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Ejercitando las neuronas
A modo de introduccién

Hola, no sé si esto que he pensado va a servir para algo o no, pero quiero aportar mi granito de
arena (virtual en este caso), para sobrellevar lo que nos ha tocado vivir y obedecer...

La reclusidn nos obliga a hacer ejercicios fisicos para que los musculos no se entumezcan o por
lo menos tener esa sensacién... Hay que perseverar...

Nosotros les queremos proponer ejercicios, pero en este caso para las neuronas que si no se
ejercitan, también se desgastan y entumecen... Ya sabemos que hay muchas formas de hacerlo
y esperamos que estén en ello, como por ejemplo leer, escuchar musica (la que a cada uno le
guste), conversar inteligentemente con los demds, etc. Lo que les queremos proponer, seran
ejercicios y cuestiones relacionadas con lo nuestro, que son las matematicas, y que esperamos
gue les ayuden a que no se les enduerman mucho las susodichas... Cada dia iremos enviando
cuestiones o las soluciones.

Lo que si les pedimos es que no se rindan a la primera, es decir, hay quien lee un reto y antes
de acabar dice: esto no es para mi... Pues no!! hay que leerlo todo y batallar para tratar de
resolver y descubrir lo que se pide. Obviamente, ayuda mucho compartirlo con otros. Tampoco
ir de listillo, que no sabemos qué es peor...

Los grados de dificultad son variables, y esperamos que muchas de las actividades que les
propongamos terminen haciéndolas. Quizd conozcan algunas ya. Otras son de produccion
propia...

Hay una cuestidon importante para la que apelamos a la responsabilidad de cada uno y es que
no miren las soluciones hasta que no se hayan trabajado suficientemente las actividades
propuestas. En algunos casos, habrd explicaciones complementarias que amplien
conocimientos o curiosidades.

Finalmente, nos dirigimos especialmente a los docentes para que hagan uso de este material
con su alumnado. Las cuestiones son de muy variado nivel por lo que en general, todos podran
hacer algunas de las que se plantean en cada dia. Por supuesto que si se les hacen llegar por
via electrdnica, hacer que el envio de las cuestiones se separe unos dias del envio de las
soludiones.

Espero que nos acompafien... con constancia, tenacidad y sean disciplinados...
Obviamente, lo pueden compartir con quienes quieran...

Me van a ayudar dos estudiantes de la carrera de matematicas de la Universidad de La Laguna
(Tenerife) asi que seremos todo un equipo...

Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés






Ejercitando las neurones. Luis Balbuena Castellano
Dia 1.

1.1.- Cuidado con los cortes
Una persona tiene una barra de plata de 18 cm de largo. Le da tres cortes y los trozos

resultantes, que pesan lo mismo, los vende a 200 euros cada uno. ¢Cudntos euros
obtiene por esta venta?

2.1.- Con cinco impares

Un enunciado facil: ha de conseguir el nUmero 20 sumando cinco cifras impares.

3.1- Abrazos

Este texto no lo divulguen ni lo pasen a las autoridades porque podria haber multas asi
gue sean discretos: un grupo de amigos se citan en un sitio y se saludan con un abrazo.
El primero que llegd, que es una persona curiosa, ha contado quince abrazos en total.
La pregunta es: ¢ Cuantas personas forman el grupo?

Otro dia llegd a contar 36 abrazos. ¢ Cudntos eran en esta ocasion?

4.1- Parece falso pero es cierto

Esto que parece falso pero es tan cierto que ocurre en mi familia y ademas por partida
doble... En cierta ocasion, cuando le pregunté a mi nuera la edad que tenia, me
contesto:

Anteayer tenia 30 afios y el afio préximo tendré 33.

¢Me estaba tomando el pelo? ¢ Cdmo se explica tan desconcertante respuesta?

5.1.- Abejas macho y abejas hembra

Las abejas macho nacen de huevos sin fecundar y, por tanto, tienen madre pero no
padre. En cambio las abejas hembra nacen de huevos fecundados. Considere una abeja
macho y trate de averiguar cuantos antepasados tiene esta abeja hasta llegar a su
duodécima generacion anterior inclusive. Si eres alérgico/a a las abejas, toma
precauciones vy, sobre todo, sé ordenado con los calculos que vayas haciendo...



6.1.- El kiosco

La imagen corresponde a un kiosco que esta en Arrecife de Lanzarote. Concretamente,
en el parque José Ramirez Cerdd. Como ven, es un prisma de base octogonal.

Observen el adorno que esta en el techo del kiosco. La figura dibujada es un esquema
de su forma. Lo que propongo es contar el nimero de triangulos que se pueden ver en
esa figura. Si fuera posible, proponerlo a otra persona y comprobar si las dos (o mas)
dan el mismo numero como solucién. Cuando les de la solucién les explicaré un
método “infalible” para casos como este...



Ejercitando las neuronas. Dia 2.
Luis Balbuena Castellano

Primero, darles las gracias por los mensajes que me han enviado de apoyo y estimulo
para seguir... Espero poder cumplir... También agradezco la disciplina de los que
llegaron a algunas soluciones y me las enviaran a mi. Es un gesto solidario con los que
lo intentan. A seguir...

Doy por supuesto que ya los del Dia 1 habrdn salido o, por lo menos, los habran
trabajado... Esto es lo importante. Hay que ser tenaz y no rendirse a la primera...

La parte central de estas pdaginas son las actividades propuestas. Sin embargo,
aprovecharé para irles comentando algunas cosas, siempre educativas. Por ejemplo,
cuando se plantea un problema de matematicas, se espera que el problema tenga
solucion. Pero no siempre es asi... los hay en los que la solucién es decir que “no tiene
solucion”. Los que trabajaron las actividades del Dia 1 ya saben por qué lo digo.
Mafiana les contaré la historia de unos famosos puentes (que no son los de
Madison...), y veran un bonito caso en el que la solucién es que no tiene solucion...

1.2.- 365

En el calendario de un afio no bisiesto aparecen 365 dias. Quiza ignores, hasta hoy, que
365 es un numero con una curiosidad que vas a descubrir. Una calculadora ayudara. Se
trata de lo siguiente: Puedes obtener 365 sumando los cuadrados de dos numeros
enteros consecutivos pero también se puede conseguir sumando los cuadrados de
otros tres nUmeros enteros consecutivos.

iHala! jjA descubrir cuales son esa pareja y esa terna de nimeros!!

2.2.- A contar...

De contar se trata porque Angel tiene una mientras su capitan necesita dos y asi como
los varones se llevan una, las mujeres no la necesitan. Yo si pues, para llegar hasta
aqui, sumamos veintidos.

Si lo has entendido me podras decir ahora quién tiene mas, si Jeremias o Ana. Si no,
vuelve a leerlo...

3.2.- Moneda falsa. De este tipo hay toda una zaga... Ve acumulando estrategias.

Tienes 3 monedas iguales en apariencia y se sabe que una es falsa y que pesa distinto
de las otras dos. Con una balanza de platillos, ¢cdmo se puede averiguar cual es la falsa
en el menor numero de pesadas? Tener en cuenta que no se sabe si la falsa pesa mas o
menos que las verdaderas...



4.2.- La estratagema de una maestra justa y lista

En una clase se formd un grupo de doce estudiantes para hacer un trabajo que se
presentd a un concurso. Lo hicieron tan bien, que el jurado les otorgd el premio
consistente en diez juegos de mesa. La maestra se vio en un apuro porque no hay
juegos para todos. Pero ella sabe que hay dos estudiantes que practicamente no
aportaron nada al trabajo del equipo y como solo hay premio para diez, se le ocurrié
una estratagema para que esos dos alumnos queden sin premio, pero de manera que
ellos crean que ha sido el azar quien les ha castigado. La idea consiste en lo siguiente:
coloca a los doce estudiantes en circulo y empezando por uno de ellos, va contando de
tres en tres, entrega uno de los premios al que sea el tres y lo saca del circulo. Y asi
continla hasta que se agotan los diez premios.

La pregunta es: ¢En qué lugares del circulo ha de colocar a los dos gandules para
dejarles sin premio?

5.2.- Reloj no marques las horas...

El reloj de la imagen es el que esta en el edificio de los Juzgados en la Plaza del
Adelantado de la ciudad de La Laguna. Como ven, tiene agujas y, ademas, funciona...
Has de escribir cuanto mide, en grados, el angulo que forman las dos agujas en las
horas siguientes, haciendo debajo el dibujo correspondiente:



Hora 3 en punto Una en punto 12 h 15 min 12h 30 min

Dibujo

Grados

6.2.- Curvas

Esta imagen estd tomada en la plaza de José Ramirez Cerda de Arrecife de Lanzarote.

¢De qué se trata? ¢Qué curva se ve? ¢De qué curva se trata?




Ejercitando las neuronas. Dia 3.
Luis Balbuena Castellano

Tras el fin de semana, un nuevo Dia para entretener a las neuronas. El jueves les
enviaré las soluciones del Dia 1 asi que si aun faltalta alguno por resolver, estan a
tiempo.

1.3.- Numeros naturales obtenidos mediante sumas de niimeros consecutivos

Observa: 3=1+2; 7=3+4+4; 6=1+2+3

El 3, el 7 y el 6 se han obtenido como suma de niumeros naturales consecutivos.

Para este entretenimiento/investigacion basta con saber sumar. Se trata de conseguir
expresar los numeros desde el 3 hasta 30 como suma de nimeros consecutivos. Tener
en cuenta que puede haber algun nimero que tenga mas de una expresion. Basta con
una. Si te cansas, déjalo un rato y vuelve mas tarde o pasa a otra actividad...

2.3.-Los mil y un boliches

Hay un famoso libro que se titula Las mil y una noches con el que todos, directa o
indirectamente, hemos tenido relacién. Yo me he leido los 130 primeros relatos y
desde luego es un derroche de fantasia, de crueldad, de imaginacion y de muchas
cosas mas... Se trata de los cuentos que tuvo que contarle Scharezade a su cruel
esposo para evitar que acabara con ella...

Pues bien, voy a utilizar el mismo nimero pero no de cuentos sino de boliches. Los
quiero repartir entre un nimero de nifios del que solo sé que es un nimero menor que
10. Pero hay dos condiciones adicionales y es que, por una parte, todos los nifios han
de recibir el mismo nimero de boliches. Y por otra, ese nimero de boliches que
reciban ha de ser el mayor posible...

Como en otras ocasiones, una calculadora puede ayudar a dar con la solucién.

3.3.- éQué hora es?

Si para que acabe el dia faltan un tercio de las horas que han pasado, ¢qué hora es?
No vale plantear una ecuacidn sino hacerlo numéricamente...

4.3.- El euro desaparecido.
Este un clasico en el mundo de los acertijos y por eso puede que lo conozcas ya. La
escena descrita, obviamente, sucedio antes de la declaracidon del estado de alerta...

Tres amigos tomaron algo en un bar que les cuesta 30 euros. Para pagar cada uno
aporta 10 euros. Entonces ocurre algo que no suele ser corriente pero esta vez ocurrio:
el duefio del bar se da cuenta de que ha hecho mal el calculo del total y les devuelve 5



euros a través del camarero. Los tres amigos le dan las gracias y reparten asi los cinco
euros: uno para cada uno y los dos sobrantes se los dan al camarero como propina.

Hasta aqui todo estd claro. Pero vamos a hacer las cuentas: cada amigo aportd 9 euros
gue al multiplicar por 3 salen 27 euros. Si ahora se suman los dos que se dieron al
camarero salen 29. ¢De acuerdo? Pero éno eran 30 en total? ¢ Dénde esta el euro que
falta?

5.3.- Repartiendo garrafones.

Un bodeguero quiere repartir 21 garrafones entre tres amigos. A cada uno le quiere

dar la misma cantidad de garrafones y de vino. La cosa no tendria complicacion si los
garrafones tuviesen todos la misma cantidad de vino. Pero no es asi. Hay 7 llenos, 7

mediados y 7 vacios.

¢Como se las arreglara el generoso bodeguero para cumplir con su deseo?

6.3.- Ventana de guillotina.

Cuando se visita la Plaza del Adelantado de La Laguna, enfrente del palacio Nava, hay
un edificio de CajaCanarias (bueno, después de la fusion con Caixabank no sé de quién
es, pero ese rétulo aun figura alli...). De todos modos, eso es lo de menos. La imagen



corresponde a una de las cuatro ventanas superiores que estdn en la fachada que da a
la plaza.

Hacemos una consideracién previa. Vamos a suponer que los cristales son cuadrados.
Con esa hipétesis, la cuestion planteada es esta:

¢Cudntos cuadrados en total se pueden ver en las cuatro ventanas?

iOjo! Son mas de 120

Hasta aqui el Dia 3. Lo que viene a continuacion es opcional...

Ayer les comenté que les hablaria de unos famosos puentes que son los de la ciudad
de Konigsberg. Es una ciudad que se conoce hoy por el nombre de Kaliningrado. Se
encuentra en un enclave ruso situado en el mar Béltico. Buscar el mapa en internet.
Obsérvese en el mapa que ese enclave esta entre Lituania y Polonia. Ese territorio
pertenecid en su momento a Prusia y se lo anexiond la Unidn Soviética tras la Primera
Guerra Mundial.

Fue una ciudad muy préspera y en ella nacieron y vivieron famosos personajes entre
los que estan:

Emmanuel Kant

David Hilbert

El primero es un famoso fildsofo y el segundo es un matematico muy importante. Se
hizo especialmente famoso cuando en el afio 1900, en el Congreso Mundial de
Matematicos celebrado en Paris, propuso los 23 problemas que estaban abiertos en
aquel momento y que debian ser el reto de los matematicos a lo largo del siglo XX que
estaba a punto de comenzar. Y bien que lo fueron.

Pero, pero vamos a lo nuestro.

Por esa ciudad pasa un rio. En él hay dos islas y unos puentes que comunican las islas
con las orillas y entre si. En el esquema se ve cuadl es la situacién. Pues bien, los vecinos
mantenian una discusion sobre si era posible hacer un recorrido de tal forma que los
puentes solo pudieran atravesarse una sola vez.

Alld por 1735, para que les ayudase a resolver el problema, acudieron a uno de los
matematicos mds famosos de la época y de la historia: Leonard Euler (1707,1783).

iY vaya si lo resolvid!
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Ejercitando las neuronas. Dia 4
Luis Balbuena Castellano

1.4.- Balanza de platillos y moneda falsa

Se dispone de una balanza de platillos y de ocho monedas exactamente iguales en
apariencia pero hay una que pesa menos que las demas. Se trata de localizar la
moneda que pesa menos en el menor numero de pesadas.

2.4.- Numeros de ceramica

El Ayuntamiento ha decidido renovar los nimeros de las casas de una calle que acaba
de convertir en peatonal.

Los va a poner de ceramica y para cada digito (*) necesita una pieza. Asi, por ejemplo,
para el 25 necesita dos, una en la que estd el dos y otra con el cinco. Si son 130
viviendas, ¢cuantas ceramicas necesita en total especificando también cuantas de cada
digito, es decir, cuantos ceros, cuantos unos, etc.?

(*) Los digitos son los numeros 0, 1, 2,3,4,5,6,7,8,9

3.4.- Partida de tenis interrumpida

Se celebra una partida de tenis entre Andrea y Carolina. La que gane se llevard 1200
euros. Teniendo en cuenta las trayectorias de cada una, las dos son igual de buenas. Se
lleva los 1200 euros la primera que gane tres set. Cuando Andrea va ganando 2 a 1,
llega una tremenda tormenta que obliga a suspender la partida y, en vista de que
aquello va de largo, se decide repartir los 1200 euros entre ambas jugadoras. ¢ Cuanto
debe recibir cada una para que se haga un reparto justo, teniendo en cuenta que
deberia llevarse el total quien ganara las tres partidas?

4.4.- El pacto de Jaimito con su padre.

El pacto es este: por cada examen que apruebe Jaimito, el padre le dard 10 euros. Por
cada examen que suspenda, él le dard 6 euros a su padre. Cuando acaba el curso,
Jaimito ha realizado 13 exdmenes y su padre le ha de dar 34 euros.

¢Cudl es el balance? (Hacerlo con la ayuda de la aritmética)

5.4.- Pastor, col, cabra y lobo.

