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Resumen. Un matematico brillante casi olvidado. El siglo XIX tiene nombres que resuenan y brillan
como: Niels Abel (1802,1829), Carl Gauss (1777-1855) ,Paolo Ruffini (1765-1822), Giuseppe Luigi
Lagrange (1736-1813), Agoustin Cauchy (1789-1857), Liouville (1809-1882), y leyendas como Evariste
Galois (1811-1832) y otra serie de luminarias que harfa esta lista muy larga , quienes se ocuparon de
alguna manera de las soluciones de polinomios por medio de radicales; el gran ausente Pierre Laurent
Wantzel quien demostré de manera correcta la imposibilidad de duplicar el cubo y trisecar el angulo
por medio de regla y compas.

Recordemos que en la geometria griega hay tres problemas que llegaron hasta el siglo diecinueve de
nuestra era sin resolver: la duplicacién del cubo, la triseccién de un dngulo y la cuadratura del circulo.
Estos problemas debian ser resueltos de acuerdo a los métodos constructivos que definfan una
demostracién en la tradicién geométrica griega: una regla infinita sin marcas y un compas que se
cierra si se levanta.

Palabras clave: Wantzel, niimeros primos de Fermat, solucién de ecuaciones por radicales, construcciones con
regla y compaés

Abstract. A brilliant mathematician almost forgotten. The nineteenth century have names that
resonate and shine like Niels Abel (1802.1829), Carl Gauss (1777-1855), Paolo Ruffini (1765-1822),
Giuseppe Luigi Lagrange (1736-1813), Agoustin Cauchy (1789-1857 ), Liouville (1809-1882), also
legends as Evariste Galois (1811-1832) and a series of bright people that would make this a very
long list. They somehow struggled with solutions of polynomials by radicals; notably absent is Pierre
Laurent Wantzel who correctly showed the impossibility of doubling the cube and trisection the angle
by ruler and compass.

Let’s remember that there are three Greek geometry problems that came to the nineteenth century
unresolved: the doubling cube, the trisection of an angle and squaring the circle.

These problems should be resolved according to the construction methods defining a demonstration
in the Greek geometrical tradition: an infinite ruler unmarked and a compass that collapses when lifted.
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1.1 Biografia

Pierre Laurent Wantzel nace el 5 de junio de 1814 y muere el
21 de mayo de 1848. Su colega, con quien publicé varios trabajos
sobre fluidos Adhémar Jean Claude Barré de Saint-Venant (1797-
1886) escribié sobre Wantzel una detallada biografia que es la
fuente de practicamente todas las biografias de Wantzel, una
parte relevantes es la siguiente:

rench Mathematician

"Usualmente el trabajaba en las tardes y se acostaba avanzada la noche, cuando leia y dormia pocas
horas, su suefio era inquieto. Consumia de manera equivocada café y opio y comia a cualquier hora
hasta que se casé. El confiaba plenamente en su condicién fisica, muy fuerte por naturaleza lo cual lo
atrajo a disfrutar estos abusos. Le provoco tristeza a todos aquellos que hoy lamentan su prematura
muerte."

La biografia escrita por Saint-Venant contiene muchos otros elementos de gran interés, como un listado
de las publicaciones matematicas de Wantzel, publicado en "Nouvelles Annales de Mathematiques",
Journal des Candidats aux Ecoles Polytechnique et Normale (Terquem and Gerano, eds.) vol 7, pp.
321-331,1848.

La que sigue es una versién libre (parcial) al castellano de esta biografia:

Las ciencias matemadticas han perdido a alguien de 34 afios de edad en quien se habfan puesto grandes
esperanzas. Se podria pensar que los lectores de Nouvelles Annales quienes han recibido los benefi-
cios de muchos de sus notables trabajo mirardn con atencién esta noticia tan triste.

Pierre-Laurent Wantzel ingeniero de puentes y caminos, conferencista y examinador de admisién de
I’Ecole Polytechnique, miembro de la Société Philomathique naci6é en Paris el 5 de junio de 1814 hijo
de Frederic Wantzel quien vivia y de Marie Aldon-Beaulieu quien habia fallecido seis meses antes. Su
padre de una familia de banqueros de Frankfurt am Main (Francfort del Meno) fue obligado por las
guerras de 1798 a ganarse la vida en Paris, tres meses antes del nacimiento de su hijo se incorporé al
ejército francés para defender el territorio invadido de su patria adoptiva.

