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RESUMEN

Desde que se planteó y resolvió el Décimo Problema de Hilbert, no se ha encontrado una referencia

documental que sirva de guía para comprender los tópicos más importantes en la resolución del

problema, por lo tanto, se plantea la necesidad de realizar una investigación documental con

análisis crítico sobre el Décimo Problema de Hilbert como Trabajo de Integración Curricular, a fin

de ayudar a los estudiantes de matemáticas de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo a

comprender en profundidad el problema. Para alcanzar este objetivo se realizó una investigación

documental, de carácter descriptivo y enfoque cualitativo, se realizó una lectura concienzuda del

tema; en libros, artículos, y páginas de internet; de todo el material recolectado se precedió a

seleccionar aquellos que ayudarían a los estudiantes con poca experiencia en el tema. Para la

escritura de la monografía se generó estilos propios de redacción científica para poder facilitar la

comprensión de los lectores usando el editor de texto LATEX; como resultado se deja la monografía

titulada: Notas sobre el Décimo problema de Hilbert donde se redacta y analiza el Décimo

Problema de Hilbert de manera descriptiva y corta para los jóvenes matemáticos, además de una

extensa bibliografía que va a servir para la profundización de tópicos relacionados al problema.

Palabras clave: <PROBLEMA MATEMATICO>, <DÉCIMO PROBLEMA DE HILBERT>,

<INVESTIGACIÓN>, <INVESTIGACIÓN DOCUMENTAL>, <TÓPICOS>.
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INTRODUCCIÓN

“Un buen problema es un verdadero hilo conductor a través de los dédalos del laberinto hacia las

verdades ocultas.” (Bombal, F., 2013, p.2)

Con esta convicción, David Hilbert, con motivo del segundo congreso Internacional de matemática

realizado en París en 1900, preparó un listado de 23 problemas abiertos en ese tiempo, que a su

juicio serían el hilo conductor de las investigaciones matemáticas del siglo XX. De estos problemas,

el décimo dice:1

“Dada una ecuación diofántica con cualquier número de incognitas, se desea hallar un

procedimiento que, en un número finito de operaciones se pueda decidir si la ecuación tiene

solución o no, dentro de los racionales enteros.”

En lenguaje de la lógica matemática moderna, el Décimo Problema de Hilbert (de ahora en adelante

denotado H10) pide hallar un algoritmo que tenga como entrada una ecuación diofantica, y tenga

como salida: SI, o NO, dependiendo si la entrada tiene o no soluciones enteras.

En 1970, el matemático ruso Yuri Matiyasevich demostró, basado en los trabajos de Julia Robinson,

Martin Davis y Hilary Putnam, que H10 es irresoluble.

Este trabajo de integarción curricular deja como resultado una monografía sobre el Décimo

Problema de Hilbert, la cual contiene tres capítulos: el primero hace un repaso de la lógica

matemática necesaria para entender el lenguaje utilizado en la resolución de H10; el segundo se

divide en siete secciones que explican de forma completa la resolución de H10; finalmente, en el

tercer capítulo se explican nuevas lineas de investigación que surgieron después de la resolución de

H10.

1Versión libre de la autora.
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CAPÍTULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, no existe una referencia documental sobre el décimo problema de Hilbert, que

sirva como guía para entender los avances que se fueron dando en la matemática hasta llegar a su

solución.

Se plantea entonces la necesidad de realizar una investigación documental sobre el décimo

problema de Hilbert, a fin de generar un documento de referencia para las nuevas generaciones de

matemáticos.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Generar un documento que sirva de referencia a matemáticos jóvenes y a estudiantes de matemática,

para el entendimiento y análisis del décimo problema de Hilbert; a través de una investigación

documental sobre registros y referencias bibliográficas de los matemáticos de la época que

trabajaron en el problema; con el fin de describir en forma precisa el problema y el proceso

sistemático que culminó en su solución.

1.2.2. Objetivos específicos

• Definir estrategias de búsqueda y organización de información, estableciendo las más apropiadas

para lograr la investigación documental que se propone.

• Identificar fuentes documentales que proporcionan las bases teóricas, por medio de una lectura

interpretativa y procesamiento de la información para el entendimiento del tópico.

