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Xll CONCURSO DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE MATEMATICAS

El Xl Concurso de Resolucion de Problemas , convocado por
nuestra Sociedad y por el  Colegio de Doctores y Licenciados en Ciencias y
en Filosofia y Letras, se celebro, como estaba anunciado, el sabado 25 de
Junio de 1994, en Ios locales de la Escuela Universitaria de Formacion del
Profesorado de E.G.B. “Pabio Montesino”, de la Universidad Compiutense de
Madrid, que como el afo anterior, nos fueron amablemente cedidos por su
direccién para este acto.

Este afio, el nimero ae alumnos participantes ha sido de 143. muy Dor
encima del registrado en afos anteriores. Cada Centro podia enviar hasta ur
total de seis alumnos seleccionados. Participaron en las pruebas 45 de
Primer Curso, 42 de Segundo y 52 de Tercero. Entre ellos, habia bastantes
procedentes de provincias muy alejadas de Madrid.

A los alumnos de cada curso se ies propusieron cuatro problemas,
para resolverios en dos tandas de hora y media cada una. Al final de esia
cronica damos sus enunciados

En la tarde del mismo dia de las pruebas se hizo la entrega de
premios y diplomas a los cinco ganadores de cada curso. El acto estuvo muy
concurrido y en él, nuestro Presidente pronuncié unas palabras de aliento
para todos los participantes y de felicitacién a los premiados y a los
profesores que los prepararon. Agradecio la colaboracién de la firma "Coca-
Cola" de Espafia, que, como en afos anteriores ha costeado los premios
entregados a los ganadores,

Al igual que el pasado afio, el nivel medio de preparacion de los
paticipantes ha sido bastante bajo, siendo muchos los alumnos gue no han
podido iniciar siquiera la resolucion de ninguno de los problemas propuestos.
Si bien algunos de ellos eran de naturaleza diferente a la de los que se
suelen resolver en el Bachillerato, estaban, en cambio, en la linea de los que
habitualmente se proponen en las Olimpiadas Matematicas, aungue mas
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sencillos que éstos, Ello es asi, porque este Concurso trata de ser una
preparacion para esas competiciones, y efectivamente, de sus ganadores en
anos anteriores han salido algunos de los que han obtenido medallas
olimpicas.

Damos a continuacién la lista de los alumnos premiados, con
indicacion de los Centros que los presentaron:

PRIMER CURSOQ:

1° - Cristina LACASA IBAIBARRIAGA, dei Colegio Miravalles de Huarte
(Navarra).

2° - Teodoro SEOANE AMADO, del Colegio El Prado de Madrid.

3° - Pablo VEGAS GONZALEZ del Colegio Santa Maria del Pilar de Madrid

4° - Pablo ANGULO ARDOY. del | B Cervantes de Madrid

§° - Ramodn CANO SANTANA. de! Colegio Santa Maria del Pilar de Madrid

SEGUNDO CURSO:

1° - Alejandro RUIZ GONZALEZ. del Colegio de San Viator de Madrid

2° - Irene DONAIRE VILLA, del Colegio JOYFE de Madrid.

3° - Rebeca PALMA POLO. del /. B. La Serna de Fueniabrada (Madrid)

4° - Carlos GARCIA GARCIA, del Colegio RIMA de Aicorcon (Madrid)

5° - Federico YUSTE CONEJERO. del /. B. J. Caro Baroja de Fuenlabrada
(Madrid).

TERCER CURSO:

1° - Alejendro GARCIA GIL, del /. B. Miguel Delibes de Madrid.

2° - Tamara ILLESCAS MOLINA, del /. B. Arquitecto Pedro Gumiel,
de Alcala de Henares (Madrid).

3° - Ignacio MARTINEZ GONZALEZ, del /. B, Gerardo Diego, de Pozuelo
de Alarcon (Madrid).

4° - Félix SALCEDO URESTE, del Colegio Retamar de Madrid.

5° - José Gabriel GARCiA ORTEGA, del /. B. Azorin, de Eida-Petrel
(Alicante).

Sefalaremos que Irene Donaire Villa, ciasificada en segundo lugar en
Segundo Curso, queds6 en tercer lugar como alumna de Primero en nuestro
Concurso de 1993, que Tamara lllescas Molina, clasificada en segundo
lugar de Tercer Curso, fué la primera de Primero en 1992, y que Félix
Salcedo Ureste, cuarto de Tercer Curso, fue segundo como alumno de
Segundo Curso en 1993,

Los enunciados de los prablemas propuestas fueron los siguientes:

PRIMER CURSOQ:

1. Consideramos la sucesién
0,011,122 2 3 3, 3, ..
y llamamos S(n) ala suma de los n primeros términos. Calcular S(n)

2. Sea e! sistema:
(xy-y-2)(x2-4x+y2-2y)=0
(¥x-x-2)(y2-4y +x2-2x)=0
Se sabe que tiene un niimero finito de soluciones. Hallar si este niimero de
soluciones es par o impar

3. Una figura F recortada en cartulina o papel tiene forma de paralelo-
gramo, uno de cuyos angulos mide 45 grados Y uno de cuyos lados mige
3 V2 veces lo que el ofro. Se trata de transformar F en otra figura, R, de
forma rectangular, cuyo lado menor y area sean respectivamente jguales g
los de F | efectuando repetidamente |a operacion ¢ consistente en cortar
(en linea recta) y pegar de otro modo las dos partes resultantes, Razonar el
modo de hacerio, junto con un dibujo explicativo, tratando de que sea lo
menor posible el numero de veces que se ha de realizar la operacion ¢ .

4, Dado el cuadrado ABCD , construir un pentagono en el cual los
puntos A, B, C y D sean veértices consecutivos y cuya area sea 3/2 de
la del cuadrado. ¢ Cuantas soluciones tiene este problema ?



SEGUNDO CURSO:

1. Entre los numeros cero y uno se define una operacion * | del
siguiente modo:

a*b=a+b-ab
y se pide calcular el resultado de las siguientes operaciones:

1) b*(*b)
2) (ab)*b
3) (a*b)
2. Se considera un cuerpo C con forma de tronco de piramide regular

Cuyas bases son cuadrados de lados a y b (2 <b), siendo h |a altura. Al
cortar C simultaneamente por cuatro planos perpendiculares a tas bases y
que contengan a los lados de la base menor, se descompone C en varios
cuerpos que, convenientemente ensamblados o acoplados (todos), dan lugar
a una piramide cuadrangular regular y un ortoedro (prisma cuadrangular
recto). Dibujarlos y calcular Ia longitud de las aristas de la piramide y del
ortoedro que se han obtenido.

3. En un tridangulo equilatero ABC cuyo lado mide 3 | se inscribe otro
triangulo equilatero DEF , de modo que DE es perpendicular a AC .
EF es perpendicular a BC y FD es perpendicular a BA . Hallar la
longitud del lado de este triangulo

4, Un comité de 13 miembros decide elegir por votacion a su presidente.
Hay tres candidatos. A B y C . De ios miembros del comité, m tienen sus
preferencias en el orden ABC (es decir, prefieren al A y en su defecto al
B) . n prefieren el orden CBA . P prefieren el CAB vy los otros q el orden
BCA . Los nimeros m. n P . q.son enteros positivos distintos.

3 7 =

Discuten sobre cual de estos métodos adoptar para realizar |a
votacion;

a) Cada miembro vota a uno; se elige el mas votado.

b) Cada miembro vota a dos; se elige el que reuna mas votos.

c) En la primera vuelta, cada miembro vota a uno; en la segunda
vuelta, cada miembro vota a uno de Ios dos que mas votos obtuvieron en la
primera, y se elige el mas votado en esta segunda vuelta.

Resulta que si se elige el método a), gana el candidato A : si se
elige el b), ganael By sise elige el c), ganael C No hay empate en
ningun caso.

¢, Cuales eran ios numeros m . N, p, g ? Razonarlarespuesta

TERCER CURSO:

1. En un papel cuadriculado, cuyas cuadriculas son de un centimetrc de
lado, se sefiala un punto arbitrariamente. Probar que las sumas ue los
Cuadrados de las distancias en centimetros desde ese punto a cinco vertices
cualesquiera de Ia cuadricula es igual o superior a 4

Encontrar los puntos y vértices para Ilos gque esa suma es tgual al
minimo, 4 .
2, En el plano de una circunferencia dada. de centro O , Se toms u-
punto exterior variable, P . vy se trazan las tangentes PT y PT L&
circunferencia de diametro PT' cortaen X a PT yen Y a XO

Probar que el anguioc  XYT , de vértice Y ., €s constante.
3. En un tetraedro de vértices A, B. C , D, se considera cualauier
seccion producida por un plano paralelo a dos aristas opuestas y gue ne
contenga a ninguna de ellas.

Demostrar que el perimetro de la seccion es constante, cua'quiera gue
sea el plano que la produzca.
4. En un anuncio luminoso, un punto de luz recorre las aristas de un
cubo a partir del vértice fijo A. En cada vértice la probabiiidad de seguir por
una u ofra de las aristas concurrentes en él es  1/3 , 'y el punto sigue su
recorrido hasta liegar al vértice opuesto al A, donde se apaga.

Si en recorrer cada arista tarda 5 segundos, ¢ Cual es |a
probabilidad de que el punto permanezca encendido mas de medio minuto ?

-
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XXXV OLIMPIADA 35th

INTERNACIONAL Internati

DE MATEMATICAS M tt?w natn:).nall

HONG KONG - 1993 athématica
Olympiad

La XXXV Olimpiada Internacional de Mateméticas se celebré
en Hong Kong, en el mes de Julio de 1994,

Las pruebas se realizaron los dias 13 y 14. Se propusieron,
como de costumbre, seis problemas. cuyos enunciados pueden
verse en la seccion de Problemas Propuestos de este Boletin. Se
realizaron en dos sesiones, de cuatro horas y media cada una.

El primer problema fué¢ propuesto por la delegacion de
Francia, el 2° por las de Armenia y Australia, el 3° por la de
Rumania, el 4° por la de Australia, el 5° por la del Reino Unido v el
6° por la de Finlandia.

Cada problema fué calificado con una puntuacion de 0 a 7,
por lo que cada alumno podia obtener un maximo de 42 puntos

También en esta ocasién, los ejercicios propuestos fueron
realmente dificiles. A pesar de elio, los seis estudiantes
procedentes de U.S.A. alcanzaron los 42 puntos posibies, lo que
costituye un éxito sin precedentes.

Las medallas de oro se otorgaron a partir de los 40 puntos,
las de plata a partir de los 30 y las de bronce de 19 en adelante. No
hubo, como otros afios, premios especiales para alguna solucién.

Los representantes espafioles no pudieron repetir la brillante
actuacién del afo anterior, en el que obtuvieron una medalla de
plata y otra de bronce, consiguiendo tan sélo dos menciones

honorificas.

Estos fueron los resultados:
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Jerénimo ARENAS GARCIA, de Sevilla
(5° clasificado en la XXX O.M.E)) 13 puntos (M. H.)

Javier GARCIA de BRINGAS, de Cérdoba
(7° clasificado en la XXX O.M.E.) 13 puntos (M. H)

Miguel Anxo BERMUDEZ CARRO, de Galicia
(6° clasificado en la XXX O.ME) 11 puntos

David SEVILLA GONZALEZ, de Madrid
(4°enfa XXIX O.M.E. , 1° en la XXX O.M.E.,
M. H. enla VIl O. Iberoamericana M.) 3 puntos

Tomas BAEZA OLIVA, de Madrid
(2° clasificado en la XXX O.ME) 2 puntos

Miguel CATALINA GALLEGO, de Valiadolid
(3er clasificado en la XXX O.ME) 1 punto

Del 14 al 25 de Septiembre. se celebrara en Fotaleza (Brasil)
la IX OLIMPIADA IBEROAMERICANA DE MATEMATICAS.

La representacion espanola en ella estara constituida por los
los tres primeros de la relacion anterior, junto con Antonio ROJAS
LEON, que obtuvo medalla de plata en la XXXIV O. Internacional
de M. (Turquia), medalia de oro en Ia Viii O. Iberoamericana de M.
(Mejico) y la maxima puntuacién en la XXX 0. M. E., y que todavia
cumple los requisitos para concurrir a la XO I M
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EDITORIAL

En 1995 se cumple el primer Centenario de la Publicacién de la Memoria s0bre lus
mdquinas algébricas de Leonardo Torres Quevedo. <<suceso extraordinario en ei curse de i
produccion cientifica espafiola>> en palabras de Eduardo Saavedra. Con este motivo la
asociacion Amigos de la Cultura Cientifica ha convocado el III Simposio "Leonardc
Tarres Quevedo: su vida. su tiempo. su obra", que se celebrard del 24 a] 28 de Abril de 1697y
uene prevista la exhibicion de dos exposiciones conmemorativas "Leonardo Torres Quevade
Maiquinas algébricas v Automdtica” v "Los dirigibles de Torres Queveda”. Todos esto- wcios,
que tendrdn lugar en Pozuelo de Alarcén (Madrid). suponen la continuacion d= un. ntens:
tarea iniciada en 1982 de la que pueden destacarse algunas fechas especialments significauvas:

1986. Conmemoracién del Cincuentenario de la Muerte de Torres Quevedc. culminados
con la inavguracién de la estatua en bronce del sabio montafiés en Sant: Cruz de
Iguna (Cantabria;.

1987. Celebracién del I Simposio en Molledo (Cantabria,.

1991. Exhibicién de las exposiciones "Leonardo Torres Quevedo en v desde Cantapnc’
"Leonardo Torres Quevedo (maquinas e inventos)”. ambas en la Asambles Reaiona’
de Cantabria. y "Leonardo Torres Quevedo: 75 afios de transbordaqor sche. ol
Nidgara" en Camargo (Cantabria). Celebracién del 1] Simposio enr el man . .
Universidad en el Real Valle de Camargo.

El Boletin de la Sociedad "Puig Adam" de Profesores de Matematicas o n:
querido dejar pasar la oportunidad de prologar las actividades que tendrdn lugar en hia~ -
1995 dedicando una parte importante de este nimero a Leonardo Torres Quevedo. cor; el durr
de contribuir a las tareas de justa recuperacién y adecuada valoracion de tan insigne figura ae
Ciencia y la Técnica espafiolas. Sirvan nuestra portada, los articulos que se reproducen con .
permiso de Amigos de la Cultura Cientifica y de los respectivos autores, publicados toqos ellc-
en las Acras del Il Simposio “Leonardo Torres Quevedo. su vida. su tiempo, su oo
(Madrid, 1993. 358 pdgs.). v las diferentes notas informativas que los acompanan com»
estimulo para el estudio v la Investigacioén en torno a su vida v su obra.
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Amigos Ateneo
de la de
Culwura Cientifica Pozuelo

III SIMPOSIO “LEONARDO TORRES QUEVEDO:
SU VIDA, SU TIEMPO, SU OBRA”

Pozuelo de Alarcén (Madrid). 24 a 28 de abril de 1995

[PRIMERA CIRCULAR]

INFORMACION GENERAL

Amigos de la Cultura Cientifica considers oporiuno. una vez concluidos los actos
conmemorativos del Cincuentenario de la muerte de Leonardo Torres Quevedo (18-12-86..
culminados con la inauguracion en Santa Cruz de Iguiia de la estatua en bronce del sabio
montafies: a) continuar sus esfuerzos en pro de la recuperacion de la memoria de tan
insigne figura de la ciencia v de la ingenieria. b) facilitar los estudios conducentes 4 su
Justa valoracion historica. v ¢) difundir su obra. Para la atencidn de estas finalidades decidio
insurucionalizar la organizacion de Simposios.

En 1987 se celebrd el I Simposio. en Molledo (Cantabria). municipio en &) que se
integran el pueblo de Santa Cruz de lguia. donde nacio el inventor. voel barno de
Portolin. donde se encuentra la casa de “Doiia Jimena”, hoy tristemente desaparecida. en la
que vivio el mamimonio Terres Quevedo-Polanco Navarro, v donde €l conciio sus primeras
ideas sobre midquinas algébricas v realizé las experiencias iniciales del ransbordados

En 1991 se celebré el IT Simposio. integrado en las actividades de 15 Universidad
en el Real Valle de Camarga. Se conmemord en aguella ocasion una efermérides hario
significativa: los 75 afios de funcionanmuento eiemplar del Transbordador sobre el
Niagara. Y se hizo complementariamente con la exhibicion en Cantabria de wes exposiclones
<<Leonardo Torres Quevedo en v desae Cantabria>>. <<Leonardo Torres Quevedo (maguinas
¢ Inventos)>>, ambas exhibidas en la Asambles Regional de Cantabria. v <<Leonardo
Torres Quevedo: 75 afios de transbordador sobre el Nidgara>> en la propia Universidad en
el Real Valle de Camargo. Se editaron las Actas de este IT Simposio.

En 1995 puede conmemorarse ague! <<suceso extraordinario en el cursc de 1.
produccion cientifica espafiola>> (en palabras de Eduardo Saavedra) que significd la Memori
sobre lus mdquinas algébricas editada en Bilbao en 1995. En este marco se concibe este I
Simposio, completado con la posible exhibicion de dos nuevas exposiciones: <<Leonardo
Torres Quevedo: Midquinas algébricas v Automdtica>> y <<Los dirgibles de Torres
Quevedo>>.,

SECCIONES

- Leonardo Torres Quevedo: su vida y su tiempo.
- Méquinas algébricas.
. Automdtica, Informdtica. Cibernérica.

Vo —

. Dirigibles. naves, torpedos.
. Ingenieria espafiola (1850-1936).

(< TN T U U]

. Orros temas.



COMUNICACIONES

El Simposio est4 concebido con Conferencias. Ponencias y Comunicaciones.

Las Comunicaciones que se presenten al Simposio deberdn versar sobre los temasg
recogidos en el titula del Simposio o en los de lag Secciones, v ser inéditos v originales: un
Comité Cientifico velard por su calidad.

Los restimenes de las Comunicaciones -con extensién miaxima de una pagina DIN-A4
v especificacion de tiwlo, autor Y centro- deberan estar en posesién de la Secretaria del Comit¢
Organizador antes del 31 de enero de 1995. E] Comité Cientifico decidiri sobre | acepracion
definitiva de los resiimenes V presentacion en el Simposio antes del 15 de febrero. Se
editardn en un volumen que se entregard a los panticipantes en el acto inaugural.

Los textos definitivos de jag Comunicaciones se entregardn en el Simposio al

presidente de la sesion en ja que se expongy. Tadas las comunicaciones leidas integrarin las
Actas oficiales del Simposio.

Queda abierta la posibilidad de una edicion especial conmemorativa, En €Ste caso. un
Comite Cientifico nombradne al efecto seleccionard las conferencias. ponencias v
comunicaciones que se publicardn en e [ibro.

IDIOMAS

La lengua oficia) de Simposio es el castellanc. No pbstante se admiten trabajos en
inglés v frances, siempre que se presenten acompanados de un resumen en castellano.
INSCRIPCION

Tipos v Cuotas de inscripcion (*)

A General ... v 15,000 Pras
B. Estudiantes ... 5.000 Pras

(*) Todos los inscritos antes de) 31 de septiembre de 1994 recibiran Junto con el recibo
correspondienie las Actas del IJ Simposic.

Los estudiantes deberin adiuntar Certificado acreditativo de Su condicién en el
momento de formalizar la inscripeion en el Simposio.

CORRESPONDENCIA

Para informacien complementaria sobre e] Simposio y, en general. sobre el programa
“Leonardo Torres Quevedo". dingirse a:

01 SIMPOSIO “LEONARDO TORRES QUEVEDQ: SU VIDA. SU TIEMPO. SU OBRA"

Francisco A. Gonzélez Redondo M. Dolores Redondo Alvarado

Edif. “Pablo Montesing™ Departamento de Fisica e Instalaciones
Facultad de Educacion (U.C.M.) ETS. Arquitectura (U.P.M.)

¢/ Santisima Trinidad. 37 Avda, Juan de Herrera, 4

28010 MADRID 28040 MADRID

Tel.: (91) 3946684 Tel.: (91) 3366518, 3366569

Fax.: (91) 3946672 Fax.: (91) 3366554
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EL CONCEPTO DE ANALOGIA. BREVE ENSAYO
EN TORNO A LAS
MAQUINAS ALGEBRICAS DE TORRES QUEVEDO

F. Gonzilez de Posada

E. T.S. Arquitectura. Universidad Politécnica de Madrid.
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INTRODUCCION:

Los temas relacionados con las Méquinas de Calcular, Automitica, Cibernética ¢
Informética no pueden faltar en ninguna aproximacién a la obra de Torres Quevedo.

El hecho de que no se anunciara ninguna comunicacion en el dmbito capital de la obra de
Torres Quevedo de las méquinas de calcular -cuestién que conociamos por nuestra singular
situacion de presidente de Amigos de la Cultura Cientifica v de animador del Simposio- nos
exigia moralmente realizar un esfuerzo afiadido para dedicarle una atencién especial aungue
fuera modesta. Aquf radica la razén del trabajo que se presenta como ponencia y no como
comunicacion cientifica: que en el Il Simposio “Leonardo Torres Quevedo: su vida, su tiempo.
su obra’ se hable de sus mdquinas algébricas .

Por otra parte. se aproxima la fecha del centenario de su primera memoria. presentada al
Gobierno espafiol en solicitud de ayuda en 1893, informada favorabiemente por Eduardo
Saavedra (Academia de Ciencias) en enero de 1894 v editada por Torres Quevedo en Bilbao
en junio de 1895, acontecimiento que deseamos conmemorar también solemnemente. Para elio
es conveniente iniciar la creacion de un ambiente apropiado. anunciando con tiempo v en lugar
oportuno la efeméride. Este II Simposio constituve un marco ideal.

Ademads. conviene recordar que el tema de las mdquinas algébricas -expresion mds
significativa de las utilizadas por Torres Quevedo- fue precisamente el que le abrié las puertas
de la fama de genial inventor consagrindolo como tal en torno a sus cincuenta afios. a

comienzos de nueswo siglo” .

La lectura de la obra de Torres Quevedo se hace. a veces. dificil. como consecuencia de la
evolucion de los conceptos. de la creacién de otros nuevos mds o menos proximos \
perturbadores, v del significado tantas veces no preciso y cambiante de determinadas palabras
v expresiones claves. Esto invita a rabajos de naturaleza propia de los Fundamentos de Fisica:
aumentar la claridad v el oraen en los conceptos

" Este trabajo se incluye en las Acias del Il Stmposio “Leonardo Torres Quevedo® su vida, su tiempo, si
obra” celebrado en el mes de julio de 1991 en el marco de la Universidad en el Real Valle de Camargo
(Cantabnia).

* Mucha satisfaccion nos produjo el titulo -v mas 1arde jclaro es!. el contenido- de la conferencia del profesor
E.L.Ortiz a quien habiamos cursado una invitacion especial como conferenciante en el Simposio. La analogia
“maquina aritmética de calcular (cdlculo mecénico)-construcciones geométricas de los nomogramas (caledlo
geomélrico)” la trata extensamente el Profesor Orliz en el trabajo “Leonardo Torres Quevedo vy Julio Rey Pasior:
el cdlculo geométrico v el cdlculo mécanico en la escuela matematica espanola™.

* Para una vision mas completa sobre la obra de Torres Quevedo puede verse el libro Leonardo Torves
Quevedo publicado en la coleccion “Bibhoteca de la Ciencia Espaiiols™ (Madrid. Fundacion “Banco Extenor™.
1992). en el que se incluyen reproducciones de los trabajos mas importantes de Torres Quevedo,

PRIMERA PARTE. EN TORNO A LAS MAQUINAS DE CALCULAR.