Este es un cldsico: Un pastor llega a la orilla de un rio que debe atravesar. Lleva consigo una
hermosa col, una cabra y un lobo. Pero se le presenta un inesperado problema: hay una barca
gue solo permite pasar al pastor con uno de los tres elementos. ¢Cédmo ha de proceder para
hacer la travesia en el menor nimero de viajes? Es evidente que no puede dejar al lobo con la
cabra ni a ésta con la col...



Ejercitando las neuronas. Dia 5

Luis Balbuena Castellano

1.5.- Digitos y secuencia

Los digitos del 0 al 9, excepto el 8 , han sido ordenados en la siguiente secuencia
mediante un determinado criterio. Debe descubrir cudl es el criterio y, segun él,
colocar el 8 en el sitio que le corresponde.

0,54296,7,3,1

2.5.- Calculo de distancias

Una guagua (autobus) sale de la Playa de las Américas hacia Santa Cruz de Tenerife a
una velocidad de 70 km/h. Otra sale en sentido opuesto a la misma hora pero a 50
km/h. Si la distancia entre los dos lugares es de 76 km, cuando se cruzan las guaguas,
écuadl estd mas cerca de Santa Cruz de Tenerife?

3.5.- Coincidencia de las agujas del reloj

Todos tenemos la imagen de la coincidencia de las dos agujas de un reloj a las 12 en
punto. Pero las agujas vuelven a coincidir en las siguientes horas. Lo que se plantea es
averiguar a qué hora exacta (hora, minutos y segundos), coinciden entre la 1y las 2,
entre las 2 y las 3, etc.

4.5.- Aumentando cuatro metros el Ecuador.

La situacién virtual que voy a plantear, se puede razonar sin problemas, aunque
parezca complicado. Se trata de los siguiente: el Ecuador de la Tierra tiene 40 000 km.
Hemos hecho una cinta de esa longitud para rodear el Ecuador pero antes de
colocarla, la partimos, le afiadimos cuatro metros de cinta y la colocamos alrededor
del Ecuador. Obviamente, la cinta quedara holgada. Antes de proceder a hacer
calculos, podemos tratar de responder a cuestiones como estas: ¢Cabra un folio entre
le cuerday el Ecuador? ¢Cabrd un portatil? ¢Y una oveja?...

5.5.- Pentaminds

Como es sabido, la ficha de dominé esta formada por dos cuadrados unidos por uno de
los lados. Los triminds estan formados por tres cuadrados unidos por un lado y solo
hay dos.

Si unimos cuatro cuadrados tendremos los tetraminos. Son estos:



Trata de construir todos los pentaminos posibles. Por supuesto, no buscarlos en
internet sino tratar de dibujarlos primero y en todo caso, buscarlos después.



Ejercitando las neuronas. Dia 6.

Luis Balbuena Castellano
1.6.- Letras

Buscar nombres latinos de personas; no valen diminutivos tipo Pepe o Paco. La Unica
condicion que se impone es que no debe tener ninguna letra de CARLOS.

2.6.- Cervantes, requisador

Como es sabido, Miguel de Cervantes tuvo varios oficios después de regresar del
dichoso cautiverio que le retuvo unos cinco afos en Argel. Uno de los oficios fue hacer
de requisador para la Corona para acopiar alimentos y avituallamiento para la Armada
Invencible. El caso es que llegd a una cierta ciudad de cuyo nombre no me acuerdo, y
dijo a tres agricultores que tenian que proveerle de 6912 libras de trigo (la libra
equivalia a 0,46 kg). Uno de los agricultores le dice:

- Yo pongo una parte.
- Pues yo pongo tres veces mas que él, dijo el segundo.
- Pues yo afiado el doble que ustedes dos juntos, indico el tercero.

Cervantes, simplemente calculd lo que cada uno debia aportar y comprobar que lo
aportaba...

¢Cudanto aporté cada uno?

3.6.- Jaimito entra en una finca de naranjeros.

No lo puede resistir. Lleva un saco vacio. Abre el saco y empieza a llenarlo de naranjas
para llevarselas. Después emprendid la huida pero le aparecié un guardian que lo paré
y le dijo:

iOye, muchacho!, i Qué llevas ahi?

Entonces Jaimito le abrié la bolsa, la miré el guardidn y le ordend:

Déjame la mitad de las naranjas que llevas mds media naranja y sigue tu camino.

Y eso hizo. Pero Jaimito no contaba con que apareciera un segundo guardian que lo
pardy le dijo:

iOye, muchacho!, iQué llevas ahi?

Entonces Jaimito le abrid la bolsa y la mird el guardian y le ordend:

Déjame la mitad de las naranjas que llevas mds media naranja y sigue tu camino.

Y eso hizo.

Cuando ya se las prometia felices, aparecié un tercer guardian que lo paré y le dijo:
iOye, muchacho!, ¢Qué llevas ahi?

Entonces Jaimito le abrid la bolsa, la mird el guardian y le ordend:

Déjame la mitad de las naranjas que llevas mds media naranja y sigue tu camino.

Y eso hizo.



Jaimito, una vez fuera de la finca, metié la mano en el saco y comprobd que solo le
guedaba una naranja.

La gran pregunta es: ¢Cuantas naranjas tenia Jaimito en el saco al principio? Por cierto
gue la historia comenta que Jaimito no tuvo que partir ninguna naranja.

Nota.- Con este tema, escribi una especie de versidn teatral en la que la Aritmética y el
Algebra pugnan sobre cudl de las dos soluciona mejor el problema. La pondré con las
soluciones, al final por si alguno se quiere entretener en leerla completa. Los
resultados obtenidos por Algebra le sorprenderan...

4.6.- Hexaminos

Ya vimos las formas de unir hasta cinco cuadrados. Pasemos a seis, a los hexaminos. Como es
sabido, el hexaedro o cubo es el poliedro regular de seis caras cuadradas cuyo ejemplo mas
popular es el dado del parchis. Pues bien, cuando un dado se despliega, se convierte en un
hexamino. Pero no todo hexamino se puede transformar en un dado y por eso se plantea la
siguiente cuestion que podrd a prueba la imaginacion espacial:



D T R

Existen 35 formas de colocar seis cuadrados tal que cada dos
compartan un lado. Pues bien, sdlo con 11 de ellos se puede construir el
cubo. jCudles son?

Tu seleccion:
1 2 3 45 6
8
9 10 11
i
16
14 15
18 23
19/ 120] |21 24
22
25 27 30 =
26 a9
34
32 35
33

5.6.- Carrera de balandros

Dos balandros, Ay B, van a competir haciendo una carrera que sale de un punto, ha
de recorrer 24 km hasta llegar a una boya y alli dan la vuelta y vuelven a punto de
partida. El balandro A va y viene a 20 km/h mientras que el balandro Bva a 16 km/hy
regresa a 24 km/h. Logicamente, gana la carrera el que llegue primero porque salen al
mismo tiempo...

Pero, éicual de ellos ganard?



Curiosidades

1.- Diccionario etimolégico de términos matematicos.

En algunas de las siguientes entregas apareceran términos matematicos analizados

etimoldgicamente.

Es una idea que planeamos Francisco Santana Santos y yo en una de las ocasiones en

que hablamos. El es catedratico de griego ademds de ser uno de los dos componente

del magnifico duo humoristico conocido como Piedra Pémez (el otro miembro es

Gregorio Figueras Martin, también docente). Espero que este trabajo colaborativo en

el que, obviamente Francisco llevd la batuta académica, les ayude a comprender el

significado de ciertas palabras que usamos en matematicas de manera continua pero

gue ignoramos cual es su sentido etimolégico. A mi me sorprendieron algunas de

forma especial.

Abaco Del latin abacus y éste del griego aBaf = bloque, tablero (para
contar votos o puntos en una competicion, por ejemplo)
Abscisa Abscisus-a-um = cortado, cortada y a su vez del verbo scindo =

(Eje horizontal)

cortar, separar.

Ab preposicion "de , por"; scindo = "cortar"; literalmente:
“cortada por" o "cortada desde"

Absoluto Ab -"de, por" solutus de solveo = soltar, libertar.
Significa "ilimitado, libre" también " acabado, terminado" (y por
eso libre pues no estd atado a nada que necesite)

Abstracto Del latin abstractus = alejado, sustraido

Acre Aunque es una palabra inglesa proviene del latin dger que significa
campo cultivado

Adicién Significa accidn de afadir o agregar. Proviene del sustantivo latino
additio

Adyacente De adiacens y éste de ad iaceo. Literalmente "que yace al lado"

Afelio De amo "lejos de" RAAwo "sol". "Lejos, apartado del sol"

Agudo Con forma de punta. Del adjetivo latino acutus que significa ser
punzante, tener punta.

Algebra Procede del arabe “al-jabr”, que significa recomponer o reconstruir.

Hacia el siglo IX de nuestra era, el matematico arabe Al-Khowarizmi




escribe una de las obras mds importantes de la época, “Kitab al-jabr
wa al-muqabalah” que dio lugar al nombre de esta disciplina.

Algoritmo Actualmente significa procedimiento de cdlculo. Es una palabra de
origen arabe.

Altura Del adjetivo latino altus, que significa alto, elevado. La terminacién
ura seiala el caradcter de. Por tanto su significado es: cardcter de
alto o altitud.

Angulo Del latin "angulus"(angulus) y este del griego aykuAog (angylos)
"corvo, encorvado, retorcido, intrincado"

Apotema Del griego amoBnua del verbo amotiBnut . Literalmente "lo que se
pone o coloca a partir de", "lo puesto aparte"

Arco Del latin arcus = arco (de flechas y arquitectura), curva

Area Del latin drea = "terreno, espacio"

Arista Del latin arista = arista (de la espiga), espiga

Aritmética Es la parte de las matematicas que se dedica al estudio de los
numeros. Del sustantivo griego arithmds daplOuoc que significa
numero. De ese término deriva el adjetivo arithmetiké, que significa
relativo a los niUmeros.

Astronomia Del griego Aotpovopia es decir dotpov =estrella, cielo y vouia =
ley. Esto es “Ley del astro/cielo”

Astro = estrella; nomos = (éorden?) ley, norma, regla. La mayor
parte de las ciencias utilizan “logos” (geologia, biologia). Esta usa
nomos para distinguirse de la astrologia que es una pseudociencia.

Axial Segun RAEL, del francés axial , latin axis = eje y griego awv (axon) =
eje. Significaria "perteneciente o relativo al eje"

Baricentro Centro de gravedad de la figura

Base Significa asiento, fundamento, apoyo. Del sustantivo latino bdsis,
que a su vez, es tomado del griego bdsis Baolg.

Binario Significa que se cuenta de dos en dos. Del adjetivo latino binarius,
de dos en dos, cada dos.

Bisectriz Del latin bi = dos. Sectrix del verbo seco = "cortar", derivado de

agente femenino "la que corta". Por tanto: “la que corta en dos”




N2 de lados | Nombre Etimologia

del poligono

3 Tridngulo Latin, triangulus (3 angulos)

4 Cuadrilatero Latin, quatrilaterus (4 lados)

5 Pentagono Pente gono, griego, mévte ywvoc (5 dngulos)

6 Hexagono Hexa gono griego, £€€a ywvog (6 angulos)

7 Heptagono Hepta gono griego, €énta ywvog (7 angulos)

8 Octégono Octo gono griego, 6KTw Yywvog (8 angulos)

9 Eneadgono Enea gono giego, évvéa ywvog (9 angulos)

10 Decagono Deka gono griego, 6¢ka ywvog (10 angulos)

11 Endecdgono Endeca gono griego, évéeka ywvocg (11angulos)

12 Dodecagono Dodeca gono griego, dwdeka ywvog (12 angulos)

15 Pentadecdgono Pentadeca gono griego, mevtebeka ywvog (15
angulos)

20 Icégono Icosi gono griego, gikool ywvoc (20 angulos)




Ejercitando las neuronas. Dia 7

Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés

1.7.- Criptograma pasado por agua

Definimos el criptograma como un acertijo en el que los nimeros han sido sustituidos
por letras u otros simbolos de modo que hemos de descubrir por qué nimeros debe
ser sustituida cada letra o cada simbolo para que se verifique la igualdad que se
propone.

En este criptograma se pide resolver la “suma”:
GOTA
GOTA
GOTA
GOTA
GOTA
AGUA

Una pista: La A solo puede ser 0 o 5 por ser éstos los Unicos digitos que sumados asi
cinco veces, dan como resultado el mismo digito. Pero como la suma total empieza
también por A, es evidente que la A solo puede ser el 5.

2.7.- El metro cubico y el medio metro cubico

Alguien me porfiaba que un metro cubico se puede conseguir uniendo dos medios
metros cubicos. Estoy un poco confuso... ¢ Usted también?

3.7.- Separacion en grupos

Dispone de menos de 200 euros en monedas de un euro. Fijese que no conoce el
nuimero de euros que tiene. Solo que son menos de 200. Ahora bien, sobre ese
numero sabemos algo: Es un numero tal que si los euros los separa en grupos o
montones de 11 euros, entonces le sobra uno pero si los grupos los hace de 9,
entonces no le sobra ninguno.

é¢Cuantos euros son en total? ¢Hay mas de una solucién?

Aparentemente parece un poco complicado, ¢No nos podrias dar alguna pista que
nos oriente algo?

Bueno, les doy una pista:



Es evidente que el numero buscado ha de ser multiplo de 9. La otra condicidn indica
algo sobre el nUmero que puede ser...

Otra pista: Hay dos soluciones.

4.7.- Trabajo cooperativo

Una persona A tarda 3 horas en hacer una tarea mientras que otra, B, solo tarda 2
horas. Deciden trabajar conjuntamente para hacer el trabajo al mismo tiempo.
¢Cuanto tardaran?

5.7.- Alcuino

Alcuino, el abad de Marmoutier, era un gran aficionado a los desafios intelectuales, y
gozaba de una amplia fama como feroz estudioso y maestro. Una tarde llamé a sus
discipulos a su presencia vy les sefiald cinco sacos numerados que, segun les informo,
contenian grano.

- Prestad atencién — les dijo -. En cada uno de estos sacos hay una cantidad distinta de
grano. El primero y el segundo pesan 12 libras juntos. El segundo y el tercero pesan
13,5 libras entre los dos. El tercero y el cuarto, 11,5 libras. Los ultimos dos sacos, el
cuarto y el quinto, pesan solo 8 libras en total. Por ultimo, os interesard saber que los
sacos 1,3y 5 pesan 16 libras en total.

¢Cudl es el peso de cada saco?
(Enigmas y juegos de ingenio, Tim Dedopulos, Ed. Grijalbo)
Diccionario etimolégico de términos matematicos.

(Francisco Santana Santos y Luis Balbuena Castellano)

Calculo Del latin calculus, que significa guijarro o piedra pequefa.

Antiguamente se utilizaban para contar o realizar operaciones, para
calculare. Todavia hoy se usa la palabra calculo para llamar a las
piedras que se forman en algunos érganos del cuerpo como el

rindn.
Cardinal Se trata del numero natural. Asi, el cardinal de un conjunto es el
numero de elementos que tiene.
Del adjetivo latino cardinalis = del quicio o punto principal
Catenaria Es la curva que se forma cuando una cuerda pesada (cadena, cable




de luz, etc.) no esta tenso.

Del latin catenarius = "propio de la cadena"”

Cateto Del latin cathetus y del griego kaBetog = perpendicular.
Palabra de origen griego que significa "lo que cae
perpendicularmente”

Catorce De lain quattuordecim

Cero; cifra La palabra cifra proviene del arabe sifr, que significa vacio o cero.
Mas tarde su significado se generalizé usdndose para designar a
todos los numerales. Para designar al cero se tomé del italiano la
palabra zero, derivada a su vez del latin zephyrum.

Cilindro Del griego kUAwbpog, "cilindro," (raiz verbo "rodar")

Cilindro Del verbo griego Kylindros kuAivépog, rodillo, cilindro

Circulo Del latin, diminutivo de circus y este del griego kipkog = "anillo,

cerco, lugar cerrado", pero en diminutivo, propiamente significa
n n

"anillito", "cerquito".

