¢ Ha aumentado la erosion costera en el
Mediterraneo, por el fenémeno de
que “las corrientes litorales van siem-
pre saturadas”.

¢ Ha disminuido la pesca en el banco
frente al regresionado delta, por ha-
ber disminuido los aportes de nu-
trientes a través de los brazos.

La visita al templo de Abu-Simbel se
ha convertido en uno de los maximos
atractivos de la zona sur, y sus carava-
nas (ahora de visitantes en autobuses,
turismos y taxis) se organizan a partir
de las tres de la madrugada escoltadas
por la policia y pasan sobre la presa an-
tigua (de 2 kilbmetros de coronacién) y
toman la carretera en la margen iz-
quierda, que sélo tiene una o dos cur-
vas en sus 300 kilbmetros y numerosas
maquinas barredoras (una especie de
vialidad estival) para que la caravana
pueda discurrir a una velocidad endia-
blada, llegando a las siete de la mafana,
con lo que da tiempo a ver el templo
salvado de las aguas y cuya reconstruc-
cioén se ha realizado con esmero, ya que
resultan casi imperceptibles los cortes
de la piedra realizados para su traslado,
y como ese templo era subterraneo en
su mayor parte, ha habido que construir

una montafita artificial que es lo que
mas delata el origen poco genuino del
actual monumento en medio de la pla-
nicie desértica. Como el interior del
templo esta tranquilo y confortable, en-
tran también aves voladoras, que no ca-
carean, a diferencia de la parroquia de
Santo Domingo de la Calzada. Al re-
greso se vuelve a formar la caravana a
las 11, esta vez casi en un santiamén,
dejando el espacio libre para los visitan-
tes en avidn, y se realiza una parada so-
bre la nueva presa, con 40 metros de
anchura en coronacion, si bien no se re-
corre toda esa coronacioén y desde sus
111 metros de altura sobre cimientos se
obtiene la vista del lago Nasser, de 550
kilobmetros de longitud y 35 kildbmetros
de anchura maxima, habiéndose inun-
dado la parte habitada de la Baja Nu-
bia, lo que provoco el desplazamiento
de mas de 60.000 personas para ser rea-
lojadas. También se ve la flor de loto,
monumento de hormigédn, que debe
equivaler al 0,5% cultural que se aplica
en nuestras latitudes. Actualmente, to-
dos los paises del alto y medio Nilo pre-
tenden erigir presas semejantes, para
quedar como Tajo y Guadiana, a lo que
se opone Egipto, y para decepcion de
ecologistas. l

Una relacion de los pares de niumeros reciprocos
potenciales con la funcion enumerativa asintotica
de los numeros primos

PABLO RUBIO PEREZ
Colegiado n° 1.588

En su opinion “L.os nimeros recipro-
cos potenciales” (La Voz del Colegiado,
julio-agosto, n° 339), nuestro compa-
fiero Antonio Garcia Martinez define
el par de numeros (a, b), con la deno-
minacion indicada en el titulo, que
cumplen la relacién

a’"=b" (D

o bien, la relacidén equivalente

S

1
a* =b" (1D),
y mediante representacion grafica de
la funciéon
1

n=xt,

deduce que existen infinitos pares de nu-
meros reales (a, b) que cumplen las rela-
ciones anteriores, situados respectivamente
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en cada intervalo 1< a<e,e<b <<, con
la conclusién adicional, inmediata, de
que (2,4) es el tinico par solucién de dos
numeros enteros.

A la misma conclusion se llega me-
diante la representacion grafica de la
siguiente funcién y., como alternativa
de yi, siendo L la funcion logaritmo
natural (de base el numero e):

Lx
y,=Ly = 5
X

y que destacamos aqui, principalmen-
te, por desempefiar un papel suma-
mente importante en la matematica,
ya que y: es la inversa de la funciéon
que, con la notacion m(n)=n/Ln, es
la denominada funciéon enumerativa
de los numeros primos. Esta tercera
funcion, y,=x/Lx, puede utilizarse
igualmente como alternativa de yi e y2
para el analisis de los pares (a, b).

La busqueda de un patréon de distri-
bucion de los nimeros primos en la
sucesion de nimeros naturales ha sido
y sigue siendo objeto de investigacion
de matematicos importantes.

A primeros del siglo X1x, L.egendre y
Gauss conjeturaron de forma inde-
pendiente que, cuando n — oo, el nu-
mero de niumeros primos, menores o
iguales que 7, es asintotico a 1t (n).

Las demostraciones de su conjetura
fueron avanzando a través de los descu-
brimientos de Chevishev, Hadamard y
De Ia Vallée Poussin, con la aplicacion de
procedimientos altamente sofisticados, y
no fue hasta 1949 cuando Selberg y Er-
bos encontraron una demostraciéon por
métodos elementales. En la matematica
actual, esta conjetura inicial se conoce
como “teorema de los nimeros primos”.

Por otro lado, la obtencion por An-
tonio Garcia Martinez de expresiones
paramétricas de ambos numeros, a y
b, en ambas versiones real y racional,
es ciertamente ingeniosa. En particu-
lar, de las expresiones racionales para
valores enteros del parametro u se de-
duce el valor del limite comun de a y
b, recogido en su articulo como la
propiedad 3 del resumen:

, , , 1.,
lim, . a=Ilim,  _b=Ilim, _(1+—) =e.
u

En la expresion anterior jse reen-
cuentra la propia definicion mas clasi-
ca del numero ¢!, la gran creaciéon de
Leonhard Euler, esencial, desde en-
tonces, en la aplicacién matematica.

