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e . %m Y @ (KM), /w@ taber nombicds o@(rﬁ)@
%’»)ﬂ()%b Cawse @ wn Cnsegne matcmditeco, cuco gree of
/&%’7/&%0, al mencs cn los cllimos 7.{4&7&0& arncs. . ,%&
W’O&”m&/o levmbein /ewz(& me %;/Ma@/ . /%IW/W/M,
% /&(1/2(& se cgwmw . ()/)z(/ %)w&/ /w/& farber /my//wm'(%} et
nombrameonto e manow ontusiaste, y foor wcm///amd/u///w o
wﬂfw(u/w&/o larea e /wmon/wz lo luwditio do nuwestoo
/wmwa{%a(ﬁ.

Andes o comenican la /mnww&w'(%, /@(/M/ﬂﬁ%&@ it
de do /p({}y%&/éa/ o&bn/&/é’ca s D S wis c%7{//@/é;
/&Ww%wmw wnas Groves @/%/Wm /m«)(mwéd sobre como
e frcsondacion ha side coutn. Cuands to Fucllud de
u%éﬂﬂ@'é(w de nuestha %MWC/ me encargo cscrtbir
las ldineas, me encontiaba yo on wna Universidad el
L%% & Alemania. O Mf%” quec tonca enthe manocs 7o



69/@%0/ en to Lilliotoca oo ana %o’v&z%’a/@c/ de
Nord Fohein Wetfalia. T ises bien, lects cstabe alle. y no
cordifiee,) convcen. sus litros y thabages. Ho fodids discatie
Cro guc wte dolalle, aunguc sonoille, e 1oveludor oo lo

D Lis tntonio Santuls nacis on 7.977 y pudlics
we foimer habago on 7.939, on lo  Fovista NMatomatica
WWM&M&LMWW
Cgmmmmwwh%@wm@
(@Wé%éw%mm,m%mm&w



investigador puinoipal y Vicodireotor ded Snstitulo oo
Matematica do lo Univesided Neacional ded Lo,
S fasar frostoioments @ Tuenos Sties (7.997). e
cya Univaidad faw side Siofosor fiante su_gubilucion, y
ahora bo e emirdo. Su frimer babage on una wviste
malematica de esle foats fué fulblicado en 7.939,
inmediilumente desfiuis oo legan @ o, y so litides Goomothia
Sndsgrad oo las flgunas demitacics arbitiarias. Cote o e
mats gue wno de los muches wwllacss guo D). Lads obtiome
on Goomotis Snlegead, d b gue fralbliemes mis adslants,
como of camppo do tabago on guo s labor s caprandis fuaste
lancas allioinas oteo o cadidecd

Cn nimercs, la forodisccion ciendificas o Sandels o
como sigue. Ha halbagade en Matemaliocas divante 36
@nos, puoduciondo 757 arlioclos clonlifecos, foublicadss on
tevistas de lodo of mundo, fior suppuesto de das mds
foesigivsas, como tos Stnmats of Mathematics . Ha eonts
78 litros y monagiafias, uno de oles con of lituls Historia



e b%moéca/uw ern @m&m L%w en 7.946.
en ths esthechics sendowes oo o “Geomethan. M matematico s
senceller las ideas mdas cnbvincadas. <@6owmc/0 tuna

confetencee s en o %&MM&@/@@/ e %n/o e
¢4 e

Comprostetls en 7.975. S liticls 0 “Gometia Sndsgrad:
Ao balape, dede la incompanabte frowpectiva guo do ta
frubizso mids prowsonas con lo habitidad oo D Las fara
comunicar sus ideas, la Giencia avanzavia mas
ipidiomontt.

& Sopesor Samtas es Doctos Honoris Casa foon
cince Univowidads (sn contan ésta), miembao de nuove
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MAeademias de Cloncias, miembw fonowario de cuatso
Siviedics Clordifieas (ana do tas cualis o le Hoyal
Stutistical Socity oo Londres), y ha oblenids wn gran
namere do S remios Cionlifives fuor sus trabagos de
irwestigacin, enthe s cuales gudoro destacan, fior o gus nos
concicrne, of Frmic Srinoipo oo oturias e
Snvestigacion Ciordificn y Teeniva, gue b fut ologads on
7.953.