Estuvo 7 afios en el servicio militar antes de reincorporarse a la vida civil, donde él continu6é como
profesor de matematica aplicada en el Escuela de Comercio.

El Sr Wantzel se reuni6 con su esposa e hijos en Ecouen, cerca de Paris, lugar en la que su suegro
tenia una propiedad.

Era claro que Laurent Wantzel posefa una gran inteligencia. Fue puesto bajo la tutorfa del maestro de
primaria de Ecouen quien era a su vez un supervisor, junto a una gran memoria, él demostré unas
maravillosas aptitudes hacia las mateméticas, materia que el lefa con gran entusiasmo. Pronto superé
a su maestro quien tenia dificultados supervisando al joven Wantzel de sélo 9 afios de edad.
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A la edad de 12 afios y medio se inscribi6 en noviembre de 1826 en las Escuela de Artes y Carreras
de Chalons dirigida por un gedémetra quien apreciaba la inteligencia de Wantzel (el ya fallecido M,
Bobilier). Como no le gustaban los trabajos manuales le escribi6é a su padre cartas vehementes so-
licitando una educacién maés cientifica. También le escribi6 a M.Lievyns y como resultado el 28 de
marzo de 1828 ingres6 en la institucién que dirigia en la calle Boucherat.14 afios después M.Lievyns
entregaria la mano de su hija mayor a Wantzel. Se encargé M.Lievyns de ensefiarle griego y latin a su
nuevo estudiante quien con mucho ardor y entusiasmo pudo ser admitido en el Colegio Carlomagno
en la clase de segundo afio. Dos menciones honorificas en latin y griego en esta clase mostraron que
su ingreso no fue producto de algtin favoritismo.

Como se podria suponer su progreso también fue notable en sus clases de ciencias bajo la direccién de
M. Blanchet quien fuera conferencista de la escuela de Lievyns y en la actualidad inspector general de
la Universidad. Esta gufa produjo resultados extraordinarios. De esta manera el ya fallecido M. Rey-
naud le solicit6 en 1829 que corrigiera las pruebas de la nueva edicién de su Tratado de Aritmética en
el cual aparece una demostracién de Wantzel entonces de 15 afios, de un lema sobre el método para
la extraccién de la raiz cuadrada, que todo el mundo usaba pero no habia sido demostrada.
Estudiante de filosofia en 1831 obtuvo el primer lugar en ese afio de una disertacién en francés en el
Colegio Carlomagno y un segundo premio en una disertacién en latin en una competencia general de
todos los colegios de Paris y el afio siguiente él también salié vencedor en otra competencia general,
primer premio en matematicas y fisica. En ese afio (1832), a la edad de 18 afios obtuvo el primer lugar
en la Escuela Politécnica y en la Escuela Normal (seccién de ciencias) un éxito doble que hasta hoy
nadie ha logrado.

El recuerdo de su graduacién de la Escuela Politécnica se ha conservado como una gloriosa tradicién
dada por la superioridad de su mente, la nobleza, la honestidad y la generosidad de su carécter.

En 1934 ingresa en la Escuela de Ingenieria en la Divisién de Puentes y Caminos y en 1835 es enviado
a Ardennes como un estudiante viajero y en 1836 a Berry. Después de un ultimo afio de estudios
avanzados él no quiere abandonar las ciencias matematicas.

Les comentaba a sus amistades que él serfa un ingeniero mediocre, él preferia la ensefianza de las
matematicas. En 1837 solicita que se le conceda un permiso indefinido, aun cuando no tenfa muchos
recursos preferia renunciar si no se le concedfa. El jefe de la Administraciéon M. Legrand no quiso
perder a un individuo de estas caracteristicas y le dejé una parte de su salario analizando trabajos
escritos en aleman, idioma que se padre le habia ensefiado.