Circunferencia

Del latin de circum ferens = "que rodea, que lleva alrededor"

Cociente Del latin quotiente de quot = cuantos. Es el resultado de una
division.

Compas Proviene del verbo compasar (del latin cum, con, y passus, paso)
que significa medir, proporcionar las cosas de modo que ni falte ni
sobre, dividir en tiempos iguales. Se deriva, a su vez del sustantivo
latino passus que significa abertura de piernas y después paso

Céncavo Del latin cum cavus = "con hueco", "ahuecado"

Cono Del latin conus y éste de griego kWvog = "cono, pino, pifia"

Convexo Del latin convexus = "de forma circular" ,"con hondura"

Coordenada Significa dispuesto en un orden. Proviene del verbo latino
coordinare compuesto con el prefijo co que significa junto a, con
ordinare que es poner en orden junto a /con. (implica dos al menos)

Coordenada Se conoce asi al sistema de coordenadas de ejes perpendiculares. El

cartesiana adjetivo cartesiano tiene su origen en el apellido de su creador

Rene Descartes. En la época en que escribid sus obras, el latin era el
idioma utilizado por la mayoria de los autores y de ahi que firmase
como Cartesius, de donde proviene cartesianus y por tanto
cartesiano.




Corolario

Del latin corollarium, de corolla = coronilla, coronita y de ahi
"remate" de algo

Coseno

Proviene de la abreviatura co. sinus de la expresion latina
complementi sinus, que quiere decir seno del complemento. Al
castellano pasé como coseno. La denominacién es debida al clérigo
y matematico inglés Edmund Gunter (1581,1626), al estudiar las
lineas trigonométricas de los dngulos complementarios.

Cubica

Asi se llama a la multiplicacién de un numero por si mismo tres
veces: a.a.a

Del latin cubicus

Cubo

El término griego kybos (kUPog) se usd para denominar las
vértebras del cuello. Se dio la circunstancia de que los primeros
dados para ser usados para jugar se construyeron con vértebras del
cuello y de ahi el nombre. Al hexaedro regular también se le llama
cubo por su similitud con el dado.

Cuerda

Del latin chorda y ésta del griego xopény = cuerda (de tripa, de
instrumento)

Cuerda

Del griego jorde que significa tripa y también cuerda hecha de tripa
pues es con este material con el que se fabricaban las cuerdas de
los instrumentos.

Deca

Del griego 6éka =10

Decdgono

Del griego deka gono &¢ka ywvog = diez angulos

Decimal

Del latin decima = décima parte

Decimal

Que se cuenta de diez en diez. Del sustantivo latino decimus que
significa décimo. El sistema de numeracién que manejamos
habitualmente tiene base diez, lo que quiere decir que cada diez
unidades de un rango dan lugar a una unidad de rango superior: asi
diez unidades dan lugar a una decena; diez decenas forman una
centena, etc. Existen otros sistemas de numeracion como el de
base dos o binario, muy presente en el mundo informdtico o el de
base 12 que aun conserva algunos términos cotidianos como la
docena.

Definicion

Significa el acto por el cual se acota o delimita algo. Procede del
sustantivo latino definitio y éste del verbo definire que significa
delimitar, acotar, determinar, establecer limites.

Diagonal

Del latin diagonalis y del griego dwa ywviog = “a través de, por
angulos”

Didmetro

Del latin diamétrus, y éste del griego dtapétpov = "medida a través
de, a lo largo"




Digito Del latin digitus = dedo.
El hecho de que entre las dos manos tengamos 10 dedos hace que
a los nimeros O, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9 se les dé, entre otras, la
denominacién de digitos.

Direccidn Del latin directio, -onis = alineamiento, linea recta

Dividir Del verbo latino dividire que significa partir, separar en partes.

Division Es el nombre de la operacién de dividir. En ella intervienen: el
dividendo (en latin literalmente el que ha de ser dividido, que es el
numero que se divide); el divisor,( el que divide, que es por el que
se divide); el cociente (que se puede interpretar como el nimero de
veces que cabe el divisor en el dividendo) y el resto (que es la
cantidad sobrante, obviamente, menor que el divisor).

Doce Del latin duodecim

Docena El sistema de numeracion de base doce no prosperé pese a que aun
gueda la palabra y hasta no hace mucho, en el comercio se usaban
las doce docenas que era la gruesa. El 12 tiene mas divisores que el
10, lo que hace que, para cuestiones practicas, sea mejor. Sus
divisores propios son: 1, 2, 3, 4, 6 (la media docena que aun se usa),
mientras que el 10 solo tiene el 1, 2 y 5.

Dodecaedro Del griego dwdeka £€5pa = "doce bases o asientos". Obsérvese que
dice “bases” y no “caras” como a veces se confunde.

Ecliptica Del latin ecliptica y del griego €kAeuttikn = “relativo al eclipse”

Ecuacion Del término latino aequare que significa igualar, derivado del
adjetivo aequus = igual
¢éSe habia fijado que es una palabra que contiene las cinco vocales?

Eje Significa madero que une las dos ruedas del carro. Proviene del
sustantivo latino axis y éste, a su vez, del término griego axon &fov

Ejemplo Es lo que se pone aparte para servir de modelo. Proviene del
sustantivo latino exemplum, a su vez derivado del verbo eximere
que significa separar de, extraer de.

Equilatero Del latin aequus = igual y latus, lateris = lado. Por tanto, “de lados
iguales”
También tiene las cinco vocales

Equinoccio Del latin aequinoctium = "igualdad de noches". Como es sabido, los
equinoccios son los dias del afio (uno en marzo que marca el inicio
de la primavera, y el otro en septiembre, al comienzo del otofio), en
los que la luz y la penumbra duran lo mismo

Escalar Esta relacionado con latin scala = escalera, escala




Escaleno Del latin scalenus y éste del griego okaAnvog = cojo, torcido
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Ejercitando las neuronas. Dia 8
Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés
1.8.- Colocando al 8

En la siguiente sucesion aparecen todos los digitos menos el 8. Han sido ordenados
siguiendo un determinado criterio que hay que descubrir y, una vez conocido, colocar
el 8 donde corresponda:

2,1,0,6,3,59,7,4

2.8.- Abriendo y cerrando puertas.

Esta situacion es facil de simular y espero que con la ayuda de esa simulaciéon se de la
explicacion correcta. Se trata de lo siguiente: un hotel tiene 1000 habitaciones que
estan todas cerradas. Ahora, de manera sucesiva van pasando camareros por los
pasillos y procediendo asi: el primer camarero va abriendo todas las puertas de
numero par. El siguiente camarero las va contando de 3 en 3y, si esta cerrada la abre y
si esta abierta la cierra. El siguiente hace lo mismo pero contando de 4 en 4; el
siguiente de 5 en 5 y asi hasta que pasan los camareros que necesite para saber cudles
son las puertas que van quedando cerradas. Como indicaba antes, lo importantes dar
la explicacidon de porqué esas puestas y no otras son las que quedan cerradas.

3. 8.- Ladrillo y medio

Si un ladrillo pesa 2 kg. y medio ladrillo, écuanto pesa ladrillo y medio?

4.8.- Digitos necesarios

Para esta cuestidon se necesita ser muy ordenado. Si no lo es de manera ordinaria,
tendrd que hacer el esfuerzo y las matematicas seguro que le ayudaran a conseguirlo.
Sabemos que los digitos son los niumeros O, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9. Con estos diez
simbolos podemos escribir cualquier cantidad. Pues bien, no le pido que las escriba
todas fisicamente sino mentalmente: escribir, uno tras otro, los numeros desde el 1
hasta el 2020.

La cuestidn que se plantea es bien sencilla: écuantos digitos necesita escribir para
tenerlos todos?



Recuerde, porque es muy importante, que debe ser ordenado; si puede, resuélvalo y
pida a otra persona que lo haga. Comparen los resultados... Se trata de pasar el rato
poniendo en funcionamiento las neuronas...

5.8.- El tonto del pueblo
(Enigmas y juegos de ingenio, Tim Dedopulos, Edit. Grijalbo)

El pueblo de Whitchurh era el hogar de un tonto de gran renombre. Era conocido en
toda la region por equivocarse siempre con el dinero. Cuando se le ofrecia elegir entre
dos monedas, nunca fallaba. Tomaba la de menor valor y se marchaba, encantado con
su eleccion errdnea. A un fraile, en particular, le costaba entender por qué el tonto del
pueblo se comportaba de aquella manera, asi que probé a ofrecerle combinaciones de
monedas de distinto tamafio, antigliedad e incluso brillo. Aunque el pobre desgraciado
no daba la sensacién de tener el menor concepto del valor, de algin modo se las
ingeniaba para tomar la opcién que lo dejaba peor parado. Al final, el fraile pudo
descartar el peso, grosor, diametro, color, lustre e incluso la antigliedad como factores
gue hacian que el tonto, invariablemente, optara por la oferta de menor valor. Desde
luego, no podia ser que tuviera tan, tan mala suerte.

¢Como podia ser que el tonto del pueblo eligiera siempre la moneda menos valiosa?

Curiosidad
Multiplicacion de fracciones.

Suponemos que, en mas de una ocasion, se habra planteado como se puede explicar,
de manera gréfica, la multiplicacién de fracciones. En lo que sigue, el signo de
multiplicacidn lo vamos a representar por un asterisco (*).

Debe tener claro que 4* 5 significa tomar el 5 cuatro veces y sumarlos: 5+ 5+ 5 + 5.

Veamos entonces:

Multiplicacion de fracciones. Una interpretacion visual.

La siguiente figura representa los 4/5 de la unidad.



Ahora, si se pide 2/3 * 4/5 (dos tercios multiplicados por cuatro quintos), lo que realmente se
nos pide son los 2/3 pero de los 4/5 de la unidad. Esto quiere decir que en cada 1/5 de los
cuatro que tenemos en la figura de arriba, se divide en tres partes y se toman dos, como
muestra la figura siguiente:

La parte coloreada es el resultado de la operacidn solicitada. Y esta ultima figura équé
representa de la unidad? Pues son sus 8/15 (pues tomé 8 de las 15 partes iguales en que se
dividio la unidad). Por lo tanto 2/3*4/5= 8/15.

Siguiendo esa misma estrategia, intente usted representar graficamente el producto % * 2/5

Tenga en cuenta que, en esta operacion al final tendra que simplificar... jjAnimo!!

s Matemdticas

Santillana 12 de mayo de 2006
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Ejercitando las neuronas. Dia 9.
Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés
1.9.- Moviendo anillas

Observen que en el pivote de la izquierda hay 6 anillas, en el del centro hay 11 y en el
de la derecha hay 7. Total: 24 anillas. Pues bien, el objetivo es colocar 8 anillas en cada

pivote, pero no pueden moverse de cualquier manera pues eso seria muy facil.

La condicidn para mover anillas de un pivote a otro es que solo se puede mover un
numero de anillas igual al nimero de anillas que haya en el pivote hacia el que se
qguieren mover. Espero que se entienda. Por si lo clarifica: por ejemplo, al pivote de en
medio no se pueden llevar anillas porque se necesitaria que en el pivote de partida
hubiese 11 anillas y eso no sucede...

Pues a ponerse a trasegar anillas y a conseguir el objetivo de dejar 8 en cada pivote en
el menor nimero de movimientos...

2.9.- Cipreses

En un tramo de 100 m de largo del jardin del parque se quieren plantar cipreses a 10
metros de distancia entre ellos y por cada lado del tramo. El jardinero encargado de
hacer la plantacidn, écuantos cipreses debe solicitar que le traigan del vivero?



3.9.- Un error de Jaimito

Este didlogo lo mantuve con Jaimito:

- Jaimito, te voy a plantear dos pruebas pero no te equivoques. La primera: eleva al
cuadrado el numero que tu quieras. Me da igual que sea grande o pequefo. Puedes
usar una calculadora si quieres. é¢Ya lo hiciste? ¢Si?, pues ahora te indico la
segunda prueba: toma solo el ultimo digito del cuadrado que has calculado y
multiplicalo por diez. Cuando tengas el resultado, me lo dices.

- 70, dijo Jaimito.

- No puede ser Jaimito, te has equivocado.

¢Por qué supe que estaba mal lo que habia hecho Jaimito?

4.9.- La mosca viajera

Dos ciclistas estan separados 40 km. y se van
acercando uno al otro a 20 km. por hora.

Hay una mosca (moscodn...) que vuela a 30 km. por
hora y hace el siguiente recorrido: parte de un
ciclista y se va hasta el otro. Lo toca y vuelve al
primero y asi vuela yendo y viniendo de uno a otro
hasta que los ciclistas se cruzan.

La pregunta es:

éCuantos kildmetros recorre la mosca en este ir y venir de uno a otro?

5.9.- Un clasico: dos mechas
Se tienen dos mechas iguales en estas caracteristicas:

a) tienen la misma longitud y la misma elaboracién
b) unavez que se encienden, se consumen en una hora de manera uniforme

Y ahora viene la cuestion a resolver: Con esos datos, ¢cdmo se las arregla para medir
exactamente 15 minutos?

Curiosidad
Division de fracciones.

Primer método.



Recordar que la divisién de fracciones se puede transformar en un producto ya que, por
ejemplo:

3/5:%=3/5%4/3

Para interpretarlo graficamente, por tanto, usamos el método seguido con | multiplicacién de
fracciones, es decir:

4/3 (se toman dos unidades cada una dividida en tercios y se marcan 4)

3/5* 4/3 (cada uno de los tercios de la figura anterior se dividen en 5 y se toman 3):

Este es el resultado de la divisidn de las dos fracciones iniciales. Vemos que la unidad queda
dividida en 15 trozos y se han tomado 12, lo tanto la respuesta es 12/15.

Segundo método

Antes de explicarlo, conviene recordar una interpretacion de la divisién que se utiliza
poco. Segun esta interpretacion, la divisidon consiste en averiguar cuantas veces cabe el

denominador (divisor) en el numerador (dividendo).

Asi, por ejemplo, decir que 8 dividido entre 2 es igual a 4 se interpreta como que el 2
(denominador, divisor) <<cabe>> 4 veces en el 8 (numerador, dividendo).

Tener presente también que, por ejemplo, 7/3 es igual a 2 mas un tercio (6/3 + 1/3).
Pues bien, veamos algunas divisiones en las que intervengan fracciones:
2/(1/2)

Dividimos 2 entre %. Debemos averiguar cuantas veces cabe 1/2 en 2. No resulta dificil
<<ver>> que cabe 4 veces. Por tanto:

2/(1/2)=4
Veamos ahora la division de dos fracciones:

(4/5) / (1/3)



Vemos que el denominador cabe mas de dos veces en el numerador. Al aplicar el algoritmo:
(4/5)/(1/3)= 12/5=2'4

Si ahora utilizamos la transformacion en producto y la interpretacion grafica dada a la
multiplicacién tenemos:

4/5:1/3=4/5%3

Graficamente:

7 veces 1/%
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Diccionario etimoldgico de términos matematicos.

Francisco Santana Santos y Luis Balbuena Castellano

Fracciéon Del latin fractio,-ionis, derivada de frango = quebrar, hacer
pedazos; es decir, cosa rota, quebrada.

Funcidén Del latin functio = ejecucidn, ejercicio de alguna facultad. Procede




del verbo fungi = cumplir, desempefiar una funcién, pagar, cumplir,
emplear, ...

Geometria

Del griego yii/yéa "ge/o" que significa tierra, y pétpla "metria" que
significa medicién. Esto tiene mucho sentido porque el origen de la
geometria puede situarse en Egipto, cuando los empleados del
faraén tuvieron que utilizar determinadas técnicas de medicion
para calcular la extension de terreno que poseia cada agricultor y
asi poderlos restituir después de las inundaciones que producia el
Nilo cada afos.

Hecto

Del griego €katov = cien

Hélice

Del griego "EAM§ = vuelta, espiral (rosca?). Es la curva que se forma

sobre una superficie cilindrica, cdnica, esférica, ... cuando el

extremo de un radio vector gira con velocidad angular constante a

la vez que su origen se desplaza con movimiento rectilineo

uniforme sobre el eje del cuerpo. También se les denomina
helicoide

Helicoide conico

Helicoides cilindricos

Hexaedro

Del griego €€a €6pa = "seis bases o asientos"

Hexagono

Procede del griego €€ = seis y ywvo = angulo que significa seis




angulos. La Real Academia Espafiola admite esta palabra con hache
y sin ella. Lo adecuado a la etimologia es con h porque, en griego, lo
requiere.