Snles do digar esta vision genoad del babago de
Santuls, no guidero silenciar sew bubon en fawor ded forogrcso o
le ensenansza do ta NMatemalica, gue no e sino un cowdawic
obvic db s saber y oo seu forma o comundear bus ideas. A
baves ds esta aclividad so desarsolls of contiacts o D Laris
con ths malematioos svillancs, y andduces on genciad.
Concseo @ mucthas frowonas gue guardan wn woands may
grals do su parbicihaciin on das Tacoras Jornadis
Spdabiuscas sobre Didisotica de lus Matematicas,
organizadas on il do 7.957, en Haelva fior le Sociccluc
Thatis. En of cawo do Santils, contraniamente @ o guc
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sacls s b genoralidud, sus aclividudis on ol campo bl
Didisoticar s0 han desanollads ademas b ss producsisn
matematicn, y no on lagar db

Me pocgunts s debo sepir enumerands meries o
mw@mmmmwwmy modestiz,
i froco amgpes o condibyis. La oha asin o guo, frare
toomenagean a wn matomadlico, no fuy mas gue habla de s
wbre Geomohin SIntigiad. campo on guc ha wido of liden

Lo Geomotiia Sntegial consiste, esonciabmente, on of
wo db by leoria do lo media (o do integuacion.) on of epacic
cclidho, frara of csluci b popslecacis geométiicas oo figens
on ete apaci (do lus gue of gemple mas obvic son bos
conpuntos convezos). Yo o mano do loa Geometria
Stigrad va b teoris do lo S robabilidod Geométiica, gue
w lo aplicacion o aguills @ froblemas fobabilitioes cayo
encnciady es geomético. dmbas se han deavollads de
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Wmmwyamwwa@@m@%
bacdicion dice gue nacion con o fuoblima db do agapia o
Tugor. (7777, gue so0 formuda asi. Sapongamos
dibesgiacts on ol pibuno an haz b votas franadotios, dgesatiments
sppadas una didtancia d, y wna agugn de longétud | <d
guae se anggn ad azar sobie o plano; caloudar bu fobaliidid
do guo lo agugia corle @ wna do bus lineas. Licho soa enthe
farintesis, o soluscicn. ded fuoblema e p = 2lInd. & come
wn nmenso yy fruclforr canfio de babegt, s xfilica 3ie fior
ol fhocho db gue. una vos guo so descubron las causas db las

O paincipad footlema al habln do S robabitidad
Geométhica fu duwante mucho liempro, saber de guié so eslben
hablonds. Cuands s lac un dads ol axan, locs of munds
sale guc hay seis wenlladss frosits, busge lo fucbabilidad oo
sacar un & e 1/6. fiwo iy gue lonor imaginacion funa
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danks sonlice @ hablin db lo frobabilidad db guo lo apupn
corls @ una o tus lincas, cuands hay ana infinidud o
vesilladss frosibles, y otva do resullades favorlbles. Bf
descror of vordacio sendids db cote faoblema deve mas db
an siple y atpuncs dligusts, como o fiscan los ety
o Tohand. Una ds dlas, lis mas conooids, fuué forodiccid
en 7.907 (eslo s, 750 anos despesés o Toupflon,) y fiace ver
como lo forobalbilidue & guo wna cuades bazadi ol wean on
wn coculs lenga bongilud igual ol lads ded bianguds
b catbisk.

Sva di sendide a los problemas d foobabilidud
ol espacis, of gudfio oo buanyformaciones bago consideaciin, y
lo medida, cuya alma’ (como dice Jiac) cs la
foobabilidad, Lo Geomehia viene deberminadi for of
cpacio y of grspo, como se sabe dide of Siograma b
Setungor. do Ioein. Lo medicdis deble vorfficar do condlicin
& sov inwaniante fuor of gudfoo en cucstion.



Consictiremes of caso ded pumo cuclicdeo, cuyo gusfo o
ol do los movimbontes. La medidi invariante fior los
movimiontes e o drca. Ii designames for M(K) al drea o
to figena K, y 5 K'CK, PeK' o frobabilidac o gece
P €K' w, for digindeion, m(K)m(K). Cote e teo situsscion
mas sencilles y mis intudliva. Lo nocion de medide s
Jvede cxtondor @ othas situaciones mds soncillas y mds
intuitivas. La nocion d medida 50 fueds extondon @ ofias
witaciones, fior o fuccedimionds i frarametiizar bos csfpacis
concsponaientes foor of fulano euclideo y compionor con la
medicdls wboc éote. Ton crompill, o6 franameticames bus reclas
foov das coordenadus fobures del fie ds li frorfrondicaion discls
ol crigon, lomemes guc of congunts de lodas las veolas dol
iste. Componiendy con of awa, definimes bo medida o
conguntos i sectas. Las bands dod fidamo s anchina fja
s fsedon franamebian for las fratolas medias, y ésts
como antes. Aot lememes ana medidy sobe o congunts o
bandas gue promits, fics giemple, sesolver of faobloma b
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gue deviocha on ollos, de mancia gue lo wlilizaciin
geométia y fuaolabililica que o face db lo medidis francee

