CAPITULO 6

PERIODO OSCURO Y EL PRE-RENACIMIENTO

6.1 IMPERIO ARABE. Del siglo V al siglo XI desaparecen casi totalmente las
escuelas griegas. La sociedad se vuelve feudalista y eclesistica. La educacion se
concentra en las instituciones religiosas. Los que desean estudiar tienen que
recluirse en los conventos.

En éste periodo se mencionan algunos maestros de matemdticas, autores de
libros de aritmética y geometria para las escuelas religiosas y los conventos.
Algunos de estos personajes son los siguientes :

Boethius. ( 475 - 524 ) Escribi6 libros elementales de aritmética y geometria que
se utilizaron de texto durante varios siglos en las escuelas de los monasterios.
Estos textos incluyen parte de los Elementos de Euclides.

Bede. ( 673 - 735 ) Escribi6 un libro de texto de aritmética para escuelas religiosas.
Alcuin. ( 735 - 804 ) Naci6 en Inglaterra y emigré a Francia para ayudar a Carlo
magno en un proyecto educativo. Escribié un libro de paradojas y diversiones
matematicas que influyé en los textos durante varios siglos : "Problemas para la
agilidad de la mente ".

Gerbert. ( 950 - 1003 ) Naci6 en Francia y estudi6 en Espana, de donde llevé al
resto de Europa al sistema Hindd - Arabigo de numeracién. Construyé dbacos,
globos celestes y relojes. Fué Papa el afio 999. Escribié sobre aritmética,
geometria y astrologia.

6.2 PERIODO DE TRANSICION

Siglo XII. Las matematicas de los clasicos griegos empiezan a filtrarse en Europa,
a través de traducciones al latin.
Adelard de Bath. ( 1120 ) Monje inglés que estudié en Espana y viajo por Grecia,
Siria y Egipto. tradujo al latin Los Elementos de Euclides y las tablas
astronémicas de Al-Khowarizmi.
Gherardo de Cremona. ( 1114 - 1187 ) Tradujo al latin alrededor de 90 trabajos
srabes, ademés de El Almagesto de Ptolomeo, Los Elementos de Euclides y el
Algebra de Al-Khowarizmi.
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w Se fundan las primeras universidades en Europa y destaca de mane
importante Leonardo Fibonacci. &

6.3 LEONARDO FIBONACCI ( 1170 - 1250 )

p Fué el mas notable matemético de la edad media. Nacié en Pisa Italia
| 'or.u.:le su padre era comerciante, lo que permitié a Leonardo viajar a ;3 ipt :
Sicilia, Grecia y Siria, aprendiendo las matematicas drabes. i
En 1202 escribi6 su obra :
Ar[ lb:b:. Abdag:, de an.tmétlca y dlgebra elemental. Utiliza el sistema Hindui -
% 130 € numeracion decimal posicional influyendo para la adopcion de este
sxsé :;Ea en Europa. En este libro, explica la notacién y lectura de los nimeros,
métodos de cdlculo para enteros i ’
: y fracciones, raices cuadradas y ctibi
: : icas
:o;)lu:éﬁ de ecuaciones lineales y cuadréticas por falsa posicién y ]y;vor métodz
Ing;e ranco.l El dlgebra es rétorica y no acepta soluciones negativas 6 imaginarias
cluye aplicaciones comerciales i -
: y geométricas y un proble
llamada " Secuencia de Fibonacci " : ke e Ty
1,1, 23,3 8,13, 21,
dondea,=a_,+a,,, paran>2.

Esta secuencia tiene propiedades interesantes como :

1.- I —
C quler S térmln 5 consecutivos son pr[m ( ) 1
ua | (l() O unav 0S entre si. (a. 1,8

i 1
2, l}l{t—;.— = 5('\/5 - l), la " razén dorada "




>e apll(a en Bi i ia a clertos pr €508 5 I:l(}]a(l()ll).
CeS0S5 de CreClmlentU Orgénlco (
Ol1C g clert P OcC

i Practica G i bre Geometria y
En 1220 escribié su libro &mm.elnﬂf. s;a r
Trigonometria con la técnica Euclideana y su técnica personal.