Hipotenusa

Del griego umotevovuoa participio del verbo unoteivw. Significa " la
que estd tendida debajo".

El nombre estd, por tanto, ligado al modo con el que se dibujaba
antiguamente al tridngulo rectangulo. En casi todos los documentos
antiguos en los que aparee, lo hace con la hipotenusa como base
del tiangulo, es decir, en la parte baja de la figura. Obsérvense estas
imagenes, una del Papiro Rinh, que fue escrito por el escriba Ahmes
hacia el siglo XVI a. C. y que se encuentra en el Museo Britanico y
otra sacada de los Elementos de Euclides, cuya vida discurrid
aproximadamente entre los anos 325y 265 a. C.
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Hipdtesis

Del griego UMGB0LG = "posicion, colocacion debajo™ (sub-posicidn).
De ahi lo que se pone de base para sustentar algo

Icosaedro

Del griego, €lkooa €6pa = "veinte bases o asientos"

Isometrias

Son movimientos en los que, una vez realizados, las figuras
conservan las distancias entre sus puntos. Del griego (oov pétplov
= "igual medida" . Iso = igual; métrica = medida

Se trata de la traslacion, el giro, la simetria axial y la simetria con
deslizamiento.

Isomorfismos

Son movimientos en los que una vez realizados, la figura conserva
la forma inicial. Del griego {on popdn = "igual forma, aspecto" .

Iso = igual; morfo = forma

Asi, por ejemplo, si un cuadrado se gira 902, entonces se obtiene la
misma figura, un cuadrado. Cada figura posee sus propios
isomorfismos y es un buen ejercicio averiguarlos. Por ejemplo, el
cuadrado tiene ocho. ¢Cudles son?

Isdsceles

Del griego ioookeAng = "de piernas iguales”

Kilidgono

Del griego xtAiot = mil y ywvog = angulo.




Poligono de mil lados y mil dngulos

Kilo Del griego xtAiot = mil

Lateral Del latin lateralis (perteneciente al latus "el lado") = "situado al
lado"

Linea Proviene del latin /inéa, que queria decir "hilo de lino", derivado de

linum, "lino". Los griegos decian Aivov para indicar "lino" o "cosa
hecha de lino" o directamente "hilo".

Logaritmo Del griego Aoyog "logos" que significa razdn, proporcidén, manera o
relacion y de apiBuog "arithmos" que significa niumero. Indica por
tanto la relacion que hay los términos (nimeros) de una progresion
aritmética y los de una geométrica. Al principio, Neper llamo a los
logaritmos numeros artificiales.
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.8. Viera y Clavijo - La Laguna

Diseno: Carlos Alberto Martin Herrera




Ejercitando las neuronas. Dia 10. Soluciones
Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés

1.-10.- Poesia numérica
Yo sé que dos son tres
como tres es cuatro, es cierto
como cuatro es cinco advierto
y en cinco, cinco veis.
Si acaso no lo entendéis
razonad de varios modos
veréis que son cinco todos
como dos y dos son seis.
¢Coémo se explican tantos aparentes disparates?

2.10.- Un solitario entretenido con tablero facil de conseguir

Su nombre indica que es un juego para jugarlo de manera individual. Como tiene un

tablero facil de hacer, si varios quieren jugar, lo que se puede hacer es preparar un
tablero para cada uno y que jueguen al mismo tiempo cada uno en su tablero.

¢Qué se necesita para hacer el tablero? 14 fichas que pueden ser chapas de botellas
de refrescos o cervezas, tapas de botellas de agua, botones, monedas, etc... y preparar

el tablero que estd en la figura. Aunque los nUmeros no son imprescindibles para jugar,

conviene ponerlos por lo que luego les diremos.




éComo se juega? Se les va a indicar a continuacion cémo han colocar las 14 chapas

para empezar a jugar, lo que quiere decir que quedarad libre uno de los 15 sitios. Pues
bien, en la instruccion se indica también dénde debe quedar la ultima chapa. Una vez
colocadas las chapas como se indique, se juega como en el juego de las damas, es
decir, se toma una chapa, se pasa por encima de otra hacia un sitio libre y aquella
sobre la que se pasa se saca del tablero. Por ejemplo, en el tablero de la fotografia se
puede empezar tomando la chapa que estd en el lugar 6, se pasa por encima de la que
estd en el lugar 3 y se coloca en el sitio 1 que esta libre. También se podria haber
empezado tomando la 4 y pasando sobre la 2 hacia el sitio 1. En este caso, se saca la
chapa 2 del tablero.

¢Entendido?

Ahora se van a indicar cuatro posiciones de partida distintas y juéguelas una a una.
Cuando lo haya conseguido, hay que anotar las jugadas para que compruebe si lo ha
hecho bien cuando les demos la solucién... Una forma de anotar la jugada es escribir
en numero de partida y el de llegada. Asi, por ejemplo, en el parrafo anterior se
hicieron las jugadas (6,1) y (4,1).

Situaciones de partida:

1.- Dejar libre la 1 y que la ultima quede en esa misma posicién (es la que figura en la
foto).

2.- Dejar libre la 6 y que la ultima quede en la 6.
3.- Dejar libre la 5y que la ultima quede en | 13.
4.- Dejar libre la 4 y que la ultima quede en la 4.
iiA jugar!!

3.10.- La escalera de Jaimito

.Resulta que la casa en la que vive Jaimito es de pisos y no tiene ascensor. Y como es
tan desinquieto dijo el otro dia que sube los escalones de 2 en 2 y los baja de 3 en 3.
Un dato importante que aporta es que ha dicho que si sube y baja en esas condiciones,
entonces da un total de 100 saltos... y el reto que plantea a sus amigos y a ustedes es
¢Cuantos escalones hay que subir para llegar a su casa pero subiéndolos de uno en
uno?



4.10.- Descubrir el truco y practicar con alguien...

Seguir las siguientes instrucciones. Ayudese con una calculadora, si quiere...
. Escriba un nimero de 4 digitos.

. Ahadale un cero al final.

. Con una calculadora, réstele el numero inicial.

. Tache una de las cifras del resultado.

. Diganos las cifras que te han quedado en el orden que quiera y le diremos la que ha
tachado.

5.10.- De lo que acontecio con el joven Gondomar y su justicia con los nimeros.
(Luis Balbuena Castellano, Cuentos del cero, Edit. Nivola)

Cuando don Quijote y Sancho llegaron, oyeron voces altas en medio de una discusién. No
podian distinguir de qué se trataba porque todos hablaban al mismo tiempo.

- Escucha, Sancho; he aqui un ejemplo de lo que Nty
te he dicho que no se debe hacer. No es bueno t

que todos hablen alto y, ademds, al mismo

tiempo porque todos hablan y ninguno escucha y
sin escuchar no se puede responder. Sin duda
alguna estamos ante una aventura; a los
caballeros nos estd encomendado poner paz
donde reine la diabdlica Discordia.

- Es cierto, sefior, mas espero que de esta nueva
aventura no acabe molido y con alguna costilla
astillada como suele ser costumbre — respondié
Sancho

Wl
=
P iy s o
vieron que eran tres. Dos llevaban ropas de pastor mientras que el tercero, el mds joven, quiza

Se acercaron a donde estaba el grupo y

de menos de veinte, parecia de alta condicién. Don Quijote se colocé en medio y les dijo

alzando la voz:

- ¢Qué es lo que os hace discutir con
tanto acaloramiento? Os ruego que me
expliquéis las razones para dar la
solucion que me inspire la Ley de la
Caballeria que profeso.

- Honorable caballero — contesté el joven
— me llamo Gondomar de Sotomayor,
hijo del Conde del Encinar. Ayer sali de
caceria con mis amigos. Al atardecer




divisé el mds hermoso ejemplar de jabali que jamds habia visto. No me lo pensé dos veces y sali
tras de él, solo y con el deseo de darle pronta caceria. Pero el animal desaparecid a pesar de mi
frenética persecucion. Me di por vencido y decidi regresar. Ya era tarde y el negro manto de la
noche tapaba hasta los drboles que estaban cerca porque la luna no le acompafaba. Estuve
vagando toda la noche dando gritos por si me escuchaba alguien. Todo en vano. En algun
momento debi quedarme dormido porque lo siguiente que recuerdo es el instante en que estos
dos pastores me despertaron bien entrada la mafana.

- jSefior Sotomayor! — le interrumpié don Quijote - ahdrrese tantas explicaciones y digame cudl
es el motivo por el que antes chillaban para yo poder actuar.
- A eso iba ahora y espero que vuestra merced me ayude a traer la paz que existia entre estos
dos hermanos, y que, al parecer, yo he interrumpido. Les pregunté ddnde estaba y qué tendria
que hacer para volver a mi casa. Me dijeron que estaba muy lejos, que tardaria mucho tiempo
en regresar 'y me aconsejaron que permaneciese con ellos hoy y que mafana, al alba, partiera
hacia el castillo de mi padre que ellos conocen.
- Le insisto: abrevie y cuente la razon de la disputa — reclamé don Quijote ligeramente molesto
por tantas explicaciones que él consideraba innecesarias.

Sancho seguia el relato con interés e intrigado por conocer también qué habia pasado
alli. El joven continué:
- Voy a explicarselo a usted inmediatamente, mi improvisado juez. Es el caso que pedi a los
hermanos algo para comer porque estaba ciertamente hambriento con tantas horas sin
llevarme nada a la boca. Uno de ellos, Mercenio, me dijo, después de mirar su morral, que le
quedaban cinco panes y el otro, Blason, que tres. Estupendo, les dije, hay suficiente para todos.
Se pusieron los panes sobre una piel de cordero y empezamos a comer mientras yo les contaba
lo que me habia pasado. Cuando acabamos me di cuenta de que debia ser generoso con estos
hermanos que tan bien me habian acogido y les dije:
- Amigos, no he puesto nada para comer y como me siento tan agradecido, les voy a repartir
entre ustedes los ocho escudos que llevo en mi bolsa.
Y asi lo hice, a Blason le di un escudo y a Mercenio, siete...

- jPero eso es una barbaridad y una injusticial -
interrumpié Sancho de manera impulsiva y acalorada -
iMenos mal que mi sefior intervendrd! Yo no sé leer ni
mucho de cuentas pero es evidente que si Mercenio
puso cinco panes, entonces le corresponden cinco
escudos, mientras que a Blason le debe dar vuestra
merced los tres escudos restantes porque ese es el
numero de panes que aporto a la comida. ¢Cémo se le
ocurre ese reparto tan injusto?

- Esa es, sefior escudero y sefior caballero — dijo
Gondomar — la razon de esta discusion que
manteniamos porque no consideran justo este criterio
mio de reparto.

- Sancho, amigo — intervino don Quijote - la justicia
estd muy relacionada con los numeros. Has de saber que un reparto equitativo siempre serd



justo porque la equidad es una base de la justicia. Son los hombres que hacen las leyes los que

a veces favorecen a quien no deben porque olvidan ese principio. Si un reparto se hace de

acuerdo con las leyes que emanan de los numeros, ningun juez debe violentarlo porque no hard

justicia. Creo que debemos escuchar a este joven para que nos explique cudl es la suprema

razon que le ha llevado a hacer este reparto tan descompensado en apariencia antes de yo
decidir si debo apoyar o no su reparto.

Y hasta aqui puede leer hoy la historia. Ahora debe pensar qué razonamiento debié

hacer el joven para convencer a don Quijote y, sobre todo a Sancho, que ese reparto

es el justo...

Curiosidad

Diccionario etimolégico de términos matematicos.

Francisco Santana Santos y Luis Balbuena Castellano

Matematicas

Procede del verbo griego pavbavw “manthano”, que significa
aprender, pensar, aplicar el espiritu. A partir de ahi se forma el
sustantivo pa@nua “mathema”, que significa conocimiento, y de
éste el adjetivo paBnuatika “matematica”. En el latin se adopto la
forma mathematicus. El significado de la palabra matematicas seria
entonces aquello que se piensa y se aprende, y el matematico es
aquel que piensa, que aprende, que aplica el espiritu. El hecho de
que sea frecuente utilizar este término en plural es porque en latin
matemdtica es un sustantivo plural. También se ha dicho que se
prefiere el término en plural porque abarca a una serie de
disciplinas, como son la geometria, el dlgebra, el analisis, la
topologia, la estadistica, etc. Platén consideraba que nadie podia
considerarse educado si no tenia conocimientos de matematicas.

Mediatriz Del latin mediatrix = "la que media o esta en el medio"

Miria Del griego pupLa = diez mil, innumerable, incontable

Mono Del griego povog (monos) = solo, Unico

Mosaico Del latin mosaicum [opus] = "obra de las Musas" es decir,
"artistica". Se aplica a la obra de piedras o ladrillos de colores,
variada.

Oblicuo Del latin Obliquus= clinado, sesgado




Octaedro

Del griego 6kta €6pa = "de ocho bases o asientos"

Once Del latin undecim

Orto Del griego 6pB6¢g = recto, derecho, correcto. En matematicas se
utiliza a esta raiz para referirse a la perpendicularidad. Las alturas
de un tridngulo se cortan en un punto llamado ortocentro

Ortoedro Del griego 6pB0o¢ = recto, derecho £6pa = base, asiento, lado.
"bases rectas". Es el caso particular de paralelepipido en el que las
caras son rectangulares y perpendiculares entre si. Un ejemplo
cotidiano de ortoedro es la caja de zapatos.

Ortogonal Del griego 6pB06¢g = recto, derecho ywvo¢ = angulo. "De angulos
rectos, perpendiculares”

Paradoja Del griego mapadofoc (mapa y 66€oc) y significa contra la opinidon o
lo creible

Paralelas Del griego mapaAAnAog = una junto a la otra

Paralelepipedo

Del griego mapaAAnAeninedov parallelepipedum literalmente "junto
al otro que estd a nivel", planos paralelos. Se trata del sdlido
formado por seis bases que son paralelogramos y paralelos dos a
dos. El hexaedro o cubo es un ejemplo

Paralelogramo

Del griego mapdAAnAog = una junto a la otra y ypaupog = linea,
trazo, lado. Es decir "de lados paralelos". Los paralelogramos son
los cuadrilateros cuyos lados son paralelos dos a dos y se clasifican
en cuadrados, rectangulos, rombos y romboides

Perihelio

Del griego mept Ao = "alrededor del sol"

Perpendicular

Del latin perpendicularis, derivado de perpendiculum = plomada.

e

Esto se suele expresar “a plomo”, “que cae de arriba abajo”

Piramide

Dos explicaciones: 1.- Del griego nupauida = "piramide", palabra
de dudoso origen, probablemente egipcia segin Herddoto.

2.-Del griego mupapolic = "pastel de harina de trigo y miel" quiza
de forma piramidal.

Al latin llegd como pyramis.

Poliedro

Del griego moAU €6pov = "de muchas bases o asientos"




Poligono

Del griego moAU = mucho y ywvog = dngulo. “De muchos angulos”

Polinomio

Del griego moAU = mucho y vouog = division, distrito, unidad de
territorio. Seria “que tienen muchas secciones o divisiones

Primo

Referido a los niumeros que sélo tienen dos divisores. Viene del
latin primus que significa primero, y alude a la propiedad, conocida
como teorema fundamental de la aritmética, que indica que todo
numero ha de obtenerse como producto de nimeros "primeros";
es decir, los "primeros" son los que "producen" a todos los otros.

Prisma

Del griego nmploua literalmente "algo serrado, cortado con sierra" y
también el cuerpo geométrico "prisma". Probablemente a partir del
hecho de cortar con la sierra algo (madera, piedra) para que tuviera
una base plana sobre la que asentarse.

Punto

Del latin pilinctum = punzada, picadura y también espacio o
momento muy breve.

