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PREFACIO

Si nos ubicamos en la posicion del maestro, de ensenar la teoria o en la del
epistemélogo, que tiene que ver con la naturaleza de los entes matematicos;
el problema consiste en saber si las conexiones matematicas son engendradas
por la inteligencia o si esta las descubre como una relidad exterior.

Jean Piaget en su disertacién, con motivo del Coloquio de la Rochette
de Melun en 1952, refiriéndose a las estructuras matematicas; expreso: Un
grupo es un sistema operatorio; la cuestion estriba en saber si los elementos
de diversa naturaleza a los que se aplica la estructura existen previamente
a esta, o si, por el contrario, es la accion de la estructura la que confiere
a los elementos sus propiedades esenciales. El problema sicologico consiste
en establecer si los entes que sirven de elementos a las estructuras son el
resultado de las operaciones que los engendran o si preexisten a aquellas
operaciones que se aplican a ellos.

Para dar respuesta al dilema, continué diciendo: En wvez de definir los
elementos aisladamente por convenio, la definicion estructural consiste en
carcterizarlos por las relaciones operatorias que mantienen entre si, en fun-
cion del sistema. Y la definicion estructural de un elemento hard las veces
de demostracion de la necesidad de este elemento, en cuanto estd concebido
como perteneciente a un sistema cuyas partes son interdependientes.

Teniendo en cuenta el criterio de Piaget, el objetivo principal de este
trabajo es poner a la consideracién de la comunidad matematica un texto
que proporcione a los estudiantes las bases tedricas del algebra moderna que
les permita abordar con éxito una disciplina con un alto grado de abstraccién.
Dominar las ideas expuestas en el texto constituye un paso fundamental para
el estudio de teorias mas avanzadas relacionadas con el desarrollo axiomatico
de las matematicas.

En concordancia con lo anterior, el texto esta disenado para usarlo co-
mo guia para un primer curso de dlgebra moderna. Se encuentra dividido

IX



X PREFACIO

en seis capitulos. En el primero se estudian los aspectos més relevantes de
la aritmética elemental, comenzando con la caracterizacién de los niimeros
naturales tomando como fundamento los postulados de Peano. A partir del
concepto de divisibilidad se estudian las congruencias, concluyendo con una
presentacion suscinta de los sistemas de numercién de base diferente a la
decimal.

Los capitulos segundo y tercero estan dedicados al desarrollo de los gru-
pos. El material consignado es el que tradicionalmente se estudia, pero he
considerado que desde el punto de vista didactico los subgrupos normales se
introduzcan a través de los automorfismos internos.

Los capitulos cuarto y quinto estan dedicados a los anillos. El cuarto se
inicia con una descripcién detallado de los enteros médulo n, se extiende el
estudio de la divisibilidad a los anillos en general y se desarrolla la teoria
correspondiente a las estructuras algebraicas hasta la nociéon de campo. El
quinto correponde al anillo de los polinomios.

El dlgebra geométrica es un topico que en la actualidad no cuenta con
una amplia difusion como herramienta matematica aplicada a la solucion de
algunos problemas de la ingenieria; donde el andlisis vectorial estandar, en
dos y tres dimensiones, y el algebra matricial son las ayudas ampliamente
usadas. Pero lo cierto es que cada dia aumenta el nimero de investigadores
convencidos de la utilidad de esta rama descubierta por Giinther Grassmann.

Presentar las bases minimas de esta teoria, tiene como propésito invitar
a los interesados a profundizar en su estudio e investigar acerca de la im-
portancia de esta herrmienta en la reformulacién de algunos conceptos de la
fisica.

El autor.
Monteria, enero de 2013.
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Capitulo 1

TEORIA DE LA
ARITMETICA

Introduccion

El punto de partida es aceptar que los enteros y sus operaciones aritméticas
han sido objeto de analisis. El interés primario sera estudiar los fundamentos
de la aritmética elemental. Se supone conocido el desarrollo axiomatico de
los naturales propuesto por G. Peano en 1889 que permite concebirlos como
la coleccién {0,1,2,...,n,...} y una operacién unaria, la funcién siguiente
o sucesor que verifica los postulados de Peano:

1. Cero es un namero.

2. El sucesor de un ntmero es tnico.

3. Cero no es el sucesor de ningin numero.
4. Si Sig(n) = Sig(m), entonces n = m.

5. El principio de induccién completa: Dado un conjunto M de ntimeros
naturales con las dos propiedades siguientes:

a) Cero pertenece a M.

b) Sin pertenece a M implica que Sig(n) también pertenece a M;

entonces M contiene a todos los niimeros naturales.
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TRATED

El estudio del dlgebra moderna en las instituciones de educacion
superior tiene por objeto ordenar el pensamiento con arreglo al
método axiomatico, para desarrollar el juicio l6gico indispensable
en la labor del matematico. En este aspecto, el autor presenta un
trabajo prolijo que sera de gran ayuda al estudiante que se inicia en
el conocimiento de esta disciplina.

Estamos sin duda frente a un material valioso para los interesados
en conocer de cerca los fundamentos del algebra moderna.
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