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A Alicia Boole Stott se la recuerda todavia por su contribucién a la geometria en cuatro dimensiones.
Como mujer nacida en la segunda mitad del siglo XIX, sus oportunidades educativas se vieron muy
reducidas, viviendo la mayor parte de su vida adulta como ama de casa. A pesar de todo, obtuvo
muy importantes resultados en matematicas gracias a su sorprendente capacidad para visualizar la
cuarta dimension. Boole Stott calculd las secciones tridimensionales de los politopos regulares en
cuatro dimensiones (esto es, los analogos a los sdlidos platénicos en cuatro dimensiones) y
descubri6 muchos de los politopos semi-regulares en cuatro dimensiones. A lo largo de su vida,
conocié a dos importantes gedmetras de la época: P.H. Schoute y H.S.M. Coxeter, con los que
colabord trabajando en distintos aspectos de la geometria 4-dimensional.

A continuacién presentamos la vida de Alicia Boole Stott, y un resumen de sus descubrimientos
matematicos.

Una familia y una educacién extraordinarias

Figura 1. Alicia Boole Stott (1860-
1940).

Alicia Boole Stott, nacida en 1860 en Castle Road (Irlanda), fue la tercera de las cinco hijas del
famoso logicista George Boole y de Mary Everest Boole. George Boole murié en 1864 a la temprana
edad de 49 arfios, cuando Alicia tenia tan sélo 4 afios. Everest Boole quedd a cargo de sus cinco
hijas, disponiendo de muy pocos medios para llevar adelante a su familia. Por este motivo, Everest Boole se vio obligada a mudarse
a Londres con las cuatro hermanas de Alicia, mientras que Alicia se quedé a vivir en Cork con unos familiares. A la edad de 11 afos
se mudé a Londres a vivir con su madre y hermanas. Las cuatro hermanas se convirtieron también en importantes figuras de la
época por muy diversos motivos. Para un conocimiento detallado de la vida de la familia Boole nos referimos a [McH]. En la Figura 2,
Alicia esté presente con sus hermanas, su madre y varios descendientes.

Cabe resaltar el hecho de que las universidades inglesas de la época no
ofrecian titulos a mujeres, por lo que éstas podian tan sélo aspirar a estudiar
algo de literatura clasica y ofras artes. Los conocimientos formales cientificos
de Alicia consistian tan sélo en los dos primeros libros de Euclides. ;Cémo
es posible entonces que obtuviera tan sorprendentes resultados matematicos
a lo largo de su vida? Una de las razones se debe sin duda al ambiente tan
| particular en el que crecié y la educacién especial que recibié de su madre.
Everest Boole fue conocida en su época por sus peculiares ideas acerca de
1 la educacion. Escribié varios libros sobre el aprendizaje de las matematicas,
y creia fervientemente en la importancia de la temprana estimulacién de los
nifos para un buen aprendizaje de la geometria y otros aspectos de
| matematicas. Durante los afios que vivieron en Londres, Everest Boole
recibia numerosas visitas en su casa, entre las que se encontraba la del
aficionado matematico Howard Hinton. Hinton era un profesor de
matematicas de escuela, y poseia un enorme interés en la cuarta dimension.
Se hizo famoso con su libro The fourth dimension [H2], en el que el tema de

Figura 2. De derecha a izquierda, de arriba a abajo:

M. Taylor, E.L. Voynich, A. Boole Stott, L.E. Boole, la cuarta dimension es tratado desde un punto de vista filoséfico. Durante sus
M.E. Hinton, J. Taylor, M. Stott, M. Everest Boole, visitas a la familia Boole, Hinton solia juntar varios cubos de madera
G. Hinton, G.I. Taylor, L. Stott. intentando hacer visualizar a las cinco hijas el hipercubo en cuatro

dimensiones. Esto inspird enormemente a Alicia en su futuro trabajo, y pronto comenzé a sorprender a Hinton con su habilidad para
visualizar la cuarta dimensién. Alicia contribuy6 a escribir parte del libro [H1].

Modelos de politopos

Alicia se cas6 con el actuario Walter Stott en 1890, con el que tuvo dos hijos: Mary y Leonard. Inspirada por Howard Hinton, Boole
Stott comenzé a investigar los politopos en cuatro dimensiones en su tiempo libre a medida que sus hijos crecian. En esa época,
Boole Stott trabajé de manera completamente independiente, sin ningln contacto con el mundo cientifico, y demostré la existencia
de los seis politopos regulares en cuatro dimensiones. Estos politopos fueron enumerados por primera vez por Ludwig Schlaefli en
1850 (publicados tras su muerte en 1901 en [S]), y son los analogos de los sélidos platénicos en cuatro dimensiones. Los seis
politopos regulares 4-dimensionales reciben el nombre de hipercubo, hipertetrahedro, hiperoctahedro, 24-cell, 120-cell y 600-cell.
Ademas de demostrar la existencia de dichos politopos, Boole Stott calculd sus secciones tridimensionales y las construyé en
modelos de cartén coloreados.

En el afo 1894, el geémetra holandés Pieter Hendrik Schoute publicé su articulo [Sch] en el que calculaba por métodos analiticos las
secciones centrales de los seis politopos regulares en cuatro dimensiones. Boole Stott supo acerca de dicha publicaciéon por medio



de su marido Walter Stott. Después de comprobar que los resultados de Schoute y los suyos coincidian, Boole Stott envi6 fotos de
sus modelos que ilustraban no sdlo la seccion central de cada politopo, calculada por Schoute, sino las series completas.