O poimer contacle oo Santals con lo Geomotiia
Snlegrad se frrodicoe on 7.934, cuwands marcha a Hambugo
y concotn con Wilhotm Hlaschito y s csowels. Deode
endonces foogresn wafidamente on la invesligaciin dent de
matematice. s frimeres fraves consislen en salhlor de Lo
Geomothia cuclidea @ bo diptica o hipporbibicn, cxtondionds @
istas sesillacrs oo agudlla, como las formedas indigates o
Groflon. Dostesiormente, Santads extionds y aptica @
malliples fooblemas to medidis cinomadica, inthoducida fior
Soincars, y a lo guo saca wn gan fadids. Mevece lo
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Lasis, frawes vor come s fucpiane o sigaionds fiaso. La modicdi
cinomatica & lo medids sobae o guespio M e tos movemeondes ded
Jfoliano guc o irvarionts fur badaciones @ dguiada y @ dicta
(tas toasticioncs ded gresppo M. ne dod pdarc). So an
movimdonds. dacole o funamcliiia fior bis niimers, @ sabor. tas
coosdenadis (a4, b) i o imagen ded owigen y of dngeds
(criontacs,)Q bl concspondionte iwmctiia vecliad, s bics
ccondenadas varan on wn xdlcongunts {(a.b,Q)} el afpcir
Wmmw/,gwwé&&mc& IR x IR x [0,2 7] mwmc/gao
lione como couaciin o deloomaonant de ta concfiondionte mabhi
Gpuatade @ cow. O coments do volucmen do csto coppacis
dK = da A db N dQ fuccicce, for indogiacion, le medicte s0bic
M invasiants for bastacioncs. “Con cotes mocdor oo medicdia
geométhiees (fuor ggompls, fosmades indgrates oo Slbuchhc y oo
S oincans, desipuualtdactes iforimetions, sy muschhes mas).

O foaso sigeionts estts ya @ b vise, sallonds dbd cas
feartidin ol gonoad. Tames @ wan las fratithas do Y, Licis
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//azw a//wo%'d&'z/(), §Z ver cémoe e 46}6&&67&/& € wuna

condbeate /wm/ @ e eole neccodanios:

7. %& c%aab base M gue C(med/ ceertes 0 M)o fc(mw’éw'wé
/(1/70&’4 M v of /o&ww cwcticdee Y los (Wa ceanr /md})o.

reclas o W Wm&/&}) .

G cue eof Mw de movimientos ded /&é//w) .

%&(& Ve gice é”ywr/m c/(/%aom M{?/ (/Ww G, o
WW w%/m wnea mcaé'aé&/wa W%wd?vaéow

wesillacdos e indorés geomitsico.
ipacic on of gue aclia an g di Lie. Las medidus son
Sacilmente caleatubles on los grapios do mateices mds

M. L%W e maneci cas 7/&4@40{7/ é&%ﬁwﬂm

75



Sntigrd afin y clidia, lo do bs pacics de variedicdes
bncatls. L difinicion o donsiducis fiaras tus geocdenicas on
eofpcactirs womanniancs s ot focbloma dislinto, foewes no foioden
s definidas foor wu invariantes fur wn ciole gudfe o
banyformacioncs. Sin embarge, o fosible cncontiar ana
dorwidad guc s invarante fur cambes coodinadas y fior
displbrcaomiontts do tos geodisicas. Cote i o wlilicads for

D Sais no soty ha tiabagade cn froblomas
como te Geometsin S royectiva. Dioonciad clirica, y b
Goomatis di tos cworpis conveacs. Sionds istos ana baona
Sfoarle el dominio oo acciin e i foolaldidades geomitioas, os
rativad guc Tantids fhaya fudliads wn nimoo no foguone
de babajes on wte deminiv. Keforente a bo Geomotria
Sroyectiva, lodo estudiante de Matematicas de st

Hay no fuces balbegis do L. Laais llomes b ingonic:
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lituacds Geodisics in Gicded Synge spaces, on of cwad 0
W@Ww%maﬁ@ﬁmmw&

Slolotividud, @ saber
ds’ = dx '+ 2h (x,) dx, dx, + g(x,) dx 3 - dx ;- dx ;

Como sc ve. D). Lais tumbiin entionce oo Fiica
. Matematica.

Timine agui wta bigeafin di L. Lais Sanduds
Svs. Duizas s Sflense gue fa tiecto wna biografia
afpasicnada, y fuede gue laya algo de vodad on o,
wengas oo gue fseds seoloman fiava mi bu objiliviided gac
di of haber lenids meay csoass contactss con necsto
fowonage. Lamonte e aoasern de condactes, foucs fabio
sids o gran wlilidid frara mé habortis donids mas frccusendss
bineas impiarcistments, b guo no fiace sine valar b mévites
& nuestio fromenageadds

i L Tt
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Sostisboas ded Dy, St tntonic Seomtiodt
ol vcibir b investidiora o Lbctrn Honoris Cacsse
o by
Univowsidod do Sovittly






Qéﬁ/%/) cmoctonace Sfero con o maycr gusto, con o
Aibor e cappicwrr mi focfendo aguadicimionte fior of alle fioner
guc csta Univevidad de Sivitla me ha congericdo. af
distingesirme con o nembuamionts, de. cdhotor Honews Conusr o
te mesma.

