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1. Introduccidn

Esta asignatura presenta el desarrollo de los conceptos algebraicos a lo largo del
tiempo y propone a los alumnos la solucion de problemas reales que enfrentaron los
matematicos en su tiempo.

Se sugiere que la consideracion de la evolucion historica de los conceptos es una
rica fuente de situaciones de aprendizaje que puede aprovecharse para el disefio de
episodios didacticos, aungue no se pretende que los estudiantes de este curso deban pasar
por todas las dificultades que enfrentd la humanidad para llegar al estado actual del algebra.

Se abordan documentos sobre investigaciones sobre el lenguaje algebraico, los
errores tipicos, la modelacion de problemas, la transicion de la aritmética al algebra, entre
otros, para que el profesor - alumno obtenga herramientas que pueda transferir a su practica
docente y principalmente, a los procesos de planeacion de las actividades de aprendizaje de
sus alumnos desde una perspectiva constructivista.

Se espera que el contrastar lo que se hacia en la antigliedad, sin las herramientas
algebraicas actuales, con las facilidades que implica su empleo, contribuya a valorar la
utilidad de la materia y mejorar la comprension de su estructura.

2. Justificacién

Los estudiantes de algebra deben pasar por un proceso de construccién del
conocimiento de la materia, similar al que enfrentaron los matematicos, aunque sin el
mismo esfuerzo que llevd miles de afios a la humanidad. Conocer los problemas que dieron
pauta al desarrollo de la materia y resolverlos, permitira entender de mejor manera su
naturaleza, ademas es una fuente de recursos didacticos.

3. Objetivos

e Analizar los procesos y la solucién de los problemas que propiciaron el desarrollo
de los conceptos basicos del algebra

e Mejorar la comprension de la naturaleza y la utilidad préctica del algebra

e Emplear las referencias histdricas y los problemas que enfrenté el desarrollo de los
conceptos algebraicos

4. Metas

e Resolver problemas que propiciaron el desarrollo de los conceptos basicos del
algebra.

e Emplear las medios que dieron lugar al desarrollo de los conceptos del algebra para
el disefio de ambientes de aprendizaje.

e Usar las referencias histdricas y los problemas a que se enfrentaron las distintas
civilizaciones durante el desarrollo de los conceptos algebraicos.



5. Contenidos

1.

Introduccion
1.1 Analisis de articulos de investigacion sobre algebra
Algebra griega

2.1. Inicio de la matematica

2.2. Los babilonios

2.3. Los egipcios

2.4. Algebra geométrica

2.5. Los tres problemas clasicos griegos
2.5.1. triseccion de un angulo cualquiera
2.5.2. laduplicacion de un angulo cualquiera
2.5.3. la cuadratura del circulo

2.6. Diofanto de Alejandria

Algebra arabe e hindu
3.1. La aportacion de los arabes
3.2. La aportacion hindd

Algebra de renacimiento

4.1. El algebra del renacimiento
4.1.1. la Triparty de Chauquet
4.1.2. Las ecuaciones de tercer y cuarto grado
4.2. El “Algebra “ de Bombelli
4.2.1. resolucion de la ecuacion de cuarto grado
4.2.2. problema que planteay resuelve Ferrari

La época de Descartes

5.1. La Geometria de Descartes
5.2. Métodos de Descartes para la resolucion de las ecuaciones algebraicas de tercer y
cuarto grado

La época de Lagrange, de Abel y Galois

6.1. Relaciones entre las raices y los coeficientes de la ecuacion cubica
6.2. Solucion de Lagrange de las ecuaciones cubica y cudrtica

6.3. Inicios del algebra moderna

6.4. Sustituciones

6.5. Funciones simétricas

6.6. Teoria de ecuaciones desde el punto de vista de grupo

6.7. Resolucién de ecuaciones por radicales



6. Cronograma

Las culturas babilonia y egipcia: Sesiones 1y 2

Tema

Material

1. Introduccién °

Elsa Malisani (1999), Los obstaculos
epistemologicos en el desarrollo del pensamiento
algebraicovision historica, Revista IRICE” del
“Instituto Rosario de Investigaciones en Ciencias de
la Educacion, Rosario, Arg. ISSN 0327-392X
Filloy, E. y Rojano, T. (1988) La aparicion del
lenguaje algebraico. La transicién de la aritmética al
algebra. CINVESTAYV, IPN.