En 1225 escribi6 su libro Liber Quadratorum, original y brillante trabajo

isti i i as notable en
sobre analisis indeterminado que distingue a Fibonacci como el m

iofanto y Fermat.
i C;'izl;:'ai::rifszf\zé lzs 3 problemas que prese.nté John de Palermo,
matemético de la corte de Federico II, en una competencia : b ool
1.- Encontrar un nimero x tal que (x2 +5) y ( x2 - 5 ) sean cuadrados de
racionales. La respuesta de 2Fibonac:ci fué: :
31

X =i:—;—;(x’ +5):(‘—:—;] ;(x1 “5)=(E)

Este problema aparece en su Liber Quadratorum.
2 - Encontrar una solucién de la ecuacion cubica :

x3+2x2+10x =20

Su respuesta fué :
x=1.3688081075, correcta a nueve decimales.

i tidad de dinero x,
.- Tres personas poseen cierta can .
i . gundo la tercera parte y al tercero la sexta parte. Cada

de la cual, al primero le

corresponde la mitad, al se _ : :
uno dI:::llos toma una cantidad a, b y ¢ de dinero que agotan la cantidad tota l
£, o a e
Después, el 1° regresa la mitad de lo que habia tomado, el 2° la 3" parte y
e tomado. Cuando el total regresado se

xta parte de lo que habian -
roas e tiene lo que le corresponde. ; Cuanto

divide igualmente entre ellos, cada uno SBISER
dinero habia originalmente y cuanto tomo cada uno al pljlﬂClplO 4 ;
El 2° y 3s problemas aparecen en el libro de Fibonacci llamado

(Floracién).

Jﬂ _.d-_ﬂ Uo 1N JE L] ’ I

S NEmO[ 1C1us Fué el l.'l imero en Lll’lilzar ; en ‘Dl ma gEIIEIallzada etras
I nu ] ]
rltmétlca, élgebl’a, gEO[lletIia,

Flos.

ameros. Escribié sobre a
para representar numeros. Escribio

astronomia y estdtica g pspe st |
John de Jalifax ( Sacrobosco ). Maestro de matematicas en Paris. Escribi

Asronomia y reglas de la aritmética

6.4 UNIVERSIDADES. A principios del siglo XIlI se fundaron las universidades
de Paris en Francia, Oxford y Cambridge en Inglaterra, Padia y Népoles en [talia
y la de Salamanca en Espafa. El desarrollo posterior de las matematicas esta
ligado a las universidades, a traves de sus profesores é investigadores.
El Siglo XIV. La " Muerte Negra " mata mas de 1/3 de la poblacién de Europa y
la "Guerra de 100 afios " envuelve a Europa en grandes cambios politicos y
econémicos. Hay muy poca actividad matemaética. Destacan los siguientes :
Nicole Oresme. (1323 - 1382)

Escribié 5 trabajos de matematicas. Utiliza por 1* vez los exponentes
fraccionarios y localiza puntos por coordenadas en uno de sus trabajos que fué

reproducido después de 100 afios y tuvo influencia en el renacimiento de las
matemadticas.

Thomas Bradwardine. ( 1290 - 1349 ) Arzobizpo de Canterbury, escribi6 sobre

aritmética, geometria y especulaciones filoséficas sobre lo continuo, lo discreto,
los infinitos y los infinitesimales.

6.5 PRE- RENACIMIENTO, EL SIGLO XV,
Sucesos fundamentales que favorecen el pre-renacimiento europeo en artes
y ciencias :

1.- 1453. Termina el imperio Bizantino con la caida de Constantinopla, hoy

Estambul, capital de Turquia. Se llevan a Italia los originales de los fil6sofos de la
civilizacién Griega.

2.- 1457. Se perfecciona la imprenta, impulsando rédpidamente la difusién de
conocimientos. ( Gutemberg ).
3.- 1492. Col6n viaja a America y Magallanes y J.S. Elcano viajan alrededor de la
tierra. Américo Vespucio publica : Mundus Novus, relatos de los viajes de
exploracién a América, incluyendo mapas. Se generaliza el uso de la brujula y el
astrolabio en la navegacion. Enrique " El Navegante " y Vasco da Gama viajan a
la India por el sur de Africa.

La actividad matemitica se concentra en Italia, en Nuremberg, Viena y
Praga de Europa Central, principalmente en aritmética , algebra y trigonometria.
Nicholas Cusa ( 1401 - 1464 ) Hijo de un pescador, llegé a ser Cardenal y

Gobernador de Roma. Trabaj6 en los problemas famosos y en la reforma del
Calendario.
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George Von Peurbach (1423 - 1461 ) Profesor de matematicas en Italia y en Viena,
Realiz6 una tabla de senos y escribi6 sobre aritmética y astronomfa.