Nacids y fermade on Copparea. frerw basplintods a
mirica, @ tas cuiltes ded ctocide ded . T oty D Votts, ol
ligaar @ b ccidd on e son ya frocas tus expcrarizas y meachs
los wowcrdss, bis wnlimicntes afiniceen loncades for las
impirontas i ths ancs b guventiad on b fratiia di ciigen y o
Wn e ts .Ww, e eectsos s gue s WM() on
&Wmmmmcémﬁ%a,aéﬁméymyaéfm
nictes. Son focreas conthafiescstis gus frarten lanto o tas saties
anclacis on of frasadh como di tos hincads on o fduo,

/@WMW?%WMMWW%WMMMW



afects y amisted, siompc bligads, s vacdve fuofundo y vy
sorndids, al misme liompo gue on caws come ol di foy s
meszels con ol flacor b cncondhas amiges e meackes ares y
obhes necoves e foabidn oo sols forew sompic.

Lis que thomas lenids b vida sparlice ondsc o y of
ol lado di los mancs, viviondo siomphie comficnande acciones,
costembacs, furisiges y cxconanios, alames mawcades fur o signo
Ao wna dona anceensa, guo nes omfugn fucia o fuvade y
rs sonodbeliiccs endonocamonts ande ccalguor wleacdin gue scde
sctscrcdhs o ovigue fistiias. T o, tante fon of diompho, on
g of mundo s fucpian fuva conmomonn o guine conlonaids
did descutrimionte de América, como for o ligar, esto
me sords ficy frdiciwments cmocionads. Mo sionts frarke ¢
indesfcle oo das gonoaciones gu disands clos sigles emdgection
fracia agullas costis, siompe fofidtalorins, geto como e @
megir y wn machs do amer . fiew gue nunce bonawon ded
loch, on. nusestho biasfonds intimo, los dyis oo b lionar bygama



Come es costumbne al weitds una able distincisn, como le
fusente, me vy @ flonds cfioner adpancs conwideracioncs
sobrc lo cioncia de mi pccididod. be matematioa, y tos
seccsivas dhvccciones b dor mismar st abiear of bugar guie on
ot coefin of cafiduts cofcciad on of guo mayormente o
wna dober i mis o 30 ancs, los sfbviontes fiaa fiader idh
lestigo ded crigen y descanolle oo ctus divgpbinas, fasta of
Sfresente, on gue ya so vistumbia s cxlincion, no fior
asappesnicion sn wastho. sine fuor s divdecisn dento de lecris
ﬁmmmymWw/mma@mm
wuczo y ayuds fae s manctiand. copgundemente
s nuscrs foomas y naevas fesfieckivas

Ciote trcchho prabicwlin es wn gompde ded fhromesé con guce
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velieidac dyfatdd do sguts, % no e @ lavis de fostas seccsvas
y vebores cncaxantes e s W&m ceccectoes.

S cantidied di nves conccimiontes g x foodiscon
aclectmente on b tas wmas did xdbor. sigc cn oncimaonds
cx%awma'a/ sen /madm@ Vi te medomditic no w(x/aw @ o
londencia gencial, mas bion s wne do s qromples s

flndaicon lolis tos bebagis o matemdition foubdicacdes on of mendl
dosvente o aio 1959, wspuscstamnte. cuggenades (comentcis on b
woists « Metomaticad « Fowices) y d0 pndicere on voltinoncs
A 1000 fodginas cada wno, wndla wne cobicciin do 350
volbimenes Cote focchip ctigine giaves /mwxm v w’%fwaaam ¥
A abmacenamionds, fues wnilon insfctentis bonde s exppacis
como dbs frcwsfiacitts destinadts @ tos fomordeas. T on odha frank,
e mane magram de fudbicaciones ro o focporionad @ e
hilidad, fouces seqenamonts gue muchas de s g fodian s
WWWW&QWW/W(}W&(MWMW
conccimionts, fiaan dsapicibidis. Co infpicsibls e ondevacds o
é%éwama&mwwm,-&mm%wmm



ls mecdbones odonaddhies, guc fromdlors alnaconan on mey foco
fpacis muchia informacion y froomdn, adomds. idonbificar y
cncondian s dtes beacacthn,

"Cate puacgeantio fior las causas ds lon ingonde foroddhscoion
coccomento do b fullacionss., sogin o cuad ta fuodiccion
cngondh maas froduceion. como conscvioncia e g b frondionde
el coscimiionte o fcpiorcionad el voliomeon . b cicads. S ouw ot
caws impioltonte & ta oficiciin gonaadizade en lds ds foads,
divante la actual sgunda mited dol sigle AL, do ta
inwesligadnes gircin wuna cialis foofarisn, gue tes fuchoionaba of
saslonts y con o cuaad campidion con b soctedd, y adbmas .
se sendian molivades foor s vocacion, s dedcaban a ta
investigacion. como laa complomentania, no cbligaloia y o
convidnadis frovonas gue % swfiabon. fu o bin comin y
geo frov ollo can mercedores el mayor aguadiciméents y
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MAiotadmente, podclicamente disce lo sogandis guan
g mundiad (7.939-45). bo coxs fa cambiadh, pracs b
mayertis s ths inverligadives watbcan wuw lacas on gicids o
litroments digide y adbcwadaments wmanaada. Coto faco
Ciliga 5 Gassel, wna dimonsisn d. d vidi fecomana ante e
cad no lismen senbids aspaviontos né di frasmo on o peillico
m‘a{;/mmmwmc/m"%m@/m,mc/
A lo matomalica, lo guo faco dyud to caactizaciin il
o et on g cads ane bl o bo fonidoidid o
las 1amas do esa cionciz y s occiméionto incaante ¢ ducgedae,
o mancwa imbuzada y onbiolzadda,