1

Figura 4. Dibujos de las secciones paralelas del 120-cell. Universidad de Groningen.

Muy sorprendido con los resultados de Boole Stott, Schoute le contesté inmediatamente proponiéndole una colaboraciéon conjunta
que duraria casi 20 afios, hasta la muerte de Schoute en 1913. Durante ese periodo, Schoute viajaba a Inglaterra en las vacaciones
de verano, donde trabajaba con Boole Stott en diversos temas de la cuarta dimension. Su colaboracién combinaba las capacidades
extraordinarias de Boole Stott para visualizar la cuarta dimension y los métodos analiticos de Schoute. El trabajo de Boole Stott
culminé con un doctorado honorario otorgado a esta mujer por la Universidad de Groningen en 1914, como reconocimiento por su
contribucién a la geometria en cuatro dimensiones.

Publicaciones de 1900 y 1910

Boole Stott publicé sus resultados en dos articulos: [BS1] en 1900 y [BS2] en 1910. El primero de ellos representa un estudio
exhaustivo de las secciones tridimensionales paralelas de los seis politopos regulares. Dichas secciones son el resultado de
intersecar espacios tridimensionales con el politopo, siendo dichos espacios tridimensionales paralelos a una de las caras
tridimensionales del politopo.

Los dibujos en la Figura 4 representan las secciones paralelas del 120-cell. En la siguiente Figura 5 vemos los modelos construidos
por Boole Stott de las secciones diagonales del 600-cell (en las secciones diagonales, los espacios tridimensionales considerados
son perpendiculares al segmento que conecta uno de los vértices con el centro del politopo).

En relacién al método utilizado por Boole Stott en su articulo, varios puntos
merecen ser mencionados. Al igual que un sdélido platénico puede ser desdoblado a
un plano, un politopo de cuatro dimensiones puede ser desdoblado a un espacio
tridimensional. Una vez en dicho espacio los calculos de las secciones se
simplifican considerablemente, facilitando en gran medida su visualizacién. En la
Figura 6 vemos uno de sus dibujos representando parte del hipercubo desdoblado
(nétese que al desdoblar, varios de los vértices, aristas etc. aparecen mas de una
vez, y deben ser identificados con el fin de recuperar el hipercubo original).

La primera seccidon es el resultado de intersecar un espacio tridimensional
conteniendo a la celda-cubo ABCDEFGH con el hipercubo, de lo que resulta
claramente el mismo cubo ABCDEFGH. Se puede ver que el resto de las
secciones, al ser sus caras paralelas a la celda-cubo, consisten también en cubos. Figura 5. Modelos de las secciones diagonales del 600-
Con este ejemplo simple, Boole-Stott desea ilustrar la técnica de su método. Las C€ll- Museo de la Universidad de Groningen.
secciones del resto de los politopos vienen también acompariadas con dibujos similares y explicadas en detalle en [BS1].

En su segundo trabajo [BS2], Boole Stott desarrolld6 un método para obtener politopos semi-regulares a partir de regulares. Su
método consiste en aplicar la operacidén expansién (y su inversa, contraccién) a un politopo regular dado (esto es, se desplaza el
conjunto de sus vértices -equivalentemente aristas, caras, etc.- del centro del politopo hasta que el resultado forma un politopo semi-
regular). Un caso particular tridimensional puede apreciarse en el dibujo de Boole Stott de la Figura 7.

Aplicando estas operaciones a politopos regulares en cuatro dimensiones, Boole Stott obtuvo 45 tipos de politopos semi-regulares.
Aunque dichos politopos son conocidos por el trabajo de Whythoff de 1918 [W], fueron descubiertos previamente por Boole Stott.

Colaboracion con Coxeter
Después de la muerte de Schoute en 1913, Boole Stott dejé de lado sus investigaciones matematicas para dedicarse exclusivamente

a su vida de ama de casa. En 1930 retomé su trabajo cuando su sobrino, el famoso fisico y matematico aplicado G.I. Taylor, le
presenté al gedmetra H.S.M. Coxeter. Aunque Coxeter tenia tan sélo 23 arfios y Boole Stott 60, desarrollaron una gran amistad y



trabajaron conjuntamente en diversos aspectos de la geometria en cuatro dimensiones. No poseen ninguna publicaciéon conjunta,
pero las aportaciones de Boole Stott son conocidas gracias a numerosas referencias a ella en el trabajo de Coxeter. Su libro Regular
polytopes [C] contiene ademdas numerosos datos de la vida de Boole Stott, y junto con [McH] constituye la principal fuente de
informacion sobre la biografia de Alicia.
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Figura 6. Parte del hipercubo desdoblado [BS1]. Figura 7. Expansion del cubo y del octaedro con respecto a sus caras

[BS2].

Conclusion

Alicia Boole Stott representa un excepcional ejemplo de una matematica amateur nacida en el siglo XIX. Aislada de la comunidad
matematica, muchos de sus descubrimientos no fueron publicados. Sin embargo, dicho aislamiento pudo haber ayudado a Boole
Stott a desarrollar una capacidad intuitiva hacia la cuarta dimensién muy diferente del método analitico utilizado en la época, que la
conduciria a sus descubrimientos. A pesar de todo, Boole Stott es todavia recordada por su extraordinaria contribucion a la
geometria de cuatro dimensiones. Sus modelos y dibujos reflejan la complejidad y belleza de sus resultados.
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