En mayo de 1841 se le otorgo el titulo de ingeniero y se le adscribi6 a la Escuela de Puentes y Caminos
y a final de 1841 fue nombrado como conferencista del curso de mecanica aplicada. Sin embargo en
noviembre de 1838 la Escuela Politécnica lo habia contratado como conferencista y en 1843 se hizo
cargo de los exdmenes de admision. El ensefi6 matemadticas especiales en las escuelas de M.Massin y
M. Vedot (sucesor de Lyevyns) y dio conferencias de manera periédica en otras partes.

Dio clases privadas a numerosos estudiantes. Sus clases eran descritas como afables calurosas, lici-
das, como pocos obtenia la méxima atencién de quienes le escuchaban. Buen conversador también
escuchaba con atencion.

Trataba de resolver los problemas matemaéticos que le presentaban cosa que hacfa con carifio. Sus
cartas eran humildes y profundas. Poseedor de una cultura muy vasta y erudita. Apasionado por la
musica, aunque no era musico era capaz de discutir sobre el contrapunto con los mds notables com-
positores. En 1842 se cas6 con la hija de su mentor M. Lievyns, ella tenia alrededor de 17 afios. Tuvo
dos hijas con ella. En una carta de ella —ya viuda— al padre de Wantzel le expresa lo feliz que fue en
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los 6 afios de su matrimonio.

1.2  Wantzel y las matematicas

El listado de las publicaciones de Wantzel da una idea muy clara de sus intereses matematicos, dato
tomado del articulo de Saint-Venant Journal de I’'Ecole polytechnique: (titulos traducidos al castellano
con comentarios de Saint-Venant y propios). Es posible que en el futuro aparezcan otros trabajos inédi-
tos, se sabe que envié a la Societé philomatematique un articulo sobre la suma de una clase de series
por medio del calculo de residuos.

En el Journal de I'Ecole polytechnique.

e Notebook XXV, p. 151-157, 1837. "Notas sobre ntimeros inconmensurables". El autor establece la
inconmensurabilidad de ciertos ntimeros de acuerdo a teorias anélogas a las de Liouville.

e Notebook XXVII, p. 85-122, 1839. "Memoria sobre el flujo de aire determinado por diferencias de
grandes de presiones", por M. Barre de Saint-Venant y M. Wantzel.

En el Journal de Mathématiquea pures (Liouville):

e Volume II, p. 366-372, 1837. "Investigaciones sobre los medios para reconocer si un problema
geométrico puede ser resuelto por medio de regla y compas". Este articulo es fundamental en
la historia de la matemaética, él demuestra por primera vez que es imposible duplicar el cubo o
trisecar el dngulo. Su demostracion es correcta, en el hermoso libro (en inglés) "Ruler and Round:
Classic Problems in Geometric Construction", escrito por Nicholas Kazarinoff, se dedican varios
capitulos a explicar de manera elegante y sencilla el método de Wantzel quien no utiliza teoria
de cuerpos pero si resultados de Abel. En la actualidad no hay duda sobre la validez de la de-
mostracion.

e Volume IV, p. 185-188, 1839. "Carta a M. Liouville sobre la determinacién de la figura de equi-
librio de una masa fluida en rotacién y sujeta a fuerzas atractivas”. El objetivo es presentar una
demostracién rigurosa al segundo método de Laplace sobre este tema.

En Comptes rendus de I’Académie:

e Segundo semestre 1842, p. 732. "Comentarios en ocasién de una memoria de M.Morice sobre la
invariabilidad de grandes ejes".
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Segundo semestre, 1843, p. 1140. "Nuevas experiencias en el flujo de aire determinado bajo las
diferencias de presiones considerables". (Con M.de Saint-Venant).

Ibid., p. 1191. "Memoria sobre la integracién de ecuaciones diferenciales lineales a promedios de
integrales definidas". El autor aplica el método de ecuaciones diferenciales al método de Laplace
para ecuaciones de diferencias finitas.

Primer semestre de 1844, p. 1197 (Junio 24). "Una nota sobre la integracién de una curva eldstica
con doble curvatura". En esta nota excepcional que le tomé muchas horas, él simplifica y com-
pleta la solucién de Binet. Como consecuencia de este trabajo Wantzel demuestra por primera
vez que la curva sujeta al eje de un cilindro eldstico sometida a un torque es una hélice.