Liames @ hacer un fuoco ds historia frawa ver como l idea
genctal do lo guc Uamames matemitioa, so ha ide
naciméento on ollas deo nucvas wamas con complicacss
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Caands. of fombre ompiercs @ sonliv bo neccsidac o b
ctisidid b conceor w0 endomo y ondender of munds on gue
Con of contin naciowon los namews y lus oficwacioncs con clles:
fece ol cabrs. Con of medin o foawron forfioncs tas formas
las fligenaws: fae b geomebhta. Smbas aclivididis conslsbivyeron
lo vama dod conceimionte gue 50 lamc matomatica. Lesds wn
como wna fevnamionts que fabar guo manga, y lombéin
Jwa conceer, como wna manoa de abucton y odenar o
Sfensamints y ayudin @ b calivided, L2 frimero dis bigan
w lo timade matematica ofticads y b sgands @ lo
malimades fna, ds aficclss cayes bimdles no floron nanca
y to foan sido cada ver mones, demasiade fuecises, froro gue s
fran mantonide @ havés do bos sigles

Slaton (425, -397) on s Ropaiblica, distinguse
clistamente ambes aspectes. S i hay o cilouds, guc
wcombondis foccribes frna guiones fatrin o disomponar das
Sanciones mas impuordandts do o cindid, fiana gue o dbvor

29



for o inteligoncia feva @ bo confompliion e b natualia
o s nimens y ax facilitor o alma bos midis o clovrse
descte. e eofoncs o toe gomercion. fraste b vordid y lo croncia
W/mw‘%@mmmy@&m@,wémm&
con vistas @ tos comppras y bas vonts (525, d). Slhibiga
diforenciia Hace wopccts de b goometiin guo debe condiscir o
alma a conlemplar ta csoncia y floner fior obpeto of
conccimionts . on v de mansgar olyies malniatis y waconas
con vidis @ o fodclica db cwadiar, deanollin y anadi
(527.4)

Duuediban wn bion dofinidas ana matomation fuoa
S filbsofes y ondendicdes, o mende s ol db tas idecws,
oha matemaiticn foaolica o aplicads, fara los neccsidices
inthorentes @ mundh vl Sin ombargo, e diforoncia onthe
malomatica fusa y matmatioa afdicada, no fa sdo nunca
lan. ol como o supionda Vlatin. Menos de an sigle
dsficits b too Fopiblica, appawcce Coatootones (259, 792)
gue wa le matimalica frara modse o radio db to Tina y
lambien Shgaimedis (257, -212) que al mismo liempio gece
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walica fonas epecutaciones do la mas fusa malemalica
(melods o cxthansion) aptica lus mismas @ fooblemas
concuctes de estiitiea ¢ fidhestiica. Cn ambas ceaciones, como
o los fiostioies do Claudic Dlotomeo (90, 768) on s
lisgonometsin y of sitoma dol mands, o dificd decidor g
Juarles covcsfonden @ ta matimilica funa y cwites @
apdicadds.

Sa primo ob sistemadion e geomohia funas foscron
los Slomentes e Cuuclides (sple - I I L) cunyer previeria sc
wficee lardo @ s cementss constilioyentss (foeorden, seolis,
Sfibuncs) guc son simples y frorfeclos, obtenides fuor
come @ o consthucisn amiomatica, guo swwis do modele fuwa
loda lo matematica fostaior, y lambion a las noviones
comunes con las gue so intodice b congrencia de flpunas a
tervés de los movimtentos ded fidamo. Modifscands csas
distintas componentes de los cuales franle lo constuccicn oo
Cuclictes, aparcciowon con o tiompio muchas chas geometiias
fucoibdes
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Modicands los fostididos nacicwn las geomebsias no
wn sinndmew de otas geomctias guo afpaician con b
seslileds tos foosludados foor ols, obua guo calmind en 7.599
con los Fundumaortes do ts Goomobia do Levidd Hithert
(7:552.7923). obia quo fucds considoravo tominad o la
geomitiin ol wlite di Cuclidis. Hespocts do lus  nociones
comuncs | sliluygorde o giafio db lhs movimientes foor olics
grufios, nacicwon olwas muchas geomoliias gue fucion
crdenadus fior Tetiw Iloin (75797.925) on s famoso
Sograma de Sangen (7572

Tambicn cabia cxtond lo geomcia xulituyonds los
elomentes biviecs oo Ouctidio (condenidos on s dofendvioncs:
Sourdo, vl plionc). fronsades como modeles de indeciciones
cspaciales, for formas mds comployyas e Desoastes
(7.5967650) y Famat (76077665) al identiflear bos
//‘W’“ con ianes o nmons vl y Lo - o
cowaciones lineates enthe los mismes, cwaron la geometiia on
coordemads.

