COSAS DEL EL CERO Y ELUNO
Hoy va de numeros y de matematicas, pero tranquilos, solo va de curiosidades de
estos numeros, 0 y 1, seran conceptos faciles y conocidos e incluso algo tontos,
pero para también habra alguna situacidon nueva y extrana, que trataré de explicar
de forma sencilla, y también es posible que algunos que si que hayan visto o
estudiado alguna de estas situaciones extrafas no la llegaran a entender por
completo. Son situaciones verdaderamente interesantes y curiosas del 0y 1. Pero
eso si, en algunos casos, no bastara con oir, habra que escuchar e imaginar lo que
esté diciendo, porque al no disponer de imagenes la dificultad es mayor.
VAMOS CON EL CERO. Aunque los mayas, egipcios, griegos y babilonios usaron
simbolos indicativos del valor cero, fueron los indios en el siglo VIl a.C. quienes lo
aprovecharon en todo su potencial y usaron el cero de forma mas técnica,
conocimiento que se trajo a Europa por medio de los arabes, dando lugar a nuestro
actual sistema de numeracion posicional y a la vez dar un gran impulso a las
matematicas. Al final explicaré eso de “numeracidon posicional”.
Veamos unas caracteristicas cero, algunas obvias y otras mucho mas complejas:
En la suma actla como neutro, cualquier cantidad X mas cero, o cero mas X, dara
esa misma cantidad X. Esto es algo trivial, 8+0 es 8 mas nada, por lo que me quedo
como estaba, con 8, Pero en la resta ya hay un problema, si tenemos es 8-0, o sea
8 menos nada seguira siendo 8, éipero qué ocurre si es 0-8?, es decir nada menos
8. Los numeros negativos tuvieron su origen en el comercio con el significado de
deuda, pero fue el indio Brahmagupta quien lo introdujo en el s. VIl d.C. en
términos semejantes a la actualidad, pero en Europa se tardd muchos siglos en
aceptar y entender el concepto de numero negativo. En definitiva 0-8 es -8 que
podemos imaginarlo como una deuda, pero no tiene por qué ser asi, -5 2C no es
gue debamos 52C sino que estamos 52C por debajo de 02C que tomamos como
referencia de la temperatura de congelacion del agua.
Vamos con la multiplicacion por cero. Ya se comentd que era trivial que 8 mas 0
(nada) es 8, o nada mas 8 es 8. Pero, aunque nos han ensefiado que cualquier
nidmero multiplicado por cero da cero, la cosa no es tan trivial, de hecho,
interpretar multiplicar por cero resulta chocante. ¢Por qué 8 por nada es nada? En
matematicas las cosas deben demostrarse formalmente y la demostracion, siendo
muy simple se deberia visualizar porque con el solo uso de palabras resulta muy
lioso, asi que emplearé un ejemplo alternativo, menos formal pero mucho mas
sencillo, veamos: 3x4 es igual a decir 3 veces 4 2 o sea 4+4+4=12, y 2-8 es dos
veces 8 - 8+8=16, de la misma forma 3x0 seria 0+0+0 que es 0. Y si aplicamos la
propiedad conmutativa de la multiplicacién 0x3 debe ser igualmente 0. En
definitiva, la multiplicacion por cero sera cero.
Con la division hay varias situaciones, la primera, 0/X o sea 0 dividido por cualquier
numero. Es légico pensar que el resultado sea 0, ya que, por ejemplo, si intento



repartir O caramelos entre X nifos, pues nada, cada nifo se quedara sin caramelos
porgue no tengo ninguno a repartir. Por tanto 0/X=0

Pero vamos ya con un caso ya muy raro, 0/0, dividir nada entre nada, jpues oiga!
Yo creo que si divido nada entre nada serd nada o sea 0. {Bueno, no te puedo decir
gue no! pero la respuesta es totalmente incompleta, porque si yo te digo que el
resultado es 8, es decir, 0/0=8 también tengo razén jcomo va a ser eso! Pues si,
para ello utilizamos |la prueba de la divisién, que recordemos era multiplicar el
divisor por el cociente y éste resultado debia ser igual al numerador, asi 12/4=3 y
comprobamos 4:3=12. Pero en nuestro caso de 0/0=8 equivale a que 0:8=0y es
verdad, lo mismo si digo que 0/0=3,17 ya que la prueba de la divisién es 0-3,17=0
que igualmente es verdad, por tanto 0/0 es igual a cualquier nimero, lo que en
términos matematicos se dice que es una indeterminacion, el resultado es un
numero cualquiera o indeterminado.