1.1. Primera clasificacion basica, de naturaleza prioritariamente conceptual.

Leonardo Torres Quevedo publicé su primera memoria sobre maquinas de calcular en 1895
. Asf comenta nuestro maestro don José Garcia Santesmases * , maximo especialista
espafiol en los tiempos recientes de estos temas, el Suceso ya casi centenario:

<<Esta primera Memoria fue informada favorablemente por el Académico D
Eduardo Saavedra con un exhaustvo trabajo. En €] se sehalan las maquinas
procedimientos de cdlculo utilizados hasta entonces. Sefala indistintamente las
magquinas analdgicas v digitales (como las de Pascal y la de Babbage). aungue
no las designa con estas definiciones modernas, si bien destaca la diferencia entre unas
v otras, segdn operen con magnitudes continuas o magnitudes discretas™. (L
impresion en negritas es nuestra).

El parrafo anterior nos introduce \ aproxima magistralmente al tema er st veruent
conceptual; las maquinas pueden clasificarse bdsicamente en dos Upos segui. operer o
magnitudes coniinuas (en cuvo caso se denominan analogicas) o con magnituges d »ireta

{en cuvo caso se denominan digitales)

Este breve ensayo en torno al inventor espafol se concibe. y por tanto pueds considerarse.
como de objetivo pedagogico y con una finalidad de orgamizacién elemenial de.
conocimiento bdsico. de importancia v actualidad. relativo a las maquinas ae calcular v a
concepto de analogia en el dmbito de la fisico-matemdtica. La separacion d conceptos meajan..

clasificaciones disjuntas con denominaciones apropiadas constituye una necesariz. urgenk ¢

imprescindible tarea.

1.2. Finalidad de la mdquina algébrica de Torres Quevedo.

También interesa a nuestro trabajo presente lu vertiente referencial ¢ Torres Quevi it
Una cuestién intrinseca al tema objeto de estudio, propio de su esencia. COnsiste en caracis iz
la finalidad de la maquina de calcular analégica. En 1900 presenté Torres Quevedo li mermin.
de titulo <<Machines & calculer>> a la Acaderma de Ciencias de Paris. En el informe «.

“ TORRES QUEVEDQ. L. (1895). Memoria sobr¢ ias maquinas algébricas (Imprenta de la Case ...
Misericordia. Bilbao).

* GARCIA SANTESMASES. J. (1980). Obras e inventos de Torres Queveao (Instituto de Espafia. Madrid

¢ TORRES QUEVEDO. L. (1901). <<Machines a Calculer>> en Mémotres présentés par divers savanis ¢
I Acadénue des Sciences de I'Institut Nanonal de France, Tome XXXI11. Num. 9 (Paris).
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Academia francesa’ los redacrores. después de exponer los méritos del proyvecto que permite la
construccién de una maquina para la resolucién de ecuaciones de ocho términos. dicen:

<<En resumen, Mr. Torres ha dado una solucion teérica. general y
completa, del problema de la construccion de relaciones algébricas y
trascendentes mediante maquinas: adem4s ha construido. efectivamente.
mdquinas de un manejo cémodo, para la resolucién de ciertos tipos de ecuaciones
algébricas que se presentan frecuentemente en las aplicaciones>>. (La impresion en
negritas es nuestra).

Francia es la tierra de Blaise Pascal v de Thomas de Colmar, posiblemente las dos
primeras figuras en la relacién histérico-cronolégica de las maéquinas de calcular. Ellos. con
Leonardo Torres Quevedo, probablemente, constituyen el triunvirato fundamentaj .

1.3. Segunda clasificacion basica. de naturaleza prioritariamente instrumental
e histérica,

Las denominadas mdquinas algébricas (mdquinas de calcular) de/por Torres Quevedo se
encuadran dentro de las maquinas analgicas: es decir. de aquellas que operan con variables de
tpo continuo. Pero las mdquinas de calcular. a su vez. se clasifican también con buena
precision v nitidez de contornos. segun las denominaciones v caracterizaciones siguientes: a)
de tipo mecanico: b) de tipo electromecinico: v ¢) de tipo elecrdnico

Esta segunda clasificacion esti en concordancia, por otra parte. con su aparicion histérica.
al adoptarse unas técnicas cada vez mds comodas. mas factibles v mds precisas

1.4, Una clasificacion general.

Las clasificaciones disjuntas establecidas anteriormente. consideradas como primera (de
naturaleza prioritariamente conceptual) v segunda (de naturaleza prioritariamente histérica e
instrumental} son ciertamente independientes pero también pueden considerarse
complementarias v desde esta perspectiva una vy otra pueden desempenar alternativamente los
papeles de primer v segundo adjetivo. Asf puede completarse la primera clasificacién
(independientemente de que existieran o no mdquinas representativas de todas ellas) de la
forma siguiente:

" DEPREZ. M.: POINCARE. H.: v APPELL. P. (1900). <<Rapport sur un Mémotre de M. TORRES
intlé: “*Machines a calculer™>>. Compies rendus, 130. 1-3 (2 avril 1900;

* MUSEE NATIONAL DES TECHNIQUES. CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS ET METIERS
(1990). De la Machine a Calcuier de Pascal ¢ | ordinateur. 350 Ans d'Informanque (Paris).

e 28
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mecdnica
madquina analégica {electromecdnica
electronica

J mecdnica
miquina digital < electromecanica
electronica

o bien, puede completarse la segunda de modo inverso intercambiando el orden de los
adjetivos. resultando:

. o analégica
méquina mecénica .
digital

f

_ 1 analdgica
maquina electromecdnica {
L dignal

N

. o J‘ anal6gica
maquina electromica ¢
| digital

En el dmbito de las mdquinas de calcular analdgicas nos estamos refiriendo al primer
Torres Quevedo -al de las maquinas algébricas y el integrador-. Pero hubo después un
segundo Torres Quevedo -atin de mayor gloria-, el de la Automatica. que considera ya dos

tipos de autématas

<< ... segin que las circunstancias que regulan su accién actien de forma
continua o por intermitencias>>.

Estos #itimos son sistemas digitales o numérices. Para ¢l disefio de sistemas con
intermitencias necesita funciones de conmutacién, introduciendo los circuitos de conmuiacién
mediante relés, tinica posibilidad en aquella época. Aboga. este segundo Torres Quevedo, por
el uso de sistemas electromec4nicos. Tres son los aparatos de Torres Quevedo de
trascendencia histérica en este 4rea: el telekino, el autémata a jedrecista (los ajedrecisias)
v el.aritmémetro electromecanico: D. Leonardo no conocid la era de la electdnica. E)
aritmémetro electromecdnico constituye un eslabén clave. fundamental, en la historia de las

~maquinas de calcutar,
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Unas consideraciones complementarias resultan de interés.

Primera. La relacién de sus rmba_]os (véase 3.4) es importante para conocer su datacién v
facilitar la valoracién hlstonca '

Segunda. Torres Quevedo, con relativa frecuencia, acompafiaba sus “memorias™ escritas
con mdquinas o dispositivos elementales como ejemplos de sus concepciones. Veamos las
palabras finales de la memoria “Sur les: machmes a calculer”, presentada en 1900 a la Academia
de Ciencias de Pari ; ol ssdle ) SN

<<Pongo a dlsposmon de la Academia el proyecto detallado de mi mdquina vy

varios modelos que he construido para ensayar algunos mecanismos nuevos. Mi

méquina no comendra mds que mecamsmos comcmes 0 mecanismos va ensayagos pos

‘i hav gite creér que se obtendran los Tesultados que acabo de anuncxax ; .

Entre Jos modelos que presento, hav uno que sirve para calcular las raices reales

de las ecuaciones trmomlds Pcnmle obtener las raices muy ripidamente Vv con una
exactdwd sufxcwmcmcme grande spara poder aplicarse ttilmente.>>

Tercera. La “gran médquina de calcular™ (para resolver ecuaciones de ocho terminos) parece

que se construvo desde 1910 hasta:1920 tcuanao sus preocupacloneﬁ bdsicas -nuevas- eran de

otra naturaleza). consutuvendo el hccho {itia prueDa 'féhaciénte de su tenacidad v de su calidad

de proyecto mecdnico v de exigencia a los constructores. as: como de las dificuliades

construcuvas del invento.

SEGUNDA PARTE. CONCEPCIONES ANALOGICAS

E)ustcn dxfercmes acepeiones. més 0 'menos- Préximids. del térming’ ‘dnalogfa™ eh’ los
dmbitos de la Fisica v de la Matemdtica objetos de nuestra atencion actual. Déscribiretmos”
sucintamente. a continuacién. algunos de los mds interesantes"

P T * e 1} H
T § e ' w » g Y

2.1. La analogia general ‘matematica del continuo® - ‘fisica clasica“.

Expondremos, ‘eén primet lugar; un‘cliadio csqucménco perc claro a nuestfo ]UlClO
explicativoy répresentativo: de: }a cuestion’ de la aﬁalogxa qUC denormnamos matemduca de]
commuo~ﬁs1ca cléswa o . ’ o o '

“TORRES QUEVEDQ. L. {T900)."<<Sit 16§ machifes s calculorss tgn1p,

'% Pareee iconveniéni& indistir &n ¢ irabaib’ dé B O/ e e dire s ebthidia ext

“célculo mecanico- célculo geométrico™. En comunicacion a este Simposio A. Hernando:hashablado de- 187
analogia “mente-maguina”.
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ANALOGIA GENERAL
MATEMATICA «~s FISICA

Objeto de estudio: una

férmula algébrica o

Modelo fisico de la
férmula algebraica o

MAQUINA ANALOGICA

fenémeno o

Y

ecuacién matemdtica

| que establece una relacion entre valores

| simultdneos de variabies numéricas
I .

| continuas (reales)

]

|
|
|
|
|
1
I

problema fisico

que establece la misma relacion
entre valores simultdneos de

magnitudes reales continnas

de modo que se establece la correspondencia biunivoca entre las variabies numéricas

reales y las medidas de cantidades de determinadas magnirudes fisicas. siguients

Solucion matemdtica de

Rax &= X e "x"=R

Solucién del problema fisico

la férmula algebraica

0 RESULTADO fisico

valor determinado de X,

R3x, <> X e "x"eR

: \TIRE
menie’ Ia analouu



Las variables x; y X; tales que

Yo X, Viel ={12..,n)

se denominan analdgicas, y las ecuaciones

X = (X0 X0000,) &> X, =f(X, X000 X,)

son ecuaciones analégicas. En resumen, el problema matemdtico se resuelve mediante un
modelo fisico.

Una analogfa implica y exige, por tanto:

1°. Una correspondencia entre variables continuas reales matemdticas y magnitudes fisicas
reales.

to
=

- Una correspondencia entre las ecuaciones que ligan las variables matemdticas (en la
formula algébrica) v las magnitudes fisicas (en la ley fisica 0 ecuacién del fenémeno fisico
representado por el modelo fisico o mdquina algébrica).

En sintesis: una correspondencia entre variables matemdticas v fisicas que subsiste en la
relacion formal objeto de estudio v de modeld .
2.2. La analogia ‘matemaitica-cinematica’: las mdquinas algébricas de Torres

Quevedo.

Haremos también, en primer lugar. un cuadro esquemadtico

" Un estudio denso sobre todos estos lemas pueden verse en GONZALEZ DE POSADA. F. er al. (1992):
Teorias Fisicas Analdgicas de Transporie de Tipo Fourier. Lecciones tedricas v Experimeniales, (Madrid. GTAD-
E.T.S. Arquitectura).
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ANALOGIA MECANICA
MATEMATICA - MECANICA (CINEMATICA)

(Ambito de las mdquinas algébricas de Torres Quevedo)

Objeto de estudio: una

[
| férmula algébrica o

| ecuaciéon matemaitica
!

S x,5,0.0x,)=0

Se establece, en primer lugar, una correspondencia entre las variables
matemailicas y unas variables mecdnicas, desplazamientos lineales o angulares,

X, —— X
X, —— X

X,

-

— X,

Ahora, hay que introductr el sistema
de l1gaduras necesarias entre las
variables mecanicas para que las A
verifiquen la ecuacion de condicién

Esle proceso se denomuna ' construi’
la maquina algébrica, v constituye la
]
Maquina algébnica (TQ)
(Modelo cinemauco)
I
que establece relaciones entre valores
simullaneos de espacios (Jongitudes o
angulos) recorridos por varios méviles
(moviles graduados e indices sobre ellos),

de modo que se obliene el
|

| Solucion matemauca T_q_ Resullado cinematico
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2.3. La analogia intrafisica: las teorias fisicas analdgicas.

En relacién con el aspecto conceptual del tema objeto de estudio -el concepto de analogia-
es necesario tratar. aunque sea brevemente. esta acepcion del concepto de analogia en fisica. la
relativa a las reorias fisicas analdgicas (enive st}); es decir. subconjuntos de teorias fisicas que
responden a un mismo esquema filoséfico v a un idéntico formalismo matematico.

Un caso especialmente interesante es el denominado de Jas 1eorias fisicas analégicas de
transporte de tipo Fourier' que integra. entre otras. las siguientes teorias fisicas: a) ieoria
analitica del calor de Fourier. b) teoria de la conduccién eléetrica en medio continuo de Ohm. ¢}
teoria de la hidrdulica del medio permeable de Darcy. v d) teoria de la difusién de Fick: teorfas
que son tales que pueden establecerse entre ellas las siguientes condiciones necesarias |
suficientes:

1. Una correspondencia biunivoca enre magnitudes;
2%, Las magnitudes analdgicas verifican ecuaciones formalmente idénticas

Por otra parte, para que dos sistemas concretos de una V olra (eoria sean sisremas fisicos
analégicos (correspondientes a dos teorias fisicas analdgicas) es preciso que cumplurn. ademds.
las siguientes condiciones necesarias v suficientes:

3% Semejanza geomérrica de recintos

4% Correspondencia. segin la 1% de condiciones de contorno ¢ iniciales.

2.4. La semejanza fisica: los modelos reducidos.

Los modelos reducidos pueden considerarse también como otro tipo de analogia. En este
caso se rata del estudio de un problema o fenémeno fisico en el seno de una teoria fisica en la
que se consideran sistemas geométricamente semejantes v se elige un dpo de semejanza fisica.
de modo que se estudia un fendmeno o problema mediante una semejanza parcial que se
fundamenta en la reproduccion analégica de la(s) variable(s) considerada(s) como mads
caracteristicas del fenémeno,

Se fundamenta en la Teoria de la semejanza v ésta en el Andlisis Dimensional,

VITKOVITCH. D, (ed.; (1966). Field Analysis Experimental and Compuiationai Methods (Van
Nostrand. London). Tambien puede verse GONZALEZ DE POSADA. F. ¢f a/ (19931 "Aplicacion de la Teoriu
Dimensional a las teorias fisicas analogicas de transporie de tupo Fourier™ en BUSTOS. E. era/ (eds.): Acias
del ! Congreso de la Sociedad de Logica, Metodologia v Filosofia de la Ciencia (Madrid. UNED). pp. 387-390.

- 25 =
2.5. En torno a la analogia Naturaleza-Fisica.

Con un carécter aiin mds general puede considerarse como analogia la relacién Naturaleza-
Fisica o Realidad-Ciencia Fisica.

El objeto -y el objetivo- de la Fisica es el *conocimiento exacto’ de la Naturaleza, pero. de
momento al menos. aln se encuentra muy lejos de alcanzarlo.

La relacién que existe entre ambas. vista desde la Naturaleza, puede considerarse como de
representacion; la Naturaleza se representa mediante la Fisica. Esta representacion es de muchy
mds enjundia que la relativa a los denominados sistemas de representacion de la Geometria
descriptiva: éstos sélo tienen en cuenta. basicamente, forma v 1amafio. aspecto v dimensiones.
que, complementariamente, pueden ampliarse con el color (v la sombra). La representacion
fisica es, ademds. una representacion de substancia. de materia. de naturaleza V. mds adn. uny
representacion matemdrica

Pero. no obstante. es una representacién. con dos notas que pueden considerarse
limitativas. condicionantes o restricnvas.

Primera. Se trata de una representacion parcial: es decir. unos aspectos o fenomenos de o
Naturaleza se representan (o se estudian) mediante una determinada teorfa fisica: ouros.
mediante otra; v asi. sucesivamente. La Fisica no es 'una’ sino un ‘conjunto de teorias fisicas

Segunda. Se trata de unz representacion ideal . mediante la creacion v formalizacion de
conceptos referidos a las propiedades de la Naturaleza v la formulacién de reiacions-
(matemdricas) legaliformes entre dichos conceptos

Esta relacién Naturaleza-Fisica. vista desde la Fisica. puede considerarse como de
referencia. La Fisica -las teorias fisicas. dirfamos mejor- se refiere a la Naturaleza. a g
Realidad - las teorias fisicas se refieren a determinados aspectos de la Naturaleza. dirfamos
mejor-,

En los pérrafos anteriores se ha tratado la matemdtica como "perfeccion de lo absracto” v iz
fisica como *perfeccion de lo concreto’ (de la realidad inmediata). La Fisica no se identifica con
la Natwraleza. Se conforma con interpretaria matemdricamente de la mejor manera posible. Lo
hace. ademds, parcialmente, mediante diferentes teorias -no siempre conexas ni compatibles-
que interpretan més o menos bien determinados conjuntos de fenémenos.

El objetivo constante -histéricamente- de la Fisica ha sido (puede expresarse en sentido
fuerte) ‘matematizar la Naturaleza'. expresar el comportamiento de ésta mediante leves fisicas
(en realidad. leyes matemidticas ... pero que relacionan no variables perfecta v puramente
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abstractas ... sino magnitudes ‘fisicas’ supuestas ‘reales’, ‘concretas’.

La Fisica es, pues. en cieno sentido. ¥ puede considerarse como tal, una representacion
analégica de la Naturaleza. una manera simbélica y formal de expresar. de interpretar y de
predecir la conducta de la Naturaleza

TERCERA PARTE. OTRAS CONSIDERACIONES EN TORNO A LAS
MAQUINAS ALGEBRICAS DE TORRES QUEVEDO.

Las primeras. en sentido histérico. maquinas analégicas fueron de naturaleza mecénica (de
tipo mecdnico). Entre éstas ocupan lugar de honor las de Torres Quevedo

3.1. Concepto general de mdquina algébrica, segun Torres Quevedo.

Como texto maduro. definitivo. casi final de esta €lapa primera \ cldsicu. cuando va
prepara el “cambio de tercio™ hacia otros derroteros (dirigibles. telekino. mansbordador) puede
considerarse el discurso de recepcién en la Real Academia de Ciencia® . 1901.
Reproduzcamos unos parrafos suvos. (La palabra “elementos’ del texto torresquevediano debe
leerse hoy también como ‘magnitudes’;.

<< ... una mdquina algébrica es un aparato que impone entre los valores
simultdneos de diferentes elementos las relaciones expresadas matemadricamente en una
formula analitice. Todo aparato que permita reproducir a voluntad un fendmeno fisico.
cuyas leves estén formuladas matematicamente puede en rigor denominarse maquina
algébrica.
- en general. cada uno de los elemenios de un fenémeno sometido 4 leves matemdricas
estd representado por una variabie. v las variables todas estdn sujetas a ciertas
condiciones indicadas en una férmula. a la cual -por ser ella expresion de la lev del
fenémeno- satisfardn constantemente los valores simultdneos de todos los elementos ..
Esta circunstancia permite deducir de los valores de algunos de entre elios. que sean
conocidos. los que comresponden a los otros. v determinar asi. por medio del célculo.
clertas magnitudes. sin necesidad de medirlas directamente Pues lo mismo permitird
procediendo a la inversa. sustitnir a un cdlculo un experimento: los datos que habian de
servir para efectuar el cdlculo determinaran las condiciones en que el experimento ha de
verificarse: siendo preciso que. al producirse el fenémeno. cada elemenio
correspondiente a una de las variables conocidas alcance el valor que a esta variable se

" TORRES QUEVEDO. L. (1901). <<Magquimas algébricas>> en Discursos lefdos anic la Real Academio
de Crencias Exacias. Fisicas v Naraies en la recepeion piiblica del Sr. D. Leonardo Torres v Quevedo (Real
Academun de Ciencias Exacias. Fisicas v Naturales. Madnid).
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arribuye, para que entonces midiendo los elementos restantes. obten gamos directamente
el valor de las incégnitas>>.

3.2. Concepto cinemitico de mdquina algébrica segun Torres Quevedo.
a) Opcién por la cinemdtica.

Torres Quevedo, que estudia diferentes analogias fisicas, opina que las analogfas fisicas
mds adecuadas son las mecanicas ya que

<<...[la Cinemdtica presenta) ventajas incontrovertibles v sélo de ella pueden esperarse
soluciones generales en la construccién de méquinas algébricas...
...utilizar otro principio no seria practico.>>

A este respecto escribe Garcia Santesmase$ :
<<Naturalmente. Torres Quevedo tenia razén en opinar asi. en e} contexto
cientifico de la época en que vivia. Tenian que llegar los progresos de la electricidad v
va no digamos la aparicién de la electrénica. asi como el progreso de la metrologia para
que el mundo de las calculadoras y. de forma més amplia. el mundo tecnolégico.
cambiara drdsticamente>>.

b) La nocién de ligadura en Torres Quevedo (breve glosa de sus ideas).

Una mdquina algébrica es un sistema material -conjunto de cuerpos rigidos de formas
apropiadas- que permite calcular la variable dependiente en funcién de las independientes

mediante unas ligaduras entre determinados puntos del sisterna que expresan las ecuaciones de
condicion; es decir. los valores simultaneos de las coordenadas de estos puntos.

Las ligaduras -perfectamente establecidas- permiten todo movimiento compatible con la
ecuacion e impide todo movimiento incompatible.

Es posible, segin Torres Quevedo. construir (establecer las ligaduras) un sistema
cualquiera de ecuaciones.

Las ligaduras son mecanismos (de relacién de elementos).
Es posible construir una perfecta analogia ente sistemas mecanicos v férmulas algébricas.

<<...en una mdquina se impone cierta dependencia entre los valores

" Op.en., pag. 107.
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simultdneos de dos dngulos variables. lo mismo que una ecuacion. represents en
lenguaje algebraico, cierta dependencia entre los valores simultdneos de dos variables
abstractas>>

En resumen: <<M4quina (cinemdtica) es un Instrumento que enlaza varios méviles e
impone mecdnicamente ciertas relaciones entre los valores simultdneos de sus
desplazamientos>>.

Para establecer el sistema de ligaduras necesario para representar la ecuacion algébrica se
precisan dispositivos especiales. Torres Quevedo utiliza algunos pre-existentes. innova otros s
finalmente crea otros absolutamente novedosos v sin precedentes. La consideracion
descripcion de estas generalidades matematico-mecanicas no consutuyen objeto de este abajo
¢ limitémonos a no hurtar en esta ocasion las palabras aritméforos. husillo sin fin, generador de
polinomios, integrador. as{ como citar la "midquina de resolver ecuaciones’ numéricas de ocho
lerminos

3.3. Torres Quevedo como ‘cinematizador de la matematica',

¢ Y qué representi. entonces. el concepto de analogia matematica-fisica obijeto de nuesmo
estudio? Aunque lu palabra svene un tanto extrafia el objetivo de un: maquina analogica
consiste ni mds ni menos que en fisizar la matematica Como hemos visto. dada unu
ecuacion malemdtica. se wata s consrub (expresion plena de Torres Quevedo una mdquing
qQue relacione (mediante ligaduras en ia teoria fisica analogica; las magnides fisicas
correspondientes de modo idéntico a las variables matemdticas en la ecuacidn matemdticu. La
solucion (o soluciones) del problema fisico andlogo o analégico es (o son) la solucién (o
soluciones) de la férmula algébrica.