Puig, L.y Cerdan, F. (1990). Acerca del caracter
aritmético o algebraico de los problemas verbales.
Departamento de Didactica de la Matematica de la
Universitat de Valéncia. Conferencia invitada al
grupo de Algebra del Segundo Simposio
Internacional de Educacion Matematica,
Cuernavaca, Morelos, México.

Bibliografia de apoyo:

BOYER

EVES |PASTOR |STRUICK |BELL

29 -45

31-38|21-29 [25-50 23 -51

47 -69

38 -44[50-34

Algebra griega. Sesiones 3y 4

Tema

Material

poONME

Los egipcios

Los babilonios
Algebra geométrica
Los tres problemas
clasicos griegos

3.Diofanto de Alejandria

e Guzman, J. (1985) Desarrollo Conceptual del
Algebra, paginas 1 — 35, CINVESTAV

¢ Duplicando el cubo. http://turnbull.mcs.st-
and.ac.uk/~history/HistTopics/Doubling_the
cube.html

a) triseccion de unangulo e Triseccion del angulo. http://turnbull.mcs.st-

b) la duplicacion del cubo and.ac.uk/~history/HistTopics/Trisecting_an
c) la cuadratura del circulo angle.html

e Cuadratura del circulo. http://turnbull.mcs.st-
and.ac.uk/~history/HistTopics/Squaring the
circle.html



http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Doubling_the_cube.html
http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Doubling_the_cube.html
http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Doubling_the_cube.html
http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Trisecting_an_angle.html
http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Trisecting_an_angle.html
http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Trisecting_an_angle.html
http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Squaring_the_circle.html
http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Squaring_the_circle.html
http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Squaring_the_circle.html

Bibliografia de apoyo:

BOYER| EVES |PASTOR|STRUICK |BELL
71-92
95-105 | 62-63 35-41 51-92 | 59-79
112-116| 88-96 | 42-49
134-136
141-145|112-126 | 52-67
151-162 | 134-138| 71-88
148-150| 89-112
409-416| 151-18

e Algebra arabe e hindu. Sesiones 5y 6

Tema Material
1. La aportacion de los arabes | e Guzman, J. (1985) Desarrollo Conceptual del
2.La aportacion hindu Algebra, paginas 36-44, CINVESTAV

Bibliografia de apoyo:

BOYER | EVES |PASTOR|STRUICK| BELL
235—-242|187-195| 93 -110 | 95-102 |103-111
256 — 269
293 -312

e Algebra de renacimiento. Sesiones 7'y 8.

Tema Material

1. Latriparty de Chauquet e Guzman, J. (1985) Desarrollo Conceptual

2. Resolucion de la del Algebra, paginas 45 — 64,

ecuaci,c’)n de cuarto grado CINVESTAV

3. El Algebra de Bombelli e Ecuacion de segundo, tercer y cuarto grado,

4. Ars Magna de Cardano http://turnbull.mcs.st-

5. El arte analitico de Vieta and.ac.uk/~history/HistTopics/Quadratic_et
c_equations.html

e Witmer, R (1993), Ars Magna or the rules

of algebra, Girolamo Cardano, péaginas 11-
47, Editorial DOVER

Bibliografia de apoyo:

BOYER | EVES |STRUICK| BELL
353 -3741217-226|111-130 | 117 - 139
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e Laépoca de Descartes. Sesiones 9y 10.

Tema Material
1. La Geometria de Descartes |  Rossel, P. (1947), LA GEOMETRIA de
2. Métodos de Descartes para Descartes, Libro primero y
la resolucidn de las tercero, Espasa-Calpe, Argentina
ecuaciones algebraicas de e Guzman, J. (1985) Desarrollo Conceptual
tercer y cuarto grado del Algebra, paginas 73 - 77
CINVESTAV

Bibliografia de apoyo:

BOYER | EVES |STRUICK| BELL
385—-389 (278 -284| 135—-147 | 141 - 154
400 — 405
428 — 430

e Laépocade Lagrange, de Abel y Galois. Sesiones 11y 12.