Quince

De latin quindecim

Radio

Del latin radium = "vara, radio de rueda, rayo"

Recta

Del latin del verbo rego = "dirigida, guiada, que va por camino
derecho"

Sagita

Del latin sagitta = flecha, saeta

Sector

Del latin del verbo seco (cortar) "cortador, trozo cortado"

Segmento

Del latin segmentum = franja, guarnicion del verbo seco =cortar. “Lo
que se corta o se separa”

Seno

Esta palabra surgié de una traduccién equivocada. Los hindues
utilizaron la palabra jiva para designar a la semicuerda que hoy
conocemos como seno. Los arabes adoptaron para este concepto la
palabra jiba. Cuando Roberto de Chester traducia una obra del
arabe se encontrd con la palabra técnica jiba, desconocida para él,
y la confundié con la palabra jaib que significa bahia o ensenada
(recordemos ademas que los arabes omiten las vocales al escribir).
Asi que jiba fue traducida por la palabra latina sinus que significa
curva hueca, bahia o ensenada.

Solsticio

Del latin solstitium = "parada, quietud del sol". Este nombre viene
motivado por el hecho de que cuando el Sol, en su movimiento
aparente en el orto o en el ocaso, en torno a los dias 21 de junioy




22 de diciembre, parece como si se “parase” varios dias en el
mismo punto antes de iniciar el regreso aparente a los equinoccios.

Superficie

Del latin superficiem y ésta de super faciem = "lo que esta sobre o

encima de la cara, del exterior, del aspecto"

Alejandria

Se trata de una ciudad que existe en el norte de Egipto, a orillas del Mediterraneo. Fue
fundada por Alejandro Magno en el aifo 332 a. C., de ahi su nombre.

Cuando Alejandro muere, sus generales se distribuyen el imperio que él cred y es
Ptolomeo el que se convierte en el gobernante de Egipto. Los primeros de esta dinastia
trataron de convertir a la ciudad de Alejandria en lo que, posiblemente, su fundador
hubiera querido: el foco cultural de su imperio.

Las dos instituciones que mas brillaron y en las que se basé su esplendor fueron: el
Museo vy la Biblioteca.

El primero fue realmente un gran centro de investigacion. No existia una ensefianza
mas o menos reglada sino que los sabios de las distintas parcelas trabajaban con
jovenes interesados en aprender y en continuar avanzando en los conocimientos que
recibian de sus maestros.

La Biblioteca fue la mas importante de la antigliedad. Aunque sufrié muchos avatares
hasta su definitiva destruccion, parece que llegd a tener depositados hasta 700 000
rollos, pero algunos conteniendo mas de una obra. No obstante, conviene aclarar que
se dispone de muy pocos datos fiables. Tampoco se sabe exactamente cuando se
destruyd pues se supone que fue entre los siglos Il y IV d. C. Algunos lo concretan en
273.

Uno de los personajes que brillé en esta ciudad fue Euclides (325-265 a.C.), el autor de
Los Elementos, una de las obras mas importantes de la historia de la ciencia...




Ejercitando las neuronas. Dia 11.

Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés

1.11.- Tablero de ajedrez

Es un tablero que da mucho juego... El que ahora les propongo ha de salir sin dificultad
si es que se han trabajado las paginas anteriores. Precisamente esta es una de las
estrategias de la resolucién de problemas: ir acumulando en el disco duro que todos
tenemos, esas formas de resolver situaciones que luego se repiten iguales o
parecidas...

La actividad consiste en contar todos los cuadrados que se pueden ver en un tablero
de ajedrez... Sean ordenados...

2.11.- Ah], si, la mayor toca el piano...

Dos compafieros de bachillerato se ven después de tantos afios. Hablan de muchas
cosas y entre ellas de esto:

- Oye, ite casaste?
- Si, y tengo tres preciosas hijas...
- iQué bien! ¢Qué edades tienen?



- Pues como supongo que no has perdido tu aficién a los acertijos matematicos,
te diré que sus edades multiplicadas dan 36 y la suma es igual al nUmero de la
casa que esta enfrente, élo ves?

- iYal Pero con esos datos no tengo suficiente...

- iAhl, si, la mayor toca el piano...

- Ahorasi, yasé...
¢Y usted lo sabe? Pues a pensar...

3.11.- Errores

A veces los que relatamos cuentos se nos escapan errores que son debidos mas que
nada, a la ignorancia y la falta de estudios. A ver quién detecta los deslizados en este
relato corto:

Pues si, por fin los Reyes Catdlicos recibieron a Cristdbal Coldn para que les contase su
proyecto. Le invitaron a comer un rico pescado a la portuguesa al que los cocineros
pusieron una especial salsa de tomates. Cuando Colén acabd su relato, la reina le dijo
gue tenia para financiarlo porque, justo el dia anterior, le habia llegado un tesoro
encontrado en Italica, cerca de Sevilla, que contenia un buen nimero de monedas de
oro, que los sabios sabian que son de la época de César Augusto porque todas tienen
en el reverso la inscripcién: anno 12 A.C.

La velada termind con un melodioso concierto de piano y con la firma de los
compromisos que adquirian para llevar a cabo la famosa hazafia...

4.11.- Para pagar la pension...

Una chica consiguié un buen trabajo en la ciudad y no se lo pensé dos veces. Aceptd
las condiciones y tras firmarlas se fue en busca de pension. Una de las condiciones del
trabajo le estipula que cobrara cada siete dias asi que le dijo al duefio de la pension
gue le pagaria cada semana a lo que éste le contestd que lo sentia pero cada dia habia
gue pagarlo por adelantado... Pero la chica tenia recursos y le propuso lo siguiente:

- Mire, tengo esta cadena de oro que, como ve, tiene 7 eslabones. Yo le doy uno
cada dia y, cuando le pague, me los devuelve. ¢De acuerdo?

Y asi cerraron el acuerdo.

La chica, ademas, se dio cuenta que no necesita separar todos los eslabones. jQué
espabilada es! ¢Como lo hizo?



5.11.- Rectangulo aureo

El palacio de Nava es uno de los edificios mas notables de la ciudad de La Laguna. La
fachada que da a la plaza del
Adelantado es de una
singular belleza, entre otras
cosas, porque es de basalto,
una roca volcdnica. Como
puede observarse, a ambos
lados de la fachada hay un
curioso almohadillado
cuyos rectangulos no fueron
disefiados al azar sino que

tienen la proporcién aurea.
Se trata de una proporcion
muy utilizada en el arte desde muy antiguo y que tiene una afectacion notable en
nuestra cultura. Vamos a construir el rectdngulo que tiene esa proporcidon y ya
daremos pautas para detectarlo en nuestro entorno.



Para hacerlo con rigor, prepare un papel, preferiblemente una hoja de papel
cuadriculado, y un compas. Las pautas a seguir son las que le esquematizamos a
continuacion:

1.- Dibuje un cuadrado de, por ejemplo, 16 cuadraditos de lado.
2.- Marque el punto medio de la base de ese cuadrado (esta en el cuadrado 82).

3.- En el punto que acaba de marcar, pinche el compads y lleve el lapiz a la esquina
superior derecha.

4.- Ahora baje el punto anterior hasta que corte a la prolongacion del lado para,
finalmente,

5.- Cerrar en la forma que se sefiala y tener asi construido el famoso rectangulo aureo.

1 2
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La palabra usada para denominarlo ya da a entender la importancia que se le ha dado
pues oro, en latin, es gurum vy, de ahi que se pueda hablar del rectangulo de oro...

El siguiente paso es determinar cual es el valor de la proporcién aurea, es decir, si se
divide la medida del largo del rectdngulo entre el ancho, équé valor tiene? Mediante
una aplicacién no muy complicada del teorema de Pitdgoras, se tiene que ese nimero,
llamado también numero dureo vy, algunos un poco mas exaltados, le llaman divina
proporcion, se le representa por la letra griega phiy es:

_1+\/§
2

y =1,618

Es un nimero con interesantes propiedades que pueden buscarse en internet pues hay
muchisimos trabajos.

éComo se sabe si un rectangulo que
tenemos delante es o no dureo? Una forma
consiste en medir el largo y el ancho,
dividirlos y comprobar que el resultado es
1,6 o al menos muy proximo a ese numero.
Pero hay otra forma que conocemos como
test de Paula, que permite la comprobacién
sin necesidad de medir. Consiste en lo




siguiente: debo tener en mis manos un rectangulo que sepa que es dureo. Puede servir
el que hemos hecho o utilizar el DNI o una tarjeta de crédito o similares...Para testar un
rectdngulo que no sabemos si lo es o no, colocamos el que tenemos en nuestras
manos entre nuestro ojo y el rectangulo incégnita. Si comprobamos la coincidencia de

ambos, jes dureo! Y si no, pues ya sabemos que no lo es...

Lo que debe hacer ahora es tratar de estudiar si tiene en su casa rectdngulos de este

tipo: ventanas, libros, adornos rectangulares, folios, etc.

También hay un test para saber si un

cuerpo tiene la proporcidon daurea. A'?g,’s
Prepare un metro y una calculadora. /:5 o\/*//
Mida su estatura y la distancia que \w}
hay del ombligo al suelo. Si al - ﬁ./\‘%_
dividirlos da préximo a 1,61 pues ya /] ‘ 2 )
sabe: tiene un cuerpo aureo. No se g /\L
desanime si no lo tiene pues la f;ﬂl \ y >
belleza es subjetiva... 0 L

P X

v

y



Ejercitando las neuronas. Dia 12.

Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés

1.12.- Torneo de tenis

En las fiestas del pueblo se ha convocado un torneo de tenis para el que se apuntan 51
jovenes. Los partidos se juegan a una vuelta de modo que el que gana continta en el
torneo y el que pierde queda eliminado. ¢ Cuantos partidos se han de jugar para saber
guién gana el torneo?

2.12.- Circulos y secantes

Observa la siguiente situacion:

Un circulo se corta con una secante y queda dividido en 2 regiones.

Si se afiade una secante mas que no sea paralela a la anterior, aparecen 4 regiones.

Si son 3 secantes, en las mismas condiciones (no paralelas y cortandose todas entre si),
aparecen 7 regiones. Hagalo con 4 secantes y cuente cuantas regiones aparecen.

Si se atreve, pero ya no debe dibujarlo porque tendra muchas dificultades... ¢cuantas
regiones aparecen con 7 secantes? A ver si da con la ley de formacion...




3.12.- Nueve numeros

En la siguiente sopa de letras debe encontrar nueve nimeros naturales:

A|V|IE |Q |U M|L |A|T
M|E |W | U |Y |O|S |H|E
T|I |[K [N |E |I |C|Y |V
U/ N|O (Z |[E |L |L |I |E
X|T|X |S |[M|L |E |P |U
A |E |F K [O|]A|C |J |N
O|C N |I C|/D|E |X |A
ulv| B |Y |[S|G|R|I |U
M|T |R |[E (I |[N|T |A|H

4.12.- Clasico criptograma

Como ya sabe cdmo resolver un criptograma, le vamos a proponer uno mas, que
ademas es de los clasicos. Se trata de una suma. Tome nota de este mensaje en inglés,
o sea que, como valor afiadido, va a aprender una frase en inglés que igual le hace falta
algun dia:

SEND
MORE
M ONEY

No se desespere porque es algo durillo. Pero si puede, trate de resolverlo con alguien.
Es mas divertido... Recuerde que las letras han de ser sustituidas por nimeros y que
dos letras distintas, obviamente, representan nimeros distintos. Es evidente que la M
esell, éno?..

5.12.- Tres desplazamientos...

1.- Tiene seis vasos iguales alineados. Los tres primeros estan llenos de agua y los tres
ultimos, estan vacios. Solo puede mover un vaso para conseguir que los llenos y vacios
gueden alternados.

e




2.- Tiene seis monedas colocadas en la forma del tridangulo de la figura. Solo debe
mover dos monedas para que la punta del tridngulo cambie de sentido.

3.- Dispone de 10 monedas formando el tridngulo de la figura. Solo debe desplazar tres
monedas para conseguir el cambio de sentido del tridngulo.




Curiosidades

Otro numero metalico

El nimero de bronce

Un capitulo interesante de los infinitos a que da lugar el estudio de los numeros, es el
dedicado a los llamados numeros metdlicos. Se trata de numeros irracionales
(recuerde que son numeros de infinitas cifras decimales no periddicas), que,
considerados como proporciones, dan lugar a rectangulos de los cuales el mas famoso
es el rectangulo dureo o de oro. Ya presentamos también el de plata y ahora le toca el
turno al de bronce. La construccion y el estudio de estos tres nimeros es material para
mas que suficiente para un entretenido taller.

Haremos su construccién por pasos. Prepare un compas.

T

-
v
.ol

o ;

1.- Dibuje tres cuadrados como se indica en la figura:

Marcamos el punto central y trazamos esa linea auxiliar.




2.- Tomamos el compas y lo pinchamos en el punto sefalado en la figura anterior para
abatir el vértice superior de la derecha sobre la prolongacién de las bases:

Cerramos la figura y se tiene el rectangulo de bronce.

Para calcular el valor del nimero de bronce habra que calcular la proporcion de los
lados de ese rectangulo:
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Se puede avanzar un poco mas si se mira la pagina siguiente:



http://gpdmatematica.org.ar/wp-content/uploads/2017/12/gpdm nros metalicos.pdf

cuyas autoras son Maria Cristina Covas y Ana Bressan.

No todos los niumeros irracionales tienen la misma naturaleza. Se les puede clasificar
en dos grupos: los algebraicos y los trascendentes. Los primeros son los que aparecen
como solucion de alguna ecuacidn algebraica mientras que los otros no. Al primer
grupo pertenecen los metalicos, como ahora vamos a indicar. Mientras que en el
segundo grupo estan numeros tan populares como el nimero pi () y el nimero e.

Pues bien, resulta que los nimeros metalicos con la solucion positiva de una ecuacién
del tipo:

2 . ,
X" —px—q =0, siendo p, g dos niumeros naturales.

En el cuadro se esquematizan los datos y si desea entretenerse, resuelva las
correspondientes ecuaciones de segundo grado y comprobard que, en efecto, los
numeros metalicos son algebraicos:

Numero p q
De oro 1 1
De plata 2 1
De bronce 3 1
Finalmente, la expresion
y=x"—px—g

es un funcién cuadratica cuya representacion grafica es una pardbola. Pues bien, con
un programa informatico se pueden representar en unos mismos ejes cartesianos las
tres parabolas correspondientes a los tres nimeros metalicos y seran los cortes con el
eje OX, en su semieje positivo, los que les representen graficamente.

El cero, el unoy el dos

Graves autores contaron
que en el pais de los Ceros
el Unoy el Dos entraron;
y, desde luego, trataron
de medrar y hacer dineros.

Pronto el Uno hizo cosecha,
pues a los Ceros honraba
con amistad muy estrecha,


http://gpdmatematica.org.ar/wp-content/uploads/2017/12/gpdm_nros_metalicos.pdf

y dandoles la derecha,
asi el valor aumentaba.

Pero el Dos tiene otra cuerda,
itodo es orgullo maldito!
Y con téctica tan lerda,
los ceros pone a la izquierda,
y asi no medraba un pito.

En suma, el humilde Uno
llegd a hacerse millonario,
mientras el Dos importuno
por su orgullo cual ninguno
no pasoé de un perdulario.

Luego ved con maravilla
en esta fabula ascética,
qgue el mas baja mas brilla,
y el que se exalta se humilla
hasta en la misma Aritmética.

Cayetano Fernandez — (Cadiz, 1820 - Sevilla, 1901)



Ejercitando las neuronas. Dia 13.

Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés
1.13.- Tres nueve.

Esta actividad va a tener dos partes:

1.- con tres nueve y con la ayuda de la suma, resta, multiplicacidn, divisiéon y extraccion
de raices cuadradas, conseguir expresar los numeros enteros desde el 0 hasta el 10. A
lo mejor no encuentra expresion para alguno de ellos... pero inténtelo. Basta con una
expresion

2.- ¢Cual es la mayor cantidad que se puede expresar con tres 9?

2.13.- Para los amantes de los juegos de palabras

Los juegos de palabras dan lugar a entretenimientos curiosos como éste en el que es
necesario interpretar bien lo que se dice:

¢Es lo mismo la mitad de una docena de docenas que seis docenas de docenas?