La tercera, X/0 es aln mas compleja, y ademas tiene dos planteamientos que hay
qgue aclarar. Imaginemos que voy a repartir 8 caramelos entre 0 personas écuantos
caramelos les toca a cero personas? o sea écuantos caramelos le toca a ninguna
persona? Esto no tiene sentido, y de hecho, si decimos 8/0=X tendra que ocurrir,
segun la prueba de la division, que 0-X=8, pero como vimos con la multiplicacion
por O, el resultado siempre es 0 y en nuestro caso significaria que 0-X=8 equivale
a decir que 0=8 y eso es falso y ocurrira con cualquier nimero que dividamos por
cero, en definitiva, no hay solucion posible, la division de cualquier niUmero entre
cero NO TIENE SOLUCION. Puede que alguno diga que tenia entendido que daba
infinito. Pues bien, el infinito (ese ocho acostado) no es un nimero real, esta mas
bien ligado al concepto matematico de limite, cuyo estudio se inicia en los cursos
de bachillerato, pero en nuestro caso sera facil de explicar si prestan atencion.
Para ello vamos a ir dividiendo por ejemplo 10 entre un niumero cada vez mas
pequefio, empecemos con 10/100=0,1; 10/10=1; 10/5=2; 10/1=10; 10/0,1=100; o
10/0,002=5.000 es decir cuanto mas pequefio es el divisor mas grande es el
resultado, y si el divisor lo convertimos en un nimero muy pequefo, pero muy muy
pequeiio, el resultado sera un nimero grande, pero muy muy grande épero qué
numero tan pequeino me dara lugar al resultando mas grande? En primer lugar
no se puede indicar cual es el nUmero mas pequeno distinto de cero, si alguien me
dice 0,... seguido de un millén de ceros y luego 1, yo puedo decir 0,... seguido de
diez millones de ceros y luego 4; estaremos intentando llegar al cero sin ser cero,
eso en matematicas es lo que se denomina limite cuando n tiende a cero, en
X
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nuestro caso, en lugar de X/0 se dice limite de X/n cuando n tiende a cero (lin(l) "
n—o

éY qué es lo que iba ocurriendo, al dividir por un nimero cada vez mas pequeno?
Que el resultado cada vez era mas grande, ¢y cual es el nUmero mas grande? Pues
no existe, siempre hay un niumero mas grande que cualquier nimero que me digan,
pero en el caso limite ese numero lo expresamos como infinito (el ocho acostado).



iAh! y mientras no lleguemos a cero con el divisor, la regla de la divisidon seguira
funcionando, por muy pequefio que sea el divisor y grande el resultado.

En definitiva, y recopilando, matematicamente 8/0 o 300/0 no tiene solucién, el
valor de infinito que algunos pensaban como solucion solo es aplicable cuando
usamos el concepto matematico de limite.

Vamos ahora con otro caso Ilamativo, X°. Sabemos que x? es x-x 0 4°=4-4=16 o
53=5.5-5=125, ¢ pero cuanto serd 8°?, alguno puede que piense que silo elevoa 0
o sea a nada, me de nada, o sea cero, pero no es asi, 8° es 1, cualquier nimero
elevadoaOes 1, éy cOmo va a ser eso? Paciencia que es muy facil, con imagenes
se veria enseguida, pero con palabras hay que prestar mucha atencion. Vamos a
repasar el concepto de potencia de 12 de ESO: 4°/42 es 4-4-4-4-4/4-4 y simplificando
quedaria 4-4-4 o 43 es decir 4°/42=43 sj nos fijamos en los exponente 5-2=3 y si
hubiéramos usado 5%/52 seria 5-5-5-5/5-5 simplificando quedaria 5-5 o 52 es decir
54/52=52, y si nos fijamos en los exponentes 4-2=2. En definitiva x3/x? = x@°
Usemos ahora el ejemplo 53/53 seria 53-3=59 pero también si nos fijamos de nuevo
en 53/53 el resultado debe ser 1 ya que es el cociente entre dos nimeros iguales,
por lo tanto 5°=1 y si lo mismo si lo hacemos con 322/322. En definitiva, cualquier
numero elevado a 0 tiene como resultado 1.

Vamos con el caso 0. Este es muy sencillo, recordemos 23=2-2-2 y 0 sera 0-0=0 o
03=0-0-0=0, es decir 0* siempre sera cero.

éPero qué ocurre si es 0°? jHouston, tenemos un problema! Este caso es mas
complicado. Aunque alguno podra decir que es justo el caso anterior, cero elevado
a cualquier nimero es cero, pero otro que le gusto el caso X° diria que el resultado
es 1 ya que cualquier nimero elevado a cero es 1 ¢Y entonces qué?

Y el que ha estado mas atento dira ¢Y si aplicamos aquello del limite? Pues resulta
qgue dependiendo de cuales sean la funciones (ecuaciones) que tiendan a cero en
la base y en el exponente podemos obtener cualquier solucidn, incluido el cero, el
uno y el infinito. ¢ Entonces no hay solucidon? Si, al aplicar limites el resultado es el
valor que se obtenga al resolver el limite, pero aplicar limites no es algo sencillo.
Y para el caso concreto y escueto de 0° tal cual, sin limites, a 0° se le asigna el valor
1 (y no el cero) por convenio de coherencia matematica, pero esto es mas complejo
de explicar. Por cierto ésiguen despiertos?