Je



Tin frowdin of modelh gaomitiico do to Nitwalica. x
Sfuiede fonsar on wn cambio y cilonsicn & la geomebia
siionionde. wna induicicn. didints. i b oliica. S7 neccothos
opes fucan lebescopios o micicsccpios clecliondces, ruesto
inbiciciin dod mundh catowin sonia musy difoont o dgealiente
smplifecacioncs inthodccidis for wna intudciin adecwadz @ s
sontichs dol fombee, ficioon. gue diante sigls w cludivan
tndcamente cwwas muy gatiis, fomadas for aices con
ccras wn dlamgente on ningan fundo (Widestas, 7.57.5
7897 ¢ cwas gue llnan wn dwa (Heano, 7:5557.932),
englobacss como domentes improrlantes o wna geomebiia.
Glese. to ccantis. dcact dbd sigle. actiaad, sin. ombango. oot b
do entes geomibiices fan empecads @ cludive db manaa
sistemiliza y @ buscartss aflizaciones on didindes fiars e b
ciencia. Nacicron s bo gue Mandethrot fia Hiamads
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(1/0/1({4& /a,m Heiesds %/ ¥ Mesecoecichs, ¢ wn wiimi
//z}aw}»”ma//ﬂ. Cstes newoes ecntes s fean /1104@4» u/m%m/wa
{ yl%é//{}zz/m/w//x/ Y cotucdias con cocrte dolalte gocias ters
/pz)&/ﬂ%’(:@(ﬁ; Coincleclas St s ameddcrnas aw%u/{aﬁ»%m
clectiinicas, fudbtonde afoviccide mictias aflicackencs cn
aé@wodn /m%émaz) i to /wau e ls sodeckes y A te &My@.

(/;éu cIes /,mom/émmm ¥ Lanscones de ta
/wm(/m, Yoen /e/a(vuwu'c/) e sucesivas f//a@/zzcaaéww e ts
baws sl s g x ca?é&}’ tee fawmm gy, sonbotiicact
St Cwclices. Lo i matemitica lione ot modo e
crecenerte, gue sge al tacar fucondes cndie /aw/co 474(%@@&4
o te misma, ciande fdides, guc @ veces tewillin oo crdeics
cr a0 mdsmecs y cloos Sfecviee cads wna de ts /MW Cnclicceactins.
Un emple lippice o> of i lus pacbalbilidudes geomitiioas,
vesellorcle ded cocece ondbe /wm&éaa ¥ /4/»&&4@&0/ dos caumnfocs
bien. diercnciaci faste mediactis Al sigle AV I IS

La idia di foclabiidad, 5 bin cti implicits en
(WW pucgo e aran y fuor tanto s wmonte /w/& los mmencs



hs sloceclius s r///ﬂ(/}m/i/////h /i{f/ﬁl//z @ s clachs, ne ﬁ//M/w/ st
conteige consecloreclins //}@ Us maliomditicos fuastee 7654, en wna
concshondencee cnbse C/Tazjfled Y S orseed //62 5 »/./)'/L?) accier
de wne (%&(M//M}; /awz//%/& wwmﬁ tombion e con //Mku@
pucge A didts. O3 decer, ta loorin e tos /mﬁa/ﬁé(/w e’
e cen /mﬁ%w&w (é pcge. actevctiecd wompne conswada desde of
/aw&% Ao vistie mowad, y /m%/// quec et codgen o santh 7%
y il /aM%ﬂ{yn wisticiitico b . Formad Vi S sl /Zr/;w
le cawse e gree ﬁnz miis e dos .47%}.4, ol calewto oo
/m/a/wé%m@ 7/4({/1% caclids d bos clsthos acadbmees,
Son M/Ma{yn i citecde /420 /WWMM sotre locde
//Z(M/d/) v te ot /1)?441//7&@ e ( %/Il‘ ho %mmw% //.6'. 54-
1705, litutlcdie Aoy Congiclonds. aficcidis on 1775, y
cunde ya Yt ateanzade wn alle /@(M} e desavolle, on
7777 ryafmf/m/ o cerdose (/M/’Aruﬁ Ciri ¥©ﬁ §%o'//w/u@(w
Mot o George Sowiis Sacbae (77077758, conc e
‘ %%7& ador de wna /////woa Histiria Natinad oo 56
vottimenes. en wno de los couales y con un .yWW a%rfm/

7&%&0&5 el onoeyc.