• Generar estilos propios de redacción científica mediante lectura reflexiva y crítica de textos,

manuales y guías de estilos, para documentar las partes esenciales del décimo problema de

Hilbert de manera clara y sencilla con fuentes confiables para su posterior divulgación.
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1.3. Justificación

A pesar de que han pasado mas de 50 años desde la solución del décimo problema de Hilbert, es

difícil encontrar un documento referencial que recoja y presente todas las partes importantes que

estuvieron involucradas en su solución, de manera sencilla, formal y en español para estudiantes de

la carrera de matemática.
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CAPÍTULO II

2. MARCO TEÓRICO

2.1. Referencias teóricas

A lo largo de los más de 50 años que han pasado desde la solución del décimo problema de Hilbert,

han existido algunas personas a quienes les ha llamado la atención el alcance que tuvo el problema

y la solución que comenzaron a estudiarlo y a publicarlo, en su mayoría en otros idiomas, como

fue el caso del matemático M. Ram Murty (Murty, M.; & Fodden, B.) quien, a pesar de haber escrito el

libro en inglés, ha redactado uno de los más completos y formales del décimo problema de Hilbert;

en donde resume el del décimo problema de Hilbert y su solución alternativa en una versión corta

en el capítulo N°5 en el que aplica varios teoremas, lemas y definiciones importantes que planteó

en capítulos anteriores en el mismo libro, en consecuencia, estas continuas referencias han llegado

a dificultar y retrasar la comprensión de todos los pasos al lector.

Tambien existe el libro de la matemática Micaela Avila (Avila, M.) que detalla de manera sencilla

varios conceptos básicos para el correcto discernimiento del décimo problema de Hilbert, seguido

de una buena cantidad de ejemplos sencillos y prácticos que agiliza la comprensión, en especial

de los teoremas; sin embargo la solución del décimo problema de Hilbert se resume demasiado al

punto de que en muchas ocasiones no se comprenden los pasos debido a la carencia de conceptos y

teoremas técnicos que se necesitan para resolver el décimo problema de Hilbert pues el objetivo del

libro era exponer directamente el problema sin seguir, lamentablemente, el desarrollo histórico que

originalmente tiene el décimo problema de Hilbert.

Otro libro muy interesante es el de la matemática Francese Silvina (Silvina, F.) en el que se puede

tener una idea general del problema debido a que en pocas páginas expone el problema, varios

puntos principales y su solución lo que puede servir como una linterna para comprender el décimo

problema de Hilbert, en especial se puede encontrar una explicación muy bien detallada sobre la

ecuación de Brahmagupta Pell, en la que detalla cómo se encuentran sus soluciones, el generador y

cómo se forman las ecuaciones recursivas, logrando que esto facilite la comprensión de la solución

del décimo problema de Hilbert, que en otros libros, se da por sentado además de que realiza de

manera didácta evitando confundir a lector.

Mientras que la matemática Sarah Cooper (Cooper, S.) empieza a desarrollar el problema desde la

aportación del matemático Gödel y, además de estar en inglés, la escritura matemática es ruda y

altamente técnica para alguien que recién estudia el problema por lo que da la percepción de que va
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dirigido a un público mejor capacitado para entender el proceso con el que se trata el problema.

Y en el libro del matemático José Vélez (Vélez, J.) describe una introducción interesante en el que

agrega definiciones básicas e historia lo cual llega a atraer al estudiante a seguir leyendo ademas de

que se puede apreciar el detalle que se le dio a cada definición, teorema o lema y al igual que en el

libro de (Silvina, F.) se encuentra una desglose entendible de la ecuación de Pell y en el que se agrega

una relación casi imperceptible con la sucesión de Lucas, que no se a encontrado en otros libros,

lo que resulta interesante al lector aunque expone la solución del décimo problema de Hilbert de

una manera directa lo que minoriza en gran manera su importancia pero que finaliza con algunas

consecuencias que tuvo el décimo problema de Hilbert como lo fue el problema de incompletitud

de Gödel.

Finalmente, Natalia Hérnandez (Hernández, N.; et al.) expuso en su proyecto de grado la solución

del décimo problema de Hilbert haciendo principal énfasis a las contribuciones de Davis, Putnam,

Robinson y Matiyasevich; principales aportadores en el décimo problema de Hilbert, y a temas

generales como los algoritmos, la máquina de Turing que al final era lo que Hilbert precisaba

cuando planteó el problema y cómo se relacionan con las ecuaciones recursivas y recursivamente

enumerables, encontrando en todo el libro explicaciones cortas, concretas y semiformales al igual

que ejemplos se da por hecho de que el lector tiene conocimiento de lo fundamental del décimo

problema de Hilbert.
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CAPÍTULO III

3. MARCO METODOLÓGICO

3.1. Descripción del enfoque

El presente documento se redactó usando una metodología de enfoque cualitativo, el cual es

el resultado de varias conversaciones, recuerdos y una lectura profunda en diversas fuentes

bibliografías verificadas, que permitió escribir el contenido que se ha formado alrededor del

décimo problema de Hilbert para solucionarlo.

