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“Hace mucho tiempo que tengo
mis resultados, pero no sé aun
como llegar a ellos”.
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Disquisitiones arithmeticae
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in posterum denotabimus, modulum vbi opus

erit in clausulis adi entes, — 16=9 (mod. 5),»
—7--15 (mod. u) *).




.En qué casos la suma de dos
cuadrados resulta congruente con 3

modulo 4.






.En qué casos la suma de dos
cuadrados resulta congruente con 3

modulo 4.



Modulo 4




LRC

> =p (mod gq)

v' =¢ (mod p)

Teorema aureo

Si ninguno de los primos p o q pertenece a la sucesion 4k+1 entonces una
de las congruencias tiene solucion siy solo si la otra no tiene solucion.

Si alguno de los primos pertenece a la sucesién 4k+1 entonces o bien ambas
congruencias tienen soluciéon o bien ninguna de las dos tiene solucion.




LRC

Version de Legendre.

Sean p y q primos impares. Entonces.

()G

Version de Euler.
Si p y q son primos impares distintos, entonces
siysblosi p = +b% mod 4dq

para algan entero impar b.




LRC

Version de Gauss.
Sean p y q primos impares. Entonces

e Sipesdelaforma4n + 1, entonces q es un residuo cuadratico moédulo
p siy so6lo si p es un residuo cuadratico modulo q.

Si p es de la forma 4n + 3, entonces g es un residuo cuadratico modulo
p siy so6lo si —p es un residuo cuadratico modulo q.




Residuos cuadraticos

Definicién. Sea p un primo impar. Un entero a, coprimo con p, es un

residuo cuadratico modulo p, si existe un  tal que 2’ =a (mod p)

En caso contrario a es un no-residuo cuadratico médulo p.




LRC

Definicion. Sea p un primo impar. Un entero a, coprimo con p, es un
residuo cuadratico modulo p, si existe un  tal que xQ =a (mod p)

En caso contrario a es un no-residuo cuadratico modulo p.

Sean p y q primos impares. Entonces

e Sipesdelaforma 4n + 1, entonces q es un residuo
cuadratico modulo p siy s6lo si p es un residuo cuadratico
médulo q. > =p (mod q)
Si p es de la forma 4n + 3, entonces q es un residuo
cuadratico modulo p si y s6lo si —p es un residuo cuadratico y =94 (mOd p)
modulo q.




“Todo numero primo, que supere por una
unidad un multiplo de 4, es una unica vez la
suma de cuadrados, y es una unica vez la
hipotenusa de un triangulo rectangulo”.

p=z’+y’conz,y, €Z << p=1mébd 4







Ciclotomicos

Polinomios ciclotdmicos

De orden n
(0)

n

Polinomio unitario

cuyas raices son todas las
raices primitivas de orden n
de la unidad.

5 -1
z"=1 = ¢ i
=1. zm  im 2im
Donde z es un con (=% =e* con C=e"

nimero complejo. ¢ = ®-Ox-Cha-Chee- ¢ ¢ = x-O-CHx-Gx-CHx-CHx-C)
= x*-x% = 3% 30X xR X +1
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Todo polinomio P(x):ao+a1x+a2x2+...+anx” de grado n, con n>1 es tal que existe un nimero r que satisface
P(r)=0.

= Tiene una raiz. cardan [Bombell

P(x)=(x-r)(b,+b x+b x*+.+b_ x"")

(o0 .
Todo polinomio P(x) de grano n, con n=1, tiene n raices en los complejos. Des
1 Cartes

Toma en cuenta las multiplicidades de las raices.
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 Jean D'l-'llembert

1717- 1783

Enciclopedia francesa

1743 Traite de dynamique

Principio de D’Alembert (equilibrio
dinamico).

1746 Recherches sur le calcul
intégral



“El algebra es muy generosa:
siempre nos dice mas de lo que le

preguntamos”’.
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Enunciados
demostrativos

Son ciertos o falsos a priori.

No necesitan de la
experiencia.

Unica verdad.

Matematicas / logica

Enunciados probables

Su “verdad” no es evidente
per se.