Tema Material
1.Relaciones entre las raices e Guzman, J. (1985) Desarrollo Conceptual del
y los coeficientes de la ecuacion Algebra, paginas 78 — 120 CINVESTAV

clbica

2. Solucion de Lagrange de las
ecuaciones cubica y cuértica
3. Inicios del algebra moderna.
Sustituciones

4. Funciones simétricas
5.Teoria de ecuaciones desde
el punto de vista de grupo

Bibliografia de apoyo:

BOYER EVES
728 —733| 353 —354, 370 —397




7. Evaluacién

7.1 Cuestionarios

20 %

Cuestionariol

Cuestionario2

Cultura Griega

Cuestionario3

Cultura arabe e hindu

Cuestionario4

Renacimiento

Cuestionario5

Epoca de Descartes

Cuestionario6

Algebra Moderna

7.2 Problemas

30 %

Problemario 1

Cultura babilonia y Egipcia

Problemario 2

Cultura Griega

Problemario 3

Cultura arabe e hindu

Problemario 4

Renacimiento

Problemario 5

Epoca de Descartes

Cultura babilonia y Egipcia

Problemario 6

Algebra Moderna

7.3 Controles de lectura 15 %

Lectura 1

Elsa Malisani (1999), Los obstaculos epistemologicos en el desarrollo
del pensamiento algebraicovision historica, Revista IRICE” del
“Instituto Rosario de Investigaciones en Ciencias de la Educacion,
Rosario, Arg. ISSN 0327-392X

Lectura 2

Lucas, N., Phillips, S & Bedien, J. (1988) The historical root of
elementary mathematics, paginas 42-64, Editorial DOVER

Lectura 3

Klein, J. (1992) Greek Mathematical thought and the origin of algebra,
paginas 117 149, Editorial DOVER

Lectura 4

Witmer, R (1993), Ars Magna or the rules of algebra, Girolamo Cardano,
paginas 11 47, Editorial DOVER

Lectura 5

Descartes (1947), LA GEOMETRIA, Libro primero y tercero,
Traduccién de Pedro Rossel, Espasa-Calpe, Argentina

Lectura 6

Hunger, K, The Art of Algebra from Al -Khwarizmi to Viéte:

a study in the natural selection of ideas, University of Virginia
(formerly at the University of Illinois at Urbana-Champaign)
http://www.lib.virginia.edu/science/parshall/algebra.htmI#CONT

Lectura 7

Ecuacion de tercer y cuarto grado, INTERNET
http://history.math.csusb.edu/HistTopics/Quadratic etc equations.html

Lectura 8

R, Franci, L Totti Rigatelli, "Storia della Teoria delle Equazioni
Algebriche"”, Resumen Sobre las ecuaciones algebraicas por
M. C. Rafael Pantoja Rangel

Lectura 9

EL TEOREMA FUNDAMENTAL DE ALGEBRA (TFA) Y
SUS ETAPAS. http://turnbull.mcs.st-
and.ac.uk/~history/HistTopics/Fund theorem of algebra.html
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7.4. Participacion 15 %
Este apartado sera cuantificado en funcién de los siguientes indicadores:

a) Mensajes via internet al asesor (e-mail). rpantoja@ccip.udg.mx

b) Comentarios a la lista de interés (list-serv)

c) Discusion en sesiones presenciales.

d) Trabajo en equipo. (Solucién de los problemas propuestos por el asesor, resimenes
de materiales de lectura)

e) Utilizacion de medios de comunicacion alternativos (fax, teléfono, paqueteria, etc.)

f) Discusion en foros

7.5 Puntualidad 15 %
Los indicadores para cuantificar este rubro son:

1. Asistencia puntual a las sesiones presenciales
2. Entrega a tiempo de las asignaciones, i.e.:

a) Cuestionarios,

b) Problemarios.

c) Control de lecturas.

d) Ensayos

e) Problemas de integracion

(en caso de no observar las fechas, se disminuira su calificacion en 40 %)
7.6 Exadmenes 15 %
8. Lineamientos

e Las actividades del curso equivalen a un porcentaje de la calificacion total.

e Cada actividad se califica de 0 a 100 puntos. La asignacion de puntos dependera del
cumplimiento de los criterios e indicadores establecidos para cada una de las
actividades y sus respectivos productos.

e La calificacién minima aprobatoria sera 80.

9. Sugerencias

e Los controles de lectura, problemas, exdmenes y cuestionarios debes elaborarlos
con claridad, con el objetivo de que el profesor pueda percibir claramente tus ideas
y evitar ambigliedades que redunden en tu calificacion.

e Conserva todos los trabajos para posteriores aclaraciones.

e Los trabajos que se te indiquen de manera individual, debes elaborarlos con tu
estilo, que incluya tus ideas y conceptos.