Al mismo tiempo la investigación corresponde a un estudio descriptivo, debido al interes por

producir una nomografía de caracter referencial con el objetivo de que se explique los puntos

importantes del décimo problema de Hilbert junto con su solución de forma sencilla sin perder la

formalidad matemática para los estudiantes de la carrera de Matemática de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo. Para ello se buscó y usó bibliografías, en su mayoría, en inglés con

autores de alta distinción cuyos libros son trabajosos de conseguir, para componer el documento.

Para alcanzar la meta, primero se determinó el tema de investigación, se propuso los objetivos

que tendría la monografía y se procedió a buscar información de diferentes fuentes como; libros,

ensayos, tesis y páginas de internet.

Luego se clasificó las fuentes de información, seleccionando aquellas que lleguen a ser de más

provecho para redactar y al mismo tiempo cumplir con los objetivos planteados en el documento

monográfico.
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CAPÍTULO IV

4. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

4.1. Procesamiento, análisis e interpretación de resultados

Este documento de carácter descriptivo y enfoque cualitativo, generó la monografía "Notas del

Décimo Problema de Hilbert”, con el objetivo de impulsar a los jóvenes matemáticos al estudio y

análisis del problema, presentándolo de manera sencilla sin alejarse de la formalidad matemática,

y así poder animarlos a interesarse en la investigación de problemas relacionados con H10. La

monografía que se construyó esta dividida en tres capítulos, esenciales para poder comprender

fácilmente el H10 y su solución. En el primer capítulo se hace un repaso sobre la lógica matemática;

en el segundo capítulo se documenta el décimo problema de Hilbert, se presentan definiciones,

lemas y teoremas, los cuales sirven de guían al entendimiento de la resolución de H10; finalmente,

en el tercer capítulo se menciona brevemente algunas investigaciones que se originaron a partir de

la resolución del H10.

Para comenzar, se explica en que consiste un leguaje de predicados de primer orden, poniendo

mayor interés en la construcción de palabras, términos, y fórmulas del lenguaje, y el uso que tienen

estos conceptos en la teoría de modelos. Se presentan ejemplos que complementan la compresión.

Luego se realiza una exposición sobre las ecuaciones diofánticas, los diferentes tipos de funciones

diofánticas, el uso del cuantificador acotado en expresiones diofánticas, seguido de las funciones

recursivas y finalizando con la presentación de la solución del décimo problema de Hilbert.

4.2. Discusión

Desde que se solucionó el décimo problema de Hilbert hasta la actualidad han pasado más de

cincuenta años, y en la actualidad a dejado una puerta abierta a otras investigaciones; sin embargo,

los estudiantes de la carrera de matemática de la ESPOCH tienen poco conocimiento sobre el tema,

por ello se ha considerado necesario redactar un documento que recoja la información necesaria

para un entendimiento completo, en un lenguaje que no confunda al lector y funcione como un

mapa que lo guíe, en el H10 y temas relacionados a este.

A pesar del gran esfuerzo que se ha realizado, se reconoce que existe ciertos tópicos que se han dado

por conocimiento previo y, por lo mismo se ha dejado una bibliografía considerable y referencias

que pueden ayudar al estudiante a rememorar.
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CAPÍTULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Este trabajo arroja las siguientes conclusiones:

i) Se generó un documento de referencia sobre el Décimo Problema de Hilbert, para estudiantes

de la Carrera de Matemática de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, que presente

de forma precisa la resolución de este problema.

ii) Se utilizó estrategias de búsqueda y organización de información, adecuadas para realizar un

estudio documental.

iii) Para entender el Démico Problema de Hilbert, fue necesario realizar una lectura interpretativa,

y procesar de manera adecuada la información obtenida.

iv) La comprensión de temas propios de estudios de posgrado en matemática es desafiante

para estudiantes de pregrado; sin embargo, los conocimientos adquiridos en la Carrera de

Matemática de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo son suficientes para iniciar

estos estudios.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda que:

i) Analizar las ventajas de incluir en la malla curricular de la Carrera de Matemática alguna

asignatura que trate sobre el Décimo Problema de Hilbert.

ii) Utilizar esta monografía en la Carrera de Matemática, pues es el inicio para investigaciones

sobre problemas diofantinos, y análogos al Décimo Problema de Hilbert.

iii) Utilizar la bibliografía mencionada en este trabajo, para profundizar en temas que pudieran

resultar difíciles para estudiante con poca experiencia en estos tópicos.
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