Refiere a cuestiones
empiricas.
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Sextante

Instrumento de medicién
de angulos

Heliotropo




C.F. Gauf’ Prizisionsmessungen terrestrischer Dreiecke und
seine Uberlegungen zur empirischen Fundierung der

Geometrie in den 1820er Jahren

Erhard Scholz, Wuppertal'

Zusammenfassung
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Si la geometria no-euclidea fuera la verdadera, y si
aquella constante estuviera ligada de algun modo a
las cantidades que caen en el dominio de nuestras
mediciones sobre la Tierra o en el cielo, seria posible
determinarla a posteriori.

Carl Friedrich Gaul



86° 13" 58", 366
23 6 45,642
40 39 30,165

180 0 14,173 | 14".853
—0.680

Wolfgang Sartorius
von Waltershausen




...por ejemplo por los angulos del triangulo Brocken,
Hohenhagen, Inselsberg, que es aproximadamente
correcta. Si, en cambio, no se quiere conceder el
axioma mencionado, de ahi se deduce otra geometria
totalmente independiente, que Gauss desarrollo
ocasionalmente y que designo por el nombre de
geometria antieuclidea.

Sartorius



La situacion en este momento puede pues resumirse como
sigue: entre los historiadores de la ciencia se tiende mas
bien a dudar que a aceptar la idea de que Gauss pudiera
haber valorado sus mediciones de la manera que hemos
indicado, o incluso a dudar la posibilidad misma de que lo
hubiera hecho. Entre matematicos y especialistas en
ciencias naturales (sobre todo de geodesia y fisica) se
tiende mas bien a afirmarlo que a dudarlo, pero esa
confianza se debe mas bien a un desconocimiento de las
razones aducidas para dudar. s
cholz
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Miller (Historiador)

The Myth of Gauss’ Experiment
on the Euclidean Nature of
Physical Space

By Arthur I. Miller*

E FIND IN MANY history of science and physics texts reference to an experi-

ment by Karl Friedrich Gauss to test the Euclidean nature of the space of every-
day experience by triangulation between three mountain peaks.! However, even the
most meticulously referenced books-—for example, Max Jammer’s Concepts of Space
—does not mention where a description of this experiment can be found in Gauss’
scientific papers. In fact, it appears that no such exact reference can be found.




Miller (Historiador)

El famoso experimento es de hecho una mera leyenda
que se deriva de un malentendido de su importante
articulo de 1827 “Disquisitiones generales circa
superficies curvas”. Esta obra constituyo el primer
estudio sistematico de formas diferenciales
cuadraticas (de dos variables) y fue generalizado por
Riemann, en 1854, en n variables.
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Miller (Historiador)

Que Gauss no concluyera nada sobre la naturaleza no
euclidiana del espacio fisico no es sorprendente,
porque la teoria matematica que desarrollo en este
articulo no era referente a la geometria no euclidiana.
Lo que Gauss estaba buscando era una generalizacion
del resultado de Legendre...




El argumento principal de Miller se dirigia pues

unicamente contra un malentendido introducido por €l
mismo en la historiografia de la matematica.




Blihler, quien concluye en su biografia de Gauss que
"la historia tan contada segun la cual Gauss quiso
decidir la cuestion [de si el espacio es perfectamente
euclidiano] midiendo un triangulo particularmente
grande es, hasta donde sabemos, un mito.



En lugar de tener un punto de referencia, Miller solo

disponia de un hueco interpretativo que intento
rellenar con una atrevida hipotesis sobre el origen de
la historia que habia elevado a “mito”




El heliotropo encontro enseguida una aplicacion plena
en la triangulacion de Hannover, y el gran triangulo
que se midio, quiza el mayor que haya sido
determinado, a saber, entre el monte Brocken,

el Inselsberg y el Hohenhagen, fue medido con su
ayuda con tal precision, que la suma de los tres
angulos solo se alejaba de dos rectos en aprox. dos

decimas de segundo. Sartorius
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Breitenberger

Gauss’s Geodesy and the Axiom of Parallels

ERNST BREITENBERGER

Communicated by M. KLINE

Abstract

It is a myth that GAuss measured a certain large triangle specifically to deter-
mine its angle sum; he did so in order to link his triangulation of Hanover with
contiguous ones. The sum of the angles differed from 180° by less than two thirds
of a second; he is known to have mentioned in conversation that this constituted




Breitenberger

...se conforma con sorprenderse de que Gauss “no
hubiera hecho mas” de sus datos de precision. Y

es que la precision de dichas mediciones no se supero
de manera considerable hasta los anos 1960 con la
introduccion de los métodos de medicion laser