El proceder de las maguinas analogicas se fundamenta. cieramente. en esta idea: fisizar Ja
matemdtica,

La fisica. siempre. es "analégica’ (no idéntica. no perfecta) v en sus leves. mis o menos
aproximada. A esto se afiaden los problemas inherentes a la merrologia v a las deficiencias de
conswruccion de los aparatos. instrumentos. eic.: las imperfecciones v los errores estardn
siempre presentes como afadidos de la no identidad de fisica v Naturaleza,

Torres Quevedo fue originalisimo v pionero en determinados aspectos de este fisizar la
matemalcd, gue, en su caso. consistié en cinematizar la miatemdtica. En esta linea podriamos

" GONZALEZ DE POSADA. F, (1990;. <<Leonardo Torres Quevedo>> en Investigacion v Ciencio
(Edicion en espanol de Scienrific American ). 166. 80-87 (lulio 1990}. Esie trabajo tambien se publica en L
recopilacion GARCIA TAPIA. N, (1994): Hisioria de la Tecmica. (Barcelona. Libros de Investigacion v Ciencia,.
pp. 109-116,

—?_
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haber titulado este ensayo mas periodistica v atractivamente “Torres Quevedo, cinematizador de
la matemdtica”,

3.4. La obra escrita de Torres Quevedo sobre mdquinas algébricas.

La obra escrita de Torres Quevedo relativa a las maquinas de calcular analogicas de
tipo mecdnico. estd integrada por los si guientes trabajos:

1) Memoria sobre las mdquinas algébricas. 107 pags. (Imprenta de la Casa de Misericordia.
Bilbao, 1895). [Presentada manuscrita. en 1893, en solicitud de ayuda al Gobierno espaiiol.
que recaba informe a la Real Academia de Ciencias Exactas. Fisicas v Naturales de Madrid.
Acompaiia noticia de algunas maquinas calculadoras anteriores. La memoria editada incluve el
<<Informe>> de Eduardo Sa.vedra, de enero de 1894, que se publicé en Anuario de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas v Naturales, 1895. La Memoria -integra- se reproduce
en la Revista de Obras Piblicas . XLIII. 169-170. 177-178. 185-186. 193-194. 201-2032
209-215. 217-222, 225227, 233-240. 241-246. 249-259. 257.267. 4 lo largo de doce
nimeros. desde el 22 al 33, de 1985. desde el 10 de agosto al 30 de noviembre].

2) <<Sur les machines algébriques>>. Compies rendus de ' Académie des Sciences 12}, 245-
249 (29 Juillet 1895).

3) Machines algébrigues. 13 pags. (Association Francaise pour I'’Avancement des Sciences
Congrés de Bordeaux. Au Secrérariat de 1" Association. Parfs. 1895

4) <<Sur les machines 4 calculer>>. Compres rendus de ' Académic des Sciences. 130, 1-3
[Comunicacién presentada a I'Académie des Sciences de Parfs, el 19 de febrero de 1900. con 1a
Memoria Machines ¢ Calculer. Existe un Rapport sobre dicha Memoria. de 2 avril 1900. de
Deprez. Poincaré v Appell].

5) <<Sobre la utilidad de emplear ejemplos cinemdticos en la exposicion de algunas teorias
matemdticas>>. en Areneo de Madrid. Sesion inaugural de la Seccién de Ciencius Exacras
Fisicas y Naturales. 19 de noviembre de 1900. pdgs. 7-11 (Est. Tipogréfico <<Sucesores de
Rivadeneira>>. Madrid. 1900).

6) Machines a Calculer, 20 pags.. 5 planchas de dibujos. (Mémoires présentés par divers
savants a I’ Académie des Sciences de I'Institut National de France, Tome XXXIL. N°® 9, Parfs.

1901).

7) Mdquinas algébricas. en Discursos lefdos ante la Real Academia de Ciencias Exacias.
Fisicas y Naturales en la recepcion piiblica del Sr. D. Leonardo de Torres ¥ Quevedo. péags. 1-
33. Contestacion (pdgs. 35-54) a cargo de Francisco de Paula Arrillaga. 19 de mavo de 1901,
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(Madrid, 1901). [Se publica también en Revista de Obras Piiblicas. XLIX. 195-196, 205-209
(1901, 23 de mavo y 6 junio). Se edita una versién francesa: Machines algébrigues, 31 pags.
(Edicion de Revue de Questions Scientifigues. Abril 1902. Société Scientifique de Bruxelles.
Imprimerie Polleunis & Ceuterix. Louvain, 1902)].

8) <<Sur les rapports entre le calcul mécanique et Je calcul graphique>>. Bullerin de lu Sociéré
Mathématique de France, 29, 1-6 (Paris, 1901).

9) <<Sur I'utilité des examples cinématiques dans |'exposition des théories mathematiques>>,
Bulletin de la Sociéé Mathématique de France, 29, 7-12. (Paris. 1901 .

10) Sur la construction des Machines algébriques. 32 pags. (Edicion de Revue de Mécanigue.
Septembre et octobre 1901. Dunod, Paris. 1901 ).

11) <<Sobre un sistema de notaciones v simbolos destinados 4 facilitar la descripcidn de las
maquinas>>. Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas. Fisicas v Nawrales. I\ . 426-
442 (1906.. [Se publica también en Revisia de Obras Publicas. L. 23-30 (17 enero 1907): «
como folleto editado por la Revisia de Ingenieria (Madrid, 1907)} '

12) <<Construction meécanique de la liaison exprimée par la formule dB/do = tane w>>

Compies rendus de I Académie des Sciences. 152. 33-34 (1911)"

'* A modo de conclusion si puede apuntarse que se ha convocado el 111 Stmposic “Leonardo Torres Quevedo:

TORRES QUEVEDO COMO PRECURSOR
DE LA INFORMATICA MODERNA

A. Hernando Gonzalez

Insttuto de Formacion Profesional “Enrique Flérez™. Burgos.

INTRODUCCION.

En relacién con el mundo de los autdmatas v las médquinas de calcular se pueden
distinguir dos etapas en la obra de Torres Quevedo. En la primera se dedica al disefio v
realizacién de diversas maquinas analGgicas de tecnologia mecanica que eran mds que notables.
\. sin duda. estaban entre las mds avanzadas e importantes del momento. En la segunda lleva a
cabo un giro copernicano. centrdndose en el estudio tedrico. disefio v realizacion de algunos
“prototipos” de méaquinas digitales con componentes electromecanicos.

En este trabajo nos limitaremos al estudio de esta segunda etapa. sobre la cual pueden
establecerse. ya desde el principio, dos afirmaciones:

a) La influencia de Torres Quevedo en la historia "real” de la informdtica es
practicamente nula. debido a que ni sus mdquinas. ni sus trabajos tedricos fueron
suficientemente conocidos por la mavoria de los autores posteriores

b) Sin embargo. todos los autores que han estudiado su obra coinciden en sefalar su

importancia v sus notables anticipaciones’ .

Lo que trataremos aqui es de dar mds precision a esta segunda afirmacion. de manera
que quede mejor dibujada en el contexto histérico. Para ello vamos a estudiar la obra de Torres
Quevedo indicando las analogias. diferencias y contrastes con algunos de los rabajos mds
significativos realizados en la época (1935-50) que vio nacer la modema informdtica.

' Se puede consultar. por ejemplo. Garcia Sanlesmases. Jos¢: Obra e invenios de Torres Quevedo (lnstilplo
de Espafia. Madrid. 1980). que es la obra mds completa disponible: también da abundantes referencias
bibhiograficas. En Gonzdlez de Posada. Francisco: “‘Leonardo Torres Quevedo™ en /nmvestigacion v Ciencia. Julio
de 1990. se encuentra una siniests mas actualizada de la obra. De este mismo autor puede verse el n¢ 5 de la

Coleccion “Biblioteca de la Ciencia Espaiola™ de la Fundacion Banco Exterior. donde ademds de un denso es_ludio
introductorio se recogen reproducciones facsimil de los principales trabajos de Torres Quevedo v se actualiza la
bibliografia cientifica del tnventor.

su vida. su uempo. su obra™, Se celebrard en Pozuelo de Alarcon (Madrid). los dias 24 a 28 de abril de 1993
Todos aquellas personas inieresadas en conocer mas cosas sobre esta figura capital de la Historia de Ja Ciencia \
de la Técnica encontraran alli el lugar adecuado
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1. LA OBRA DE TORRES QUEVEDO.

1.1. Primeras Consideraciones,

Torres Quevedo rabajd durante muchos afios en la realizacion de maquinas aleébricas
anzlogicas utlizando teenolopia mecdnica, consiguiendo notables logros, pero siempre dentro
de lo que era la tecnologia y la forma de hacer dominante en su periodo. Sin embargo, pese al
exitn consegitido. abandond este campo en el que ers una aworidad indiscutib

¢V pasi
desarrollar autémaras con unas caracteristicis muy diferentes v. en una buenu parte.
completamente inéditas.

Aunque Torres Quevedo es mds conocido por sus realizaciones practicas. su reflexion
tedrica es de gran importancia. De hecho. cabe considerar sus miquinas come una
"demostracion” de que sus ideas eran correctas ¥ podian llevarse a la prictica aunque fuera de
forma iimitada. No obstante. esta protunda reflexion tedrica. que e lievo a consegulr avances
Importantisimos. estd resunmida de forma extremadamente concisa v clara en su texto mas
imponante: Ensavos sobre Automdrica © . que apenas liega a las treinta paginas. Est2 "nota”.
como €} la llama. es. sin duda. uno de los textos cumbres d= la historia de la informadtca.
pasamos a comentarla a contnuacion.

1.2, Aportaciones de la obra “Ensayos sobre automatica.
1.2.1. Innovaciones tedricas generales

- Clasificacién de los autématas en dos upos: los que actdan siempre de la misma
forma. y los que pueden variar e ‘comportamiento” segin las circunstancias. En estos
segundos se requiere: "que e autéomata Intervenga en un momento dado para altera:
bruscamente la marcha de las maquinas. las cuales puede decirse que serdn gobernadas por €1."

Estas mdquinas es lo que hov lamariamos dignales. Conviene recordar que el
"redescubrimiento” de este tipo de méquinas por parte de Aiken, Zuse. Stibitz. etc. fue uno de
los motores principales que hicieron posible la construccién de los primeros ordenadores. Para
Torres Quevedo las maquinas analdgicas son dispositivos capaces de realizar un cdlculo por
“analogia” con un fenémeno fisico. es decir. al construir una madquina de este upo. disponemos
las partes de forma que. al obedecer a una determinada ley. realicen un célculo. Por el contrario

“Revista de la Real Acadenua de Crencias Exactas. Fisicar y Nawwates, X1, p. 391-419. Agui eitaremos
esta obra por su aporacion en: Torres Queveas. Colegio de Ingenieros de Camuos. Canales v Puerios. Madrid
1978, p. 47-71. La votacion teonca de esty obry gueda clara desde ¢l principio. va que el tilo completo es:
Ensavos sobre Awtomaiica. Sy definicion. extension tedrica de sus aplicaciones

*Op. cil.. p. 48.
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sus maquinas digitales llevan a cabo sus operaciones de una forma, por as{ decir. abstracta \
directa. sin el intermedio de un fenémeno fisico. aunque. evidentemente. dependan en sus
detalles del tipo de tecnologia usado.

- Como consecuencia, propone la creacién de una rama especifica dedicada al estudio
de este tipo especial de mdquinas. a su disefio, construccion y posibilidades: la Automdtica* .
O sea. prevé y aconseja la articulacién tedrica de esta rama. con lo que estd prefigurando
grandes ramas de la moderna informadrica. Es evidente que. de haberse seguido su consejo. se
podria haber desarrollado mucho antes parte de estas disciplinas.

- Este tipo de mdquinas pueden aplicarse a cualquier tipo de problemas. En efecto. no
se refiere unicamente a maquinas destinadas a realizar cdlculos matematicos. es mds. considera
a estas Gltimas como un caso particular. Un ejemplo de madquinas dedicadas a otros problemas
son los ajedrecistas. Hay que recordar que, posteriormente. en la década 1935-45 se resuelven
de forma casi exclusiva problemas matemiticos. v sélo a partir de las contribuciones de
Neumann v Turing se empieza a comprender la generalidad de las posibles aplicaciones

- Demostracion de que es posibie construir mdquinas con capacidad de imitar diversos
tpos de comportamiento 3. en particular. con capacidad de actuar de diversa forma segun searn

las circunstancias:

“Intentaré demostrar en esta nota -desde un punto de vista tedrico- que siempre es
posible construir un autémata cuyos actos. todos. dependan de ciertas circunstancias
mds 0 menos numerosas. obedeciendo a reglas que se pueden impone:

arbitrariamente en el momenio de la construccion®

La elaboracion de esta demostracion se da a renglén seguido. v resulia tan sencilly
como rigurosa. En efecto. basta hacer corresponder a cada entrada una posicion. de entre las
posibles, de un grupo de conmutadores. de forma gue ¢l automats se pueda "comportar” de
forma diferente en cada una de las distintas entradas. Esto también es un avance enorme. vd
que estd hablando de la importancia v necesidad de crear miquinas que sean capaces de ejecutar
mds de un algoritmo. o sea. que puedan llevar a cabo programas con ramas condicionaies
Sobre ello insistiremos un poco mas adelante.

Ahora veremos algo sobre un tipo importante de méquinas, las destinadas a realizar

célculos.
1.2.2.1. Disefio de los aritmémetros.

Torres Quevedo enumera en esta obra una serie de especificaciones generales que

“Op. cil.. p. 49.
*Op. cit.. p. 50.
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permiten construir un aritmémetro capaz de realizar una secuencia cualquiera v arbirraria de
operaciones matematicas. Para ello debe haber elementos en €s0s aritmometros capaces de lo
siguiente®:

- Anotar un valor particula; desplazando el movil correspondiente. Hoy dirfamos:
almacenar un numero en memoria.

- Ejecutar las cuatro operaciones aritméticas. Esto se hace utilizando las tablas
correspondientes a esas operaciones. que se codifican por medio de conexiones.La tnica
diferencia con los disefios modernos es que €stos dltimos utilizan el sistema binario. De hecho.
la no utilizacion de este sistema es la diferencia mas importante entre los disefios modernos y
los de Torres Quevedo.

- Comparar cantidades. Esto permite ademds la incorporacién de ramas condicionales
en funcion del resultado de Ja comparacion.

- Impresion de los resultados. Utilizando unas conexiones adecuadamente conectadas a
una maquina de escribir

Este disefio uene un cardcter perfectamente moderno. ademads de ser indudabiemente el
mds perfecto de los realizados hasta ese momento, Solo se puede echar en falta ia no aparicion
de operaciones de tipo logico. pero eso hubiera sido pricticamente imposible de prever en el
momento en el que se escribe esta obra.

Por falta de espacio, no vamos 4 indicar con detalle como eran los mecanismos que
emplea para cada una de estas rareas. no obstante, sefalaremos que los conmutadores
consistian en electroimanes que. cuando pasaba corriente por ellos, atraian algun elemento
maovil que cerraba o abriz otro circuito (en otros casos actuaba sobre una corredera que
modificaba las conexiones. o sobre oros mecanismos ingeniosos). De esta forma. el autémata
"actuaba” de diferente forma segun cual fuese la entrada inicial. o. Jo que es igual. segdn
hubiese o no corriente en el circuito de entrada.

Este tipo de tecnologia fue e] que utilizaron Aiken v Zuse. entre omos, para constuir los
primeros computadores. La tinica diferencia estaba en la mayor cantidad v fiabilidad de los
componentes utilizados por ellos. pero el sistema es basicamente e mismo que empleé el
inventor cantabro.

1.2.2.2. Disefio efectivo de un aritmémetro.

Torres Quevedo. en esta misma obra. aborda el disefio de un autémata concreto que

“Op. cit., p. 54-60.

hg

- 35 -

realiza un determinado cdlculo ", elige el problema de forma que haya que guardar algin dato
en la memoria y que sea necesario utilizar ramas condicionales (hay una resta). es decir. escoge
el caso més dificil para ver que siempre es posible el disefio y la construccién de la maquina.

El corazén de la méquina es un "tambor de programacién” (esta terminologia no es de
Torres Quevedo) que, a medida que gira en forma discreta (cada uno de esos giros equivale a
un paso de programacion). deja unas conexiones activas y otras no, de forma que el tambor
“ordena” a unos o a otros elementos actuar. Por ejemplo, hace que se sume, se reste, se
compare, se guarde un nimero en mermoria. se ejecute un bucle, efc.

Si cambidramos el célculo. sélo serfa necesario cambiar el tambor de programacion. de
manera que, en principio, no seria tan dificil conswuir una maquina programable. En realidad.
Torres Quevedo sf hace una codificacién del programa. similar a las que luego utilizaron los
primeros computadores, pero no desarrolla especificamente la idea de maquina programable.
aunque. en realidad. eso seguramente era debido a que las dificultades para llevar sus disefios a

la prictica eran demasiadas como para poder permirirse ese lujo.

1.2.2

3. Como llevar a la prdctica los disefios tedricos. Dificultades que aparecen.
Sobre estos problemas. Torres Quevedo da las siguientes recomendaciones

- Es preferible utilizar componentes electromecdnicos. Esto era una novedad
contradecfa de forma radical las ideas establecidas. cosa que el propio Torres Quevedo indica:
"Generalmente se preconizan para estos aparatos las soluciones exclusivamente mecanicas”.
Pese a esta creencia. él se convenci6 paulatinamente de que ese tipo de "cambios bruscos” eran
mucho mds fdciles de reproducir con componentes electromecdnicos. Como ya hemos
indicado. la base tecnolégica de la revolucién en computacién de los afios weinta pasa por la
construccion de maquinas digitales con componentes electromecdnicos. Es decir. por el
redescubrimiento de las ideas de Torres Quevedo.

- Necesidad de utilizar la notacién exponencial (que Torres Quevedo llama principio de
numeracidn decimal). Este sistema, entonces ya adoptado en muchas méaquinas. es ahora
universalmente utilizado. Los constructores de los primeros ordenadores a veces renunciaron a
€l, fundamentalmente para evitar hacer demasiado complicadas las maquinas.

- Hacer una evaluacién de la fiabilidad de los componentes v de los resultados.
Torres Quevedo reconoce que los componentes electromecdnicos eran menos fiables

que los mecdnicos, pero indica que. con el debido cuidado. se podrdn obtener mejores
resultados en el futuro. Recuérdese que uno de los inconvenientes es que le resultaba muy

" Op. cit.. p. 60-65.
¢ Op. cil., p. 67-71.
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dificil disponer de un nimero suficiente de componentes. También indica la posibilidad de
utilizar procedimientos redundantes para aumentar la fiabilidad de los resultados.

L3. La imitacién efectiva del comportamiento humano.

Uno de los aspectos en los que la capacidad de anticipacién de Torres Quevedo resulta
mds exwraordinaria es en la relativa a las posibilidades de las médquinas. En los propios
Ensavos sobre Automdtrica indica que la maquina deberd ser capaz de "imitar” cualquier tipo de
comportarmiento, aun aquellos que parecen mas propios de los humanos. Lo veremos en dos
apartados.

1.3.1. Comportamiento condicionado,

En Ensavos sobre Automdtica Torres Quevedo deja bien claro. como hemos indicado.
que el comportamiento condicional del autémars puede ser tan compiejo como queramos.
Ademds disefia sus aritmometros de forma que ejecuten "miniprogramas’ absolutamente
equivalentes a la sentenciz moderne: GOTO (esta posibilidad se incorporé a ios primeros
ordenadores. por ejemplo a) Mark I,. pero ademas tambien previé iz utilizacién de bucles
condicionales. equivalentes a: IF ... THEN (esta capacidad ne se desarrollo en la historia
posterior hasta que su necesidad se hizo evidente, por ejempio el Mark I sélo la incorpor¢
después de 1945 ©

Aqui la reflexion tedrica de Torres Quevedo da frutos. va que consigue unos disefios
mads modernos que los que se produjeron hasta 1943. Por otro lado. los célebres v prodigiosos
ajedrecistas se concibieron con la intencién de demostrar que se podia llevar a lu practica un
autdémata con un comportamiento condicionado tan desarrollado como se quisiera. v ademds
aplicdndolo a un problema no estrictamente matemadtico (va hemos dicho que tampoco fue
normal la aplicacién de los ordenadores a problemas no matemdricos antes de 1945,

La diferencia esencial entre Torres Quevedo v los autores posteriores esti en que éstos
fueron resolviendo los problemas v ensanchando el campo de la informdtrica a medida que el
propio desarrollo de la disciplina y de sus aplicaciones se lo iba pidiendo sin que jugara un
papel importante la reflexidn teérica. Por el contrario. Torres Quevedo. que nunca pudo ver la
proliferacién de las aplicaciones précticas. desde una pura reflexion teérica llega a unas ideas
més poderosas y modernas.

En este punto. debemos recordar que la obra de Babbage anticipa algunas de las ideas
de Torres Quevedo en lo que a bucles condicionales se refiere. sin embargo. v por razones de
espacio. no nos detendremos en un an4lisis mis detallado.

" Ver Ceruzz:. P.E.. Reckoners, Connecticul. 1983, p. 55. Se puede consultar esia obra para mas detalles
sobre la construceion de los prmeros ordenadores (1935-30,.

1.3.2. Comportamiento aleatorio.

Casi mds increfble que lo anterior es la clara intencién que muestra Torres Quevedo de
dotar de un comportamiento aleatorio a alguno de sus autématas, con ello, muy probablemente.
se queria completar una laguna en la imitacién del comportamiento de los humanos. puesto
que, aunque algunas veces es reflexivo, otras parece mds bien cosa aleatoria. Por ello Torres
Quevedo dispuso un mecanismo en sus ajedrecistas, por medio del cual el autémata "perdia
momentdneamente la razén" y se comportaba como una persona atontada jugando sin orden ni
concierto. También previé esta posibilidad en su méquina: los Jugadores Autématas. que no
llegé a terminar.

Uno de sus colaboradores mas cercanos. Lopez del Castillo" . indicaba respecto de los
autématas torresquevedianos que los mds complejos eran justamente los que podian combinar
el comportamiento azaroso con el determinista, cosa que justamente pretendié conseguir con
Los Jugadores Autématas. En este campo no hemos encontrado ningiin predecente de las ideas
de Torres Quevedo. v tampoco parece haber habido un interés por las posibilidades de dotar de
comportamiento aleatorio a los ordenadores hasta 1943. Lo cual resulta coherente con lo que
venimos indicando: al faltar en la historia posterior un auténtico estimulo tedrice. estos
problemas nj siquiera se planteaban.

Precisamente en 1950 (cuando los aspectos teoricos cobran importancia) Turing
afirmaba que era capaz de reproducir el pensamiento akeatorio por medio de su ordenador de
Manchester. con lo que sentaba las bases para el desarrollo de la sentencia RANDOM de los
modemos lenguajes de programacién . Es decir. retomaba las posiciones de Torres Quevedo
Justamente 335 afios més tarde.

1.4, Algunas de las realizaciones practicas.

No vamos a detenernos aqui demasiado. sélo lo necesario para indicar algunos de sus
logros. bien conocidos por otry parte. en lu realizacion efectiva de mdquinas. Es mus
importante, sin embargo. recordar que todas sus miquinas "digitales" (a excepcién del
telekino) eran prototipos construidos con la intencién de demostrar que sus ideas eran viables,
Y no con la intencién de obtener resultados "précticos”.