Lgfon o an natwatista, con Linnce of mas
impuortunte. did sigle XTI IS cnthe los soucs vivienteo
consideata guo debiee tudicn ol frombr, no solomente on xe
anatomizr y foidigia, sino lambiin on s cptsilic, con neo
ppcranzas, wis miclhs, y s fiasioncs. Unew o das frasiones s
goncradicadin, sgiin Ligfen. o bo de bs giucges di azan y
Sfoor el s fochone analizaies con lo idia de ver we inflisenciz
on ol compolamionts ded fombi con sigo mime y con la
wetecisd. s asi como s conducids @ die an vade mowd a
les nitmewcs, wbee loch @ lo cantiidadd o dincrc, fuses geation
lionc ol doble ol fortuna guuc oo o forcosamonte s o dolle e
flic . halica buge ayuoncs fusges i asn y e gue o
ancdisis fev sidy ol cimico instements gus fate b fecha s Hra
wliticads on la cioncin do tus foobabilidudis, como 5l
geometiia ro fuown indicada funa @os fenes, cwands on
walidad baste wn fioco do alonciin funa obswar guo la
vordsgia dbd anddini sobhe b geomethia e lan sods accidondl 4
guio o azan s lan fachic did andbisis como do ba geometiias
Glispasis anads frarcs fronse @ la geometiia en frosesion o weo
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doreclios s0bre b choncia dol e, basting invendan piegos gue s
baser. on. b catonsion y s reltciones . Como gompls, aapone
ol car s una agepia guo s lanza ol azar sobe an plano on
ol guo s fan dibsgads 1cotas frarbebes equidistontes, ceya
distancia onthc cllis se sefperion @ b tongdlicdd o to apegia, con
o convonds o que o pugadn gana i lo agepis ro ol @
ninguna franalele y fiden o caso conthanio. Vo catbdin of
Sfemd que wcdbiis o pisgacs on of caw db ganan, foace fable
calsisds b, frrobalilidied oo gueo b agega no cote @ ninguna
Sfanadile, Sapponiends gue lo afcsts s Gual a lo wnided,
e guo ol jusge s cgadlalive. o fuomés detind v el @ le
invors db dita frobabilided. Coto & b guo caluds Lufon.
con bo gue s considiva guc dis ougen a lo b oo tas
facbabilidades geométioas. Como vemos, so bata do wn
Sacblema pana cwya wlacion o e fusith conder bos cass
Sfavoubles y los frosibles, como cowne en los gueges e avan
diecles, como tos basacdes on daddss o monedths, sino guo s
dobors “mecdss” dlihes cans. S clifbsoncia enbio conten 3 meds
mmwééwﬁw&mméhw.
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sy avi gue los foobabiidacdes geomitiieas, bo. mimo
ascan, con o guuc s conforma wna fuase db Laibniz on ana
carti @ Montmord on 7715, en lo guc dico los frombrcs
nunca son dan ingondoncs como o invencin de sucgos: o
it s oncaentia on clles @ sw anchas . Netomes, ademass,
gue la consideoracicn conpunta do ideas geoméliioas y
Sfrrlalidites dis oiger @ wodbices indorcsants. Ton gemple,
wliicandy of mismo woullads de lo aguge de Duflon.
teatiiande la cafiriencis fudclicamente y wande gue la
focuenciz lionde @ lo fuocbabilidad, s lene wn mébide fra
ol nimow fi wcin d bo cocunfrencia ol diimetio. Tid e
ol crigen. did lamads mitods o Montscarts fna obloncr
wewcllacles foor of .

Una genciatizacion ded froblema de la aguga de
Toegfon no g0 hico apran. Laptico (77497827) on s
Tivsia Lnalttica db tos S iobabilidudis (7572). considna of
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wolies franabelis y catbudis b foobabididad o gue wra apegio
angpadis ol axan swbie o fidono no corle @ ninguna & s
weltes (foroblome do bo agegin dbo Lapdice). 5 on vezo ds uma
apipin w0 lanza wbe o plano ana cwwa cualyuina o
longitad findles, s0 frcsocds. calberdins of vl medio ded netmero o
Sfantos do intescccion el cwwa con of wlicilads s
welingude

Ciawnds 20 lione una leowia basadis on o simbiosis oo
olhas dos, o crecimbonts fouedle ser conginds o fior sepanads sgin
cacie compionente. Cn ol caw que etumes considoands, o
crccimionts fior of docts b o geomethin s dugar @ b Mo
geometiia intogiad, y of crciméonts fior of lade do tas
Sfocbabiidadss, @ to gomehin olocastioa. dos 1amas con s
mismas atecs y mechas analogias, froro dambion con diforontts