Johann Miiller ( 1436 - 1476 ) Apodado “ Regiomontano " por ser nativo de
Konisberg. Estudié en Viena con Peurbach. Tradujo del griego trabajos de
Arquimedes, Apolonio y Heron. En 1464 escribi6 su obra en 5 libros De
Triangulis Omnimodis, primera exposicién sistématica de trigonometria plana y
esférica, independiente de la astronomfa.Viaj6 por Italia y Alemania,
estableciéndose en Nuremberg, donde construyé un observatorio y una
imprenta.

Nicolas Chuquet.( ? - 1500 ). Naci6 en Paris donde estudié medicina. En 1484
escribi6 su libro Triparty Dans La Science Des Nombres. La 1° parte se refiere a
célculos con niimeros racionales, la 2* con irracionales y la 3® trata de las
ecuaciones. Utiliza exponentes positivos y negativos y sintetiza su 4lgebra.

Luca Pacioli ( 1445 - 1509 ) Escribe y edita su obra Suma, un resumen de la
aritmética, 4lgebra y geometrfa de la época. En 1509 publica "De Divina
Proportione” que contiene figuras de los 5 s6lidos regulares.

Johann Widman ( 1460 - 7 ) En 1489 publica en Leipzig una aritmética donde
utiliza a por 1° vez los signos + y - como contracciones de las palabras latinas et (
+)y minus (m).

Desde la invencién la imprenta hasta fines del siglo XVI se imprimieron en
Europa alrededor de 300 libros de aritmética, en latin para las escuelas religiosas
y en diferentes idiomas para las escuelas comerciales.

Piero Borghi Escribi6 en 1478 un libro de aritmética y problemas recreativos . En
1484 publicé un libro de aritmética comercial en Venecia que fué re-impreso 17
veces hasta 1557. !

Jacob kobel (Aleman, 1470 - 1533 ) Public6 en 1514 un libro de aritmética que se
re-edito 22 veces.

Robert Recorde ( Ingles, 1510 - 1558 ) profesor de mateméticas en Oxford,
public6 un libro de aritmética en 1542, del cual se hicieron 29 ediciones.

6.6 EL SIGLO XVI En este siglo se desarrolla el dlgebra y se resuelven las
ecuaciones polinémicas de 3° y 4° grado.

Robert Recorde Escribié en ingles 4 libros de astronomia, geometria, medicina y
uno de dlgebra en el cual utiliza por primera vez el simbolo actual de igualdad
como = "porque las 2 lineas paralelas iguales representan ambos miembros de la
igualdad".

Christoff Rudolff Escribié en 1525 un libro de dlgebra, donde aparece por
primera vez el signo radical J—

Michael Stife] ( 1486 - 1567 ). Considerado el mejor algebrista aleman del éiglo
XVLI. Escrbié un libro titulado Aritmética Integra publicado en 1544 dividido en 3
partes : Nimeros racionales, Niimeros irracionales y Algebra. Incluye
progresiones aritméticas y geométricas, los coeficientes binomiales hasta la
diecisieteava potencia. La tercera parte trata con ecuaciones, descartando
soluciones negativas y utilizando letras para las incégnitas.

Stifel fué un monje convertido por Martin Lutera al protestantismo. Asoci6
misticamente el niimero de la bestia 666 del libro de revelaciones, con LEO
DECIMUS, reteniendo las letras LDCIMV, agrega la X por decimus y omite la M
por mysterium para obtener DCLXVI = 666.

Posteriormente, Napier, inventor de los logaritmos, mostré que el niimero
666 podria asociarse con el PAPA DE ROMA y el jesuita Bongus lo asocié con
Martin Lutera, numerando la primeras 10 letras del alfabeéto del 1 al 10, después
del 10 al 90 y del 100 al 500 , obteniendo : '

MARTIN LUTERA

1 80 109 4 20 20100 5 B 1
que da como suma 666.

Durante la 1* guerra mundial se asoci6 este niimero con el Kaiser Wilhelm
y después se us6 para representar a Hitler.