Recordemos sumariamente algunas de sus realizaciones:

- El relekino. Es imponante ya que durante su construccion empez6 a darse cuenta de

' Lopez del Castillo. M.. <<Los Jugadores automatas de Leonardo Torres Quevedos>. Revisia de Obras
Priblicas. 1959.

" Tuning. A.. Mdquinas de Cémpuio e Inteiigencia. Mind. 1950.
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las posibilidades de los mecanismos elecromecanicos de tipo digital. El relekino ademds fue e]
primer mando 4 distancia que se consouve en el mundo.

- Los ajedrecistas, Como hemos dicho su construccion wata de mostrar hasta qué punto
se podia reproducir el comportamiento condicional. Estos aparatos son capaces de dar el mate

de torre v reyv contra rey. Problema relativamente sencillo. pero que requiere que el autémata
"tome" gran cantidad de decisiones.

- Los jugadores autématas. Ya hemos indicado que en ellos trataba de imitar, aunque de

forma esquemitica. la complejidad de] comportamiento, mezclando la toma de decisiones de
forma determinista con la efectuada de forma aleatoria.

- La construccidn de diversos arinndmerros. Concebidos también como prolotipos v no
como aparatos que pudieran dar resultados practicos. En ellos mantiene las lineas generales de
los disefios de sus Ensavos sobre Automdricu. sé)o las completa. abordando la division (para lo
cual no duda en utilizar un sistema que. de nuevo. requiere la utilizacion de bucles
condicionales). cuando llevé a la prdcrica su Anmtmémetro de 1920 ¥ Estas realizaciones se

mannenen por debajo de sus posibilidades teéricas por evidentes limitaciones de equipamiento
Vtecnologly

Pese u elio en estos protoupos muestra que sus limitaciones sor puramente
cuanutanvas. llevando lo esencial de sus ideas a 1a prdctica. No olvidemos que Torres Queveda
€ra un genic en la construccion de aparatos de “alta tecnologia” (sus maquinas analogicas.
funiculares v dirigibles asf lo avalan).

2. COMPARACION CON LA OBRA DE OTROS AUTORES.

Siempre dentro del cardcter €squemalico que venimos adoptando. vamos a
complementar el anterior apartado, indicando brevemente las lineas maestras de) desarrollo de
los primeros ordenadores (1935-1950;. terminaremos recordando -dentro de este contexto- jos
logros v limitaciones de la obra torresquevediana.

2.1. Algunas caracteristicas del desarrollo historico que condujo a la
construccion de los primeros ordenadores.

Indicaremos de forma sumaria algunas caracteristicas que nos parecen importantes (a
algunas de las cuales va hemos aludido). en lo que tienen de analogia o contraste con la obra
precursora de Torres Quevedo.

" Ver. Torres Quevedo, <<Arithmomeire Electromécanique>>. en Les Machmes a Calcuier . sepi.-oci. 1920.
q p
Paris,

_T—_

- Es un desarrollo en paralelo (varios grupos en USA. Alemania. Inglaterra v Franqa
por lo menos). cada autor desconoce los trabajos de los demds. Normalmente se parte (al

Zr 13
menos en el aspecto tedrico) de cero ™ .

- Todos ellos construyen méquinas digitales con componentes electromecdnicos

(exactamente lo preconizado por Torres Quevedo).

- Todos tienen componentes mucho mds fiables v en un nimero mucho mayor que los
usados por Torres Quevedo (piénsese en los 2600 relés binarios del Z3 de Zuse. o las 3000
ruedas del Mark I).

- La causa determinante que condujo a la construccidn de estos primeros aparatos fue l,u
necesidad ineludible de contar con instrumentos que permitiesen la realizacién de.célculos mz?s
largos. Es decir, una necesidad practica. De hecho. la casi totalidad de los invesugadm;c.s mas
sol;resaliemes en este campo eran jovenes cientificos que tenfan que hacer largos. 1‘epc[.111\'.0..< \
tediosos cdlculos. La construccién de sus ordenadores fue una labor. al menos. en principio.
completamente ad hoc. La diferencia con Torres Quevedo no pued‘e/ ser n.]zis €]OC‘UC'I?[€._ el
trabajo de éste estd presidido por la reflexién teérica v la maduracion paciente dej diseiic.
Aden.nis Torres Quevedo tenia una larga carrera a sus espaldas cuando abordd estos problemas

- Algunos de los pnmeros ordenadores estaban destinados a la resolucién de problema
medi ] i 1gabi realizar 10 minimo. bucles
por medio de procesos iterativos, lo que obligaba a realizar. con

incondicionales.

- La mayoria de los disehadores se dieron pronto cuenta de las ventajas de la utilizacién
del sistema binarioc. Torres Quevedo nunca llegé a proponer la utilizacién de este sistema. lo

cual es la limitacién mds severa de su obra.

- Algunas de estas médquinas son auténticamente programables, aunque el programa se
modificaba al cambiar las conexiones en determinadas partes de la maquina

- En los primeros afios (1935-45) no hay apenas interés por los aspectos tedricos \
generales, sélo a partir de 1945 se incrementara de forma exponencial la investigacidn de estos

aspectos.

- No se plantearon en los primeros momentos problemas relativos a la analogia de las

y ) |

madquinas con el cerebro humano. que luego pasarian a ocupar un papel central. al menos en e
aspecto polémico del desarrollo de la cibernélica.

'* Para 1odo lo referente a este apartado. se puede consultar Ceruzzi. op. cit. Otra obra muy asequible es:
Bernstein. J. The Anaivtical Engine, Random House Inc, NuevaYork. 1963,
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- Como légica consecuencia de la falta de estudio de los aspectos mds teéricos, no se
desarrollan los bucles condicionales (hasty 1945). ni tampoco las posibilidades de reproducir
pautas aleatorias (hasta aproximadamente 1950 ).

- Todos estos avances se completaron entre 1945 v 1950 con la introduccion de la
tecnologia electronica, la idea de que el programa se podia cargar en memoria, ¢ desarrollo de
la légica de circuitos, lu 1eoria de informacién, y, un poco después. con la aparicién de Jos
primeros lenguajes de programacion.

2.2. Logros y limitaciones de la obra de Torres Quevedo.

Una vez caracterizado. aunque minimamente. el contex1o recordaremos sumariamente
los logros quevedianos mas significativos

Tras una larga maduracion, se da cuenta de que méquinas que puedan realizar cambios
"bruscos” pueden -y aqui estd la clave- hacer que la mdquina responda de diferente forma
segun sea la entrada. eso le lleva directamente a introducir dos novedades cruciales en sus
mdquinas: disefo digital v componentes elecromecdnicos. Estas dos ideas eran completamente
mnéditas en ese momento v el despegue de la informdtica. como acabamos de ver, parte de su
redescubrimiento.

Este tipo de médquinas le permite ensanchar el campo de la Automatica. resultando que
¢l autémata es capaz de ralizar una secuencia de operaciones arbitraria. de dar respuesta
condicionada, v de dar respuesta aleatoria. Hasta entonces sélo se habian ocupado las
mdquinas de la primera de las tres. v aun de forma incompleta. Ya hemos visto antes las
mejoras que realizé en este primer campo. Respecto del segundo aspecto sefialar que le da un
desarrollo extraordinario. v que no existe apenas otro precedente que el de Babbage. Por dltimo
no parece aventurado sefialar la prioridad absoluta de Torres Quevedo en lo que se refiere a la
Incorporacion de respuestas aleatorias. También conviene recordar que Torres Quevedo también
€5 un precursor de la utilizacién de la automdtica para problemas en general v no meramente
matemdticos o de célculo.

No conviene perder de vista que todos los logros de Torres Quevedo arrancan de una
diferencia crucial con la obra de owos autores: mientras que, en general, los demds consideran a
las maquinas como instrumenios o awxiliares adecuados para resolver algunos de los problemas
en los que estaban interesados. Torres Quevedo se esfuerza por estudiar las méquinas
autématas en s mismas. sus caracteristicas Yy posibilidades. siendo el primero en tomar
conciencia de la especificidad. importancia v autonomia de esta rama de la ciencia. que €]
denomind Automdtica.

Por iltimo, recordar algunas de sus limitaciones:

- No introdujo el sistema binario. Este es el tinico punto en el que son claramente
superiores los disefios de los afios 1935-45 a los de Torres Quevedo.

- No llega a desarrollar la idea de programa. Probablemente porque no disponia de
tecnologia suficientemente potente para que esta idea tuviera una utilidad real.

- No utiliza el algebra de Boole. Consecuencia evidente de su no utilizacién del sistema

binario’

' Para adquirir una perspectiva global sobre la obra de Torres Quevedo. ademas de los trabajos referidos en
las diferentes notas anteriores. puede consultarse Ia obra colectiva. con edicién de Gonzdlez de Posada. F.: Alonso
Juaristi. P. y Gonzélez Redondo. A.: Actas del Il Simposio “Leonardo Torres Quevedo: su vida, su obra. s
tiempo™ . (Madrid. Amigos de la Cultura Cientifica. 1993).
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TORRES QUEVEDO Y LA CONTROVERSIA
SOBRE MAQUINAS Y PENSAMIENTO

A. Hernando Gonzalez
Instituto de Formacién Profesional "Enrigue Flérez". Burgos.

INTRODUCCION.

Vamos a referirnos en este trabajo a los textos de Torres Quevedo en los gue aborda e
problema de la analogia mente-mdquina. tratando de hacer una valoracién critica de los
mismos, para lo cual compararemos sus ideas v textos con otros de autores bien conocidos.

1. LA POLEMICA CIBERNETICA,

1.1. La analogia mente-maquina.

Como he indicado en owo trabajo anterior . los primeros tiempos del desarrolio de la
informdtica estuvieron marcados por la falta de cobertura teérica. Esta situacion se invirtié de
manera absoluta hacia finales de la década de los cuarenta. cuando se empezé a cobrar
conciencia de la flexibilidad y generalidad de los problemas que podian abordar los
ordenadores. Como consecuencia de ello. aparece una corriente influyente que afirma que las
analogias entre la mente humana y los ordenadores son mds que considerables. no faltando
algunas exageraciones. Todo ello fue producto. en gran medida, de los éxitos espectaculares en
¢l desarrollo de los primeros ordenadores que abonaron la idea de que en seguida podrian
rivalizar en todos los campos con la mente. Como era de esperar, estas ideas desataron casi de
inmediato una polémica que llega hasta nuestros dfas. Su momento mds "efervescente” tuvo
lugar en torno a 1950. v sus actores mds destacados fueron, sin duda. Turing. Wiener v Von
Neumann. Los tres se muestran bastante optimistas sobre las capacidades v posibilidades de
los ordenadores. fruto de ello son algunos famosos textos. que se sitian entre lo cientifico v lo
filoséfico, en los que exponen sus ideas. Estas obras. consideradas desde entonces como

' Hernando Gonzdlez. A.:"Torres Quevedo como precursor de la Informdiica modema™, publicado en el
Boletin de la Sociedad “Puig Adam"”.
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cldsicas. han sido editadas. comentadas v discutidas ampliamente.

Por razones de espacio sélo resefiaremos una de las obras que mejor caracterizan el
tono y e} contenido de esta polémica tal y como se presentd a comienzos de la década de los
cincuenta.

1.2, El juego de imitacion de Turing.

Nos ocuparemos aqui de la obra: Mdquinas de cémputo e inteligencia aparecida en
1950 v debida a Turing. Este texto aparece de forma infalible en 1odas las antologias sobre el
tema, v de una forma generalizada es considerado como una de las contribuciones cldsicas a su
discusion. Ademds, para nuestro estudio. resultz adecuado su andlisis. ya que nos proporciona
una util comparacién con algunas de las ideas de Torres Quevedo. En esta obra se disefia un
iego que consiste en utilizar las contestaciones a una serie de preguntas que le hacemos 2
algo” que estd en otra habitacién. con e objeto de averiguar si ese "algo"” es un hombre o una
mdguing ° .

Turing plantea inicialmente este luego en conexion con la siguiente pregunta: ; Pueden
pensar las maquinas?

Como esta pregunia le parece a Turing un poco ambigua v demasiado expuesta
Inierpretaciones contrapuestas, prefiere el test del juego de imitacion. que es el que utiliza en
toda la obru. De hecho, utiliza repetidas veces el test de la imitacion para tratar de refutar los
diversos argumentos de los que creen que las maquinas no pueden pensar.

Para evitar extendernos demasiado. vamos a considerar solamente cuatro de las
objeciones. las dos primeras porque marcan puntos extremos de contacto v de alejamiento con
la obra de Torres Quevedo: v las oras dos porque aparecen muchas veces en el comentario v
critica que hicieron diversos autores de las ideas del espaiol. sobre todo. de las que aparecen
en algunos pasajes de sus Ensavos sobre Automdrica que luego reproduciremos.

A) Argumentos sobre la informalidad del pensamiento® .

Aqui afirma Turing que es capaz de reproducir con un ordenador el comportamiento
determinista, sino también el aleatorio. indicando que era capaz de generar nimeros "casi"
aleatorios. Sin embargo. como va indicamos en un trabajo anterior, Torres Quevedo ya habia
hecho autématas con capacidad de actuar de forma aleatoria. Es decir. Torres Quevedo habia

* Aparecido ongmalmente en la revista Mind. se cita por su edicion en la compilacién de Anderson:
Controversia sobre mentes v maguinas. en su edicion espaniola. (Tusquets. Barcejona. 1984) pp. 11-50,

* Puede verse. sobre estos temas. Dou Mas de Xexs. A. (1987): *" en Actas del 1 Simposio “Leonardo
Torres Quevedo: su vida. su tempo. su obra™. (Amigos de la Cultura Cientifica, Madrid. 1994).

‘Op. cit.. pp. 38-40.
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respondido a la objeci6n bastantes afios antes que Turing la formulase.
B) La objeci6én matemdtica® .

Pricticamente, ésta es la tinica objecion gue no podia plantearse en la época de Torres
Quevedo. Esta objecion se apoya en diversos teoremas matemdticos que imponen ciertos
limites a los sistemas formales en general . en particular. a los sistemas de computacion v que
habian sido desarrollados en los afios treinta -el propio Turing habfa elaborado alguno de estos
teoremas-. Indicamos esta objecién porque tiene gran importancia en toda la polémica. llegando
sus ecos hasta el presente.

C) La objecién teoldgica®

Esta objecién usaba diversas ideas extrafdas de la religién v de la teologia que estaban.
0 al menos as lo consideran algunos autores. en abierta contradiccidn con la afirmacién de qus
las mdquinas pueden pensar. Como veremos. este tipo de objecién c. al menos. de reparo
ronda con frecuencia en varios de los comentarios sobre el pensamiento de Torres Quevedo.

D) Objecién de Lady Lovelace ™.

Lady Lovelace. dnica hija de Lord Byron y persona notable por varios conceptos. en su
andlisis de la Maquina Analitica de Babbage. enuncid la objecién que lleva su nombre:

"La mdquina analftca no tiene pretensiones de originar nada. Puede hacer rodo
lo gue nosotros sepamos cémo ordenarle que haga. Puede seguir anlisis, pero
no tiene capacidad de anticipar relaciones analiticas o verdaderas cualesquiera.
Su dominio es ayndamos para hacer disponible 1o que ya conocemos. * "

Turing, por el contrario, opina que la potencia y la flexibilidad de las maquinas es tan
grande que puede darse el caso de que alguna de ellas lleve a cabo una tarea y no sepamos
como lo ha hecho. debido a la complejidad del proceso y a que la maquina también puede
aprender. No obstante, incluso las médquinas dotadas de mecanismos de aprendizaje caen dentro
de la argumentacién de Lady Lovelace. debido a que, en rodo caso, nosotros somos los que
construimos la mdquina para que aprenda de tal o cual modo.

De todas formas. la posicién de Turing se dibuja mejor cuando indica que si se asume
la objecién de Lovelace se supone que no hay mérito en la deduccién de consecuencias a partir

*Op. cit., pp. 27-29.

*Op. cil.. pp. 25-27.

? Op. cit., pp. 35-37,

® Citado en Beemnstein. J.: The Analviical Engine. 1963. Se cita por la edicion espg_ﬂola (Barcelona. 1986)
Pp. 65-66.
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de principios generales, pero nos parece que. aun aceptando con Turing la importancia de los
resultados que se pueden obtener con los ordenadores. se pueden seguir utilizando los
argumentos de Lady Lovelace como un buen antidoto para evitar confusiones y malentendidos

en este punto, asi como exageraciones en la analogia mente-mdquina.

Mads adelante veremos como las opiniones de Torres Quevedo sobre estos temas son
muy similares a las de Lady Lovelace, por lo que esta objecidn es la mds importante a la hora

de analizar las ideas del inventor espaiiol.

2. TORRES QUEVEDO Y LA CONTROVERSIA SOBRE MAQUINAS Y

PENSAMIENTO

2.1. La posicion de Torres Quevedo.

En nuestro wabajo anterior sobre Torres Quevedo como precursor de la Informdtica
moderna vimos algunos textos de su obrz Ensavos sobre Auromdtica. en los que Torres
Quevedo indica lu necesidad de que el automata tenga capacidad para actuar de distinta manera
segun sean las circunstancias. Insistiremos ahora en este punto a través de otros textos de esta
misma obri. que. como los va citados. mds parecen obra de los afios cincuenta. que de 1914:

"El autémata procede en todo como un ser inteligente que sigue ciertas reglas. v me
interesa hacer observar especialmente que procede como un ser inteligente en el

. . . .
momento €n que hay que escoger un camino en cada caso particular

Un poco mas adelante indica:

"Se afirma generalmente que un autémata jamds puede proceder por tanteos. )
convenia demostrar que esta afirmacién estd mal fundada. por lo menos cuando se
conocen con precision las reglas que es necesario seguir en los tanteos. v ése es el

inico caso que nos interesa .

Torres Quevedo. en un punto anterior de esta obra, expone de forma mds detallada sus
ideas. afirmando una vez mds que un autémata s/ puede "tomar decisiones”. En su
argumentacién recuerda que Descartes creia que se podria hacer una mdquina que fuese una
imitacién perfecta de un animal, pero que era imposible que una mdquina "hablara de forma

* Torres Quevedo. L. Ensavos sobre Aiomdtica (originalmente de 1914 en Rev. R. Acad. Cienc. Madrid).

sc reproduce en el catdlogo de la exposicion organizada por el Colegio de 111gc|11crps de Camunos. Canales y
Puertos. Madrid. 1978. edicion que citamos aqui. pp. 66 ss. Una reimpresion facsimil. junto con el resto de las
obras mas importanies del sabio puede verse.en Gonzdlcz de Posadu. F. ted.): Leonardo Torres Quevedo.
(Fundacion Banco Exlenor. Madnid. 1992,

*Op. cit.. pp. 66-67

= 47 =

razonable”: "Admite facilmente que el autémat pueda hablar, pero no concibe que pueda hablar
razonablemente” .

Para Torres Quevedo la refutacién de estas ideas es sencilla. basta con disponer los
sistemas de entrada-salida de sus autémaras de forma conveniente v

"A cada discurso corresponderd una posicion del sistema, \ por consiguiente. un
elecroiman

Podemos suponer que éste dispare un fonégrafo sobre el cual se halle inscrita lu
respuesta a la pregunta que ha provocado su movimiento, v de este modo tendremos
un autémata capaz de discutir de omni re scibile. V" (Cita 1

Y para precisar mas su posicion aflade un poco mds adelante:

“No hay entre los dos casos lu diferencia que veia Descartes. Pensa sin duda que ¢!
automatz, para responder razonablemente. tendria necesidud de hacer € mismo ur
razonamiento. mientras gque en este caso. Como en Lodos los oros. serin su

constructor quién pensara por €l de antemano. " (Cite 2+
Este texto nos da pie para hacer ios siguientes comentarios

a) Torres Quevedo plantes algo muy similar al juego de la imitacién. v oafirma que
siempre se puede construir un autdmata que sea capaz de discutis de omni re scibifc. Para elio
basta demostrar que la "salida” o respuesta de un automars puede variar dependiendo de i
entrada de datos. cosa que. como indica Torres Quevedo. se puede hacer con algo tan sencilio
como un conmutador basado en elementos electromecdnicos. Las dificultades son puramente
cuannanvas. claro que eso no afecta la generalidad de la argumentacion

Turing. como hemos visto en el apartado anterior. trata de demostrar que se puede
llevar efecrivamente a la practica en un momento en que las disponibilidades reales eran mucho
mayores. Sin embargo. la idea que subyace es Ja misma

En realidad, en este punto concreto. la obra de Turing no aporta nada nueve. ademds la
argumentacion de Torres Quevedo es mds sencilla v absolutamente demostrativa Turing hace
hincapi¢ en el aspecto cuantitativo porque. cuando escribe su obra. parece €se €] punto mds
importante, pero. en realidad. desde una perspectiva tedrica. eso es completamente irrelevante,

b) Ademds de fundamentar su propia posicion. expone las fuentes. en este caso
Descaries. de donde se nutren las ideas opuestas a sus puntos de vista e indica exactamente cudl
es su punto débil.

"Op. cil.. pp. 53.
'20p. cil.. pp. 54.



Torres Quevedo acierta en la eleccién del autor y del texto, porque toda la tradicién
filoséfica que apoya las ideas opuestas a las suyas arranca precisamente de Descartes v del

texto citado.

Acabamos de ver como Torres Quevedo no se contenta sélo con elaborar principios
generales y llevarlos a la prdctica en la construccién de sus autématas. sino que también se
ocupa del rasfondo filoséfico que dificulta la comprension de las nuevas ideas.

¢) Por dltimo. hay que sefialar que Torres Quevedo limita las capacidades de las
maquinas a las de las que les den sus constructores. como queda reflejado en la cita 2. por lo
que viene a indicar que Unicamente se puede decir que las mdquinas piensan en el sentido de
que los que las han construido han pensado por ellas. Con esto se aproxima a la opinién de
Lady Lovelace v se separa de la de Turing. De otro modo: Una cosa es que mediante autématas
se pueda "imitar” el comportamiento humano en las més variadas circunstancias. v otra bien
distinta es llevar demasiado lejos las analogias entre mente v méquini,

Esta dltima consideracién nos lleva directamente a Jos problemas seménticos que
indudablemente estdn en el fondo de toda esta polémica. Sobre este punto. Torres Quevedo en
una ocasion hacia una precisién tan penetrante como sencilla:

"No se entienda que al decir de un autémata que observa. siente, discurre, etc.. me
mueve el afdn de exagerar la importancia de la maéquina o de llamar la atencién con
paradojas. Si debiera renunciar a esas palabras porque las maquinas ni observan. ni
discurren. ni sienten. wopezaria con las mismas dificuliades que si me obligaran a
describir una estatua sin hablar de la cabeza ni de las manos. ni de los pies. ni de
ningdn otro miembro, porque las estatuas no tienen miembros. sino linicamente
trozos de mdrmol o de piedra berroquefia con apariencia de tales " ".

Obviamente, Torres Quevedo no comparte la opinién de Turing de que si el ordenador
fuera capaz de pasar el juego de la imitacion deberfa ser considerado como un humano: por el
contrario. lo Unico que se podria decir es. eso. que "imitaba" bien su comportamiento. como

los buenos escultores imitan cuerpos.

En realidad. algunas de las exageraciones en la analogia mente-méquina provienen de
un fondo filoséfico behaviorista. Es decir. de la suposicion de que dos sistemas que se
comportan de la misma manera son -a todos los efectos relevantes- equivalentes. Ademas con
ello se quiere tratar de trivializar otros temas relativos a las sensaciones. la conciencia. etc..