3.13.- El testamento se complica

En un lejano lugar (estas cosas solo ocurren en paises muy lejanos... menos mal), el
padre enferma y decide hacer el testamento de la siguiente forma: su mujer estd
embarazada y los 4500 ducados de su fortuna ordena que se repartan asi:

si su mujer tuviese un hijo, entonces le darian los dos tercios de esa cantidad y el tercio
restante para su madre. Si en cambio fuese una hija, entonces los dos tercios serdn
para la madre y el tercio restante para la hija.

Muere el hombre tranquilo y al poco tiempo la mujer da a luz a un hijo y a una hija.

¢Como ha de repartirse esa cantidad de ducados para que se respete la voluntad del
testador?

4.13.- Los 10 sacos de monedas de oro

Se tienen 10 sacos con monedas de oro. Que sean de oro no es una imposicién
imprescindible... Lo importante es que las monedas de todos los sacos son
aparentemente iguales, pero hay un saco en el que todas sus monedas pesan 2 gramos
menos que las monedas de los demas.



Lo que hay que averiguares cual es el saco en el que estan las monedas que pesan
menos pero con una fuerte restriccidon: jicon una sola pesada!!

5. 13.- Nueve partes de las matematicas

En esta sopa de letras debe encontrar nueve partes que se estudian en matematicas

FIE|S T{AD|I|S T|I|C|A
rlalyialelniMlalrliTliN
A|K|IE|A|T|RIT|E|M|O|E|G
AY VIA|T| O|L{U|C|{L|A|C
i N|J AE L PO T IR A
clelalviMielelr|Tlr|RlA
O/L|N|L|T|F|G|A|E|N|E|X
LIAE|R{I|P|O|{N M|A|G|E
gL plilRIsS EIF TIIIL|L
plriolelalelrln|rlnlalp
OlF | E/H|J|A|T|S|E|L|M|O
T{A|S|T|R|O|N|O M|I|A|E

Frisos
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En la pagina anterior se muestran imagenes de elementos de naturaleza totalmente
diferente. Observe que hay celosias que son piezas que se utilizan en la construccién
para rematar muros, azoteas, etc. También puede ver rejas, que son de hierro. Hay
azulejos y también calados canarios que son delicadas piezas de artesania hechos a
partir de tela de lino, especialmente. Pero se habra dado cuenta de que hay algo en
comun en todas las imagenes: los disefios. En todos ellos hay una pieza (que
llamaremos mddulo), que se repite por traslacion. En lo que sigue, de una manera
sintética pero esperamos que clara, vamos a tratar de construir los modelos
matematicos a los que se acogen todos esos disefos. Es lo que se conoce como

FRISOS

Conceptos matematicos necesarios:
1.- Movimientos en el plano.
Los movimientos en el plano se pueden clasificar en:
1.a.- Movimientos isométricos (isometrias) (iso = igual; métrica= medida)
Son aquellos movimientos en los que la figura mantiene su forma, una vez
terminado el movimiento. Son cuatro:
Traslacion: Giro:

Simetria axial:

T Simetria con deslizamiento:
5

i

Sr° X :Tél°sf

Un ejemplo de simetria con deslizamiento lo tiene en la siguiente situacién: suponga
gue esta descalzo en la parte lisa y himeda de la arena de una playa. Tiene los pies
juntos. Sus formas son simétricas. Pues bien, si ahora empieza a caminar, las huellas
gue van dejando sus pies es un ejemplo de simetria con deslizamiento.

1.b.- Movimientos isomorfos (isomorfismos)  (iso = igual; morfo= forma)
Se trata de los movimientos que se pueden realizar en una figura de manera
gue, una vez terminado, la figura mantiene la forma.



Cada figura tiene sus propios isomorfismos. Por ejemplo, en el siguiente cuadro se
muestran los ocho isomorfismos de un cuadrado. Como ve son:

cuatro giros de amplitud, respectivamente, 902, 1802, 2702 y 3602 (que es la identidad
porque los vértices vuelven a estar como en la posicion inicial) y

cuatro simetrias cuyos ejes estan sefialados:

A B B & C D D A
D g C A D B A C B
20° 180° 270°
GO GO Go
B A D G A D C B
L
r, ry Ly
@ D A B B A
S S S S 2
B ) 5 4

Para reforzarlo, puede plantearse determinar: ¢ Cuantos y cuales son los isomorfismos
de un tridngulo equilatero? ¢Y de un tridngulo escaleno?

Esos dos elementos matematicos (isometrias e isomorfismos) nos permiten estudiar
los frisos que definiremos a continuacién y construiremos después los siete modelos
gue se pueden hacer, solo siete.

2.- Los frisos.
Se llama friso a una banda formada por una figura que se repite por traslacién a lo
largo de una direccion. Le remitimos a los modelos mostrados en la primera pagina
para que compruebe que todas las imagenes responden a la definicién dada. Es decir,
qgue todos son frisos. Lo que pretendemos ahora es: ¢Como se pueden clasificar esos
frisos? ¢ Cuales son los modelos?

Como ya se ha indicado, existen siete grupos de frisos, a saber:

2.1.- Solo tiene traslacién:

e . b b

2.2.- Tiene simetria horizontal: ‘ ‘ ‘ ‘




2.3.- Con simetria vertical:

h dn <

2.4.- Hay simetrias horizontal y vertical:

h _dbh -
g |

2.5.- Simetria con deslizamiento:

BN

2.6.- Hay simetria vertical y
simetria con deslizamiento:

L"
P R

2.7.- Se gira la figura 180¢9:

.
N

Sintesis.- En el marcalibros que le mostramos a continuacién tiene un resumen de los
frisos y un ejemplo de cada uno tomado de los calados canarios. Observe que en cada
friso hay un cddigo alfa numérico. Naturalmente, cada letra y cada niumero tienen un
significado pero esa es una notacidon que no podemos explicar en este resumen y que
le dejamos para que amplie conocimientos si siente curiosidad...



Calados Canarios
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Trate de determinar cudles son los modelos de frisos que estan en la primera pagina y
los de las siguientes imagenes:




Este marcalibros lo hemos titulado: de la nada al friso...

Geometria
de los

Calados Canarios

Luis Balbuena Castellano
Lola de [a Coba Garcia beneficiadas. Las Matemticas, porque

Conesta aportacion ambas partes quedan

las hemos puesto al descubierto en algo
tan cotidiano como esta labor en la que
centramos el estudio, y los calados porque,
en contra de esa tendencia a pensay que
las artesanias estin alejadas de cualquier
aspecto cercano a la ciencia y ver en ellas
sélo el virtuosismo y habilidad de los
artesanos, intentamos transmitir que
son algo mis, lo que les eleva la categoria

y el aprecio.
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Ejercitando las neuronas. Dia 14.
Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés

1.-14. La soledad del chico de los platillos

Un curioso habitante de la ciudad de La Laguna que, dicho sea de paso, es Patrimonio
de la Humanidad desde 1999, ha observado que cuando la banda de musica desfila de
dos en dos, el chico de los platillos va al final solo. Si lo hacen de tres en tres, pasa lo
mismo y también si desfilan de cuatro en cuatro. A la visto de esto, se fue a hablar con
el director y le sugirié que los hiciera desfilar de cinco en cinco para que el pobre chico
fuera en una fila con sus companeros. Y asi lo hizo de forma que comprobd la siguiente
vez vio como el chico estaba en la Ultima fila pero con cuatro mas.

Se trata de averiguar cuantos musicos tiene la banda sabiendo que son mas de 50 y
menos de 100.

2.14.- Un clasico: El pozo y el caracol.

Un pobre caracol cae en un pozo de 13 metros. Puede alcanzar la pared y empieza a
subir. Pero la pared es de azulejos y sube de dia 3 metros y por la noche, al pararse a
dormir, se resbala hacia abajo y baja un metro. ¢Cuantos dias necesita para llegar al
brocal del pozo?

3.14.- Jaimito el goloso...

Su padre le llamé y le dijo que encima de la mesa habia puesto tres cajas con tapa.
Dentro de una caja hay dos caramelos de naranja, en otra dos de limén y en la otra un
caramelo de naranja y otro de limdn... Jaimito le dio las gracias pues eran sus
caramelos preferidos...

- Un momento, le dijo su padre, no tan rdpido. Fijate que las cajas tienen en la
tapa las letras LL, NN, LN que ya sabes lo que significa, ¢no?

- Supongo que LL significa que en esa caja estdn los dos caramelos de limdn, en la
NN los dos de naranja y en la LN el de naranja y el de limdn.

- Siyno, le aclaré su padre, ocurre que ninguna caja sefiala lo que hay dentro... Y
solo te llevards las tres cajas si me dices cudl es el contenido de cada caja pero
con una condicion: solo puedes sacar un caramelo de una de las cajas...




Jaimito ya nos ha demostrado que es espabilado asi que se puso a pensar cdmo
llevarse todos esos caramelos. ¢ COmo lo consiguid?

4.14.- Rara situacion.

Una chica que trabaja en Santa Cruz de Tenerife y vive en La Laguna, va todos los dias
en guagua (bus) y lo mismo le da ir en la 014 que en la 015 porque ambas tienen una
parada al lado de su oficina y sabe que pasan cada 10 minutos. Asi que cada dia
laborable, llega a la terminal, se pone en la parada y se sube en la primera que arribe
sin fijarse si es de una linea o de la otra. Es el azar quien decide por ella. Pero cuando
se baja de la guagua si que ve el nimero que ha tomado. Sin embargo, cuando ya ha
hecho un mes de viajes, se da cuenta de que ocurre algo raro: de cada 10 viajes que
realiza, 9 los hace en la 015... Esta pensando en como explicarlo. Ayudele...

5.14.- Moneda falsa.

Se dispone de 24 monedas que son iguales en apariencia. Pero ocurre que hay una que
pesa menos que las demas... Nos han dejado una balanza de platillos para que
localicemos la falsa pero utilizando la balanza el menor nimero de veces...

23 de abril, dia del libro a pesar del virus...

De haber sido un curso escolar normal, por estos dias se hubieran celebrado, en los
centros educativos de Espafia, muchos actos en torno al Libro pues el dia 23 de abril es
el dia dedicado a ese elemento, que tanta importancia ha tenido y tiene entre
nosotros. Como se sabe, es el aniversario, no de la muerte de Cervantes, sino de su
entierro... y otra historia que contaremos otro dia es la “coincidencia” con el
fallecimiento de Shakespeare...

En la Casa Museo de la Matemadtica Educativa de La Laguna también se habria
celebrado una semana que, este afio, se titulaba Leer en el cielo porque la intencién
era que durante esos dias acudiesen estudiantes de distintos centros y edades para
darles pautas para que aprendiesen a leer lo que dicta el cielo, especialmente por las
noches, igual que el curso pasado vinieron para ensefiarles a Leer un mapa...

Pero No se suspende, dice Lola de la Coba, la promotora de estas lecturas, sino que se
aplaza... pues al cielo no le afecta la pandemia que nos confina a nosotros.



En homenaje al libro y también al cielo, vamos a comentar brevemente el cuadernillo

titulado Noticias del cielo. Astronomia para nifios que publicé José de Viera y Clavijo

(1731-1813). Justamente 200 afios después, hicimos una actualizacidn de esas noticias.

Noticias del cielo o Astronomia para nifios (José de Viera y Clavijo)

Una actualizacion 200 aios después (Luis Balbuena y Oswaldo Gonzalez)

José de Viera y Clavijo (Realejos-Tenerife,1731 — Las Palmas de Gran Canaria,1813) es

un clérigo cuya biografia nos muestra a una persona de enorme inquietud intelectual

por lo que vivié intensamente la época que le tocd vivir: la llustracién. Su vida discurre

en la isla de Tenerife hasta el afio 1770 en que se traslada a Madrid. Alli entra al

servicio como ayo del hijo del Marqués de Santa Cruz y consigue publicar la primera

parte de su obra cumbre: Noticias de la historia general de las Islas de Canaria. Hace

NOTICIXAS
DE LA HISTORIA

GENERAL
DE LAS ISLAS

DE CANARIA
CONTIENEN
LA DESCRIPCION GEOGRAFICA DE TODAS.
UNA IDEA DEL ORIGEN, CARACTER, USOS
¥ 6ostumbres de sus antiguos habitantes : De los descubrimientos,
J €onquistas que sobre ellas bicieron los Europeos : De su Gobier«
no Eclesiastico , Politico y Militar : Del establecimiento ,y sue-
cesion de de su primera Nobleza: De sus Varones ilustres por
dignidades , empleos , armas, letras, y santidad: De sus fabrie

€as, produsciones naturales, y comercios con los principales st
¢es0s de los ultimos siglos.

POR DON JOSEPH DE VIERA Y CLAVI]JO,
Presbytero del mismo Obispado.
TOMO PRIMERO

CON LASLICENCIAS NECESARIAS:

En Madrid: En la Imprenta de Blas Romin, Plazuela de Santa
Catalina de los Donados MDCCLXXVI

Historia de Canarias, 1776

dos interesantes viajes por Europa (el primero a
Paris y el segundo a muchas ciudades entre las que
estan Paris, Viena y Roma).

En 1782 es nombrado arcediano de Fuerteventura
por parte del Cabildo Catedralicio de la Didcesis de
Canarias, instalandose definitivamente en Las
Palmas de Gran Canaria dos afios después,
desarrollando una intensa vida cultural en esta
ciudad. El afio 1786 funda un colegio y dedica parte
de su tiempo a la docencia. En 1811 publica
“Noticias del cielo” que lleva como subtitulo
“Astronomia para nifios”. Es un pequefio cuadernito
de 14 cm de largo. El contenido estd escrito en el
estilo de preguntas y respuestas de forma que
formula sus noticias con 79 preguntas y sus
correspondientes respuestas. En ellas da

informacién sobre aspectos de la Astronomia en un lenguaje sencillo y divulgativo. En

un Taller de Astronomia que impartia en el Instituto de La Laguna que lleva

precisamente el nombre de este poliglota, utilicé este texto para que el alumnado se

percatara de los extraordinarios avances que ha tenido esta ciencia en los doscientos

anos transcurridos.



Noticias del cielo, original de la Biblioteca Municipal de Santa Cruz de Tenerife

El centro es el que aparece en la portada de la actualizacién junto con ese cielo limpio
en el que se puede distinguir la constelacidon de Orién y la estrella Sirio, que Viera
nombra entre otras. Algunas de las preguntas que formula tienen hoy la misma
respuesta que entonces; otras han sufrido modificaciones radicales como, por
ejemplo, a la que pregunta (¢E/ Sol se mueve? contesta asi: Aunque nos parezca a
nosotros que se mueve, demuestran los Astronomos, que estd casi inmadvil como centro
del Sistema Planetario. En la actualizacién que aportamos, no solo decimos que se
mueve sino que lo hace a una velocidad de 220 km/s en compaiiia del resto del
Sistema Solar. El hecho de trabajar Oswaldo en el Instituto Astrofisico de Canarias, nos
ha permitido aportar datos cerrados el dia antes de la entrega del original a la
imprenta...

En el apartado dedicado a los planetas, se pregunta ¢Cudntos son los Planetas que se
conocen? A lo que responde: En estos ultimos afios se han llegado a conocer hasta
once. La siguiente pregunta es casi obligada: ¢Como se llaman? Y he aqui lo que
responde: Mercurio es el que se mueve mds cerca del Sol. Luego Venus. Después la
Tierra. Después Jupiter. Después Saturno. Después Urano o Herschell, descubierto en
1781. Y posteriormente Ceres, Palas, Juno y Hércules.

Como puede leerse, se olvidé de Marte y nombra a los primeros asteroides que se
habian descubierto en fechas recientes para él pues Ceres, que fue el primero; lo hizo



Piazzi en 1 de enero de 1801. Esta noticia puede servir de argumento para afirmar que
Viera mantuvo su curiosidad hasta el final de su vida.

Luis Balbuena Castellano
Oswaldo Gonzdlez Sdnchez

[ José de Viera y Clavijo ]

Una actualizacion doscientos afios después, 2013

Pero en estos doscientos afios han sucedido también algunos acontecimientos
astrondmicos dignos de ser destacados asi que afiadimos unas nuevas preguntas que
son las que, a nuestro juicio, consideramos mas importantes. Hemos mantenido el
estilo y el caracter divulgativo por lo que estd adaptada no solo para nifios, sino para
cualquier persona que desee tener algunas noticias de ese cielo que nos rodea y que
algun dia ensefiaremos a leerlo a los escolares que vengan a la Casa Museo de la
Matematica Educativa de La Laguna...



p: :Se han observado muchos Cometas, distintos unos de

LOS COMETAS

otros?