6.7 ECUACIONES CUBICAS Y CUARTICAS,

El suceso mas importante en matemiticas, fué la soluci6n de las ecuaciones
polinémicas de 3° y 4° grado por los matem4ticos italianos :
NICOLO DE-BRESCIA ( Tartaglia ) ( 1499 - 1557 ) De familia muy humilde,
recibié una herida en el paladar a los 13 aios , por lo que le apodaron Tartaglia
(El Tartamudo ). Fué profesor de matemiticas. Escribi6 un libro de aritmética y
aplic6 las mateméticas a la artillerfa. En 1535 resolvi6 las cubicas x3 + px2=ny
x¥}+mx=n
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soluciones negativas é imaginarias de ecu o
e
y un método aproximado para obtener una solucion r e
i en el que a Z

cualquier grado. Escribié también un Manual del Jugador q

i rtaglia para
probabilidades. Incluye también en su Ars Magna la solucion de Tartagha f

o « LL at < g { “dﬂ L.‘yll"“\ ‘i}l L1
Ia ibica Ia icron de la rtica gener ‘l ue N abia si
Cu ca 'y soluc U cua B |

.‘.‘;ul'*no 'udov co frerrary

: i ibi nsiste en lo
La solucion general de Cardano - Tartaglia para la cabica co

siguiente :
a

La transformacion y =x — T

+a, y+a,= 1]

convierte la ecuacion general de grado n

1 5 i n‘l .
en una ecuacion en x que no tene término de grado ( )
£ a

y — S b ca ‘nerﬂ! K
1 . , convi te la cu g
Enl‘OIICes, Ia sustitucion : X vier 1 €

- x3 - n reduciendo la cubica
= la forma : x* + m x
ay’ + by’ +cy +d =0.en una de

ibica si i > grado .
general a la solucion de una ctibica sin término de 2° g

ion cabi ~onsi identidad :
Para resolver esta ecuacion cibica, consideremos la id

LIRS
(a-b3+3ab(a-b)=a’-b ooy
, entonces x = a- b resuelve Ic

Si escogemos a y b_ tales que @{

i sistem > obtiene
ecuacion. Resolviendo el sistema @ se obt

¥ PRGNV S5t -

| 2y 3
o \/w% " J(L; ] i “TI] Entonces x = a - b queda determinada.

r4

El método de Ferrari para la solucién de la cuartica consiste en lo siguiente :

Dividiendo entre el coeficiente de y4

y realizando la transformacién indicada en
el caso anterior, la solucién de la cudrtica general se reduce a la forma :
a : 2 -
ﬁg .__15-\)):. (Y Lo
& 4 ¥
x4 2pxi 4 pl=pxi—qx+p’ -1
X P P =p qx +p b
=
2

x4+px1+qx+r=0 .

5L

(=

(x2 +p) = px? —qx+pi-r

De donde para cualquier z :

(x*+p+2) =px?-qx+ p’ - r+2z(x’ +p)+2*
=(p+2z)x* —qx+(p’ - r+2pz+2z’)

Ahora, el lado derecho ser un cuadrado perfecto si B2 - 4AC =06 lo que es

lomismo : 4AC-B’ =0 donde: A =(p+2z) B=—q y

C=(p} —r+2pz+z’)

4AC-B’ =4(p +2z)(p’ - r+2pz+z')-q’=0

Pero esto es una cibica en z que puede ser resuelta y este valor que se

encuentre de z hace cuadrado perfecto el lado derecho de la ecuacién @ por lo
que extrayendo raiz cuadrada se obtiene una cuadréatica en X que se resuelve por
radicales.

Otras soluciones para las cibicas y cudrticas fueron obtenidas
posteriormente por Francois Viéte y René Descartes.

En 1750, Euler trato de reducir la quintica a una cuértica y 30 afios después,
ésto fué intentado por Lagrange sin éxito, hasta que en 1813, el fisico Italiano
Paolo Rufini ( 1765 - 1822 ) demostr6 que las raices de las ecuaciones polinémicas
de grado mayor 6 igual que 5, no pueden expresarse por medio de radicales en
términos de los coeficientes de la ecuacién. Independientemente, en1824, el
matematico Noruego Niels Henrik Abel (1802 - 1829 ) encontré la demostracion
de ésto mismo. Posteriormente, E. Galois ( 1811 - 1832 ) Jordan y otros

desarrollaron la Teoria General de las Ecuaciones Polinomiales a tr
Algebra Abstracta.