10. Glosario
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Esta es una actividad que debe realizar a lo largo del desarrollo del curso. Cada vez
que encuentres un concepto cuyo significado pueda ser importante debe agregarse a la lista
que se proporciona. Los términos ya incluidos deben ser definidos lo antes posible.

IMPORTANTE: No se trata de escribir lo que dice un diccionario, debes describirlo de
acuerdo a como tu los conceptualizas.

Algebra, algoritmo, campo, complitud, concepto, consistencia, ecuacion diofantina,
funcién, funcion simétrica, grupo, heuristica, permutacion, raiz, trascendente, Teorema
fundamental del algebra, Raices del polinomio, Raices irracionales, Raices complejas,
Foérmulas de Vieta, Polinomio ménico, Regla de los signos de Descartes, etc.
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12. Cuestionarios

Cuestionario # 1

&

¢Cuales considera Ud. las principales limitaciones de la matematica egipcia?
Explique.

¢Cuales fueron, en su opinion, las cuatro contribuciones mas importantes de la
cultura mesopotamica a la matematica?

Compare en cuanto a su importancia y su posible influencia sobre otras
civilizaciones, el algebra de los babilonios con la de los egipcios.

¢Se relaciona la notacion usada por los babilonios con la matematica actual?

Los problemas planteados por los babilonios y egipcios se considerarian en la época
actual como aritméticos o algebraicos. Explicar.

Cuestionario # 2

=

SRl

Describa en términos generales el algebra griega.

Argumente sobre las aportaciones de "Los Elementos” de Euclides para el
desarrollo del algebra.

Dado un cuadrado encontrar otro con el doble del &rea por medios geométricos y
algebraicos.

¢Puede Ud. encontrar por medios geométricos, un cuadrado de éarea igual a la de un
rectangulo?. ;Y por medios algebraicos?

¢ Tiene la seccion aurea relacion con el algebra?

¢Los griegos utilizaban notacion matematica? Explique.

Tienen relacion con el algebra los tres problemas clésicos griegos.

Cuestionario # 3

N

Describa la aportacion arabe al algebra.

Explicar el método que usa Al Khoarizmi para resolver la ecuacién cuadratica.
¢Existen diferencias entre el procedimiento de Omar Khayyam para la solucion de
la cbica con la que conocemos actualmente?

¢Queé utilidad didactica puede tener emplear los métodos de los arabes en la clase de
algebra?

Cuestionario # 4

PwnE

Comente el texto de Diofanto y sus aportaciones al algebra.

¢Qué tipo de lenguaje utiliza Diofanto al solucionar problemas de algebra.

¢Como influyo el trabajo de Diofanto en las matematicas hindd y arabe?
Argumente sobre la idea que, de haber dado seguimiento al trabajo de Diofanto, el
algebra se hubiera desarrollado de manera mas vertiginosa?

Sugiera tres causas por las que se desarrollo rapidamente el algebra en el
renacimiento?

Describa la aportacion de Fibonacci al algebra.

¢ Cuél fue la aportacion de los matematicos germanos al algebra del renacimiento?



8.

9.

10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.
17.

18.
19.

20.

13

¢Por qué se considerd la resolucion de la ecuacion cubica para el desarrollo de los
ndmeros imaginarios?

¢, Por qué se considera a Vieta el primer matematico realmente moderno?

Explique la diferencia entre el concepto del &lgebra retdrica y el algebra sincopada
A su juicio, enliste los matematicos del renacimiento que mas aportaron a la
consolidacién del algebra, asi como sus contribuciones significativas.

Es falso o verdadero que en el renacimiento se le da sentido a la igualdad a ceroy a
las soluciones de ecuaciones que incluyen nimeros negativos e imaginarios

¢, Cudl fue la cultura que mas influencio a los matematicos del renacimiento?
Considera Ud. que los contenidos del programa de algebra del nivel medio basico y
medio superior estan relacionados con el algebra del renacimiento?

Argumente sobre el hecho de que en el Renacimiento se le da sentido a la igualdad a
cero y a las soluciones de ecuaciones que incluyen nimeros negativos e imaginarios
¢, Cual fue la cultura que mas influencio a los matematicos del Renacimiento?
Existe alguna relacion entre los contenidos del programa de algebra del nivel medio
basico y medio superior con el algebra del Renacimiento?

¢La solucion de la ecuacion cubica se realizd en lenguaje retorico o simboélico?