R: Se dice que se han reconocido ya hasta noventa y uno.
Y que el periodo de uno es de setenta y cinco asos, y el de
otro, de ciento veinte y nueve, de modo que se pueden pro-
nosticar sus retornos.

r: Mds alld de Plutén, a distancias comprendidas entre
10.000 y 40.000 U.A., hay una regién del sistema solar
en la que se encuentran millones de cometas, aunque
conocemos apenas unos mil.

p: $Qué otras irregularidades tienen los Cometas?

60

r: Que no se mueven todos de Occidente a Oriente como
los demds Planetas, sino que hay algunos que caminan
de Oriente a Occidente. Y que ordinariamente se apare-
cen con una cabellera o una gran cola.

r: Se conocen cometas que se han roto en pedazos,
como el Biela que dejé de verse un tiempo y al reapa-
recer en 1845 se habia fragmentado en dos pedazos.
Otro mds reciente es el Shoemaker-Levy 9 que se rom-
pié en multiples pedazos al pasar por las proximidades
de Japiter y, terminé chocando contra él en mayo de

LOS COMETAS

1994, acontecimiento que pudo ser captado por teles-
copios que lo retransmitieron.

El astrénomo danés Tycho Brahe (1546-1601)
comprobé, en 1577, que la cola de los cometas se
orienta siempre en sentido opuesto al Sol.

e: 3Cudl puede ser la causa de esta apariencia?

®: La mds verosimil es la que la atribuye a los densos va-
pores que ocasiona en su superficie el intensisimo calor del
Sol al acercarse tan demasiado a él.

#: Cuando un cometa se acerca al Sol, su superficie co-
mienza a calentarse y los materiales voldtiles se evapo-

Yel gnomo alcanzé al cometa

61
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Ejercitando las neuronas. Dia 15.

Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés
1.15.- No se precipite...

1.- ¢ Cudntas veces se puede restar uno a diez?

2.- En un folio, con un lapiz muy afilado ha dibujado un angulo que mide 1,59.

Ahora toma una lupa de 10 aumentos, mira el angulo y écuantos grados mide a través
de la lupa?

3.- ¢Es posible tomarse dos vasos de leche en ayunas?
2.15.- Traspasos de agua

Se dispone de dos recipientes, uno de 7 litros y otro de 4. Ir a la fuente y conseguir 10
litros en el menor niumero de trasiegos.

3.15.- Entrenamiento con 12 palillos.

Busque 12 palillos o similares. Con ellos forme la cruz griega del dibujo.

Tomaremos como unidad de area la del cuadradito que se forma con un palillo de lado.

Suponemos que no tiene dificultad en comprobar que el drea de la cruz griega es de 5
cuadraditos...

Pues bien, ahora, con esos mismos 12 palillos hay que construir superficies cuyas areas
midan:

1.- 6 unidades.



2.- 7 unidades.
3.- 8 unidades.
4.- 9 unidades.
5.- 4 unidades.
4.15.- Grifos (1)

Un grifo tarda 3 horas en llenar un depdsito; otro tarda 5 horas y un tercero lo hace en
15 horas. Si se ponen a funcionar los tres al mismo tiempo, ¢cuanto tiempo tardan en
llenar el depésito?

5.15.- Damas de ajedrez en un tablero de 5x5

En un tablero de 5x5 deben colocarse cinco damas del ajedrez de forma tal que no se
<<maten>> entre si. Se recuerda que las damas pueden moverse en todas las
direcciones: filas, columnas y diagonales:




Las proporciones en las banderas de los estados del mundo

Se trata de un aspecto de las banderas que proporciona un magnifico material
didactico cuando se estudian las fracciones. Al final se incluyen algunas orientaciones
en este sentido.

Cuando se mira la voz “bandera” en alguna enciclopedia, sobre todo si tiene sus aifiitos,
nos podemos encontrar que el aspecto fisico de las banderas de los estados del mundo
se muestra con una o varias paginas como la siguiente:

(14| AFGHANISTAN (TLALBANIA U'ALEMAN!A (14 ANDORRA (14) ANGOLA (14) ANTIGUA & BARBUDA
N2 U
IS - *
w . ‘
(14) ARABIA SAUDI vTIARGEuA IT1JARGENTINA |6} AUSTRALIA IDAUSTRIA

=’

(1) AZERBAYAN (1 BAHAMAS (14)BAHREIN

(14)BANGLADESH (14/BARBADOS

(14} BERMUDAS ‘12'8‘5LORRUSIA 113 BIRMANIA (11} BOLIVIA

I

(4)BRASIL {(1351BRUNEI (71 BULGARIA  (12) BURKINA FASO

*
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-

(1 JICONGO (14| COREA NORTE (12ICOREA SUR (2)COSTA MARFIL
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(7ICOSTA RICA { " {14) C (1) CHINA

(11 ECUADOR (% EGIPTO

(7) ESLOVENIA

(7 EMIRATOS ARABES {14/ ERITREA

(TIFILIPINAS

(1) ESPARA (1) ESTADOS UNIDOS ~ (7IESTONIA (14 ETIOPIA {7 FlIon

iiError!! En efecto, se observa que las banderas estdn enmarcadas en rectangulos
iguales y eso es falso. Todas las 195 banderas del mundo, excepto tres (Nepal,



Vaticano y Suiza), son rectangulares pero los rectangulos no son todos iguales como
veremos en lo que sigue.

Como es sabido, el rectangulo es un
cuadrildtero que tiene los cuatro
angulos rectos y formado por
cuatro lados que son iguales vy
paralelos dos a dos. Es decir, todos

) _ ancho
los rectdngulos tienen un lado
mayor que otro. Al mayor le

llamaremos Jlargo y al menor

largo

ancho.

Definimos la proporcion de una bandera como la relacion (es decir, el cociente) que
existe entre los numeros que dan la medida del ancho y la del largo del rectangulo que
la contiene, (también se puede definir con la fraccion inversa, es decir, el largo dividido
por el ancho). Asi, por ejemplo, si se dice que una bandera tiene la proporcién 2:3,
entonces se quiere indicar que si el ancho del rectdangulo mide dos unidades, entonces
el largo mide tres. Segun esto, si la proporcion es 1:1 entonces significa que los dos
lados son iguales y por tanto, la bandera es cuadrada. Esta es la proporcién de las
banderas de Suiza y Vaticano.

i
3

) e
(E‘ ;

Nepal Suiza Vaticano

(Dedicamos un breve paréntesis para explicar la forma de la bandera de
Nepal. Se suele decir que estd formada por dos tridngulos, lo cual es
falso también. Geométricamente es un pentdgono céncavo pues tiene
un angulo que mide mds de 1802. Ese pentagono esta inscrito en un
rectangulo de proporcién 4:3).

Posiblemente el error de pensar que todos los rectangulos sean iguales esté inducido,
como se ha indicado al principio, porque en algunas enciclopedias y atlas aparecen asi.
Esto ya ha sido corregido por las editoriales. Lo cierto es que, si incluimos a las
cuadradas, hay veintidds modelos diferentes de proporcionalidad en las dimensiones.
Un interesante trabajo de indagacién es averiguar cudles son. Una vez que las
tengamos, se vera que varian entre la proporcién 11:28 de Qatar y la cuadrada 1:1.
Ahora vamos a transformar todas las proporciones obtenidas en nimeros decimales.
Para ello hay que hacer la divisién ayuddndose con una calculadora. Como podra
comprobarse, aparecen ejemplos de todos los tipos de nimeros decimales (exactos,




perioddicos puros y mixtos). Pero en algunos casos, si se quiere llegar a completar el
periodo de cifras decimales, no basta con la calculadora, porque en la pantalla sélo
aparece un determinado numero de cifras decimales (suelen ser entre ocho y diez).
Por eso, hay que dedicar algun tiempo para conseguirlo. Inténtelo, por ejemplo, con la
proporcidn 10:19, que es la correspondiente a las banderas de Estados Unidos, Liberia

e Islas Marshall.

En definitiva, se obtienen proporciones y los decimales que estan en el siguiente
cuadro, ordenadas de menor a mayor. Aclaramos que las cifras decimales que
aparecen subrayadas son las correspondientes al periodo del nimero que se obtiene al

hacer la division:

Proporcion Numero decimal
11:28 0'39285714
1:2 0’5
10:19 0'526315789473684210
5:9 0’5
21:38 0'5526315789473684210
4:7 0571428
10:17 0°'5882352941176470
3:5 0’6
11:18 0’61
5:8 0625
7:11 063
2:3 0’6
7:10 07
5:7 0714285
18:25 072
8:11 072
34 075
28:37 0°756
4:5 0’8
13:15 0’86
1.1 1

A continuacién vamos a colocar una bandera de cada una de las proporciones,
también ordenadas de menor a mayor y, obsérvese cdmo se pasa de la “tira” de la
bandera de Qatar hasta llegar a la cuadrada de Suiza:

Y/
\

| | N

E NIDO
o powes | s
Asia. 11:28 (Londres) Norteamérica. 10:19

Europa. 1:2

EL SALVADOR
(San Salvador)
Centroamérica. 189:335



DJIBUTI
(Djibuti)
Africa. 21:38

FINLANDIA
(Helsinki)
Europa. 11:18

BOLIVIA

(Sucre)
Suramérica. 15:22

NORUEGA
(Oslo)
Europa. 8:11

BELGICA
(Bruselas)
Zuropa. 13:1¢

i

R, »
L\ 4
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MYANMAR
(Naipyido)
Asia. 5:9 =

-

SUECIA
(Estocolmo)
Eljropa. 5:8

BRASIL
(Brasilia)
Surameérica. 7:10

GABON

(Libreville)
~ Africa. 3:4

SUIZA
(Berna)
Europa. 1:1

MEXICO

(México, D.F.)
Centroamérica. 4.7

ESTONIA
(Tallin)

Europa. 7:11

ALBANIA
(Tirana)
Europa. 57

DINAMARCA
(Copenhague)
Europa. 28:37

ALEMANIA
(Berlin)

Europa. 3.5

FRANCIA
(Paris)
Europa. 2:3

B
N
ISLANDIA

(Reijkyavik)
‘Europa. 18:25

MONACO
(Monaco)
Europa. 45



Los dos modelos mas abundantes son las de proporcidn 2:3, que es la que tiene
la bandera de Francia, la famosa “tricolor”, que se tomé como simbolo de la lucha por
la libertad y la independencia, con un 43%, seguida con un 28% de las de proporcién
1:2 que tiene la bandera del Reino Unido, y que adoptaron muchas naciones que
pertenecieron al imperio inglés. Entre las dos copan casi las tres cuartas partes del
total.

)| L

i N

Estados Unidos (10:19) Reino Unido (1:2) Francia (2:3)

En cambio, hay proporciones que solo la tiene un estado. Por ejemplo Qatar o
Finlandia.

Como todas las dimensiones son nimeros racionales, ninguna bandera tiene la
proporcion aurea. El famoso nimero aureo es:

(1+V5):2=1618..

Observamos que es un numero irracional. En la relacion de proporciones, el valor mas
cercano es la proporcién 11:18 = 0’61 (Finlandia).

Orientaciones didacticas

Algunas ideas para utilizar este material con fines didacticos. Obviamente hay que
adaptarlo a la formacion del alumnado.

La ciencia que se dedica al estudio de las banderas y simbolos similares recibe el
nombre de vexilologia. Existe una asociacién nacional cuya web es:

www.vexilologia.org

En internet, ademds, hay mucha informacion sobre las banderas. Basta con escribir
banderas o flags en el buscador. Una de las informaciones es la proporcién que tiene
cada una, por lo que hacer el vaciado de la distribucién de proporciones es una
indagacién a su alcance. A partir de ese dato, se pueden plantear diversas cuestiones
entre las que destaca la transformaciéon en nimeros decimales de todas las fracciones.
Como ya se indicd, en algunos casos, la calculadora no da todas las cifras decimales de
gue consta el periodo. Se pide a los estudiantes que elaboren un algoritmo con la
calculadora para obtenerlas, es decir, que se van deduciendo una a una hasta que se
empiecen a repetir. La 10:19 de Estados Unidos en un interesante y buen ejemplo para
esa actividad.


http://www.vexilologia.org/

Una vez obtenidos todos los valores decimales, se procede a ordenarlos de menor a
mayor o al revés. Hay que pensar.

Clasificar los decimales obtenidos agrupandolos en decimales exactos, periddicos
puros y periddicos mixtos. Obsérvese que se trata de un ejemplo para estos conceptos
gue se suelen explicar sin ejemplos que le de significado.

Obtener el porcentaje que representa en el total cada una de las proporciones.

Hacer ver que los conceptos de relacion, proporcion, cociente y division, realmente son

lo mismo. Este aspecto es interesante porque, en ocasiones, se presentan como si
fueran distintos.

En otros trabajos apuntaremos mas aspectos de las banderas explotables
didacticamente...

LA MUJER, INNOVADORA
EN LA CIENCIA

LA MUJER, INNOVADORA
EN LA CIENCIA

Recuerda que la derivada
tiene que ver con el cambio
de una funcion. Dada esta
grafica:

(Podrias decir cudl de las dos
Sofia Kovalevskaya siguientes corresponde a la
Rusia, 1850 - Suecia, 1891 derivada?

Tuvo que casarse para poder
salir de Rusia a estudiar vy,
aunque al principio Weierstrass
no queria dar clase a una mujer,
al ver su capacidad se convirtio
en su mejor defensor. Investigd
sobre muchos aspectos de las
matematicas, siendo los mas
conocidos sus trabajos sobre
ecuaciones diferenciales y sobre
los anillos de Saturno. Luché
por dar clases remuneradas,
consiguiéndolo en Suecia, pero

murié a consecuencia de una ) o nsspuesi
gripe sin apenas pala deat su mujermatematica(@gmail.com
2 b

: http://www.rsme.es/comis/mujmat/mujer-ciencia
triunfo.
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Ejercitando las neuronas. Dia 16.
Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés
1.16.- Grifos (ll)

En el depdsito de la cuestion 4.15, en el momento en que los tres grifos se ponen a
funcionar simultdneamente para llenar el depdsito, se abre un grifo en la parte baja
gue es capaz de vaciar el depdsito en 7 horas. Pues bien, estando abiertos tanto los
qgue lo llenan como el que lo vacia, écudnto tiempo tardara ahora en llenarse el
depbsito?

2.16.- La botella y su tapdn, no apto para precipitados...

Una botella cuesta un euro mas que el tapén. Si ambos cuestan un euro mas diez
céntimos, écual es el precio de cada uno?

3.16.- Puntos y partes del circulo.

Dibuje cuatro circulos. Si dispone de un compas, mejor si no los puede hacer a mano
alzada porgue no es necesaria la precisiéon en esta actividad. En el primer circulo
marque dos puntos en la circunferencia y los une. Verd que la cuerda construida divide
al circulo en dos partes.

En el siguiente circulo, marque tres puntos de la circunferencia separados
convenientemente. Ahora une los puntos con cuerdas y aparecerd un triangulo. ¢En
cuantas regiones queda dividido el circulo? A contar.

En el tercer circulo va a marcar cuatro puntos en la circunferencia y ahora, atento,
porque aparece un cuadrilatero en el que ademas de los lados también trazara las dos
diagonales. ¢ Cudntas regiones aparecen? No se lie. Lo puede hacer sin dificultad.

En el cuarto circulo ya intuye lo que debe hacer: marcard cinco puntos y a continuacién
trace tanto los lados del pentdgono y como todas sus diagonales. También ha de
contar todas las regiones en las que queda dividido el circulo.

Pues bien, sintetice los resultados y a la vista de ellos,

a) ¢Cudntas regiones apareceran cuando haga lo mismo pero con seis puntos
marcados en la circunferencia?

b) ¢Cudntas regiones apareceran cuando haga lo mismo pero con siete puntos
marcados en la circunferencia?