" Torres Quevedo. L.: Mis mventos x otras paeinas de vulearizacion. (Madrid, 1917). pp. 52-53. En esta
obra se recogen algunos de los trabajos del inventor publicados anteriormente v diversos comentarios sobre sus

mvenlos.
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cuando, por desgracia. e desarrollo de la informitica no ha podido hacer nada para aclararlos
Siquiera un dtomo, como tampoco los escultores mis famosos han sido de mucha avuda 4 1y
hora de estudiar, por ejemplo. el funcionamiento de) piloro,

5 . .
2.2. Algunas reacciones a las ideas de Torres Quevedo.

A pesar de la indudable importancia de la apartacion de Torres Quevedo. no se lecitaen
las opms mis célebres de la polémica que son el wexto de Turing resefiado. el libro Cibernérica
de Wiener y algunos articulos de Neumann. Tampoco suele aparecer citado en las obras de
Otros autores que tratan sobre esra polémica: sin embargo. muchas de sus ideas vuelven 4
apdrecer v también e} pasaje de Descartes a que alude vy que otros muchos autores tratan de
refutar (ignorando, POr supueste. la previa aportacion quevediana). ™

No obstante, en un drez mas limitads (Espana v, a veces, Francial. si es posible
encontrar algunos comentarios a jos pasajes de sus Ensavos sobwe Automidgtica o que‘ hemos
aludido. Por ejempla. Arrillaga v Carracido (dos de Jos cientificos espaioles mas impurmm;;-
del momento), peco tempe después de su publicacion. comentan con cierto cuwdade e!
arevimiento de Torres Quevedo en 1a city | A recuerdan que la cita 2 “desvanece todo asomo
de materialismo" (Arrillaga) ¥

Esto va nos pone en 12 pista de que lz "objecion tologica” va a andar ropdando en casi
todos los comentarios que se hagan sobre la obra de Torres Quevedo " . Precisamente en ef
momento de cumplirse e| primer centenario del nacimiento de Torres Quevedo (1952
cuando la polémica cibernética estaba en su mdximo apogeo. vamos a encontrar algunos ou‘o;
comentarios.

. El primero es e] de su propio hijo Gonzalo quien en 1951 utilizaba la cita 2
Precisamente para oponerse a las exageraciones de los "cibernéticos" " Mas opuesto todavia
las ideas de los "modemos cibernéncos” se muestra Puig Adam. llegando a decir al comentar Ja
aitd 1: "Torres Quevedo se deja llevar en este pirrafo de un entusiasmo extrapolador del que
tambien hacen gala, corregida v aumentada. los cibernéticos actuales, jHasta en eso habia de

T
_— Un estudio muy dpcumemadn sobre estas cuestiones es el de Pérez-Vitoria. A.: “La obrg de Leonardo
7‘{}?‘35 Quevedo en l:!s Historias de las Ciencips yen lus de las Técnicas” en Acsas del I Simposio *Leonarde

ouﬁr Quevedo: s vida, su tiempo, su pbra”, (Madnid, Amj 2os de la Cultura Cientifica. 1993,
_— Arrillaga. Francisco de Eau]u. “Discurso™ pronunciado con motive de la entrega de la Medalla Echesaray 1

urrlcs qu:vcdq. Real 'Acadenuu de Ciencias Exactis Fisicas ¥ Nawrales. Madrid. 1916, B} owo ::ﬂmenfund al
que hemos aludido estd en Rodriguez Carmcido, José. “Comestacicn™ ul "Discurso™ de inereso de Torres Quevedn
en la Real Academig Espanoli. Madrid, 1920, ]

18
Fuede verse el trabajo de Dou Mas de Xexds, A * ilos6li i
A Crse ¢ as de Xexds. AL “Problemas filosolicos suscitados por I: e

Quevedo™ (Instiuo de Espaia. Madrid. 1981 ). A SoiaudSsTonts

99. loonmsl Quevedo y Polanco, Gonzalo. “Torres Quevedo v 1 Automdtica™. Revisia de Obras Piblicas. CIX



adelantarseles! ' "

En el homenaje que se le rindid en la Real Academia de Ciencias con motivo del
centenario de su nacimiento. también intervienen, ademds de Puig Adam. Campos Estrems y
algunos autores extranjeros que vuelven a insistir en los limites de Ja "moderna cibemética”. El
cientifico frances Couffignal, precursor de la informdtica en su pais v discipulo de d'Ocagne.
es el que hace un andlisis mds detallado, volviendo a abundar en los argumentos proximos a la
objecién teolégica, aunque realiza una argumentacion mds amplia y no exenta de interés.
Precisamente. su parte de mds alcance enlaza con lo que hemos indicado respecto del
behaviorismo de Turing. En efecto. Couffignal ' dice que. respecto de las maquinas
analégicas, se puede afirmar con més garantia que tratan de reproducir la estructura de un
determinado sistema, pero una maquina digital que realice un determinado cdlculo no es preciso
que presente analogia con otro sistema (por ejemplo. la mente) que sea capaz de llevar a cabo
ese mismo cédlculo. va que. de heche. no existe ningin indicio que demuestre que esa analogia
existe mas alld de la obtencién del resultado. En consonancia con ello. v el tiempo le ha dado la
razon. también indica que la mente se ird conociendo mas por el estudio directo de su estructura
gue a través de extrapolaciones basadas en e! funcionamiento dz los ordenadores. Aguf
evidentemente Couffignal estd atacando directamente las ideas de Wiener que repetia
ardorosamenie que se podrian averiguar muchas cosas de) cerebro 4 waves de la teoria del
feedback v de otras partes de la teoria de la computacién. si bien es verdad que trataba de
apovar sus ideas con datos obienidos del estudio directo de la estructura cerebral

Para terminar esta parie, v por razones de espacic. vamos & resurmnir apresuradamente el
fondo de casi todos esos comentarios que se produjeron al hilo de este homenaje v del

centenario de Torres Quevedo:

A) No deja de ser un poco extrano que en un homenaje a uno de ios precursores de la

Cibemnética se insista tanto en sus limites v dificultades.

B) El fondo de casi todas las criticas corresponde a Ja objecion teoldgica v tiene un

fondo demasiado ideolégico.

C) Algunas de estas criticas estdn. no obstante, bien fundadas. y la perspectiva del
tiempo asi nos lo indica. particularmente las que se refieren a la critica del optimismo

desmedido de algunos autores que casi llegaban a identificar maquinas v mentes.

D) Hay un reconocimiento generalizado de gue la cibernética es un tema central, no solo

del desarrollo cientifico. sino también de la cultura en general. Lo cual vuelve a hablar de la

"Puig Adam. P.; “Torres Quevedo. El célculo mecdnico v la Automdtica™. Revisia de la Real Academia dc

Ciencias de Madrid, XLVIL 21-47.
'* Couffignal. Louis: “"Méthodes el limiles de Ja cvbernéuque” Revisia ae
Madrid. XLVIL 63-82.

la Real Academia de Ciencias de
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iportancia de la obra precursora de Torres Quevedo

3. LA MAQUINA DE JUGAR AL AJEDREZ DE SHANNON
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‘ antes para i: i v s
quevediana, p a adecuada valoracién de la obra
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o utlado: Una mdquina para jugar al
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1 ebre v, casi ¢ :
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B " em/os este breve trabajo precisamente con este pasaje. que nos sirve par:
por uluma vez como muchas de las mds "revolucionarias” : -

y
abian sido )a 1scunaas expueStaS Ilgul osamente pC] un olvida

ideas de los afios cincuenta
do inventor llamado Torres

* Shannon. C. <“Una maqui
. on. C. aquina de Jugar al ajedrez” ifi i
edicion espanola. Grijalbo. Barcelons 19g75‘ p,ai’go ez” en Scientific American. Febrero 1950. La cilamos por la



"La mdquina toma decisiones, pero las decisiones Ise tuvieron e.n cuema'y S?
prepararon al hacer el programa. En resumen. la maquina no va dé’nmguna manerau
més alld de 1o que hayamos puesto dentro. Torres Quevedo resumié adecue'ldamem.ev
la situacién cuando indicé respecto a su maquina de finales que era neclcsano definis
mejor los limites dentro de los cuales hace falta realmente pensamiento. porgue1
corrientemente se clasifica como pensamiento muchas cosas que puede hacer e

b

autémata © .

20p. cit. p. 11
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BIBLIOGRAFIA BASICA PARA EL ESTUDIO DE LA VIDA
Y LA OBRA DE LEONARDO TORRES QUEVEDO

Tal v como se inform6 oportunamente en las paginas de este Boletin, en el mes de abril
de 1995 se reunirdn en Pozuelo de Alaycon (Madrid) numerosos estudiosos de esa personalidad
destacadisima de Ja Ciencia v la Técnica espaiiolas que es Leonardo Torres Quevedo en el
marco del 1T Simposio “Leonardo Torres Quevedo: su vida. su tiempo. su obra™. Para todos
aquellos interesados en conocer mis detalles sobre estas cuestiones, 0 necesiten bibliografia
para posibles comunicaciones que puedan presentarse a este Simposio quizd sea oportuno
recordar algunas referencias bisicas acompanadas de breves comentarios:

GARCIA SANTESMASES. J. (1980): Obra e invenios de Torres Quevedo. Madrid: Instituto
de Espanid, [Estudio intrinseco v técnico de los diversos inventos del sabio]

GONZALEZ DE POSADA. F. (1990): “Leonardo Torres Quevedo™. Investigacion v Ciencia .
n* 166 (julio). pp. 80-87. [Estudio detallado Vvactualizado de la obra de Torres Quevedo]

GONZALEZ DE POSADA. F. y GONZALEZ REDONDO. F. A. (1991 y: Leonardo Tarres
Quevedo en y desde Cantabria. Madrid: Amigos de la Culwyra Cientifica. [Catdlogo de lu
exposicion del mismo titulo exhibida en Santander. en ia sede de ia Asumblea Regional de

Cantabria)

GONZALEZ DE POSADA. F. (ed.) {1097 1ardo Torres Quevedo. Madrid: Fundacion
Banco Exterior [Se divide en das - 5 la primera se extiende. contextualiza N
comipleta el articulo de Investigacio; <nela. En la segunda se reproducen los rabajos

escrios més representativos del inventor|

GONZALEZ DE POSADA. F.. ALONSO JUARISTI. P. v GONZALEZ REDONDC). A
teds.) (1993): Actas del 1] Simposie “Leonarde Torres Quevedo: su vida, su empo. si
obra”. Madrid: Amigos de la Culwra Cientifica. [Se recopilan los diferentes tabajos
presemtados v las conferencias dictadas en este Simposio. Revision actualizads de
MUMET0s0s aspectos concreios de la obra de Torres Quevedo]

GONZALEZ DE POSADA. F. v GONZALEZ REDONDO. F. A (1994 Acras del ]
Simposio “Leonardo Tovres Quevedo. su vida, su nempe. sieobra” . Madnd: Amigos de
la Cultura Cientifica. [Se recopilan jos diversos trabujos, de naturalezs eminentemente
documental, presentados al 1 Simposio]

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL (1988} Patetes de invencion de Do
Leonardo Torres Quevedn. Madrid: Ministetio de Industris y Energia. |Contiene |2
reproduccion facsimil de todas las patentes espanolas de Torres Quevedo. junto con Jas
memorias explicativas. fotografias complementarias ¥V patentes extranjeras
correspondientes]

RODRIGUEZ ALCALDE, L. (1974): Biografiu de Leonardo Torres Quevedo. Santander:
Institucion Cultural de Cantabria-CSIC. [Se tata de Ja biografin *oficial” del invenior.
realizada con la colaboracion de la familia Torres Quevedo]

VARIOS AUTORES (1978} Leonardo Torres Quevedo. Madrid: Colegio de Ingenieros de

Caminos, Canales v Puertos. [Catdlogo de la exposicion del mismo titulo exhibida en el
Palacio de Cristl del Parque del Retiro de Madrid)

ROSARIO E. FERNANDEZ TERAN




Generalizacién del RSA mediante Polinomijog;

POLICARPO ABASCAL
E.U.LLelLl de Gijon

Universidad de Ovieda

1 Introduccidn

Un polmomio en una variable J(2). sobre un cuerpo finito F, con ¢ elementos
induce una funcién de Feen I, que envia q a Jiral. Siesta funciéy es bivectiva.
Tta) se dice polinomic permutacional.

Los pelinomins permutacionales han sido estudiados destle Her mite (1863 v Divk
son (1897 v signer despertando ¢l interes de HUINETOsos aulores va que exisie:
MUY poces algoritmos que sean huenos para decidir si un polinomio e- permut
ciondl v, ademas. Jas aplicaciones qie tienen sor muy varladas

Este trabajo refleja Jas distintas clases conocidas de polinomjos permutacionales
v algunos de sus criterios ¥ caracterizaciones.

Recientemente. Joc polinomios permutacionales han adquiride un coysiderable
Interés en la construccion de sistemas criptograficos para ja segura Lransmision
de datos de formia secrevs. debido a sus caracteristicas de facilidad de manejo v
de permutabilidad de elementos de cuerpos finitos.

2 Definicién y Criterios de Permutabilidad

Definicién 1 Se dice que [ € Fylz] es un polinomio permutacional de F,[z) si
la funcidn polinomial asociadg

f B — 5

¢ — fle) esuna permutacidn,

Esto equivale a decir que {f(c)/ce F} = F,.

Obviamente, [ es polinomio permutacional de Filz] si y s6lo si H (r—flc)=z1"-¢2
cEF,

Teorema 1 (Criterio de Hermite) /1] Sea F, de caracteristica P

Entonces [ € Fy[a] es polinomio permutacional de Fy sty sdlo si

L. f tiene una tinica rai= en y o



. para todot € N con 1 <1< q-2ut# O mod p la reduccion fiz) mod
(29 — z) tienc grado menor o u]ual que g —

Corolario 1 Si d > 1 es un dwisor de ¢-1 entonces no hay ningun polinomio
permutacional de F, de grado d.

Como puede verse en el teorema siguiente se puede modificar la condicion 1 del
Criterio de Hermite.

Teorema 2 Sea F, de caracteristica p. Entonces flz) € Fyla1 es polinomic

permutacional de Fy si y sdlo s

1. la reduccion de [1zV?™) modiz® — x) tienc grado ¢-I

- ) B .
2. pare todot € N con 1 <1 <¢—72cont=Z 0 modplareduccion de fro
, p
mod (¢ — ) t1en( grado menor o 1gual que ¢ — 2
I , . o <l B
Teorema 3 Sec flz1 € Fyiz. fiay es pohnomue permutaciona de F, 1 y soio si
] i i = r ¢ 1
eziste gy(z) de Fyia) tal que gy fia)i =2 mod (18 =1 0

existe go(z) de F,lz) tal que figoat)r = @ mod (2% —z).

Ademds g1(z) v g2iT) son polinomios permutacionales.

Nota 1 Dados pi..... pr primos distintos dos a dos u q = py...pn. Entonces [z,

n el
es polinomio permulacional de Z,, pare todo i = l...m si y sdlo si flz) €s

polinomio permutational sobre Z..

3 Algunos tipos de polinomios permutacionales.

Teorema 4 1. Todos los polinomios lineales sobre Fy son polinomios permuta-
cionales.

9. Los monomios z" son polinomios permutacionales de F, siysdlo sim.c.d.(n.g-1)=1.

g isti .CES -polinomio
Teorema 5 Sec F, un cuerpo de caracteristica p. Entonces el p-polt

n
C
Lizi=3 az" € Fjir]

1=]

es polinomio permutacional de F¢ si y sélo si L{z) solo tiene la raiz 0 en Fy.

3.1 Polinomios de Dickson

Una familia importante de polinomios permutacionales es la formada por los
polinomios de Dickson. su interés radica fundamentalmente en su facilidad de
manejo pese a la aparente artificiosidad de su expresién ¥ una de sus aplicaciones
es su utilizacién como criptosistemas.

Dado un anillo R conmutativo con identidad, para cada a € K se define el POLI-

NOMIO de DICKSON gi(a,a) sobre R por
[Rf2] o
grlz.a) = E E_i_ ( = )‘—a“ﬁx"”-'

7
J

Ademas. se puede demostrar facilmente que:
grlz.ab?) = b gb 2 a, par¢  1odo chel =0

Luego si F' = F, con ¢ par. cada polinomic de Dickson gr12.a: con ¢ £ F se
puede expresar en términos de gp(z.1):

v si F = F, con g impar. cada polinomio de Dickson giiz.a: a € F] se puede
expresar en términos de gx(z.1) ¢ de gilz.c). siendo ¢ ur elemento fijo que no

sea cuadrado perfecto en F,.

El caso a = 0 es elemental: g;(z.01 = z*

Teorema 6 Los polinomios de Dickson g tz.aj.a € F son polinomios permuta-

cionales de F, si y solo si m.c.d.(k.¢® ~ 11 =1.

Teorema 7 [2] Dados py.......,p, primos distintos dos a dos y ¢ = Py D
Los poltnomios de Dickson gy(z.a). a € {1.—1} son polinomios permulacionales
de Z, st y sdlo si m.c.d.(k.(p} — 1j....... (p2 = 1i=1

Los polinomios de Dickson gx(z.0) son polinomios permutacionales de Z, si y
solo si m.c.d.(k,(py — 1)....... (pr =1 =1

4 Esquema de utilizacién de los polinomios per-
mutacionales como clave publica

En este apartado se va a dar un esquema de la utilizacién de los polinomios
permutacionales como criptosistemas de clave publica.

Como esquema. en el que se basan todos los autores |2} aunque con alguna ligera
modificacidn. se da el siguiente:



e Sea un polinomio con coeficientes racionales f(x) de Qiz!

e Sean p v g dos primos tales que:
,

f(z)(modp) es polinomio permutacional de Fla]

f(z)(modq) es polinomio permutacional de Fyla]

o Se considera N = p.q

e Ahora. se pasa a la funcién de cifrado E:

EZn —Zn

u —sv = E{u) = f(u) (mod N}

donde u es el mensaje que se desea cifrar v enviar.

o Para construir la funcion de descifrado se debe tener en cuenta que E es un
endomorfismo de anilios v no de cuerpos. luego no se puede considerar el
inverso de f(x) como polinomio de Zx.

o La obtencion de la funcién de descifrado D es de ia siguiente forma:

D: Z}\' _— Z}\
Vv —— " =Divi=E )

donde u~ se computa de la sigulente manera:

w,=u = E iy = I~ imodp

v, =u = E7Ne) = [Thie)imodg)

v de esta forma u” es la solucion de este sistema de congruencias. Como

esta solucién es unica se tiene que u” = u.

Ahora fijando la atencion en las funciones de cifrado v descifrado de este esquema

se puede ver que:
- E sélo necesita del par i N . fix)!

- D pecesita la terna [ p . g . fix)}

Entonces se concluve este esquema dando como clave publica el par (N.f(z)) v
guardando como informacién confidencial para descifrar los mensajes el par (p.q).

Notemos que para valores “grandes” de p v ¢ descomponer N es un problema
computacionaimente intratable con los algoritmos conocidos.

A continuacién se dan unos ejemplos de la aplicacion de polinomios permuta-
cionales como sistemas criptograficos.

1. Sean p. g dos primos “grandes” v N = p.g
i .G
Sea gn(.'lf.u,‘) con w = +] v n verificando m.c.d.(n,(pQ-I)(qQ-l)i = il

Con estas propieda i

7 S 0 (] a 3 M

on Z;- \va e?egtldce;l]slteo tCJ:nIe q}w -""."(‘:"""J es polinomio permutacional
VLpy £y al. ademas. se p MeEr su i

cada uno de los cuerpos Zy x Zy: pucde obiepea su inverss sobre

g (z.w) = gr(z.w) es el inverso en Zpconkn =1 )

gt;'l(x.w) = gm(.w) es el inverso en Z, con mn = l(r(nr::dp qll

! ahorfi va se puede aplicar el esquema explicado anLeriominLeJ

Este criptosistema fué propuesto por Muller v Nobauer [3] + Ec.ker [4]
2. Sean p. q dos primos “grandes” v N = p.q. o N

Sea { = r™ con m.c.d.(n . (p-1hig-1)1 = 1.

~ntar N > 1 ° cua..
I res j €s polinonuo pe”lluta(]ond] SUl]IF‘ 2 \ Z \ /:‘ ( I
demas. se )Uede obtener su 1 IS¢ & [ a ; Os cuer )0\ ’ o r
Cada uno de |
d j( las nve sopre ca O Z. A [’ 2

f—l — |
=" es er lond
. es el inverso en Z, aonde n.m = 1 (mod p-1}
[—1 — K 2
J70 = 1% es el invers
- rso en Z, donde n.k = 1 (mod ¢-1.
ahora v 1 i
va se puede aplicar el esquema explicado anteriomente

ESLE’ Criplosistema es €l conoc d() ] propusiero VeSst
n 1 a
\SAA A lO 1 Sieron R] S Sh mur

EJEMPLO:
Supongamos que queremos enviar el mensaje:
LA NOCHE ESOSCURA
‘ que equivale a
1100-1314-020?1-[140 -1 8?4611‘180?»2017-0023.

Se consideran p = 59 V¢ =47 entonces N = 2773,

= ( ) - =
Entonce‘- fla IT es ])()III]OIIHO permuta 59 7. V' por ]0 tanto (¢]
: u aC]OI]a] de Z \ Z.‘ 7 ant ]

Entonces, para cifrar utilizamos la biveccion:

£ Zym — Zyrra
1100 — 1100° = 1595

1314 — 0556
0207 — 1689
0404 — 0097
1814 —s 0755
1802 — 1793
2017 — 2008
0023 — 1075

E . .
ntonces se obtiene el siguiente mensaje cifrado en Zysrs:
o



1595 — 0556 — 1689 — 0097 — 0755 — 1793 — 2098 — 1075

Este es el mensaje que se enviara.
Para descifrar el mensaje el receptor deberé seguir los siguientes pasos:

Se consideran los respectivos polinomios inversos en Zso v Zg- del polinomio

permutacional f(z}:
gi{z) = ¥ en Zsg

g2(¢) = g en A
Y se tiene. aplicando gy} v g2(z) a cada uno de los caracteres cifrados. que (en
este caso lo haremos para 1595):

D]? Z5q -_ ng. D Z47 - ZqT

1595 — 1595% =38 1395 — 1593% =19

101595 = 381mod391
92(15951 = 191mod47).

Para terminar. se aplica e} Teorema de los Restos Chino para obtener la solucion
del sistema de congruencias:

38imod59

It

I

7 = 19{mod4T]

v se obtiene como solucion unica T = 1100 que es el caracter original de 1593.

Asi. se obtiene el mensaje original:
1100 — 1314 — 0207 — 0404 — 1814 — 1802 — 2017 — 0023.
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HISTORIA DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
EN LA UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

por Concepcion Romo Santos
_ Catedratica de Algebra
Universidad Complutense de Madrid

~IntFuQucc1¢n_ .- Los Reyes de Espafia,don Juan Carlos y do-

Aa Sofia pres1d1eron el 18 de mayo de 1.993 la apertura de ios
EctoT commemorativos del YII centenaric de la Universidacd
Comp utense ~en el paraninfc de San Bernarao. Mas ae
se1sc1enpos invitados, entre l1os que se encontrabar destacadas
Eersona11dades del mundc de la economia, la politica e;
:3érc1to y la Iglesia, quisieron unirse a) rector vde 7e“*;
Un1ver$1dad. Gustavo Viilapalos, para festeja~r cor :;:
;rad1cwona1 ceremonia académica, 10s slete si1gios ée ni1storieé
de lz Complutense. - i

Los que hoy formamcs parte ge esta Universigad estamos
. : E
orgullosos de ser complutenses y vamos & URIrnes a 0SS actos
Sonm?morauvos de su VII centenaric. Estugiaremcs la historia
e a t£nsefanza de las Matematl
. . s Licas en nuestra r
Universidad. e

$1.- Le historiz medieval de la Complutense

(IS T o+ "~ Y
- :c historia medieval 'de ia Complutense abarca dos
centuriras, desde Jlas postrimerias de’® siglc XIII hasta 1la

e . PR :
:}umg décaqa del XV. Estd intimamente unida & la ciudac de

ga1a de Henares y es obre de un rey y de <tres arzobispos
primados de Espafa. Los hitos fundamentales fueron una Rea’

Carta di Sanchc IV, tres catedras estabiecidas por el caraena’
Alonso Carrillo y dos bulas dei papa Alejandro VI.

