El abanico de los ndmeros "

La nocién de nimero entero la adquiere el nifio el dia en que
distingue al papd de la mam4. El concepto de quebrado le vier
ne mucho mas tarde, cuando tiene que dividir con sus hermani-
tos la fruta que les obsequié la tia; o cuando cuenta y recuenta,
los centavos de la alcancia y los relaciona con el $ 1; cuando tra-
za en el patio los circulos y lineas que han de servir al juego de la
rayuela; o cuando, sobre las rodillas del abuelo, empieza a co-
nocer las horas en el viejo reloj de oro.

Estas primeras nociones se afianzan, aclaran y amplian en
la escuela primaria, si el nifio tiene la fortuna de quedar al cui-
dado de una maestra sensata, a quien los estudios pedagodgicos
no le hayan hecho perder el sentido de la realidad.

Esa clase de institutoras-mamads no abunda por desgracia, y
son muchas, en cambio, y muchos los que ensefian la aritmética
sin amarla ni entenderla bien, con lo cual sélo consiguen oscu-
recer las nociones e ideas de sus alumnos y hacerles tomar aver-
sién por una de las ciencias mas bellas y dtiles, la tnica quizés
que, bien explicada, esta al alcance de todas las mentes, sin excep-
tuar, dentro de ciertas limitaciones, las de los perros y los caba-
ilos, las abejas y las araifias.

LOS NUMEROS RACIONALES

Voy a presentar los nliimeros racionales, es decir, los enteros
y fraccionarios, en una forma no comin y harto sugestiva. En
una hoja de papel cuadriculado, tracemos las perpendiculares
OA, OB, divididas en 20 partes iguales, como indica la figura.
Marquemos, ademas, dentro del angulo AOB, los puntos corres-
pondientes a los vértices, o esquinas, de los cuadros del papel.
Cada punto queda asi en el cruce de dos rectas, horizontal y ver-
tical, sefialadas en uno de sus extremos por un nimero. Si toma-
mos las cifras de OA como numeradores y las de OB como deno-
minadores, los puntos del cuadro representaran todos los quebra-
dos propios e impropios que pueden formarse con los 20 prime-

(1) Capitulo de un libro, préximo a publicarse, sobre cues-
tiones de aritmética que no se hallan en las aritméticas,
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ros niimeros, combinados de dos en dos. El lector verd, por ejem-
plo, el quebrado 3|5 seiialado con una cruz y el 7!17 con un
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circulo.
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Para hacer mds sugestiva esta figuracién, vamos a suponer
que cada punto estd unido al vértice O por una recta que llama-
remos rayo, de suerte que el quebrado 3|8, por ejemplo, queda
representado por el rayo OM. Si prolongamos este rayo, obser-
vamos que pasa por N, punto correspondiente al quebrado 6]16,
el cual, aunque con distinta fisonomia, es igual a 3|8. La distan-
cia MN es igual a OM; si continuamos viajando por ese rayo,
hallaremos, a trechos iguales a OM, puntos que nos dan el mis-
mo quebrado, con sus dos cifras multiplicadas por un factor en-
tero, lo cual no produce alteracién alguna en su valor. El punto
M, que entre los ocupantes del rayo, es el mas cercano a O, ex-
presa el quebrado en su forma mads sencilla, irreductible: en di-
cho punto, numerador y denominador, tienen el cardcter de pri-
mos relativos, y éste, o aquél, o ambos, son impares.
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La diagonal OD que divide el campo en dos regiones igua-
les, representa la unidad: los quebrados que la forman tienen,
arriba y abajo, cifras idénticas. En la regién superior del cua-
dro, dentro del angulo AOD, se agrupan los quebrados impropios,
y entre ellos, en la segunda vertical, a cuyo pie hay un 1, se ha-
llan los nimeros enteros, que son una minoria. En la regién in-
ferior se congregan los quebrados propios, cuyo valor no alcan-
za a 1. El rayo horizontal OB representa el cero; el oblicuo OD,
la unidad; el vertical OA, el infinito.

Juzgando por lo que pasa y se ve en este espacio limitado,
advertimos que el nimero de quebrados comprendidos entre cero
y 1, es igual al de los nimeros enteros y quebrados comprendidos

entre 1 y el infinito, lo cual no dejard de sorprender a muchos.

Esta figuraciéon nos permite resolver rapidamente algunas
cuestiones interesantes. De tres o mas quebrados dados, por ejem-
plo, 3|5, 5(9 y 8|13, ;cudl es el mayor.? ;cudl el menor? Trazan-
do los rayos de estos quebrados, vemos que el ultimo 8/13 aven-
taja alos otros por quedar mads cerca de la unidad; viene en segui-
da 3[5, y por Gltimo 5|9, que es el menor.

Otra cuestién. ;Qué quebrados, cuyas cifras no excedan de
10, se hallan comprendidos entre 3|4 y 2|11? Los puntos comf
prendido dentro del tridangulo grande sombreado son las solucio-
nes buscadas. Proponedle este problema a un maestro de aritmé-
tica y tomad nota del tiempo que emplea en resolverlo.