Segundo semestre, 1845, p. 366. "Una nota sobre el flujo de aire".

Primer semestres, 1847, p. 430. "Nota sobre la teoria de nliimeros complejos en ocasién de la
memoria de M. Lamé sobre el teorema de Fermat."

Primer semestre, 1848, p. 600 (postmortem). "Memoria sobre la teorfa de didmetros rectangulares
para cualquier curva'.

En Societé philomathique (nouveau Bulletin):

Enero 14, 1843. "Nota sobre los inconmensurables de origen algebraico".

Febrero 11. "Sobre la superficie de drea minima".

Mayo 27. "Estado de equilibrio de las temperaturas en un cilindro de cualquier forma ,obtenido
por medio de sistemas de superficies isotérmicas".

Enero 11, 1845. "Sobre la solucién de ecuaciones algebraicas por medio de radicales." En esta
publicacién da una demostracién nueva sobre la imposibilidad de resolver cualquier ecuacién
por medio de radicales, reconoce los trabajos de Abel sobre el tema.

Diciembre 6. "Demostracién algebraica pura de la imposibilidad de expresar las raices de una
ecuacion algebraica por medio de funciones trascendentales".

Febrero 6, 1847. "Comentarios sobre la forma en que M. Cauchy desarrolla una funcién como
potencias de una variable".
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e Noviembre 20. "Investigacién sobre los didmetros rectilineos de curvas".

En Nouvelles Annales de mathématique:

e Volume II, p. 117-127, 1843. "Clasificacién de nimeros inconmensurables de origen algebraico".

e Volume III, p. 325-329, 1844. "Nota sobre las raices complejas de ecuaciones y los factores de
polinomios algebraicos".

e Volume IV, 57 -65, 1845. "Sobre la imposibilidad de resolver todas las ecuaciones algebraicas por
medio de radicales". Este es quizd uno de los articulos més importantes de Wantzel, la version
digital aparece indicada en la bibliografia.

De los articulos publicados por Wantzel se observan dos grandes dreas de interés matemdtico: Las
soluciones por radicales y los problemas matematicos de los fluidos.

Un poco mas del método constructivo de Wantzel : el teorema de Gauss—Wantzel que es uno de los
resultados notables de este autor. Lo enunciamos de la siguiente manera: teorema de Gauss-Wantzel.

Teorema 1.1 (Gauss-Wantzel)

Un n—poligono regular es construible con regla y compas si y sélo si

En donde 7 es el producto de una potencia de 2 y t ntimeros primos de Fermat diferentes.

Gauss se sentfa muy orgullosos de su demostracién sobre la constructibilidad con regla y compas del
poligono regular de 17 lados, era un adolescente de 19 afios cuando logré esta proeza. El queria que
en su tumba se tallara el poligono regular de 17 lados, sin embargo la persona encargada de hacerlo se
nego debido a la dificultad de hacer esa figura.

Wantzel demostro este resultado de manera general.

Se conocen soélo los siguientes primos de Fermat: 3, 5,17 ,257 ,65537. Algunos creen que estos son los
tnicos primos de Fermat, estd opinién no es compartida por otros teéricos de la teoria de ntiimeros.
Hay razonamiento probabilisticos (Boklan, Conway) que sugieren fuertemente que en todo caso se
trata de una cantidad finita contrario a la hipétesis de Eisenstein en 1844 quien afirmé que habia una
cantidad numerable.

En algtin momento en el futuro sabremos la respuesta sobre la cantidad de primos de Fermat.

(Por qué fue ignorado Wantzel como un gran matematico? Hay varias posibles razones. Tal vez la
afirmaciéon de Gauss que muchos de sus resultados eran tomados por otros y ya él (Gauss) los habia
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enunciado, sin embargo en el trabajo de Wantzel, en el teorema citado anteriormente, Gauss lo hizo
parcialmente en una direccién, la otra parte del teorema es obra de Wantzel.

Otra razén puede ser que su vida fue algo desordenada y al graduarse como ingeniero de caminos,
quizd no era bien visto y valorado por sus colegas matematicos. Ademds sus articulos eran usualmente
de muy pocas paginas, algunos constaban sélo de un folio.

A veces la excesiva brevedad no es un buen camino para ser reconocido.
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