Sos pocblomas db o agegia o Lrgfon o ds Laplace
molovan o fuobloma de medis conguntos e rectas ded fidano.
Sescts séempre s0 habian medide conguntos de fruntes
(longitucd b ccwas o dreas o dominie) fierw no s fabia
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considhrads lo medlides d conpuntes b seotws. i necasidodd
wingic de lus fobabididades geométiicas y af foincipic
afpciccieron. ciates fraradipias, como to clisica b _J. Hnthand
(Catoto o S sobabilidiacs, 7559, cilacdis one musctios leates
clsices s paclabididacis. O ingles M. W Cuoftone (759
7.975) fut ol frimerw en dawe caondy d gue olls e debids @
ciordas impccisiones del instrumento wlilicade y guo bes
conceples btvices, como dos b cadyusin fema nuovo, debiian s
@ lo tex o cxfirionciss y compunaciones fina fuogadss &
conguntes db 1cctis y encondis o hecho canivso do gue do
W&@mwm@mmwmmm
ual @ lo longilud do nv contorno. Cy decir, asi como b
medic b s fruntes s an dominds comvems e gl @ we
e, bo modids b tis 1eotas guo bo coan (siempac on ol
fillono) s Gguad @ su fresimetho, caniins disalicdacd guae lsgo fa
wids extendicis @ cass mey gemerales fror dmbarliccomiaon
(Combinatoiad SIntagad Geomeby, 7.952).



Coflon bt sus wexdludes o manaa indudiva, fioro
ligs @ intercsantis formedis sefbrentes @ congiuntes comveaes, oo
faro indonts geomhico, guo aficrcotar: como gfempilfcacisn ot
e Cicflon fosé discle mas luects for ©. Candam (7:569-7.957)
en 7896 o Tl Lobeaguce (75757992 o 7.972

Crn to decadis d los ancs 30 del fuucsonte sigle, W,
Tlaschhe (7.555-7.962) 4 s escucla do Hambugo,
wlomaion tos wcoidbocis oo Gioflon-Candan Lethesguso frana
gonanalizales @ mds demensiones y silematizans como neovo
capidcls, o tor geomedita, gue sc liluds geomobiia integiad. Lo
wesbladlos fuccron e fuvo indoacs geométicco y t idea foimdiva
o probabilidad que tes fabda dado orgen fudclicamente
desapperccis. On cambic tas ideas dovivaddis o to teoria o
giusfios, como tos del Srograma db Sullongen. frasaron @ s
cxploliaces en do nuscva goomelia. nasinds ax' lo geomedi
integead afin, proyecliva, no cuclidiana, ots. Lo toria o
gresfos do Ll frasc @ sor fandamonted fiawa b difbnision b
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lamdbien to besia con of olisico Stnaliis Sliminico y la
medida on gusfios.

Sa ama probabilista do lo leoria frimiliva o las
facbabididacis geométicas lucs mis on descnollose, bo ges duve
tugan on lo decadis de tos anos 6U, fuincifiatments fior obia oo
RE. Metes gue lo eniiguccis con bo incorpporacion d los

WWMWW@&WW(W
Cotocastion, cuya oha basien e acluatmonte bo Slochastic

/z%//.%WmMaémeg/aé@
wils, descs. s mosaicos b b Ahambia oo “Granads @ s
cuadies de Cocthen, frasands fior os guesfics cuintalbgeafiees

applicacts, do b matemalica. Cn los cases do to Geomothia
Sntegead y o to Cotocistion, los dbs aspiccles fucsondan for
separacs su intosés. Ton teowias on genorad daboradus fior
WWWWWWM Q/Aoﬁémao&/



y o inlas fuor ondonctin y odonar s aeances. Liiego Aan
wrgids las apibicacioncs, gue fan ovginads bo Humada
Cotorcolbgen, guc e wna lionica @lil on distindas wamas ded
concoimibente, como o melatugia, mincaligta, bolindca,
wnalomia.. s hals do wn conunte do milodss frana b
cfiloaciin del espacis tidomensionad @ funlsy ded concoomdonts
o sccciones bidimonsirnatis o foyecsiones e planos . Seis
lecnieas lus wtacionadis con la micwscofita. Uno e tos
Soainospatss cwadbes o o apand L M. Cuse Chive, & ta

7 wlowologin e una fudmeonn afpozimacin, miy
simplificad, del problema gencial do lu lomoprafia
compudirizads, cuyas e fidenccon lambiin @ b geomeii
indigiad on of sordide. mas dine o Heyaon y “Gelftned, o
cutcrd fi iniviacth foov o matomadicc Hadon on 7917, bovacds
@ la pactica for of fiice SAM. Cormack (7.963) o
industiiatizacs fior o ingerioe G N Howunsfiil (7.972)
seciliends fior clle estis dio allimes ol femic Nobel oo



Medicina on 7.979. Cs an cliwo gomple o lie anided o le
cloncia fuwes fior of eyuerio copgunte de wn matemdidbico, wn

Bite dualidad, frura y aplicada, o filesofia y
&/&W&om&?}mm/,mﬂwx’mmééwé@
wdmwo&mmmy&m
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