. 'ET punto de partida de esta historia fue la Real Carta de
Pr1vl1eg1os expedida por Sancho IV el Bravo el 20 de mayo de
1.282 en 1§ ciudad de Valladolid. En dicho documento consta
que el mencionado monarca castellano mandé crear un Estudio de
Escuelas Generales como el de Valladolic en la villa de Alcalé
de Henares ( la antigua Complutum ce los romanos y la Al-Kala-
en-ei—Uhar‘ de los musulmanes ), & 1nstancia ge aon Gonzalo
Gar:wa Gudie?l, por entonces arzobispc de Toledo. Es pues e
estudgic vallisoletanc, fundadc entre ".26C vy 1.264h cf
anteceoente mas 1nmedlazc y la fuente mas dﬁrecta’ ae
inspiraciér. de la Universidad Compiutense.



sancho IV era hijc de Violante de Aragén y de Alfonsc X
de Castilla, aauel celebérrimc rey apodado el Sabio, a quien
se debe una legislacior académica que, junto con la obra y el
magisteric de Raimundc Lullic er las islas Baleares y las once
ordenanzas del Estudic General de Lérida, expedidas por Jaime
II el 2 de septiembre de 1.30C en el reino de Aragén,
organizaron la vida universitaria hispanica durante el

Medioevo.

Dicha legislacién alfonsina, la primera y mas importante
del Reino de Castilla, se encuentra contenida en sus famosas
Siete Partidas. Famosa es también la definicion de la
Universidad medieval de la Segunda partida que dice +Estudio
es ayuntamiento de maestros et de escolares que es fecho en
algun logar con voluntad et con entendimiento de aprender 10s
saberes : et son dos maneras dél; la una es & que dicen

1
er que ha maestros de las artes, asi comc de

estudic general
gramatica, et de 14gica, et de retérica, et de ARITMETICA, et

de GEOMETRIA, et de musica, et de ASTRONOMIA, ...

IV ordené que se estableciera el Estudic General

Sancho
de Alcald de Henares de acuerdo con esta legislacidén, como
antes debieror hacerlo 1los fundadores del Estudic de
valladolid, a cuyas 'ibertades, privilegios y franguezas se

remiti¢ el rey Bravo er su Real Carta ae 1,283,

No era pues ajenc el rey Sancho, ni por tragiciér nrr DOr
voluntac propia, al movimientc universitaric que c¢con granr
fuerza se estaba dandc entonces en Espafia. Movimrento Que,
junto a Inglaterra, Francia e Italia, la situaba & la cabeza
de Europa en los campos de la educacién y la cuitura de la

época.

E1 historiador Estebar Azafa, es guien aporta mas datos
sobre e sistema educativc alcalainc a 1o largo del siglc XIV
y durante la primera mitad del siglio XV. Asegura el cronista
decimondnico que ei Estudio medieval de Alcald de Henares,
aungue débil y sin duda intermitente, tuvo vida académica & ¢
largc del sigloc XIV. Perc gir embargo es er el siglic XV donde
empez¢ su esplendor ya que en 1,421 se contaba ya con Cursos
de hebrec, MATEMATICAS vy musica, y que en 1.423 se creo unc de
Moral al cual siguio otro de fisica en 1.430. Dice también que
en los ahos comprendidos entre 1.433 vy 1.444 se dictaban seils
catedras de Teologia, cuatro de Canones y una de Biblia; que
en 1.447 se crearor tres de Retdrica, y Qque en 1.448
funcionaban tres de Griegoc y Medicina y dos de Hebreco.

De meciados del siglc X\ son las tres catedras que dotd
el arzobispc Carrillc y Acuha con los frutos y rentas
provenientes de 10S peneficios de su didcesis, una era de
gramatica, otra de Logica vy la tercera de CIENCIAS.

Gudwe%c yemggﬁfi iniciada por el binomio Sancho Tv-
Dostr1meriaé ée?ua?ai'poﬁ on 16 Foagien BB Fle o e
e eoneriae de 5iglo X\ cmp'1a fqndacién del Colegic May ;

150, cCcuya ratifticacion pontifical Sehobtuva'o~

traves de las bulas ya
= = & ya menci s : &
el 12 de abril de 1,499, onadas, expedidas por Alejandro VI

Garcie

A partir de 1
a fecha de las bu? j i
Compiuten s X > bulas alejandrinas :
parsa d;r ?S :?d7$va1, ¢ mejor dicho, se subsume en Eﬁiri ]é
g @' nacimientc de la Complutense cisneriane e
<

—_— =
@é_;_ Le Complutense Cisneriana

" OrLa Complutense cisnerianz se centra er tornc &a.
y ’ de Sar Ildefonsc en Alczli y abarcsa T
Somp.engwdc entre 1.498 y 1.545., En esta ‘ech .
c , » . fechs,
esus  funda en Madrid los Estudios de S;r Isiorg =

Colegic

Y

+ 4 Y Y e
&:f;;&:f;i; 12i1u;ré dec131Yamente er el agestinc ge’ Coieéfzf
ekl ) Duraniz o por e‘.cardenaT Cisneros er Lﬁcaﬁav ;n
te0l 60 cos este Wper1000, ‘marcaco por os es:uﬂtﬁ;

; se desarrollar las ideas b&sicas ae humar“;m:‘

r cent ] ]
enacentismo, universalidac y popularidad

C"!Sner‘os Tuv g -
¢ la 1dez de fundar ]
. : ' ur cciecic- - e :
sSL arz ’ , . - cic-ur-vergn
otispaac vy no quisc que fuerz en Magric porque o;ngfc -

+Ma~
Har-ta?e avienen las ciencias con 7 bullicie 0s 'ag 3
car 28, i - la pr - 1 " -
ge marzec age ‘A4020ne 'e primera gpiedra - Dr‘aDacJnrne'w'e-el’a O*”
C Qe .48S - s 1n1cté e constr - ¥V ediz -
 Tberas 5 : 'struccicér ge’ ecrfizic !
: ‘aé i it;apbc‘vers dac cisneriana er un iugar Qgue ”ontoS;e
' o ' ' cont:
-l a‘t;oas, era +de alre saludabie v aoaé‘e*‘do dg
1 Lo . Cuentar lcos cronistas di sal
i - c st Gue ese dia, saltié a
Eonveréor_ de: convento ae San  Francisce Tras c] Cue
tue’ v Juntc at f j i l ' ~idades
§ : v C undador aesfilaronr ‘
! o e Titarorn las autori
ns*ao~a8t1vab \ crviles de la villa. E? punto de degaoes
estabe cercs o 0
a. Se tratabz de un espacioso terreno de .{22

a‘tueras” i1

ot esq8$n;: vé;;?' perc contiguc a' conventc, en una de

o e Tna .Se . Srme a ltos p?anos previamente trazados por

P Erodue ur’San vaavé y colocé una piedra hueca. =n ella se

SR e coH T rﬁnc1sco de bronce que a su vez contenia un

e 1 . echa vy e1 nombre del fundador. £1 acto f
solemnidac y terminé con un Te Deum. -

EY 26 de julio di
o , ia de Santa An
edif a, terminado
2l 1::ou?e San 11Qefonso se llevd a cabo su inaugur:gioza f;
Saqeiage 'resiEldE o ot Lo JidIes s parroquial de
b a por el rector detra .
desfilaron més 5 el , etras de 1la comitiva
! € quinientos j
matricularse en la Universidad. ssrtudiantes SESHESES SE



Tres meses mas tarde, el 18 de octubre, dia de San Lucas,
se abrieror las aulas de la Universidad complutense y
comenzaron las clases. Los primeros catedraticos, entonces
11amados regentes, ocuparon algunas de las céatedras vya
fundadas desde 1os tiempos de Sancho IV Y carrillo y otras de

nueva creacion.

Quiz& pensando en 1a frase piblica -sobre ésta piedra
edificars mi Iglesia: eligid Cisneros a los colegiales,
catedraticos ¥y autori1dades gue habian de regir su Universidad.
En efectc, Pedrc Gumiel fué el arguitecto & guien se le
encargaron los planos v la direccién de las obras ne sale del
edi1fTi1cic  Que alpe~gariz ai Colegio de San Ildefonso, s1NO
campién de todc aaque’ complejc inmobiliario colegios
menores, pupilajes, £inca de recreo y la bib ioteca, situada
al laagc de lz casé rectaral y aue pronto se convertiria en una
de lac mas 1mporLnantes de Europa.

asimismc. Pedrc ge” Campo, fue e] primer rectior vy Pedrc
ge _erma. aQoctor pcr ia Universidad de Paris y 2 la sazbér abad
ge la Colecgrata dae l0s Santcs Justo Yy Pastor. e’ primer
cancelaric. Fue también este Pedrc el primer maestirc Gue
impar<1¢ sus ensefanzas - Etica Qe Aristdtelies - en la
complutense cuandc se abrieror las puertas o€ ia Universiaac.

Pedro se 1lamaba el bachiller Cardefa, encargadc de
organizar €1 Colegic Mayor. También estaba e} <celepérrime
pedre  Ciruele [ tan conocedor de todas las gisciplinas - era
sil1asofc, ttebdlogc tLomislé, MATEMATICC y expertc en Tienguas
orientales - Que Su apelilge ¢ic lugar a la frase - Sabe mas
gque  un ciruele” parz 1ndicar a urn sabelotoge ). aquien fue e’
primer proTesor aue imparzi¢ la catedra sobre Santc Tomas en

2] Colegic ge Sar Ildgefenssc.

Fue ta® el carifio y la <lusiéon gue puso Cisneros en la
Universiaac Compiutense gue todos sus bienes quedaron
vinculiagos a una disposicidén testamentaria fechada el 14 de

abril aqe '.5%12, en la gue se instituia herederoc universal al

Colegio ae San Iigefonso.

La Universigad de Alcald de Henares contd con cuatro
facultages : Teologia, Artes, Medicina y Derecho Canénico Yy
con aqaos escuelas de Gramatica gque operabar en los colegios
menores de San Eugenic y San Isidoro.

La Facultad de Artes Liberales expedia titulos de

bachiller, licenciado y maestro. E1 BRachilleratc ¥y la
Literatura se cursaban en cuatro afos - dos cada uno - ¥ SE€
estudiaban las siguientes asignaturas : sumulas logicales,
Predicamentos, Hermenéutica, Tdépicos, Elencos, MATEMATICAS,
GEOMETRIA, PERSPECTIVA, Etica, Filesofia Natural y la
Metafisica de Aristételes. La didactica ae los cursos

consist -
ia en la lectura de los textos a carge del

seguida e ejerc 1 .

Ay 1cios practicos ; q profesor

repetian : X DS . Ern ellos, jos i

an la leccién, la discutian entre si y 1uegz e?1sCWEU]OS
rofesor

co g & SUS a" = - ]
corregi 5 T tas t t l d maestro a A 1e
= diEas o S Se Obt
a LU O e a

mediante act
A 0s solemnes realiz
Licenciatura. § realizados dias después del examen qe

£..= L3
? =2 Comelutense gurante & per‘odc de Gebhierne ge

AUStrias os

L2 historia o
srglos. que c:1g§1;a Complutense poscisneriana dura casi do
Austrias. SuU punto e;_ ccnt 31 periode de Gobierno de 102
Madrid, T © o0& partida va unido a la capit
— ciugésreuzga por refipe II en 1.561, »ca 12152;;??2 i
escuelz ge ensefa 1;5fa. de los Estudios 46 Sar Isidre boen
e BFes e 3 nzz secundaria destinada a l& preparacidn une
oecaer, aunque 1:ngg$;iia. ]A partir de esa fecna com:eﬁga de
Aicald y - e, la Universinad que cre¢ C a
& ¥y a consolidarse el Instituts de Magr$chrec leneres en

Loa Es i .
Compafiia detujézjs ge san Isidrc fueron funcados por 1la
Ignacio de Loyo1a’ una orden de: cierc regular creada por
tiempos de los AuUSt™i que gozd del favor real, sobre todo
a doctrina d rras menores. Esto no es de extradfa o
e Jla Compafia encajaba plenamente i BEES

pensami 1
Habsburggfo g?c;: ?ontrarrgforma y cor la idea 1m°e”‘a?oge 15:
en el Colegio Imper?sﬁjtucwon educat1va °¢_Lransforme en | 602
re foade dé Felrpe Is de Madriag y obtuvo en 1.624, duranéé 7
Olivares. o1 ram ) y bajo ¢1 patrocinio de' conde-aduque 2'
convertiria o g? e Un1vgrs1dad. Ur afic después ( 1.625 .
FEE, - Sune & 3 os Estug1os Reales de San Isidro .1au ers

& la fundacién alcalaina - gel troncc,comUn og::

€s hoy la Universidad Complutense.

Resulta ificil
corean ol® nuglé1:;é -dar una fecha‘orec1sa Que sirva para
e T e o s?: ae la Universiacad Complutense. Quiza
entre o aha ool Tar1a, ya conr los Borbones en e' poder
i Co?egio—Un*. Y 1.729. Durante ese tiempc, el claust ,
‘iversidad de Alcald de Henares se reunidé sogg

una vez. N ;

1ndisC1p11n; estgoan Tos tlempos para asambleas. Ur siglo d
desacreditadé *aitodengbjernQ y .de empobrecimiento habii
menores a la Universidad como a 1los colegios

ella. vy Q#gserhzgﬁam{smo siglo habjan proliferadoc en tornc a
ClSAEreE mie Jo - despoblado. Mientras que en tiempos d
Principios del si 1"000 alumnos asistfan a sus aulas X
menos de Ja mitadg g XVIII las matricu1as se habian reduciao °
del Colegio Impeé1 §to fue debido, en parte, al f]orecimientg
también toda la v?éé cu?g so;o los estudiantes y profesores,
trasladando paulatinamente :raadg?d]a nacion, se habian 1do



E1 primer 1ntento de trasladc de la Complutense a la
cacita’l aqe’ reinc se produ)c poco después de ta muerte de’
Cardena® Cisneros y fue consecuencia del motin de Aren-llas,
11amage asi por el apellido del Joven que lo protagonizo. Se
trataba ge un muchacho de la villa gue cortejapa,supuestamente
sin buenas intenciones, a una linda moza pariente de ur ta’
Carrillo, gquien era ademas famulo del Mayor de San Iidefonsc.
Una tarde, Arenillas fue reconvenido por Carriilo, quien 1c
1lamé -petulante vy descocado +. Y dicen los cronistas que
.irritado el galancete, desenvaind su espada y se arrojé sobre
el inerte famulo, el cual, viéndose apuradc, comenzc a gritar:

. Favor al Colegio |+, Qque era el grito escolar. Entonces
brotaron estudiantes hasta de las piedras y arremetileron
contra Arenillas, aquien respondié con otrc grito : - Favor a

la villa. A mi los vecinos -.

E7 pleitc se armé en grande y para resoiverio tuvo que
Tr-ervenir e’ rector. Pero los vecinos de Alcald se indignaron
tantc Que amenazaronr con dar fuege a la Universigac. Fue
entonces cuandc se 1niciaron los tramites para el trasladc de
esta a Maaric. La solicitud la hizo e? propio claustro
un-tversitario después ae naber gdesechado las villas de
Guadalajara v Siguenza comc posibles seces ae la institucion
cisne-iana. E° trasiadoc nc se 1levé a cabc, a pesar de que el
catecra-icc Pedro Ciruelc fue a negociaric cor el Consejo de
castilla. E1 Consejc se negé a aceptar en la futura Corte a
los huéspeoes bulliciosos y camorristas de la Universidad de

Alcala.

Conflictos estudiantiles de todo tipc siguieror azotandc
a la ciudad de Alcalad de Henares en la segunaes mitac ge’ sigic
XVI y a lc largo del XVII. En efecto, escudadas en Ta relativa
impunidad que les daba el Fuero universitaric, los estudiantes
alcalainos cometian constantemente atropelios.

Desde un puntc de vista educativc, e’ mundo hispanicc en
la Edad Moderna estuvo marcadc por 1a preponderancia Gue
alcarzaron las Ordenes religiosas . jos dominicos, los
franciscanos, Jlos agustinos y los jesuitas. LOs primeros, méas
renacentistas, tuvieron gran 1nfluencia en la Corte de los
Reyes Catélicos y de los Austrias mayores. LOS gltimos, mas
absolutistas, la tuvieron en el siglo XVII, sobre todc después
del reinado de Felipe III. Ahora bien, desde e’ siglo anterior
los Jesuitas habian entrado en conflicte nc solo con las
mencionadas 6rdenes religiosas gque los acusaban de antitomismo
v antiagustinismo, sino también con Salamanca, Vvalladolid y
Alcala, las tres grandes universidades espanolas de la época.

Y

= 67 =

. 5= )
ooderc a gafsa ?. Z1 contro! de la educacién de las élites de
, obJ)eTtivec qQue tuvieron en mente los Jesuitas gesde que

£

£:ngafon los Estuqios de San Isidro. Como en mente tuvieron

efgcgsn ;a c;eacwén de una gran Universidad en Madrid. En

s 5aran m i de una ocas1¢n trataron de convencer a Jlos

ol tque undaran una Universidad en la capital, como el

émoer = tiene en Roma, el rey de Francia en Paris, y el
ador en Praga y Viena. Esto 1o logran en el ado 1.626.

La Universidad Complutense i i
- poscisneriana, aunque gozé de
ngintgs de espiendor -durante este periodo se conc1gyo el
= ;010 nuevo del Colegio Mayor de San Ildefonso y se
he?s ruyé a Sus espaldas el del Colegio Trilingle, cuvo
UnTCZigjdggran;nfo y bellisimo patio son hoy orgullo de ia
e Alcala- tuvo que Yo) J
‘ : ) . portar multiple
conflictos: luchas estudiantiles, guerra ge las Comum’dagesS

litigics con | [ c A
etc.g el Arzobispado de Toiedo y la Compafia de Jesus,

) D1cTos conflictos, unidos al gespo)c de su patrimonic por
parte del poder real, a' desgobiernc de algunos f&“**"ec- &
conculcaron ilas normas constitucionales a1c“aéé:~ D;r ud?
cardenal Cisneros y a la sangriz o fugs oe ce";Dro; aue ze
?FOGUJC er las primeras décadas dge’ siglo XVII, depigc a" que

a Inqu1s1crqn hizo hulr de sus aulas & los partigarios age las
coctrinas filoséTicas de Erasmc de Rotterdam, exo11;aﬂ los
varios 1ntentos de trasladc de la Complutense a Mad-1d
culminardr ur siglo después. -

N
o
)
ct
0
n

.q1J:— La Complutense gdurante e' gobiernc de lo
1lusiragos. Su traslado & Madrid o

com ]Como paradoja, en el 1llamaac Siglc de las Luces Ja
c p'utense entra en una especie de letargo, apuntadc va desge
géciég1c.XVII,_ centyr1a en la Que se manifestaronr siniomas de
encia. Sin embargc, La Universigad alcalaina tardara
todavia varias décadas en morir del todo. Su acta de gefuncién
se produce el 2% de octubre de °.836 con la Real Orgen ue
d1qune Su tras1ado a Madrid. Antes de llegar a ese momengo
la institucidén académica inicia un periodo descendente hasté
ser 1ncapaz de responder a los retos de la Ilustracién.

. CL? rgforma de Medrano ( 1.666 ), que le quita supremacia
- olegio Mayor de San Ildefonso sobre el resto de los
en fos de ensefanza que componian el Colegio-Universidad,
r L ]
chgwo ?. vieJo esquema que para su gobilerno habia drserado el
araena- Cwsneros: Los Borbones tenian preparado el camino
Z1ero c?ntro1ar primero y 11quigar méas tarde la Universidag y
L€ ? os pasosAnecesar1o$ para ello. Esto era de esperar ya
:duca+?v;nst1tu31é?.c1sner1ana no encajaba dentro de]l proyécto
E »  centralista v secularizante ]
3 , Que tenian previsto
los nuevos monarcas para modernizar la educaciéon del pais



Y asi, por una Rea® Orden de 1.767, mandaron separar e
Colegio Mayor de la Universidad. Y en 1.761, mediante otra
disposicidn legislativa, le recortaron los poderes al rector y
a la Iglesia. Ese mismo afioc se nombré cancelario - cargo que
habia ejercidc siempre el abad de la Colegiata de los Santos
Justo y Pastor - & un funcionario real, Pedro Dfaz ae Rojas,
quien en 1.776 llegaria a ser rector.

En 1.776 se expidieron dos Reales Ordenes. Mediante 1la
primera el rey dispuso gque la Universidad no dependiera mas
del rector del Colegio Mayor. A través de la segunda, Carlos
IIT ordend trasladar la Compliutense al antiguo colegic de los
Jesuitas en Alcaléa. Una decada antes, en 1.767, este mismo
rey habia expuisado a la ordern de Espafa.

Pero el cambio al recinto de los jesuitas no dio
resultadc y pocc tiempo después la Complutense regresé a su

ntigua casa donde, segur el cronista decimondnico Vicente de

la Fuente, " tuvo que arrastrar una vida mezgquina y
trashumante er e! primer tercic de este siglo . Tambi1én
intermitente, Sus <clases se suspendieror en 1.810 'y no

volvieror a 1mpartirse nasta ur afRC OeSPUEs.

?5_;; Le greacior ge la Uraversidac Centrz” gde Madrac
E1 trasladc de laz Universigac de Alcalé& & Madric sufri¢
drverscs avatares. LCs liberales orgenaror su 1nstalaciér ern
12 capital en el otoAc ae 1.822, perc czor la restauracidén
acsoiutista de 1.822% volvieron ‘os estudios a la ciugad det
Henares, parz asentarse aefinitivamente en la Villa y Corte a

raiz de la muerte de Fernando VII er 1.833. Las deuagas fueron
transferigdas y los edificios se vendieror por 60.000 reales,
aungue finalmente los recuperaror 10s vecinos.