6.8 FRANCOIS VIETE ( 1540 -1603 ). Abogado miembro del Parlamento

Francés, dedic6 su tiempo libre a las matematicas. Esti considerado como el
mejor matemdtico francés del siglo XVI.
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Resolvié una ecuacién de grado 45




x,=0.5
(Despreciando las potencias mayores a 1 de x;)

b) Para X=2.5+Xa:
(2.5+%,) -(2.5+%,) =8
15.62 + 18.75X, - 6,25 - 5X, = 8
13.75X, = -1.37;X, = 0.1
~X=24

En un libro de Viete i
, publicado despué
permitié en pocos minutos obtener 2 raices y después encontr6 21 mas, todas 1 transformaciones para aumentar vt Bt
’

positivas.
Viete descifré una clave espaiola de varios cientos de simbolos que le

propuesta por A. Romanus, reconociendo una conexién trigonométrica que le
incluye las
disminuir o multipli
1Car por una
rafces de : . > P po constante, las
una ecuacién polinomial sobre los racionales y la transformacién para

lib: ; . 4

Adrar a una ecuacién polinomial de grado p,de su término de grado (n-1
emés resuelve la ciibica general ménica : x3 - i),

Escribié sobre Algebra, Geometrfa y Trigonometria. Sus libros fueron manera:

permiti6 a Francia obtener ventaja en su guerra con Espana. 5
+ 3ax - 2b = 0 de la sigui

ente

: - i x3+mx=n &

editados y obsequiados por su cuenta. Fué el primero en utilizar las 6 funciones Sustituyendo .

IX=——= = 5

trigonométricas para resolver tridngulos planos y esféricos. Obtuvo expresiones y Y se obtiene :

para cosn@ en funcién de cos® paran = 128 i) a1
En su libro In Artem introduce la practica de usar vocales para incognitas y ‘ X = _iyﬂ -y

consonantes para constantes. En 1637, R. Descartes utiliza las tltimas letras del

3
. a
alfabeto para incognitas y las primeras para constantes, como lo hacemos (‘y‘— J +3l[1-y]—2b =0
i

actualmente. s
En su libro De_Numerosa proporciona un método de aproximaciones 33 - %—y’ #{’(: 2

sucesivas a la raiz de una ecuacion entre a y a+ 1.Sesustituyex=a +x1(0< y‘ y y
x1 < 1) en la ecuacion y se deprecian los términos de potencias mayores que 1 de Foramsint
x1, para encontrar el valor de x|, Se repite el proceso, sustiyuyendo x = (a+x1)+
x2 hasta obtener la aproximacion que se desee. Por ejemplo : Encontrar una
aproximacion de la rafz entre 2 y 3, de la ecuacion :

p(x)=x'-x*-8=0

p(2)=—4;p(3)=+10

Para x = 2+ x,

(2+x,) +(2+ x,) =8

8+12x,-4-4x, =8

Esta i i
ecuacién es cuadrética en y3 . Resolviendo para y3

se obtiene y, de donde se obtiene x. y extrayendo raiz ctbica,

Viét i
trigomm: t::e ]t;:l notable algebrista que aplicé el dlgebra a la geometria y a la
- Demostré que la duplicacién del cubo isecci
- ' : y la triseccién del tridn
as herramientas de Euclides, dependende la solucién de ecuaciones cﬁbiil:o
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Calcul6 x correcto con 9 decimales y decubri6 el producto infinito

g=\(§\lz+~ﬁ \!2+'Jz+\f§
x 2 2 2

CHRISTOPHER CLAVIUS. ( 1537 - 1612 ). Fué un gran maestro y autor de textos
muy apreciados de Aritmética y dlgebra. También escribi6 sobre astronomia y
trigonometria.

PIETRO ANTONIO CATALDI. ( 1548 - 1626 ) Autor de una aritmética, un
tratado de nimeros perfectos y un tratado de élgebra, incluyendo una
introduccién a la teorfa de las fracciones continuas.

SIMON STEVIN ( 1548 - 1620 ) General del ejército holandés, expuso la teoria de
las fracciones decimales y realiz6 contribuciones a la estatica y la hidrostética.
NICOLAS COPERNICUS. ( 1473 - 1543 ) De origen polaco, estudié astronomia
en Padiia y Bologna. Escribi6 un tratado de Trigonometrfa y su Teorfa del
Universo en 1530, que fué publicada en 1543, afio de su muerte.
GEORG 1. RHOETICUS. ( 1514 - 1576 ) Discipulo de Copernicus, dedic6 12 afios
de su vida a la elaboracién de 2 tablas de funciones trigonométricas que se
utilizan hasta la fecha.