¢La manipulacion que da Cardano al solucionar la cubica, incluye el caso de la
igualdad a cero?

Explicar la solucion que proporciona Cardano a la ecuacion de cuarto grado.

Cuestionario #5

»ow

Argumente sobre la aportacion de Descartes al algebra en relacion con el algebra
elemental actual.

¢Se puede considerar que con Descartes el &lgebra ha llegado a su culminacion?
Argumente.

Desde su punto de vista, Descartes ¢Le da sentido a la igualdad?

Descartes aplica las leyes algebraicas actuales. Explicar

Considera Ud. que los contenidos del programa de algebra del nivel medio basico y
medio superior estan relacionados con el algebra Descartes? Expligue.

Cuestionario # 6

PN W

Se dice que con Lagrange se inicia una nueva época del algebra. Argumente.
Describa las relaciones simétricas que encuentra Lagrange al resolver el polinomio
de tercer grado.

¢Existe un método general para resolver el polinomio de quinto grado? Explique.
Opine sobre el hecho de que con Lagrange nace el algebra moderna.

¢Que diferencia existe entre el algebra tradicional y el algebra moderna?

Comente las aportaciones de Galois al algebra.

Describa qué es un grupo y cuales son sus propiedades. Ejemplifique.

¢ Cual fue la aportacion del matematico noruego Abel al algebra?
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13. Problemario

Problemario 1

1.

2.

11.

12.

13.

14.

Resolver la ecuacion x+x/2=16 por el método de la “regla falsi”. (Este es el
problema 25 del Papiro de Ahmes).

Un cateto de una propiedad en forma de triangulo rectangulo, mide 50 unidades de
longitud: paralelamente al otro cateto y a una distancia de él de 20 unidades, se traza
una recta que corta del triangulo un trapecio rectangulo cuya area es de 5.20
unidades. Hallense las longitudes de los dos lados de este trapecio.

Compruebese el antiguo resultado babilonico en él que se da como 12.48 el area de
un trapecio isosceles cuyos lados miden 30 unidades y cuyas bases 14 y 16 unidades
respectivamente.

Resolver el siguiente problema babilénico: Diez hermanos reciben conjuntamente
1;40 minas de plata, habiendo una diferencia constante entre lo que recibe cada
hermano y el que le sigue; si el octavo recibe 6 shekels, calctlese cuanto le ha
correspondido a cada uno. (Nota: en cada mina hay 60 shekels).

Una tablilla babilénica antigua desenterrada en Susa pide calcular el radio de una
circunferencia circunscrita a un triangulo cuyos lados miden 50, 50 y 60 unidades.
Resuélvase el problema.

Otra tablilla de Susa pide calcular los lados x e y de un rectangulo sabiendo que xy
= 20,0 y que x3d=14,48,53,20 donde d es la longitud de una diagonal. Resolver este
problema.

Un problema babilonio pregunta por el lado de un cuadrado si el area de le cuadrado
es disminuida por el lado del cuadrado es el nimero (sexagésimal) 14;30. La
solucion del problema es descrita como sigue: Tomar la mitad de 1, la cuél es 0;30;
multiplicar 0;30 por 0;30, la cuél es 0;15; adicionar la 0;15 a 14;30 y obtener
14;30;15. el cuadrado de este ultimo es 29;30. Ahora adicionar 0;30 a 29;30; El
resultado es 30, el cuél es el lado del cuadrado. Mostrar que la solucién babilonia es
correcta.

Un érea A que consiste de la suma de dos cuadrados es 1000. El lado de un
cuadrado es diez veces menor que dos tercios del lado otro cuadrado. ¢Cudles son
los lados de los cuadrados?

Sea un rectangulo de area 1 y semiperimetro dado. Hallar los lados.

. En la tablilla de Susa se comparan las areas y los cuadrados de poligonos regulares

de 3,4, 5, 6y 7 lados. Para el pentdgono, el hexagono y heptdgono esas razones son
dadas como 1;40, 2;37;30 y 3;41. Checar la exactitud de esos valores.

La razdn del perimetro de un hexagono regular a la circunferencia del circulo
circunscrito esta dada por 0;57;30 como una aproximacion a «. ; Qué tan exacto es
este resultado?

Una tableta babilonica contiene valores para n® + n2 paran =1,2,...,30. Resolver la
ecuacion x3+2x2=3136 por medio de la tabla babilénica.

