacion
algebraica tiene al menos una raiz o solucién.

Es decir, demostré de forma completa el teorema fundamental del dlgebra.

Este teorema fundamental del algebra habia sido un desafio para los matematicos
durante siglos.

E incluso matematicos notables como Al-Khwarizmi, Descartes, Euler, Lagrange y
Laplace, por mencionar algunos, intentaron demostrarlo, pero es a Gauss, a quien se
le concede el crédito de la primera demostracion completa.

Este teorema se convirtido en una obsesion y continud aportando nuevas
demostraciones, por cierto, la dltima de cuatro la plasmoé en un articulo en 1849.



También tuvo interés por estudiar la teoria de errores, dedujo la curva normal de la
probabilidad, hoy conocida como la curva de Gauss.

Realizd su aporte al teorema fundamental de la aritmética. El resultado de este
teorema aparecio en los Elementos del gran Euclides, en el ano 300 antes de nuestra

era, pero su prueba estaba incompleta.

En el ano 1801 publicd la formulacion definitiva en su obra Ilamada Disquiciciones
aritméticae.

Este libro lo escribioé en latin y lo dedicd a su mecenas, el duque Ferdinand. Siempre

sintid mucho respeto y agradecimiento hacia él por todo el interés y apoyo que le
brindo.

Teorema fundamental de la aritmética

Cualquier entero positivo mayor que 1 puede
escribirse de manera Unica salvo el orden,

como el producto de nimeros primos.

Observa en qué consiste a través de un ejemplo:

Considera el numero 1155.

Este nUmero se puede escribir como el producto de 5 por 231

o también como el producto de 7 por 165,

0 a lo mejor como el producto de tres factores, por ejemplo: 3 por 7 por 55,
o como el producto de 4 factores: 3 por 5 por 7 por 11.

Y en esta Ultima factorizaciéon puedes notar que todos sus factores, a diferencia del
resto de las factorizaciones, son ndmeros primos: 3,5, 7 y 1.

1155
1155 =5x231
1155 =7 X 165

1155=3x7x55

1155=3x5x7x11




Asi, leyendo de nuevo el teorema fundamental de la aritmética se comprueba que
cualgquier numero entero mayor que uno, como el ndmero 1 155, se puede
descomponer como el producto de ndmeros primos, en este caso, son 3,5, 7y 11,y
ademads, de manera Unica.

Debes de tener presente que un numero primo es aquel que soélo puede dividirse por
la unidad y por él mismo.

Asi, los nUmeros primos son 2, 3, 5,7, 11,13, 19, entre otros.

Realiza el siguiente ejercicio. El niUmero es 980. Comienza a dividirlo por los primeros
ndmeros primos.

¢Es posible dividirlo entre 2? La respuesta es: si. Entonces se coloca el dos del lado
derechoy el resultado de dividir 980 entre dos, se coloca del lado izquierdo debajo del
980, es decir, 490.

Ahora, ¢se puede dividir el 490 entre 2? Y como la respuesta vuelve a ser si, se coloca
el dos del lado derecho, y el 245, del lado izquierdo.

¢.Se puede dividir el 245 entre el numero primo 2? Considera el criterio de divisibilidad
entre 2y no es un nUmero par, en esta ocasion, la respuesta es no.

Continuda tratando de dividir el 245 por el siguiente numero primo: 3, nota que la
division por 3 no es un numero entero, por lo tanto, continda. Divide el numero 245 por
5y observa que si es divisible.

Se anota el 5 del lado derecho, y el 49, del lado izquierdo.

Evidentemente el 49 no es divisible por 5, se continda con el siguiente ndmero primo:
7y, como 49 si es divisible por 7, se escribe 7 del lado derecho y otro 7 del lado
izquierdo.

Finalmente, el 7 es divisible por 7, se coloca el 7 del lado derecho y el 1 del lado
izquierdo.

Asi se concluye la factorizacién. Ahora comprueba que el nimero natural 980, el cual
es mayor a 1, se puede escribir como el producto de sus factores primos: 2 por 2 por 5
por 7 por 7 igual a 980.



980

490
245
49

980 =2 x2x5x7 X7
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Este es el teorema fundamental de la aritmética.

Gauss dijo: “La matematica es la reina de las ciencias y la aritmética es la reina de las
matematicas”.

Se sabe que sus contribuciones a las matematicas se extendieron a otros campos de
la ciencia, como la astronomia.

Al inicio de esta sesion leiste sobre como Gauss, siendo un joven de 24 anos, logro
determinar la posicion exacta del objeto que en su tiempo era considerado un planeta,
el cual luego cambid a ser considerado un asteroide y, finalmente, hoy en dia se le
considera como una nueva categoria de objetos del sistema solar, llamada planetas
enanos, se refiere a Ceres.

Ese pequeno astro le produjo una gran satisfaccién y lo hizo muy famoso en ese
tiempo. Logré determinar su trayectoria y posicion exacta en el firmamento y utilizé
un método llamado ahora de minimos cuadrados.

De esta manera, el astronomo hungaro-aleman Franz von Zach y su equipo decidieron
utilizar los resultados de sus calculos y, dirigiendo sus telescopios al lugar indicado por
su matematica, encontraron sorprendidos al pequeno astro Ceres.

La astronomia le dio la oportunidad de aplicar sus propias herramientas matematicas
logrando participar de manera destacada en el nacimiento de la astrofisica.

En 1807 fue nombrado director del observatorio y profesor de astronomia en la
Universidad de Gotinga.

Debié ser magnifico para los astronomos del mundo tener las herramientas para
poder predecir posiciones, no sélo de asteroides, sino también de otros cuerpos del
sistema solar.

Se sabe que sus aportaciones, principalmente en el campo de las matematicas, son
extraordinarias, y debido a tan importante trabajo, ha sido merecedor, primero de toda
la admiracion de los matematicos y cientificos, y luego de varios reconocimientos.



Dado el gran reconocimiento a Gauss, su rostro fue plasmado en los ultimos billetes
de 10 marcos en Alemania antes de la entrada del euro.
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Unas de sus frases:

“La matematica es la reina de las ciencias y la aritmética es la reina de las
matematicas.”

Y es considerado el “Principe de las Matematicas”.
Con el trabajo del matematico Gauss has aprendido sobre las matematicas como una

construccion social en donde se formulan y argumentan hechos y procedimientos
matematicos.

El reto de hoy:

En tu libro de texto de Matematicas puedes encontrar problemas relacionados con el
teorema fundamental de la aritmética, con los ndmeros primos, asi como la
construcciéon con reglay compas de poligonos.

iBuen trabajo!

Gracias por tu esfuerzo.