Un remate adecuado de su exposi-
cién seria, ademas, la representacion
grafica de la curva f(a, b) =0, definida
por cualquiera de las expresiones
(D/{I), o por las ecuaciones paramétri-
cas indicadas mas generales, para valo-
res reales (racionales/irracionales) de a
y b en funcion del parametro k=b/a.

Mediante la simple inspeccion de
cualquiera de las representaciones de yi,
2 0 3, se deduce que f(a, b)=0 esta
contenida en el primer cuadrante defi-
nido por las rectas a =1, b = 1, y es
asintotica a las mismas, y simétrica
respecto de su bisectriz principal. Pasa
por el punto (2, 4) y su simétrico, y
corta al eje de simetria en el punto (e, ¢),
con pendiente —1, punto este que co-
rresponde al maximo de ambas fun-
ciones y: € y2, v al minimo finito de ys,
y tiene pendiente negativa en todos
sus puntos. Segun la impresiéon del
examen visual de cualquiera de estas
tres curvas, el trazado de f(a,b)=0
resultaria similar al de una rama hi-
perbdlica equilatera, también asintoti-
ca a las rectas a =1, b = 1, aunque
para esta confirmacién y para com-
probar que la curva no serpentea (sin
inflexiones) debe estudiarse, en deta-
lle, el entorno asociado a los puntos de
inflexion implicados de yi, y2 0 3, lo
que requiere ayuda computerizada,
por la complejidad de las ecuaciones
pertinentes. En este sentido, ofrecen
ventaja las funciones 32 e y3: la curva
y2= 0 tiene un Unico punto de infle-
xion explicito, en x =b=¢’'? (el valor
correspondiente de a, no explicito,
exige, igualmente, ayuda computeri-
zada), mientras la curva ys; = 0 tiene
un punto de inflexiébn impropio y otro
propio, también explicito, en x = b =
¢’. En cambio, la curva y: = 0 tiene dos
puntos propios de inflexion no expli-
citos, asociados a una ecuacidn tras-
cendente, que ha calculado Antonio
Garcia Martinez de forma aproxima-
da, sin duda con alguna dificultad (¢?).
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El punto de inflexién afectado de la
curva yi, x=4,36..., segun este calculo
aproximado citado, coincide practica-
mente con el anterior valor indicado
explicito, ¢’’?, del tnico punto de in-
flexion de y2, y es también proximo al
Unico punto propio de inflexion de ys.

Con mayor precision, utilizando las
ecuaciones paramétricas de a y b, los pun-
tos de inflexion de la curva f(a, b)=0
corresponden a las raices de la si-
guiente ecuacion trascendente, exclu-
yendo el valor £ = 1, que determina el
punto (e, ¢), ya identificado:

k(Lk)’ =2(k* = 1)(Lk)+3(k —1)* =0.

El barrido computacional de los va-
lores del primer miembro de esta
ecuacion en uno cualquiera de los in-
tervalos (0,1) o (l,00) —obsérvese que
la ecuacidn es, légicamente, recipro-
ca— permite descartar definitivamen-
te la existencia de inflexiones, por lo
que la posicion y forma definitiva de
la curva son, como decimos, similares
a la rama hiperbolica equilatera antes
descrita (en realidad es suficiente con-
siderar la semirrama).

Se llega a la misma conclusién, lo
que es un ejercicio muy interesante
para estudiosos de la geometria anali-
tica, mediante la representacion grafi-
ca conjunta de las curvas

z=1Lk
kz* = 2(k* =1)z+3(k—1)* =0,

que tienen el Uinico punto comun & = 1,
z = 0, con tangente también comun 2z =
k - 1. El punto (1,0) es, ademas, un
punto singular de la segunda curva,
con dos tangentes distintas, 2 =k -1y
z=3(k-1). Otras sugerencias para su
dibujo: cubica paramétrica, con tres
asintotas reales y una inflexién propia,
sin otras tangentes horizontales ni ver-
ticales.

Deseo que este comentario adicio-
nal, sobre su anterior opinién, pueda
interesar a nuestro compafero. Di-
siento con ¢€l, sin embargo, en el califi-
cativo de matematicas inutiles. No es
éste el caso, pues, como vemos, su
planteamiento inicial, que pudiera pa-
recer algo inocuo a primera vista, esta
directamente relacionado con dos as-
pectos muy relevantes de la matemati-
ca universal: uno, el nimero e, conso-
lidado y fundamental en la practica
matematica; y otro, la secuencia de los
numeros primos, todavia irresuelto,
que ha sido uno de los temas mas es-
tudiados por los matematicos mas im-
portantes en todas las épocas, desde
los mismos griegos (Euclides, Eratos-
tenes), y que sigue siendo el objeto de
investigaciones y tesis destacadas en
muchas universidades, entre ellas la
nuestra.

Por otro lado, y como apunta tam-
bién en su opinidon Antonio, las deno-
minadas matemdaticas recreativas mere-
cieron una continuada atencion del
brillante divulgador matematico y filo-
sofo de la ciencia, Martin Gardner, y
hago referencia aqui al ideario expre-
sado en las introducciones de sus tex-
tos (por ejemplo, Carnaval Matemdati-
co'y Circo Matematico, en traducciones
de Alianza Editorial, S.A.), con refle-
xiones sobre los incentivos y benefi-
cios reales, aun intangibles, para el
desarrollo matematico personal, y en
ocasiones sorprendentemente cientifi-
co, de estas dedicaciones. Aunque
nuestra profesion figure, por supues-
to, en cabeza de las dirigidas a la utili-
dad inmediata, es también indudable
que toda accidn creativa no malévola,
aun andénima, representa un valor sig-
nificativo para el progreso humano, en
su sentido mas metafisico, y desde
luego, siempre, una satisfaccién im-
portante para su creador. l
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