Tomemos ahora los rayos de 1|3 y 4|5 y prolonguémoslos has-
ta que un punto de éste y aquél, queden colocados sobre una mis-
‘ma verticai: esto se cumple en Q y R: los dos quebrados conser-
van ahi su valor, pero han quedado reducidos 2 un comin deno-
minador: 5[15 y 12|15.. Ya se pueden sumar o restar.

Escojamos una fraccién muy pequeiia, 1|15 por ejemplo, y
tracemos su rayo: entre éste y el rayo OB que vale cero, no exis-
te en la region sombreada ningin punto. Prolonguemos indefini-
damente el rayo, y bien pronto veremos aparecer, dentro del 4n-
gulo KOB, una serie a cada instante mds nutrida, de puntos, es
decir, de quebrados menores que 1/15. Y como esto puede decirse
de cualquier fraccién, por pequeiia que sea, se advierte que entre
un quebrado muy préximo a cero, y cero, caben muy holgada-
mente una infinidad de quebrados. Y lo que acaece en las vecin-
dades del cero sucede en las del infinito: todo nimero, por enor-
me que sea, tienc un nimero infinito de nimeros mayeres que él.
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LOS NUMEROS IRRACIONALES Y
LOS TRASCENDENTES

Ampliemos con la imaginacién nuestro cuadro hasta que,
dentro de los linderos cero-infinito, hallen cabida todos los ejér-

.citos de nimeros positivos, enteros y fraccionarios. Preguntamos

ahora: puede trazarse un rayo que partiendo del origen llegue a
las dltimas regiones sin topar en su trayectoria con un solo pun-
to? Hace mucho tiempo que esta cuestién ha recibido una res-
puesta afirmativa. No s6lo puede darse este caso, sino que el.nu-
mero de rayos que hallan libre y despejado el camino al infini-
to, es infinito. Estos rayos misteriosos representan una categoria
de niimeros llamados, contra toda razdn, irracionales.

Se muestran siempre bajo el techo de un radical, v. gr. \/2,
2\/7, 2\/11, y de la serie indefinida y caprichosa de decimales
que los forman, s6lo nos permiten conocer una parte limitadisima.

Cuéntase que Pitdgoras celebr6 con el sacrificio de cien bue-
yes la demostracién de que \/2 es irracional, o lo que es lo mismo,
hablando geométricamente, que el lado y la diagonal de un cua-
drado son inconmensurables, no tienen medida comun.

Los nimeros irracionales no pueden, pues, traducirse a que-
brados. Pero trazando un rayo irracional, puede tomarse, —esto
es lo que se hace en la prdctica—, como valor aproximado de él,
alguno de los puntos que mads se les aproximan. Si el rayo OHL
es el equivalente de \/2 = 1,414..... , tomamos H = 7|5 = lyds
0o L= 17|12 = 1,41€... En la figura se ve a \/2 entre OH y OL.

Los nimeros irracionales pueden hacerse racionales por me-

dios aritméticos:

V2 x\/2 = 2.

Pero hay otros nimeros de estirpe mds elevada, que no se
prestan a estas transformiaciones, y son los llamados trascenden-
tes: guarismos de misterio, siempre embozados; extrafios y po-
derosos personajes sin cuya venia y auxilio no es posible dar un
paso en los dominios de las altas matematicas. Entre eilos hay
dos muy nobles y magnificos, que arrastran un séquito de 800 ci-
fras decimales conocidas y millones ignoradas: griego el uno,
latino el otro, se representan simbélicamente por las letras Pi y e:
de ellos se hablara en capitulo separado.

Y ahora, para terminar con una visién de conjunto, imagi-
nemos que los infinitos rayos de nuestro cuadro toman determi-
nados colores en armonia con la clase de nimeros que represen-
tan, y que son, v. gr., los enteros, verdes; los quebrados propios,
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rojos; los impropios, anaranjados; los nimeros irracionales ama-
rillos y los trascendentes, azules. Si este prodigio se obrara, ;quién
podria tener idea, quién describir el abanico que se abriria an-
te nuestros ojos? ;Quién decir qué matices predominarian? ;Qué
color tendria el nicleo del origen? ;Habria rayos oscuros en las
ironteras de las diversas categorias? ;Descubririamos otros ra-
yos, otros numeros de que no tenemos noticia? Ciertas relaciones
que ignoramos formarian curvas de dibujos peregrinos? ¢Halla-
riamos en la regién inferior nimeros correspondientes a la Pi y
ia e de la superior?

“Algan dia —dice el gran matemdtico espiritualista Hermi-
te—, recibird el alma la revelacién de esas maravillosas armonias,
de las que sélo un reflejo es accesible a nuestra limitada inteli-
gencia”.

VICTOR E. CARO

Sindico-Secretario de este Colegio Mayor.