Las constituyentes de Cadiz, convocadas por la Junta
Centra® Suprema en ja isla de Ledn ( C4adiz), elaboraron Jla
Constitucior de CAdiz de 1.812, cuyo Titulo IX, dedicado a la
Instruccidon Publica, establecia la creacidén de una serie de
universicages, enrtre elias la creacion ae la Universidac
Centra” de Madric. que conllevaria la 1liguidacién de Ja
Universidac de Alcala. Pero esta obra legislativa fue ang1ada
debidc a que se produjo el golpe de Estado que restauro el
Antiguo Régimen y dic paso a la primera etapa absolutista de
Fernando VII. tLa Universidad aicalaina realizd entonces una
maniobra politica al designar profesor al 1nfante dQn Antonio,
que habia sido nombrado gran almirante por su sobrino e? rey
Fernandc VII y aue pocseia un gabinete de Fisica en palacio.
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E&! propio Fernando VII visité persona]mente la
Universidad. de Alcaléd los dias 10 a 12 de agostorge 14816 &y

asistid...a la ceremonia def gradc de doctores.'“PocoJ‘tiempo
despues de esta visita murié el infante - D.. Antenio- 'y  ipara
sucederle en el cargo de protector de la Comp1utense e] rey
nombrd al infante D. Carlos. z ‘

3

- Pero -en el.afc 31.821 los liberales intentaron -: Continuar
con la,,0bra. legislativa . indciada.en.1.8%2 y volvid a nombrarse
g Com1s1or gde .Instruccidn: Publica:que presentd & la ‘Céamara’ un
Regiamentc General cuyo capitulo VI trataba de la ¢reacién . de
la Universidac Central., " Se estableceréd en V& capital de]
Reinc unea Universidad Central er la que se den los estudios
con toda la extensioén nevesa"7a para el comp]eto conoc1m1ento
de las.ciencias ". «~ = : <

) Lq Unwve*swdad Centra7 seria el resultadc dela fusiér ge
los Reales. Estudios de.San Isidrc. -~ ge’ Musec: :ge Ciencias
Naturales y de la Universidac ge Alc calia, 'organismos Gue - se
consideraban suprimigos. e :

,E otoﬁc de '1.82Z quedgabe suprimide le Un'versigad ‘de
Alcaléd v se producis el primer zrasiadc & Maa~rc. Cas- -todes
ios. catedrdticos de : la. Compiutense ae Alcaié w=nleron a
Maaric, instalandcse jas ensefanzas en: 10s Realec Estugios.

La - restauracion.-.del apsoiutismc er :%.82% gevolvia 1
Jn1/e* 1gad: - a2 Ja . ciludacge- Ajcald, © produriendose una
em)gr au19n,_de.catedrét1cosj- una purificacior de profesores
alumnos v un nueve piar de estudios Que se rea’1zé en 5824

Perg. aguella Universigdacd:de Alcalz se veia'. sumida enr
continuos con*“1ctos v desavenenc1as Yo, sobre todo, er " una
total crisis econdémic : ! ¢ E

A 1a muerte de Fernanco VII la Universiagad de Alcala,
deteriorada er sus rentas, . despojada de sus bienes raices por
la Desamortizacién y por la primera enajenacién de bienes
ecies1dsticos, vivia en la miseriz cuandc en otros tiempos fue
la mas rica de Espafa. Y es entonces a la muerte de Fernandc
VII cuandc ta Universidad Complutense se traslaages
definitivamente a Madrid.

" ' ¥ =
i

9?'_, raan 16n.de . Ja Yniversidad Central de Magrid

¢

La: Universidad-de Madrid -recibié con toda solemnidad el
titule. . de.-Universidad: Central-con larreforma:r propugnada . ‘en
1.850 por el entonces ministrc de 1la Gobernacién,; :Manuel
SeiJas Lozanc. Contaba entonces con seis facultades y, segun



una memoria de 1.859-60, estaban matriculados 2.465 alumnos,
que representaban el 40 por 100 de los estudiantes
universitarios de toda Espafia.

En el periodo que transcurre entre 1.836 y 1.845 se
organizé la Universidad Central de Madrid segun el modelo
napoledénico. E1 margués de Morante, rector de la Universidad
Central, que habia conseguido rescatar de la liquidacién de
bienes de San Ildefonso el Testamento de Cisneros, obtuvo en
1.842 el edificio del noviciado de los jesuitas. La Facultad
de Ciencias quedaria 1nstalada en la capilla de 1los Reales
Estudios.

La Universidac de Madrid mantuve sus privilegios v en el
Plan Pidal ( 1.845 ) se dispuso expresamente que solo este
centro pudiera conferir el grado de doctor y 10s estudios para
obtenerio. Por una reforma posterior, realizada por e’
miristro ce la Gobernacién, Manuel Se:jas Lozano - el Plar de
1.850 -, la Universidac de Mad~id recibié cor. toda sclemnidad
el titulc de Uriversidac Central. Pocos affos descués se
promulgé¢ la Ley de Instruccidérn Publica de 1.857 - Ley Moyano -
en la Que se estructurc oefinitivamente la ensefanzea
contemporanea hasta la reciente Ley de 1.87C. En esta Ley

quedc establecide como Facultacd 1a de CIENCIAS EXACTAS.

En 1.87€ se cred¢ la Institucidén Libre de Ensefianza que
propugnd la coeducaci16n y la ensefanza del arte. Asimismo cred
la Junta para iz Ampliacién de Estudios e Investigaciones
Cierntificas.

En los cursos celebraaoos entre 1.875 y 1.902 la matricula
de las asignaturas ascendidé de modc progresivo. Hombres
brillantes por sus contribuciones <c¢ientificas fueron José
Echegaray, Antonio Aguilar, gue instaura en Madrid el

Observatoric Astronémico, Carlos Yeves, catedrdtico de
Geometria y el matemdatico Gumersindo VicuRa.

$2.- EI suefic de Alfonso XIII : La finca  La Moncloa

La Universidad Central se asentaba €£n wna serie de
locales y caserones diseminados por el casco antiguoc de
Madrid, que se encontraban desfasados y adolecian de graves
defectos acusticos, Jluminicos y térmicos. Alfonso XIII, a
sugerencia de su odontdlogo, que habia estudiado en Estados
Unidos, decidié construir la Ciudad Universitaria. Se organizo
una Junta constructora y se abrié una suscripcién popular con
2.500.000 pts aportadas por la Familia Real. A primeros de
1,828 comenzaron las obras.

I

. A1fonsq XII§ éXpuso su proyecto de construir la Ciudad
Universitaria en julio de 1.924 er. el palacio de la Magdalena

de Santander ante los asistentes al Congreso Nacional de
Arguitectos.

E? Real Decreto Ley de 3 de diciembre de +.928 establecid
la ocupa¢1én de la finca La Moncloa para e} emplazamiento
construccion y servicios de la Ciudac Universitaria. Lé
eémpresa Agroman efectudé con gran eficacia la explanacién y las
primeras construcciones. La marcha de las obras fue eficaz e
ninterrumpida, el rey presidié la ultima Jjunta el 5 de abril
de 1.931. Nueve dias después se proclamaba la Republica y el
rey Alfonso XIII marchaba a2 ex:ilic. £ campic politico fue,
S1n embargc, beneficiosc para e grar proyectc gde! monarca.
Pronto comenzaron las inauguraciones. La Facultad de ©ilosofia
Yy Letras fue la primera de ellas.

Desgracradamente, la Ciudac Universitaria se convirtic en
Drimera lineaz de batalla v fue auramente castigaca por Jos
bombardeos., £1 resultado fue 1z destruccion de les fondos
accumentaies v cientificos y de los edificios.

'Term1nada la contienda e! arquitectc Lopez QOterc continud
técnicamente a! frente de la Jurtae constructorz ge la Ciudac
Universitaria, creada de nueve ern 1,940,

Complementce de la Universidcad habria de se~ e’ Consejc

Supericr de Investigaciones Cirentificas, por Decre<c Ley de
1.93¢. St mi1s16r  era fomentar, orientar y cocrdinar Ja
1Nnvestigacion cientifica en =spafa, division Ciencias

MATEMATICAZ y ge ia Naturaleza.
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ctue! Universidac Complutense

La actua’ Universidac Complutense es la tercera de! mundo
en alumnos y encara el siglo XXI con el empedAc de su
modernizacion.

Durante la segunga mitad de este siglc continudé e!

crecimientc de la Complutense. La matricula ha pasado de los
54.000 alumnos que habfa en 1.950 a los 130.000 actuales.
Durante este periodo, surgieron la Auténoma, la Politécnica,

la Universidad a Distancia y la refundacién de la de AlcalAi.
Trascendental importancia tuvo la aprobacién en 1.983 de 1la
Ley de Reforma Universitaria, con lo gque se abordaba el
problema del profesorado, Jla autonomia universitaria y un
nuevo modelo de Universidad, con especial incidencia en 1la
investigacioén.



En los ahcs sesenta el desarrq'i'lc de] 12.?266%;?2':::95
ciudades, la ingustrializacion, el turjsr]no y gbre Sl it Lo
economice produjeron grandes cambios sociales ?msmo e
asentd el progresc espanol. Ello orpdu_].c. asE e}, 'espac'io
incremento  del - numerc de eStUCiAlel sa-6s habia ya 44

i itario de Madri
gg;:g:zét;ayores y en esta ciudad se encontraba el 40 por 100

de los universitarios de tode el pais.

Entre las Facultades de la Universidad Comp;uteniisiia?gg

] 1 s recilente se ha C

de Ciencias. En el perioac ma : oL

lia nueva Facultad de Matem&tw;?g. ;gzugggigaci:c1i:?;ﬁ R
' ] viliapa .

1.992 siendo rector D. Gustave O e e

: | en la actualida P
notar las especialidades QuUE € a on

EZQEzwar en la licenciatura de C1eqc1as MateTah1ca?aY agian?ca

las siguientes: Fundamental, Estadistica, Asvrogom i Heean o2

y éeodesia. Metodologia y Didactica de la Matematica, -

ge la Computacion.

o igara‘is
=l e =

—stertar Azaha : “Historia de la ciudac de Alcalza de Henares .
= e «.882-1,88E. o }
B e s ¢ {a Espafa de’ Renacimientc . Tribuna de€

Beatriz Bernal " ..
Actualicac n¢ 26S.

.Rogelic Perez Bustamante
Tribuna ae Actualidac n@ 268.

Marianc ¥ JOs€ Luis Peset La
Madrid ©.97¢

."Creacién de las Reales Acagemias .

Universidac espafola
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RESENAS DE LIBROS

ACTAS DEL II SIMPOSIO “LEONARDOC TORRES QUEVEDO: SU VIDA, SU
TIEMPO, SU OBRA.
F. Gonzalez de Posada, P. Alonso Juaristi, A. Gonzilez Redondo (eds.)
Amigos de la Cultura Cientifica
Madrid, 1993, 360 pp., 2.300 ptas.
ISBN: 84-87635-07-5

[Pedidos: Departamento de Publicaciones.
E.T.S. Arquitectura.
Avda. Juan de Herrera n€ 4.
28040 MADRID]

Amigos de la Cultura Cientifica. dentro de sus diversas actividades de difusién de la
cultura cientifica. ha prestado especial atencién al denominado “‘Programa Culwral-Cientifico
Leonardo Torres Quevedo™. Sirva un breve recorrido por los momentos capitales de las tareas
de recuperacién de la memoria de esta figura singular como contexto donde ubicar el libro que
resefiamos.

En 18 de diciembre de 1986. como colofdn a las celebraciones de) Cincuentenario de Ja
muerte de Leonardo Torres Quevedo. acaecida en el Madrid sitiado de la Guerra Civil. inaugurd
un monumente a tan insigne personalidad de la ciencia v la técnica espafolas en Santa Cruz de
Iguna (Cantabria). en los alrededores de su casa natal.

A modo de prélogo de las celebraciones del Cincuentenaric. durante la primavera de
1985 organizo un conjunto de exposiciones con €l titulo general de “Cientificos Montaheses’
exhibidas en la Torre de Don Berja (Santillana del Mar. Cantabria;. sede de s Fundacion
Santillana. La primera exposicion llevaba por titulo “1. Leonardo Torres Quevedo™, \ sirvio de
presentacién a “II. Augusto Gonzélez de Linares v la Oceanografia espaiole™. “III. Dos
prehistoriadores de rango universal: Marcelino Sanz de Sautuola y Hermilio Alcalde del Ric™.
“IV. Tres médicos cdntabros: Argumosa. Madrazo. Arce’.

El 17 de sepiembre de 1987 se conmemoraba el Centenario de la solicitud de la primera
patente de invencién en Espafia del transbordador sistema Torres Quevede. ensayvado en las
proximidades de la Casa de Dofia Jimena en Portolin (Molledo. Cantabriai donde residio ¢l
inventor v donde concibié, ademds. sus primeras maquinas de calcular. En este contexto cred el
Avuntamiento de Molledo el Premio “Leonardo Torres Quevedo™ con el objetivo de premias
aquellas tareas de especial relieve relacionadas con la evocacion de Leonardo Torres Queveac
Por su parte Amigos de la Cultura Cientifica organizé el 1 Simposio “Leonardc Torres
Quevedo: su vida. su tiempo. su obra”.

En 1991 se celebra, por decision de Amigos de la Cultura Cientifica. el 75 Aniversario
de la inauguracion del Transbordador sobre el Nidgara (Canadd)”. Para festejar esta efemérides
se decidié la organizacion de un importante conjunto de actividades. Se exhibieron tres
exposiciones: “Leonarde Torres Quevedo en y desde Cantabria™. “Leonardo Torres Quevedo
(méquinas e inventos)”, ambas en la Asamblea Regional de Cantabria. y “Leonardo Torres
Quevedo: 75 afios de ransbordador sobre el Nidgara” en el Centro Cultural “La Vidnera™ en el
marco de la Universidad en el Real Valle de Camargo (Cantabriaj. También en este marco se
organiz6 el Il Simposio “Leonardo Torres Quevedo: su vida. su tiempo, su obra™.

En estas Acras que ahora comentamos se recogen las comunicaciones, ponencias
conferencias que presentaron los autores al II Simposio. La estructuracién adoptada se
corresponde. en esencia. con la de las diversas secciones.
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En el Capiwlo 1 (pp. 15-52), dedicado a la personalidad v la vida de Torres Quevedo, vy
a su vigencia en la region que le vio nacer. se recopilan dos trabajos iniciales relatives a la
residencia del matrimonio Torres-Quevedo-Polanco Navarro durante los periodos que pasaron
en la Montana. El primero (F. Gonzilez de Posada, F. A. Gonzdlez Redondo. A. Gonzdlez
Redondo) se refiere a la ‘Casa de Dofia Jimena' en tanto que lugar convertido en historico
desde los puntos de vista cultural y cientifico. El segundo (F. Gonzilez de Posada. F. J.
Montero de la Peda, E. Gonzélez Redondo) se cenmra, desde la perspectiva de la arquitectura.
en el proyecto de reconstruccion de la ‘Casa de Dona Jimena' para su posible conversién en
Museo “‘Leonardo Torres Quevedo”,

Siguiendo en la comarca de su nacimiento, ¢l tercer trabajo (R. Pena Casanova. R. E.
Fernandez Teran. R. Abad Palazuelo) constata la presencia de Torres Quevedo en lu
‘Concentracion Escolar' del Valle de Igufia, a la que. entre otras cosas. ha dado nombre
recientemente. Este capitulo finaliza (F. A, Gonzélez Redondo, R. E. Fernandez Terdn) con ¢l
estudio conjunto de la rayectoria vital de dos personalidades capitales en la ciencia espanola.
Blas Cabrera v Torres Quevedo. a partir de la resefia biogrdfica que hace en 1937 desde su
exilio en Parfs el primero ante la muerte en el Madrid de la Guerra Civil en diciembre de 1936

del segundo.

El segundo capitulo (pp. 53-118) recoge cuatro trabajos en los que se tratan diferentes
cuestiones dentro de los ambitos de las maguinas de calcular, de la automatica. la cibernética v
la informética. En primer lugar (E. L. Oruz) se estudian conjuntamente las aportuciones de
Leonardo Torres Quevedo v Julio Rey Pastor al cdlculo mecdnico y al célculo 2eomeérico
respectivamente en el marco de la escuela matemitica espafiola. A continuacion (F. Gonzdlez de
Posada) se desarrolla. previa caracterizacion cientifica del concepto de analogia un breve
ensavo en torno a las maquinas algébricas de Torres Quevedo.

Dos trabajos mas (A. Hernando Gonzdlez) completan el capitulo. En el primero se
caracteriza a Torres Quevedo en tanto que precursor de la Informdtica moderna. En el segundo
se analiza e papel de Torres Quevedo ante la que se estd convirtiendo en cldsica controversia

sobre maquinas v pensamiento.

No puede faltar en un Simposio de estas caracteristicas la presencia de algan heredero
directo del homenajeado. Asi. en el Capitulo III. dedicado a los aspectos documentales ¢
institucionales (pp. 119-204). encontramos al nieto de! inventor (L Torres-Quevedo)
recopilando recuerdos personales v sintetizando el archivo familiar.

Sin embargo la mayor parte del capitulo se dedica a la presencia de Torres Quevedo en
las diversas instituciones. A modo de introduccién aparece un extenso estudio ( A. Martin
Municio) en torno a las ideas cientificas en la época de Torres Quevedo. A continuacion, v
sucesivamente, puede adentrarse uno en el papel que jugé Torres Quevedo en diferentes
instituciones. Asi. su participacién en 1910 en el provecto de creacion de un Instituto
Latinoamericano de documeniacién e informacion cientfficas. la Unién Internacional de
Bibliografia y Tecnologia Cientificas (G. Olagiie de Ros. A. Menéndez Navarro. M. Astrain
Gallart) estd ampliamente documentada. Necesariamente mds breves deben ser las presencias
del sabio en la Sociedad Espanola de Fisica v Quimica (M. Gonzélez Redondo) v en el Conuité
Internacional de Pesas v Medidas (L. Villena Pardo). Muy entraiable es el estudio de la obra de
Torres Quevedo seglin se considera en las diferentes Historias de las Ciencias v de las Técnicas
(A. Pérez-Vitoria), puesto que se trata del tiltimo trabajo de su autor, quien fallecié dias antes
de la celebracién del Simposio. aunque si tuvo tiempo suficiente como para mandarlo para su

presentacion.

Otros tres trabajos completan el capitulo. El primero (A. Martinez Ferndndez)
reconstruye la presencia de Torres Quevedo er el mundo de la Filatelia. En el segundo (M*D.
Redondo Alvarado) nos informan de las diferentes situaciones y manifestaciones en que Torres
Quevedo ha sido tenido en cuenta en Francia durante el afio 1990. Cierra el capitulo una
sintesis (F. Gonzdlez de Posada, M? D. Redondo Alvarado. M. A. Gonzélez San José. A.
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Martinez Ferndnd .
Torres Qucvcdog_ ez. F. A. Gonzdlez Redondo) del programa cultwral-cientifico “Leonardo

conmcg::agaﬁgoc?:lr;qs a]l:m.n_}ado_ en las consideraciones introductorias, en 1991 se
o Nitaa dise-ﬁad?ne : Lccn:e 0s 75 aios de funcionamiento ejemplar del ransbordador sobre
Biitar o unap{;ccc_gnardo 'Tor;rc$ Quevedo y construido por su hijo Gonzalo. No podia
Capitulo TV con una sinlt:s?q(l()l;:)' iﬂ.é;iiéﬁidg:ggnaéé;:rga o . Comleran g
transbordadores (funiculares aérém}’ pre-torresquevedis eAnouc!-as & i v
de los hallazgos documentales prcﬁemadm a c.g S'e posio) el DN A
trabajo del propio Torres Quevedo de tf tlo "C‘at:lcc r:RpuE.fcl:?c;ﬁ'l i Aoty ot
‘ io Tc . > titulo “C - . En cualquier caso. la fue
g}l:g::;z:}s cpgmg;}uuye la qbra del genio montafiés aportd dos nucvag primiciisl( Ll,u'}]:}[reré]:
- . Gonzalez de Posada): el provecto ignorado de un transbordador sobre el rio Ebro

4 SU paso por Zaragoza, y la sugerencia has i
sy lac a hasta enton i6
e Do, Jia {Cgubzu. ces desconocida para la construccion de un

El . _
comprcm]ifiipelmlr:-‘ ;};%:(1}1(: %%}%.(2?3-}.:)]8: s¢ centra en la Ingenieria espafioly en el periodo
10 € AU v 1250, fechas aproximiadas del inici 113 = la vi :
o gnay 1 apr s cio v el final de la vida de Torres
: con uh denso estudio (J. M. R ] '
Quevedo: _ SO €5 4. M. Romeo Ldpez) en el que se recuerda ¢

b 200 : . meo que se recuerda a los
.-‘\rr],m‘r{;:k'z [%rujumnﬂrt_,.\—} ploneros en las Telecomunicaciones. A continuacion (J. A. Alonso
Historia iclrf--;;_-'gﬂm-“ éd]ducm](:;. v desde ¢l punto de vista empresarial se reconstruve la
4 Y T T o . N . ) '
e|':~c[:vt| rcalr;;r:c;ilr;}u\:j]g;m |.I1. .1:.!1v]1dadcs. etc. ) de dos instituciones capitales en el desarrolic v
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COMPLEX NUMBERS & GEOMETRY
Liang-shin Hahn
I'he Mathematical Assoclation of America (serie Spectrum),1994
1SBN 0-88385-510-0; 192 pdacgina:

Los libros editados por la M.A.a. para la popularizacién de las
MalemAat icas tienen una fama bien ganads (recientemente se han
comrn/zado a publicar en kspaha los titulos de su New Mathematical

Library por La Yortuga de Aquiles; una excelente iniciativa de la
que s0lo se pueden derivar ventajas);ésic gue comentamos ahoral es
unc de sus mas reclentes volumencs, y presenta, en sus 192 paginas,
cémo utilizar los numeros complejos para demostrar, de formg
sencilla, teoremas clasicos de geomcotria del tridangulo como los de
Napoleon, Ptolomeo, Simson, teucihbaclh y Morley, asi como algunos
nenos conocldos - perc no meno¢ intrresantes - de Clifford, Aubert

y M.B.Cantor.

El libro es, a mi Juici., fascinante, 5in necesidad dr

pre-reguisitos (el pruwenr  capitulo, de 38 paginas, de u?a
introduccioén completa de Jos numeros complejos) el autor entra de
llenoc en las aplicaciones geométricas resenadas, para desembocar,

en su tercer y ultimo capitulo, en las transformaciones de Mobiius
Yy sus consecuencilag geondt icas: el porilsma de Steiner, Jlo: hages
de circulos y la 1nversién, con nuevas demostraciones de  los
teoremas de Ptolomeo y teurrbach, para finalizar con una breve

introduccion al modelo de boincare de la geometria no euclided.

134 ejercicios propuestiao: y un apendice con 10 Puzzles del Ano
Nuevo (originales del autor Yy enviados a Sus amilgos C:OMO
felicitacién) completarn ¢ste peguena gran obra, perfectamente
aseqguible a los buenos «¢:1udiantes de Bachillerato, pero gue
tambiéen puede ser utilizada con provecho por Profesores de todos
los niveles, Bobre todc por los afectados por la "{iebre
antigeométrica" desatads en Jos planes de estudios y que les ha
hecho desconocer t(salve gue, por si mismos, hayan tomad:.. el
correspondiente antidotc) resultados tan notables de Geom:tiria
como los antes mencionado:.

El autor de la obra, natural de Taiwan Yy Profesor de la

universidad de Nuevo Ménico, Lo propuesto numerosos problemat c¢n
la revista American Mathemstascal Monthly, y ha sido Profeso
visitante en la Universidad de Seattle, la National Taiwar
University de Taipeil y en la Intrrpnational Christian University

Sophia University, ambas de Tokyo.

Francisco Bellot Rosado

UN_CLUB MATEMATICO PARA LA DIVERSIDAD.

M2 Luz Callejo de la Vega. Edit. Narcea.
Coleccidn Secundaria para todos.Madrid 1994

El tratamiento de la diversidad es un reto para nuestro sistema
educativo, gue implica para los profesores, tomar conciencia de
que los alumnos son diferentes, de gue sus capacidades y modos
de aprender son diversos.

Este libro viene a llenar un vacic en la metodologia de las
matemdticas: cémo tratar a los alumnos bien dotados, a fin de
desarrollar mas sus capacidades Yy aumentar su motivacién. Al
mismo tiempo es un buen tratado para el profesor preocupado en
buscar caminos y modelos para ensefiar & resolver problemas & sus
alumnos.