El &rea de un rectangulo es 12 y el ancho es % de la longitud. ¢Cuéles son las
dimensiones?

Un cateto de un triangulo es 2.5 veces el otro y el area es 20. ¢Cuales son las
dimensiones?
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Problemario 2

wn

10.

11.

Dados dos segmento a y b construir x e y tales que x+y = a, x-y = b2, utilizando s6lo
regla 'y compas.
Dados los segmento a, b y ¢ construir x e y tales que x-y = a, X-y = b-c.
Resolver la ecuacion x2 + ax = b2 en forma geométrica.
Dibuje tres segmentos desiguales. Tome el mas largo como "a", el medio como "b",
y tome el més pequefio como 1 unidad. Con regla y compas construye los
segmentos de longitud:

a. ab,

b. Va,
c. a(1+\/§+\/§)%

. . . , . 4
Dado un segmento unidad, construir a partir de otro él segmento unidad \/§+g .

Demostrar que la ecuacion de la trisectriz de Hipias en coordenadas polares es

7 r sen @ = 2ad. Dibljese la rama principal de esta curva para —% <0< % y digase

por qué Hipias no dibujé esta rama completa.

Completar todas las etapas necesarias para demostrar que la construccion de
Arquitas permite duplicar el cubo.

Segun el epigrama referente a la edad de Diofanto calcular la edad de que murié
Diofanto: “Diofanto pasé sexto de su vida en infancia, uno duodécimo en juventud,
y uno séptimo mas como un soltero. Cinco afos después de su matrimonio nacié un
hijo que se muri6 cuatro afios antes de su padre, a la mitad de la edad de padre.”
Resolver el problema de Diofanto en el que se pide encontrar dos nimeros tales que
su suma sea diez y la suma de sus cubos 370.

Hallense dos fracciones racionales, distintas de 3/13 y 19/13, que satisfagan la
condicion de Diofanto de que cualquiera de ellas sumada al cuadrado de la otra de
lugar aun cuadrado perfecto.

Demuéstrese que la ecuacion 21x + 14 y = 3 no tiene soluciones enteras.

Problemario 3

1.
2.

wn

Usese el método de Chin Chiu-Shao para hallar la raiz cuadrada de 29 584.
Resolver el sistema de ecuaciones lineales por el método de matricial de los chinos.
a. 4dx+y+z =40
b. 2x+3y+z=30
C. X+y+2z=20
¢ Cudl fue la contribucion al algebra de Brahmagupta?
Usese el método de ka gelosia para hallar el producto de 345 por 256.
Si un bambu de 32 codos de altura ha sido roto por el viento, de tal manera que su
extremo superior queda apoyado en el suelo a una distancia de 16 codos de su base,
¢a qué altura sobre el suelo se produjo la fractura?
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Un pavo real se encuentra posado en el extremo de un poste vertical en cuya base
hay un agujero de culebra; observando la culebra a una distancia del pie del poste
igual a tres veces su altura, el pavo real se lanza sobre ella en linea recta mientras la
culebra intenta ganar su agujero. Si el pavo real captura a la culebra cuando ambos
han recorrido exactamente la misma distancia, ¢a cuantos codos de distancia del
agujero se produjo la captura?

Resolver 7x+16y = 209 para los enteros positivos.

Expliquese por qué el algebra de Al-Khoarizmi no contiene ninguna ecuacion
cuadratica correspondiente al caso en que los cuadrados mas raices mas los niUmeros
es igual a cero.

Resolver la ecuacion x2 + 12 x = 64 utilizando el diagrama geométrico como los
usados por Al-Khoarizmi.

Compruebese gue es correcta la respuesta dada por Al-Khoarizmi y por Herén al
inscribir un cuadrado en un triangulo de lados 10,10 y 12.

Resolver la cubica de Al-Biruni x3 = 1 + 3x hallando la raiz positiva aproximada
hasta las centésimas y comprobar que hasta esa aproximacion su respuesta es
correcta.

Resolver las ecuaciones siguientes de manera geométrica como lo hace Omar

Khayam.
a) xX3=x2+20
b) x3+x =20

PROBLEMARIO 4

Demuéstrese que la cubica de Fibonacci, x3 + 2x2 + 10 x = 20:

a) no tiene ninguna raiz racional.

b) no tiene raiz de la forma a + Vb, donde a, b son racionales.

c) aproxime la raiz hasta centésimas y verifique que coincide con el valor de

Fibonacci.