Factorial de 0. Por si alguno no lo recuerda el término factorial de un namero
(escrito con un numero seguido del signo de exclamacién punto abajo) es el
resultado de multiplicar todos los numeros enteros desde ese niumero, incluido,
hasta el 1, asi 5! = 5-4-3-2:1 = 120. En matematicas se emplea particularmente en
combinatoria y analisis matematico. Un ejemplo: éde cuantas formas distintas se
pueden colocar en fila n personas? serd n! asi dos personas sera 2!=2-1=2 (a
delante y b detras o b delante y a detrds) y tres personas 3!=3-2-1=6 posibilidades,
pero ya con 10, 10!=3628800. ¢Y una persona? es légico que solo se pueda colocar



en una posicion 11=1. ¢ Pero qué ocurre con 0!? Si no hay nadie no se puede colocar
en ningun lugar, seria cero. Veamaos, si nos fijamos por ejemplo en 5! = 5:4-3-2.1,
vemos que también lo podemos expresar como 5!=5-4!Y en general es n!=n-(n-1)!
Veamos el caso de n=1 entonces 1!=1:(1-1)!, o lo que es lo mismo 1=1-0! Y para
gue esa igualdad se cumpla es necesario que 0! sea 1, por tanto 0!=1.

Bueno, vamos a descansar un poco la mente y hablemos de las propiedades del
1.

El uno suele considerarse el primer numero natural, a partir del cual se construyen
los demas. Al decir “suele considerarse” es porque depende de la definicion de
numero natural y la mas habitual es cualquiera de los numeros que se usan para
contar los elementos de un conjunto, y el primer elemento a contar lleva el nUmero
uno. En otras situaciones se considera al cero como primer nimero natural, jde
nuevo aparece el cero dando problemas!

El 1 es el elemento neutro de la multiplicacidon x-1=x y en la divisidn si actia como
divisor x/1=x. Es igualmente neutro en la potencia, X* es X.

El uno es un valor implicito en muchas expresiones algebraicas, esto quiere decir
que si en una ecuacién aparece x significa tanto 1x o x/1 o x! pero con cualquier
otro nimero debe especificarse 2x o x/1,5 o x3 y por cierto esto les crea, en
ocasiones, problemas a muchos alumnos, incluso de bachillerato.

Y vamos con la numeracion binaria, fundamental en nuestra vida actual.
Nuestra numeracion es la decimal ya que emplea 10 digitos, del 0 al 9, y cada
numero se multiplica, segun la posicién por 1 ,10,100,1000 ... pero de derecha a
izquierda, asi un 3 en la primera posicion de derecha a izquierda indica 3 unidades
pero un 3 en la tercera posicion, siempre de izq. a drc., sera trescientos y en la
cuarta 3 mil (eso es la numeracion posicional que comenté al principio. La
numeracion romana no es posicional, asi CDX es 410 y C 100, los valores
dependen de letras asignadas y de unas reglas sustractivas y aditivas, pero no de
la posicion). La binaria solo usa dos digitos, el 0 y el 1. Funciona con los valores de
2", es decir 29,2%,22,23,24 ..... lo que significa 1,2,4,8,16,32,...... pero de nuevo hay
gue ponerlos de derecha a izquierda ....32,16,8,4,2,1 y cualquier numero binario
tiene su equivalente en decimal sumando el valor de los numeros correspondientes
a los valores binarios que contienen un 1, por ejemplo, 10010 tiene un 1 en la
posicion del 2 y otro en la del 16, por tanto es 2+16=18 y el 101 tiene los 1 en las
posiciones de valor 1y 4, por tanto es el nUmero 1+4=5 en decimal. Por complicado
gue nos parezca, por nuestro habito de la numeracion decimal, hay que indicar que
en una calculadora, aunque nosotros ponemos valores con numeracién decimal,
ella los traduce a binario y con ellos realiza los calculos que le pedimos vy el
resultado de nuevo nos lo presenta pasado a decimal. El funcionamiento de un
ordenador es igualmente en binario, y toda la informaciéon que llega de internet,
ya sean numeros, letras, sonido o imagenes esta codificada con 0y 1 lo mismo que



la imagen de una TV digital, todo son 0 y 1 ya que, digamos, un dispositivo
electronico solo diferencia activado o desactivado o encendido o apagado o abierto
o cerrado, sonel1yel0yesloqgue denominamos bit, que es la informacién minima
mas elemental, es como el si o no, verdadero o falso.

No hay que confundir bit (b) con byte (B), un byte. Un bit es la informacidon minima,
0 o 1,pero un byte se corresponde con 8 bit, y puede representar 28= 256 estados
diferentes. De esta manera, un byte suele ser la unidad de memoria mas pequeia
para representar caracteres, como una letra o un numero o simbolos aritméticos.
Veamos, un ejemplo con la siguiente frase actualmente nuestro mundo vive
digitalmente, esta frase contiene 43 bytes (letras y espacios). Una pelicula de alta
calidad de hora y media ocupa mds o menos 4 Gb (4 gigabytes son 4.000 millones
de bytes 0 32.000 millones de bit o sea de 0y 1). Actualmente (2022) un pendrive
de capacidad de 32 Gb nos cuesta unos 5€ y puede almacenar 8 peliculas jDios
mio! Como avanza la ciencia.

Por cierto, 1 Gb son 1.000 millones de bytes, pero algun informdtico puede decir
que 1Gb son 1073.741.824 bytes, equivalente a 232, pero eso es otra historia.