La obra consta de dos partes. En 1la primera se abordan los

brocesos gne riden la resolucién de problemas desde tres adngulos:
el cognitive, el afectivo Yy el pragmaticc y se presenta una
propuesta metodelégica para trabajar su resolucién a partir de
protocolos escritos, puestas en comin Y discusiones en grupo.
Esta propuesta metodolégica ha sido ensayada con éxitoc durante
varios afos con los estudiantes que han asitido al CLUB
MATEMATICO IEPS.La segunda parte del libro, desarrolla el
funcionamiento y organizacién de un club matematico Yy presenta
ejemplos variados de experiencias en el mismo, tanto de trabajo
personal ( realizacién de protocolos Yy reflexidén sobre los
procesos de pensamiento), como de trabajo en grupo ( comunicacién
del pensamiento matemdtico, estilos matematicos de los alumnos,
discusién de ideas, puesta en comin) .
Se incluye en esta segunda parte un sugestive capitulc de gran
actualidad, sobre la evaluacién del aprendizaje de los
estudiantes, que incluye interesantes instrumentos de evaluacién
cualitativa y escalas de valoracién analiticas y globales. En las
dltimos paginas de esta Segunda parte se presentan y comentan 50
problemas con notables aportaciones sobre las distintas formas
de aproximarse a ellos por parte de los estudiantes,

Incluye ademads el 1libro, varios anexos sobre temas
matemdticos de actualidad, cuestionarios para alumnos, pautas
para la resolucién de problemas Y para el trabajo en grupo y una
extensa y seleccionada bibliografia comentada.

A lo largo de todo el volumen se pone de relieve con gran
maestria que el camino que hay que seguir en la resolucidn de
problemas es arduo y dificil, pero gue merece la pena adentrarse
en él. En resumen un ejemplar muy Gtil para los profesores que
crean que el nacleo fundamental de la actividad matematica es
la resolucién de problemas Y para los que estén convencidos que
ensefiar a pensar es una de las tareas mas dignas y gratificantes.

M2 Dolores de Prada Vicente

Catedratica de Matemiticas
Inspectora de Educacién
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INDICE DE SOLUCIONES PUBLICADAS

[ Pro- Numeros de los Boletines en le]
pues- Proceden- que aparecen las soluciones b
tos en tes de de lgs proble as de numer s s
o .8 8 58 R 8 82200y 98lO _
1[Varios 4 4 - - - = = - -|c
2|OMI-83-Paris 3 3 3 4 4 4 - - - -lC
3|OME-£2-84 19 19 19 19 18 1% 19 19 - ~-|C
4 |0OMI-84-Praga 5 5 6 5 614 - - - ~-|C
5|Varios g 712 7 7 8 - = = -|C
6|Varios 7 716 - - - - = = =|C
7|OMI-85-Finlandia g 916 16 9 S5 - - - =|C
8|0I-85-Bogcta 10 10 17 10 10 11 - - - ~-|C
9|OME-f2-86 / Varios|18 19 20 18 19 19/17 17 11 17|C
10(China / Australia [20 15 21 20 15 21 20 23 21 -|C
11 |OME-f1-86 / 13 14 14 14 14 23 20 15/20 12|C
OMI-86-Varsovia 26 20 12 21 - - - - = ~-|C
1210I-87-Urug. /OME-f1 16 14 14 17 15 17/15 1% 1&5 21 C‘
13 |OME-£f2z-87 20 21 21 21 21 21 - - - -|C
14|varios |15 25 15 12 - - - - - ~-IC|
15|0MI-87-Cuba |18 18 18 21 21 21 - - - -{C|
16IOME-21-87 E22 22 21 18 22 2z 2Z zZ2 - —ICI
17|OME-Z2-88 28 23 23 23 Z3 23 - - - ~IC|
18|0I-88-Pert |23 23 23 23 25 2% N - = —‘C
19|0OMI-868-Australia 23 26 24 24 22 26 - - - - C|
20/ OME-Z1-88 ,; Putnam|24 26 24 25 24 26 24 2626 24|C|
| 21|OME £2-8%5 / 124 27 24 27 27 24/27 25 27 261C|
| | 0I-89-Cuba 26 27 - - - - - - - -1C|
| 22|OMI-8%-R.F.A. / 28 28 XX 28 2¢ 30/3C 30 3C 31
i Oposiciones {3230 2¢ - - - - - - - C‘
| Z3|Oposiciones 27 27 28 28 2% 31 31 3¢ - - C|
| 24 |OME-£1-90 30 31 32 30 31 30 30 3L - - | Ci
| 25|OME-£2 - £1- 90 34 31 29 2% 31 32/32 32 32 33 C|
| 26|0MI-9C-China / 32 XX XX 32 XX XX/XX 3z XX 34
| | 0T-9C-vValladolid |XX XX - - = - - -~ = =
I 27|OME-Z1-92 123 XX 33 32 XX 35 XX XX - -
| 28 |OME-£2-91 32 32 XX XX 33 33 - - - =
29|0OMI-91-Suecia 38 XX XX XX XX XX - . - -
30|0I-91-Argentina / | XX XX XX 33 38 XX/XX 32 33 33|
‘ OMZ-£.-91 33 34 34 34 - - - - - E
| 32|OME-f2-%52 / |36 XX 36 36 36 XX/XX XX XX 35
[ OME-f1-91 / PN3 |XX XX/XX 3534 - - - = =
32 |0OMI-92-Moscu |35 XX XX XX XX XX/38 35 XX 38|
i 0I-G2-Venez./ PNS|38 38/38 38 - - =~ - - -
33|OME-f1-82/£1-92{v) |XX XX XX XX XX 35/XX XX XX XX
/PN& XX XX XX XX/XX - - - - =
34|OME-£2-93 36 36 XX 36 36 36 - = - -
35|0OMI-¢3-Turqg./ XX XX XX XX XX XX/XX XX XX XX
0I-93-Méjico/ PNS|XX XX XX XX XX XX - - - =
| 36|OME-£1-937£1-92 (v) |XX XX XX XX XX XX XX XX/XX XX
37|OME-£2-94/ PNS XX XX XX XX XX XX/XX XX XX -
38|OMI-94-Hong-Kong |XX XX XX XX XX XX - - = - |
|
[CLAVES: XX = Pendiente de publicacion C = Completc

|OME = Climpiada Matematica Espafiola (fase 1 0 2).

[OMI = Olimpiada Matematica Internacional.
0I = Olimpiada Iberoamericana de Matematicas.
PNS - Propuestos pOr nuestros Socios.

—
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PROBLEMAS PROPUESTOS

Problemas propuestos en la
XXXV OLIMPIADA MATEMATICA INTERNACIONAL
celebrada en Hong Kong

Problema 1°:
Sean m y n enteros positivosy aq, as, , 8m

elementos distintos de {1, 2,..., n}, tales que siempre que
@ * & =< n paaalgunos i, j, con 1 £ i € j< m

entonces existe k,con 1gkgm, tal que aj + g = a

Demostrar que ai + ax + ...+ an s n+1

m 2

Problema 2°:

' ABC es un triangulo isosceles, con AB = AC. Se cumple que
(i) Mes el punto mediode BC y O es el punto de la recta AM
tal qgue OB es perpendiculara AB .

gi) CQ s un punto cualquiera del segmento BC , distinto de B y
e

(i) E esthienlarecta AB y F enlarecta AC . de tal manera
que E, Q y F son distintos y estan alineados.
Demostrar que OQ es perpendiculara EF siysdlosi QE = QF.

Problema 3°;

Para cualquier entero positivo k , f(k) es el ndmero de

elemeptos de {k+1,6 k+2, , 2k'} cuya representacién en base
2 contiene exactamente tres unos.

(@) Demostrar que para cada entero positivo m existe al menos
un entero positivo k tal que f(k) =

(b) Determinar todos los enteros positi '
. positivos m para los que
un unico k tal que f(k) = ’ e e

Problema 4°;

3 Determinar todos los pares ordenados (m, n) de enteros
positivos talesque n3 + 1 €s un entero.

mn + 1



Problema 5°: ’ |
Sea S el conjunto de los numeros reales estrictamente

mayores que - 1. Determinar todas las funciones f: S — S que
verifican las dos condiciones:

(i) f(x+fly) +xf(y)) = y+f(x)+ yf(x) , paratodos los x, y € S.

(i) f(x)/x  es estrictamente creciente en -1 < x < 0 ytambien
en 0<x .

Problema 6°: | -
Demostrar que existe un conjunto A de enteros positivos

con la siguiente propiedad: ' _ _ _,
Para cualquier conjunto infinito S de numeros primos, exnsf I;;da
y dos enteros positivos m y n tales que m € A yn tde. -
uno de los cuales es el producto de k elementos distinto .
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PROBLEMAS RESUELTOS

Problema 1° (Boletin n°® 29

Sea I el centro de la circunferencia inscrita en ¢l triangulo ABC. Las bisectrices interiores de
los angulos CAB,ABC.BCA, intersecan los lados opouestos en A",B”", C", respectivamente
Demuestre que es

ALBLC]

g <8
4 " AABBICC™ ~ 27

Solucién:

Empleamos la notacion habitual: S sera el area del wianguic. 2p el perimetro:a.b.c.los

lados opuestos.respectivamente. a los angulos de veértices A.B.C. v también las longitudes

de los mismos. Se dan por sabidas las relaciones S*=p(p-a)(p-biip-c:: be=AA-A'B.A'C (11
(A'CVIA'By =bre (ii)

Por comodidad, llamamos R a la relacién del enunciade. que se trata de acotar. via

expresaremos en funcion de los lados del triangulo. De (i) se obtienen A'C=ab/(b+c; . A'B=

=ac/(b+¢) que sustituidas en (i) dan AA * = AmPabe . Andlogamente. se obtienen las

[Wer=
expresiones correspondientes a BB v CC* | Por multiplicacion miembro a miembro de ias
&pabeS
tres. se llega a AA . BB . CC = opabe (DEN/
(f=c)oe=a)u~h)
Por otra parte, s1 1Q es perpendicular al lado b | en el trianguly rectangulo AQJ es
AQ=p-a \ por tanto p-a=Al.cos/A/?| . Del teorema del coseno aplicado al lado a Vode la

relacion 1+cosA = 2cos” (A2}, se obtiene cos7é— = &Ei que sustituida en la segunda de
i &

(p = ahe . .
“—— Reiterando el razonamiento para los angulos B

>
Y € se llega a las correspondientes expresiones para BI* y CI', Multiplicando las tres se

4 2mrz rz ADTCT . =a)p - B)p -c)
obtiene Al?BI*.C]° = £ :{)(,u . =t

las 1pualdades anteriores, da Al% =

. Tomando la raiz cuadrada de esta v

D
dividiendo su expresion por (DEN) se llega. finalmente, a la expresion de R. que es
(brelicra)a+tb)
(2p)°

Para hallar las cotas, razonamos asi: los factores (b+c)2p , (c+a)2p | ta+b)/2p .
tienen su suma constante , luego el maximo del producto se alcanza en el caso de ser los tres
iguales. Entonces, el producto es 2/3 . 2/3 . 2/3 . Este maximo se da en los triangulos
equildteros, como es inmediato comprobar. Para la cota inferior, bastara ver que es

H _Ah=eMe+a)a+b) > 1. Pero se puede escribir H= 2htlde 2c+2a ath v tomando

2p.2p.2p p T 2p " 2p
2h+r2c=2p = Zt'p-a)r; 2¢42a= 2p+ 2(p-b) ; a+b = 2p-c, dela €XPresion anterior se pasa a la
2(p-a) 2p-b) | c ¢ (-ayp-b)" C
=| 1+ 1=+ fl=g=l=jlesr——e Ly }
H |_ ] 2 L] br ,_] 2 I\l 7 5 ( 2p) Por tanto.es

¢ ¢ ¢ 2 cp-c)
+5y1 -5y = P - — ]
Ho (51 -3 =1+ £ roadlls B

Alberto Aizpun Lépez (Madnd)



Problemna 5° (Boletin n° 30)

Sea P(X.Y) = 2X" - 6XY = 5Y* Diremos que un numero entero. A, es un valor
de P si existen enteros B,C. tales que A=P(B.C).
1) Determinar cuantos elementos de 1,2,3,........... 100 son valores de P,
11) Probar que el producto de valores de P es un valor de P.

Solucién:

La forma dada se puede escribir asi: P(X.Y)= (X-Y) — (X-2Y ).
Con ello resulta inmediato que todo valor de P es la suma de dos cuadrados. Es
sabido que si dos nuameros son ambos suma de dos cuadrados.su producto
tambien en la suma de dos cuadrados, propiedad extensible a cualguier numero
finito de factores. con lo que queda probado ii). (Recuérdese: si son M=a" — b
. N=¢" - d& . es MN=(ac - bdy - (ad-bc) y también MN= (ac-bd) -
(ad~bc) .

Ademas. st M” v N son dos enteros. las soluciones del sistema
(X-Y)y = M*: (X-2Y) = N- . son numeros enteros, lo que significa que todo
entero que sea suma de dos cuadrados es un valor de P. Por tanto. para hallar
todos los valores de P que pertenecen al conjunto dado basta escribir todos los
enteros de P que son suma de dos cuadrados.teniendo en cuenta que a° = a*+0".
A partir de 1.4,9.16.2536.49.64.81.100. se anaden todas las sumas de dos de
etlos que no pasen de 100 Son 2.5 .10.17. 26. 37. 50, 65. 82, §.13.....En total
son 43 los valores de P que pertecen al conjunto dado

OTRA SOLUCION - Si A es un valor de P. la ecuacion P(X,Y)-A=0 tiene
solucion con pares de enteros (X.Y ). Para que eso ocurra con un valor Y=y, el
discnmninante de la ecuzcion ha de ser el cuadrado de un entero, es decir.que
se cumplirda 2A - ' = k° (A,y.k enteros) lo que exige que y.k. sean de la

) ) i FaN® ©oN 2
musma paridad. Se deduce A =" =12 +($/‘ . Luego A es la suma de dos

N N

cuadrados y se continua como antes.

Alberto Aizpun Lopez (Madrid)

T
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Problema 7°_{Boletin n° 32

Para cada entero positivo, n, sea a, el altimo dj

Calcular a, +a,+ 3, + v, o T EERR R numero t42+3- ,
] 2 I a1992 .

Solucion:

3 Fay ... +a, =14 ;
; ns 568 U, = 1+243+ . +n: y sea a, el resto

esion de término peneral s perio :
1.3.6.0.5 g 4, es periddica, de 1
-3,6,0.5,1.8.6,5,5,6,8,1,5,0,6.3.1.0.0. comenzando por a, y por ténteol?s:;?do

ah = a:[h_h = az s Luego a +a. -
199 = v g Upr | ey L, +a]99 = 99'S : i S,’ )
2=99x20+12. Pero son S,,=70 vy S.=54, li) que llevza; as ]'=’6§§£ e
1092 f

Alberto Aizpun Ldpez (Madrid)

Problema 10° ( Boletin n° 32)

S()e;lgj(ce]lg)nzs(zbn ) dos sucesiones de numeros enteros que venfican las siguientes
Na=0 :b=8

a,.=2ba ,-a +2 . byy=2b}., = b_

) a" = b,” esun cuadrado perfecto paran todo n.

( 199, 99,

Solucion:

———

La sucesion (a,) es una progreesion aritmética de segundo orden.Por tanto. su término
genera] 2, . €s de la forma a,=an’ + bn — ¢ v por la condicion i) resulta ¢ = 0. La ley de
recurrencia ii) obliga a que se cumpla aln+2y = bin+2) - an’ - bn = 2fal n+1) -
b:;:*lrlj] *2 paratodo n.Ordenada  esa igualdad. se deduce a= 1. Por tanto, queda a =n°
=bn (1. )

Por su parte, (b,) es una progresion aritmética de primer orden, por lo que su término
general es d_e laforma b =In+~m y por i) resulta m =$. asi que sera b, =in~+ § (I},

_Temgndu en cuenta (1) y (II), la condicion iii) se traduce per la de que la
expresion (n” - br] 1"+ (In + 8)° es un cuadrado perfecto para todo n, lo que equivale a decir
que n* +2bn’ + (b° + *)n* + 16ln + 64 sea de la forma (0"~ An + 8)° . Igualando
ambas expresiones e identificando , resulta b=I=A asi como b° + F = 1§ A® . de donde A =
16. Luego una solucién es b=l=A=4 votra b=1=A= 4,

Un resultado es a,=n° —4n b, =4n+8 y (a4, ; byop,) = (3976032:7976)

Owo resultado es a, =0% - 4n : b, = 4n+8 , v (a,yy, : b,y ) = (3960096:-7960),

Alberto Aizpun Lépez (Madrid)




Problema 11° (Boletin n® 32)

Se da la circunferencia I y los niimeros positivos # y m de modo que existe un trapccio.
ABCD inscrito en I, de altura /1 y en el que la suma de las bases AB y CD es m. Construir
el trapecio ABCD.

Solucién:

Supongamos resuelto el problema (fig.1) . Si por B se traza la paralela a AC.
resulta DC ~ CN = m. El wiangulo DBN es isosceles vy en su alra, BH. €l punto H es
medio de DN. Luego DH = m/2 . con lo que se puede dibujar un tridngulo igual al DHB por
conocerse los dos catetos. De todo ello se deduce la siguiente CONSTRUCCION:
(fig.2) Se elige un punto.D, de la circunferencia y se construye el triangulo
DH'B’". rectangulo en H'. Con centro en D se hace una rotacion hasta que el
transformado de B’ sea B. en la circunferencia. Sobre la circunferencia. en la
prolongacion de DH se encuentra C v la paralela a DC por B determuna A sobre

la circunferencia. _
Alberto Aizpun Lopez (Madrid)

Problema 12° (Boletin n® 32)

A partir del trianguio T. de vértices A.B v C se construve el hexagono H de vértices
A, A,B,B.C,C. como se muestra en la figura. Demostrar que area de H >=13(4rea de T}

Solucion:

Sea S(XYZ) el area de un triangulo de vértices X,Y.Z ; S(H) el area de H v S(T) el
area del triangulo T. Son
S(A4,A42) = +a*send S(BB,By) = thsenB . S(CC,Cy) = %czsenC;
S(4C,By) = -%(h =c)send : S(BA)Cz) = 2(a + ) senB ; S(CB ) 42) = H(a+b)*senC ;
Sumando miembro a miembro. se obtiene
2S(H) - 4S(T)= (a*+b-rc* )i senA + senB + senC)+2bcsenA+2casenBr2absenC =
=(a’+b"+c?)isenA — senB — senC) +12T . de donde sale
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28(H)=(a™+b*+c)(senA + senB + senC) +8S(T ). Pero de 28(T)=absenC =acsenB=cbsenA se
llega por sustitucion en la anterior a s(H) = m—*’—‘"pﬂﬂi S(T1+4S(T) ,por lo que bastara
demostrar que es P=(a~+b™+c?)(a+b+c)>=9abe. (1)

. Tc;mando a>b>c,wse p};cd‘e poner a=c+p; 1b=c+q. que sustituidas en (1) dan
P=09¢*+9¢ (pﬂl]_|+c[2(p+q)"+3(p"+q‘}] . Pero son p*+q™>2pq . (p+q)*>4pq . v por tanto el
corch?te anteriores [ ]>14pq y en consecuencia, P>9¢’+9c*(p+q)+14pgc. Ademis es
al?§=r'+0"lp*'q)’+cpq Y por tanto, (a'+b’+c’)(a+bre)>9abe. Si fueran p=q=0, y por tanto el
triangulo equilatero, resulta S(H)=13S(T) como se ve inmediatamente de modo directo.

Alberto Aizpun Lopez (Madrid)

Problema 13° (Boletin n°® 32)

Tres ciclistas con los dorsales 1.2 V' 3, participan en una carrera en la que
hay cuatro metas volantes v la meta final.

. Los puntos que se dan a cada cichista al paso por la meta 1-esima en la
I-esima posicion son (3-)).3" \para todo 1=1.2.3.4.5 v todo 1=1.2.3. Los premios
en metalico son directamente proporcionales a los puntos que se consigan v la
cantidad ganada por cada ciclista segun sus dorsales ha sido de 584000
pesetas. 772000 pesetas v 96000 pesetas. respectivamente.

Hallar la posicion de los tres cichstas en todas las metas.

Solucién:

_ Segun el enunciado, el numero de puntos que se conceden en las metas
viene dado por la tabla que sigue; Meta s
17 20 3 4 &
12 6 18 354 162
PUESTOS 2° 13 9 27 8]
30 0 0 0 0

Las cantidades ganadas son proporcionales a 584000. 772000 v 96000. es decir.
a 146, 193 Y 24. Pero son 146= 2+54+9+81 : 193= [§2+]+3+27 ; 24=6+18.
Asi que los puestos conseguidos por los corredores han sido:

METAS 12 2* 32 g2 &
Primero 1 33 1 2
Segundo 2 21 21
Tercero 312 3 3

Alberto Aizpun Loépez (Madrid)



Problema 14° (Boletin n® 32)

Hay n comités (n>1); cada par de comités tiene un tinico miembro en
comun y cada persona esta exactamente en dos comités. Halla:

a) Cuantas personas hay?
b) Cudntas personas hay en cada comité?.

Solucién:

Sustituyendo adecuadamente la palabra "comité" por la palabra "recta" y
las palabras "miembro" v "persona” por la palabra "punto", el apartado a)
pregunta cuantos puntos son determinados como intersecciones de rectas

coplanarias que se cortan dos a dos sin que haya tres concurrentes. La respuesta,

bien conocida, es n(n-1 )2 . El apartado b) equivale a preguntar cuantos de esos
puntos de mterseccion pertenecen a cada recta Vv la respuesta inmediata es n-1.
puesto que cada recta corta a todas las restanrtes.

Alberto Aizpun Lépez (Madnd)

Instrucciones para el envio de originales a la revista:
Se ruega que los originales enviados pard su posible publicacién en el Boletin de
la Sociedad se atengan a las instrucciones que aparecen debajo. Se pueden enviar
impresos sobre papel o bien grabados en disco.

A. Copia en papel

1 Los originales deben ir mecanografiados por una cara. a doble espacio, sobre
hojas de tamafio DIN A-4.

2 No deben ir numeradas las pdginas. El nimero de p4gina se rotulard suavemente con
ldpiz al dorso. La tltima pdgina (n) se rotulard: y n

3 La letra a usar sers, preferiblemente tipo Roman, de 12 puntos.
El margen superior serd de 4.5 cm y el inferior y los laterales de 3 cm.

4 El articulo comenzaré con el titulo, centrado, y, a ser posible en un tipo de
letra mayor, (por ejemplo 14 punios). Debajo deben aparecer los nombres de los
autores v su lugar de trabajo.

5 Las figuras deben hacerse a tinta china o equivalente o haber sido impresas por
plotter o impresora.

6 La bibliografia se incluird al final del articule, con las referencias ordenadas
por orden alfabético en uno de los modos habituales, por ejemplo:

[Ce] Cervantes, M. de: E/ Quijote. Ed. Espacalp. Madrid, 1957.

{P€] Pérez, J.: D. Miguel de Cervantes y su tempo. Revista de Literatura
Hispdnica, nim 23, Junio 1978, pdgs. 45-54.

7 La calidad de impresién debe permitir la reproduccién directa.

B. Copia en disco

1 Se enviard un disco formateado para PC compatible (DOS 3.x o superior) y estars
escrito en un procesador de textos usual (LaTex, Chi, WordPerfect. MS-Word).

2 Si el procesador de textos formatea el documento segin segin la impresora a
utilizar, se deberd hacer para una HP-Laserjet.

3 El documento debe respetar las indicaciones dadas en A.

Seleccién de originales

Los originales son revisados por personas del mundo académico para Juzgar si el
articulo se ajusta a la linea general del boletin.
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