¢Por qué tan importante la resolucion de la cubica para el desarrollo de los nimeros
imaginarios?
¢Cbémo explicaria el hecho de que el algebra y la trigonometria se desarrollaran
durante el renacimiento de una manera mas rapida que la geometria?
Una problema de Regiomontano: “Determinar un triangulo dado por un lado, una
altura correspondiente a dicho lado y una razén entre los otros dos lados. Construir
con regla 'y compés”
Obtenga la solucion de Bombelli a la ecuacion x3 = 15x + 4 como una suma o
diferencia de las raices cubicas de nimeros imaginarios.
Compruébese la afirmacion de Bombelli de que 4 + i es una raiz cubica de

52++/—2209 .

Formese la ecuacion cubica cuyas raices son 3, 1y -1y apliquese a continuacion el
método de Cardano y Tartaglia para resolver esta cubica.

Resolver el problema de Cardano de dividir 10 en dos partes cuyo producto sea 40.

Compruébese la respuesta.

¢Por qué se suele considerar a Viete a veces como el primer matematico realmente

moderno? Expliquese claramente.
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¢Cuales fueron las dos primeras curvas, que no fueran ni la recta ni la circunferencia
ni combinaciones de ambas, que no encontraron alguna aplicacion en la ciencia?
Expliquese como se lleg6 a aplicarlas.

¢Qué es un parametro? ;Puede dar ejemplos de parametros anteriores a Viéte?
Explicar.

Demuéstrese la observacion de que si X1 y Xz son raices positivas de la ecuacion x3
+b=3ax entonces 3a=x12+xX1Xo +X22 Yy b =Xy X2+ X2 X2

Resolver, utilizando el método de Viéte la ecuacion x3 =232 x2+ 465 x + 702,
buscando su raiz positiva que esta entre 200 y 300.

Describir las contribuciones matematicas de Stevin.

Mostrar que la cubicay 3+ py + g tiene una raiz real y dos complejas si

R= %qz +% p® es mayor que cero, dos raices iguales si R = 0 y tres raices

complejas diferentes si R < 0.

PROBLEMARIO 5

1.

How

8.

9.

10.

Justifiquese en detalle la construccion dada por Descartes para resolver la ecuacion
22=az +1?. Ejemplifique.
Invéntense construcciones semejantes a la de Descartes para resolver las ecuaciones
y de ejemplos de casos particulares.

a) z2=az-h?

b) z22=D02-az.
¢Es mejor o peor el signo de igualdad de Descartes?
Comeparar el enunciado de la regla de los signos de Descartes de su texto LA
GEOMETRIA con la que se conoce actualmente.
Pruebe que si todas las raices de un polinomio son todas positivas, los signos de los
coeficientes deben ser alternados.
Mostrar que si p y g son reales, la ecuacion x3 + p x + q tiene dos raices imaginarias
cuando p > 0y q distinto de cero.
Describa de forma geométrica y sus variantes, el método de Descartes para la
solucion de la ecuacion de cuarto grado.
Considera Ud. que Descartes es el que desarrollé las leyes del algebra tal y como se
conocen actualmente.
Qué significa un problema plano y un problema sélido en LA GEOMETRIA de
Descartes?
Describa la clasificacion de Descartes para las raices de un polinomio.

PROBLEMARIO 6

1.

arwN

Existe diferencia entre el método de Ferrari y el de Lagrange para la ecuacion de
tercer y cuarto grado.

Explique el concepto de funcidn simétrica de Lagrange.

Explicar el teorema fundamental de las funciones simétricas.

Cual fue la principal aportacion de Galois al algebra.

Describa el trabajo del matematico noruego Abel.
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6. Dar la definicion de Grupo.

7. Demostrar que los siguientes conjuntos forman un grupo.
a) R™es el conjunto de los nimeros reales con el producto como operacion.
b) Seala funcion T(a,b) : R -> R definida por T(a,b) =ar+b,a, byr

distintos de cero.

c) A={1,-1,i}.1) bajo el producto, donde i 2 = -1.

8. Hallar los elementos simétricos de S, tales que x* = e

9. Encontrar todos los subgrupos de Ss.

10. Completar la tabla siguiente para que S = {e, a, b} sea un grupo:

11. En Sy verificar que (254)(36751)(314)=(125)(467)
12. Que significa que un polinomio sea irreducible en un campo dado.