1.- Una tabla de las 6 funciones trigonométricas a 10 decimales cada 10".
2.- Una tabla de senos cada 10 " a 15 decimales.

Fué el primero en definir las funciones trigonométricas como razones de los
lados de un trisngulo rectangulo.

6.9 RESUMEN Durante el siglo XVI

a) Se generalizé el uso del sistema decimal posicional Hindii - Arébigo y el
Clasidian. ciiiliog:

b) Se desarrollaron las fracciones decima les.

€)

Se resolvieron las ecuaciones cubicas y cudrticas por radicales

d) Se aceptaron los niimeros negativos.

& . d )
)‘ Se perfeccioné la trigonometria y se elaboraron tablas de las funciones
trigonométricas.

En el continente americano :

f) Se fund6 la Real y Pontificia Universidad de la Ciudad de México
aPadrlnada por la Universidad de Salamanca en 1551 durante el primer
virreinato de Antonio de Mendoza. Después, siendo virrey del Perd, fundé6 en

Lima la U_niversidad de San Marcos en 1554. En 1556 se edité6 en México un
Compendio de matematicas comerciales de Juan Diez.
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HISTORIA DE LAS MATEMATICAS
ING. ELADIO SAENZ QUIROGA

vl UNG ecuacion en z que no tiene término de grado =
1 a
B (n-1)

Establecer la ‘\"Iguielﬂe identidad trigonométrica dada por 7
la aenti } ONO) ( por Viéte
Sena = Sen(60 H:(,— Sen(Ml"—l:()

E]_ERC!QID_B_;Mateméticas en Europa del 500 al 1600.

Empezando con a =

200, aproximar po, g
g rel .
1- Resolver el siguiente problema del libro de Alcuin:  Si100 bultos de maiz se distribuyen entre 100 x2 + 7x = 60,750 G método de Vizte, una solucion de la ecuacion :

personas de manera que cada hombre reciba 3, cada mujer reciba 2 y cada nifio reciba 1/2 bulto,

encontrar cuantos hon\hres . muimeﬁ y ninos son . RES()lver la uacio &
ecuacion cudrtica : & 1
13x ’x"'zx +2K+].

o agregando 3x2 a
mpletar el cuadrado del lado derecho. ( G. Cardan ; L x* a ambos lados para
= e 0 ).

2.- Resolver el siguiente problema de la geometria de Gerbert-  Encontrar los catetos de un tridngulo

rectangulo, dada la hipotenusa ¥ el drea.

Aphcar el método de Vil ara encontrar una raiz de la ecuaci e =
Viéte P on al ua
6n ciibica : x 63 x =316

3- Resolver el siguiente problema de Liber Abaci de Fibonacci :  Si 30 hombres plantan 1000 arboles

en 9 dias, jcudntos dias tardardn 36 hombres en plantar 4400 drboles ?

4-  Verificar quelos cuadrados de a%.2ab-b2;a?+bl;al+2ab- b2 estan en progresion aritmética

(Del Liber Abaci)

5.-(a) Resolver el tercer problema de la competencia de Fibonacci : Tres hombres poseen cierta cantidad
de dinero de la cual al primero le corresponde la mitad, al segundio la tercera parte y al tercero la
sexta parte. Cada uno de ellos toma una parte hasta agotar la cantidad total, después el primero
regresa la mitad, el segundo la tercera parte y ¢l tercero la sexta parte de lo que habian tomado.
Cuando el total regresado se divide en partes iguales entre Jos 3, cada uno tiene lo que le
corresponde.  Encontrar Ja cantidad total y las cantidades tomadas por cada uno de ellos al

prlncipio

(b) Demostrar que cualquier 2 terminos consecutivos de la secuencia de Fibonacci son primos entre <1

6.~ Un hombre toma cierto numero de manzanas de una huerta. Para salir tiene que pasar siete
puertas. Al guardia de la ‘pnmem puerta le deja la mitad de las manzanas, mas una. Al segundu
le deja la mitad de las que le quedan , Mas una y asi sucesivamente hasta el séptimo guardia,
saliendo con una manzana

;Cudntas manzanas habia tomado de la huerta?