4.16.- Triangulos en una cuadricula de 3x3

Tome un papel y dibuje, de momento, una cuadricula como la siguiente:



Cada vez que una tres puntos no alineados en esa cuadricula se forma un triangulo.
Pues bien, haga las cuadriculas que vaya necesitando porque la actividad consiste en
dibujar todos los tipos de tridngulos diferentes que se pueden dibujar en esa
cuadricula. Se sobreentiende que si dos tridngulos se pueden superponer mediante
giros o traslaciones o simetrias, entonces se les considera iguales... esta condicion es
importante.

5.16.- Con fichas de dominé

[ J [ X N J
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[ ] o000
666026
° ® 9 °
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A la derecha de las seis fichas de arriba se han colocado unos digitos siguiendo un
criterio que debe descubrir. Cuando crea que lo tiene, senale los digitos que deben ir a
la derecha de las cuatro fichas inferiores y compruebe si lo hizo bien...




Banderas, distribucion de los colores
1.- Introduccion.-

Se habra fijado que las banderas, ademdas de ser un simbolo para algin colectivo,
también es un objeto que llama nuestra atencion de manera destacada. Parece ser que
dos de las formas de llamar la atencién del ser humano son el movimiento y el color.
Las banderas tienen los dos. Por eso no es una casualidad que, alld donde se quiera
qgue fijemos la atencion, suelen estar las banderas. En los lugares turisticos, por
descontado, en las ferias de lo que sea, alli estan y asi un largo etcétera de situaciones.

Pues bien, en estas paginas vamos a centrarnos en los colores de las 195 banderas de
los estados soberanos actuales. Siempre existe una vertiente didactica que los
docentes sabran aprovechar también. Incluso ciertas actividades de este estudio estan
al alcance de los mas pequenos porque los conceptos y las herramientas matematicas
no hay por qué complicarlas. Con los medios actuales de informacidn, una indagacién
se centrard en localizar cudl es el significado de cada color en las distintas banderas.
Ese cddigo no estd, ni mucho menos, estandarizado, es decir, un mismo color puede
tener significados diferentes es los distintos paises. Asi, por ejemplo, el color rojo

significa:

Significado Paises

Libertad Francia, Argelia

Lucha por la libertad Malawi, Mozambique

Revolucion Corea del Norte, China,
Portugal

Sangre derramada Armenia, Burundi, Chile

Sabana Gambia

Igualdad Universal Singapur

2.- Vexilologia

La ciencia que estudia el mundo de las banderas se llama vexilologia. Es un
nombre que proviene del término latino vexillum que son las tiras que se desplegaban
en las lanzas de los legionarios romanos. Como toda ciencia, tiene también su argot del
que destacamos estos dos conceptos que se manejaran en los estudios que se
propondran:

Campo: es la figura geométrica en la que se dibuja la bandera. Solo puede ser :
cuadrado (Suiza y Vaticano), pentdgono céoncavo (Nepal) y rectangular (todas las
demas). Asi, por ejemplo, dirlamos, la bandera de Marruecos tiene una estrella de
Salomén verde en el centro de su campo que es rojo; la de Francia tiene el campo
cubierto por tres franjas verticales iguales con los colores azul, blanco y rojo.

Carga: cualquier figura que aparezca en el campo sobrepuesta a sus colores. Por
ejemplo, la bandera de Japdn tiene un circulo rojo en el centro de su campo blanco



gue representa al sol naciente; la de Espafia tiene una carga que es el escudo nacional
situado en la franja central a un tercio del mastil.

Para profundizar en estos aspectos relacionados con las banderas, existen en internet
muchas paginas entre las que destacamos:

www.vexilologia.org www.crwflags.com

3.- Distribucion de colores por continentes y mundial

Este aspecto puede ser estudiado desde los primeros niveles si bien la formalizacién
posterior se ird adaptando a los conocimientos que vayan adquiriendo de la estadistica
descriptiva. Conviene, no obstante, discutir y adoptar una serie de acuerdo sobre
aspectos como:

- Si se distingue entre los matices de los colores. Por ejemplo, en el azul hay dos
tonalidades que destacan: celeste y marino. éSe aceptan como un solo color o se
diferencian las tonalidades?

- ¢Se consideran o no las cargas?

- Cuando se haga el recuento de los colores, aprovechar para contabilizar también el
numero de colores que tiene cada bandera para hacer posteriormente el estudio de la
distribucién.

Es un trabajo adecuado para que se haga en equipos porgue hay que consultar muchos
datos y el trabajo colaborativo mejorara la eficacia y los resultados. Si se encargan a los
distintos equipos estudiar una parte del mundo, después habra que aportar lo de cada
uno para llegar a construir los datos

80 + globales. Una vez terminado el
-l vaciado de los datos, hay que

organizarlos y  decidir cémo

T sintetizarlos. Por ejemplo, cada

50 equipo que trabaje este aspecto

g debe crear un pictograma para

representar graficamente los
%0

resultados. De esta forma se sabra
20 T cuales son los colores mas

1 4= abundantes en cada zona y en el

mundo, averiguar cuantos colores

o diferentes son necesarios para
dibujar todas las banderas (solo sus
campos), etc.

Presentamos algunos resultados del estudio de la distribucién de colores:


http://www.vexilología.org/
http://www.crwflags.com/
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4.- Ciclogramas.

Seguimos con el estudio de los colores de las banderas. En este caso se trata de
hacer ciclogramas (o diagramas de sectores) con la distribucién de los colores en el
campo de la bandera. Si la bandera no tiene cargas, el ciclograma se dibuja sin mayor
dificultad. Si las tiene, hay que decidir si se considera o no. Pero en casi todos los
casos, es necesario hacer algunas medidas y cdlculos asi que hay que tener preparada
una regla graduada, una calculadora y un transportador de angulos...

Veamos algunos ejemplos:

El ciclograma es un circulo en el cual, mediante
sectores circulares, se sefiala la parte que ocupa cada
color en el campo de la bandera. Vamos a construir el de
la bandera de Francia. Para este caso, sera un ciclograma
con tres sectores circulares iguales porque cada banda
(azul, blanca y roja) ocupa exactamente un tercio del
campo. Por lo tanto, los 3602 del circulo se distribuyen
en tres sectores iguales a 360:3 = 1202 :

Ciclograma de Francia

El ciclograma de la de Mdnaco, también es facil de
construir porque es un circulo con la mitad blanca y la otra
roja.

Ciclograma de Mdnaco



Para construir el ciclograma de la bandera de Suecia,
es necesario averiguar qué porcentaje del area total ocupa
cada color. Hechas las medidas y los cdlculos se tiene que el
color azul ocupa el 68% y el amarillo el 32%. En este caso,
hay que hacer un reparto proporcional de los 3602 del
circulo entre esos dos porcentajes, es decir, el 68% de 3602
son 2452 y, por tanto, el color amarillo ocupa los 1159
restantes y el ciclograma tiene los dos sectores:

Ciclograma de Suecia

Existen disefios de banderas en los que el calculo de las dreas de cada color
requiere acudir a ciertas estrategias. Por ejemplo, si se desea hacer el ciclograma de la
de Seychelles, en algunos colores se fracciona la superficie en triangulos y se suma las
areas de los que aparezcan:

5.- Algunas actividades mas

e Estudiar la nacionalidad de todo el
alumnado del centro de estudio y hacer
las banderas en algun soporte (tela, en
cartulina pintandolas o con trocitos de
papel de colores recortados de folletos
publicitarios, revistas, et.) y exhibirlas en
algun lugar del centro.

e Hacer la distribucion de las banderas
agrupandolas por su letra inicial, es decir, banderas cuyos estados
empiezan por A, por B y asi hasta la Z. Representar el resultado en un
diagrama de barras.




e Memory de banderas
Juego para dos o mads personas de 3 afios en adelante...

Material:

- Las banderas de las naciones soberanas del mundo. Son 195. Para cada bandera
hay dos fichas, por tanto, se tiene un total de 390 fichas aunque se pueden
reducir considerando por ejemplo los paises de la Unién Europea o de una parte
del mundo, etc.
- En cada ficha, ademas del nombre del pais en espaiiol, se pueden anadir datos
como su capital, la parte del mundo en la que est3, etc.

Reglas del juego:

e Pueden jugar dos o mads personas. Sortear quién empieza la partida.

e Se selecciona un numero de paises que se aconseja que esté entre 10 y 15. Se
separan del mazo las dos fichas de cada uno de los paises seleccionados. De esta
forma se tendran entonces entre 20 y 30 fichas.

e Se barajan las banderas y se colocan boca abajo en la mesa (aunque se pueden
colocar de cualquier forma es aconsejable que formen un rectangulo).

e Empieza el juego: el jugador que inicia el juego da la vuelta solo a dos fichas.

e Si son del mismo pais las retira de mesa, las pone boca arriba a su lado y sigue
jugando.

e Si son de diferentes paises, entonces les vuelve a dar la vuelta en el sitio en el
que estdn. Todos los jugadores lo deben grabar en su memoria pues es una
informacién importante. Pasa el turno al siguiente jugador y se aplican los
criterios ya explicados.

e Una vez que se sacan todas las fichas de la mesa, la partida la gana aquel que
tiene mas paises en su cuenta personal.

Algunos consejos:

e El juego es una excelente forma de aprenderse las banderas de los paises, su
situaciéon en el mundo y sus capitales. Cuando se compruebe que ya se conoce
una bandera, sustituirla por otra del mazo.

e El juego requiere concentracion, fijacién de la atencién y uso de la memoria al
tener que recordar cual es la posicidn de las banderas que se van descubriendo y
gue no se puede llevar el que juega porque no forma pareja.




Hacer el vaciado de la informacién obtenida acerca del nimero de colores que
conforman la bandera.

Observar cdmo, en Africa, hay un conjunto numeroso de banderas que
comparten los llamados colores “panafricanos”: amarillo, verde y rojo. Tratar
de averiguar por qué se produce esta circunstancia. Estas son algunas:

*

Guinea Guinea Bissau Senegal Ghana

Trapecio sobre rayas divergentes

—

&
B



LA MUJER, INNOVADORA
EN LA CIENCIA

Madame du Chételet
Francia, 1706 — 1749

Mujer ilustrada de su tiempo,
estudi6 con los mejores
matematicos de la época.
Aprendi6 latin e inglés para
traducir los escritos de
Newton. Gracias a ella las
teorias newtonianas entraron
en el continente.

GFECYT

LA MUJER, INNOVADORA
EN LA CIENCIA

La imagen es la de una toesa,
réplica de la toesa de Chatelet.
El nombre no alude a Emilie,

sino al lugar donde estaba
empotrada en Paris. La toesa

equivalia a seis pics de rey y
se estima que equivalia a la
estatura de Carlomagno.
(Cuanto media el emperador?
.Y su pie?

Envia tu respuesta a:

mujermatematica@gmail.com
http://www.rsme. es/comis/mujmat/mujer-ciencia

UEres v rrdtermBAicas
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LA MUJER, INNOVADORA
EN LA CIENCIA

Grace Chisholm Young
Inglaterra, 1868 - 1944

Se doctoré en matematicas cn
Gottingen bajo la direcciéon de
Klein. Empezd su carrera
investigadora pero, al enfermar
su padre, vuelve a Inglaterra,
donde se casa con su antiguo
profesor Young. Es ella la que
le anima a que, ademas de a la
ensefianza, se dedique a la
investigacion. Trabajan juntos,
pero solo aparece el nombre de
¢l en casi todos los escritos.
Escribi6 libros didacticos para
sus hijos que son auténticos
manuales para la ensefianza de
las matematicas.

GFECYT

LA MUJER, INNOVADORA
EN LA CIENCIA

En los poliedros regulares,
cuenta el numero de caras,
vértices y aristas.
(Encuentras una relacion
entre ellos?

Lox & séiilos pltonicos

Envia tu respuesta a:
mujermatematica@gmail.com

http://www.rsme.es/comis/mujmat/muier-ciencia
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Ejercitando las neuronas. Dia 17.
Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés
1.17.- Ventana de cuatro cuadrados

Consiga 12 palillos o similares y construya la ventana que ve a continuacion formada
por cuatro cuadrados. A continuacién se le propondran actividades en las que tendra
gue quitar o desplazar palillos. En el primer caso, hay que sacarlos de la ventanay, en
el segundo, debe quitarlos pero volver a colocarlos para conseguir el objetivo que se
plantea. Esperamos que los logre todos. Es una actividad muy adecuada para esperar a
gue sirvan el primer plato o para entretener a los mas jovenes...

Actividades:

1.- Quitar cuatro palillos y dejar un cuadrado.

2.- Quitar dos palillos y dejar dos cuadrados.

3.- Quitar dos palillos y dejar tres cuadrados.

4.- Quitar un palillo y dejar dos cuadrados.

5.- Desplazar tres palillos y conseguir tres cuadrados.
6.- Desplazar cuatro palillos y conseguir dos cuadrados.
7.- Desplazar dos palillos y conseguir seis cuadrados.

8.- Desplazar cuatro palillos y conseguir diez cuadrados.



(Palillos, aceitunas y refrescos matemadticos, Balbuena L.; Cutillas L.; De la Coba L.; Edit,
Rubes)

2.17.- Pasar del 1% al 2%

En una sala hay 3 mujeres y un numero de hombres tal que las mujeres representan el
1% del total.

Ahora deseamos que esas 3 mujeres representen al 2% del total. ¢ Cuantos hombres
deben abandonar la sala para conseguir ese objetivo? Haga primero una estimacién
sobre cuantos cree que deben abandonar la sala y después razone y haga los calculos.

3.17.- No hay cambio...

Este es un didlogo ¢ posible? entre un cliente y la cajera:

-Por favor, ¢ me podria cambiar este euro en monedas menores?
La cajera mira las monedas que tiene y le contesta:

-No, lo siento. No puedo.

-Bueno, pues una de 50 céntimos...

-Tampoco puedo.

-Bien, pues una de 20 céntimos...

-Lo siento, no puedo.

- Caramba, pues una de 10 céntimos...

- No es posible...

-¢Y una de 5 céntimos?

- Tampoco

- Pues al menos una de 2 céntimos...

- No puede ser...

- Pero yo veo que tiene monedas en la caja...

-iYal, tengo mas de un euro, concretamente 1,39, pero ya le digo que no puede ser...
-iiiMe rindo!!!

¢Coémo explicarlo?



4.17.- Entretenerse con la calculadora.

Tenga una calculadora a mano (vale la del mdvil). Le proponemos dos
entretenimientos:

1.- Considere el numero 12345679. Ve que estan todos los digitos menos el 8 y el 0.

Pues bien, multiplique ese numero por los miultiplos de 9 hasta el 81 (9, 18, 27, 36, 45,
54, 63,72, 81) y observe los resultados.

2.- Consideramos los 9 digitos: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.

Con ellos hay que formar tres numeros de tres digitos de forma que no se repiten
digitos. Si los numeros formados son: x = abc ; y = def ; z = ghi entonces tienen que
cumplirse estas dos propiedades:

5.17.- Extrafia sucesion...

Cuando nos den una sucesion de numeros es porque hay una ley de formacion tal que
nos permite continuarla de manera indefinida salvo que se limite el nUmero mayor.
Pues teniendo en cuenta ese principio, les damos esta sucesion de niumeros naturales
y han de tratar de buscar la ley de formacidén para indicar cual es el siguiente:

2,10, 12,16,17,18,19,..7

El cero, el unoy el dos

Graves autores contaron
que en el pais de los Ceros
el Unoy el Dos entraron;
y, desde luego, trataron
de medrar y hacer dineros.

Pronto el Uno hizo cosecha,
pues a los Ceros honraba
con amistad muy estrecha,



y dandoles la derecha,
asi el valor aumentaba.

Pero el Dos tiene otra cuerda,
itodo es orgullo maldito!
Y con téctica tan lerda,
los ceros pone a la izquierda,
y asi no medraba un pito.

En suma, el humilde Uno
llegd a hacerse millonario,
mientras el Dos importuno
por su orgullo cual ninguno
no pasoé de un perdulario.

Luego ved con maravilla
en esta fabula ascética,
que el mas baja mas brilla,
y el que se exalta se humilla
hasta en la misma Aritmética.

Cayetano Fernandez — (Cadiz, 1820 - Sevilla, 1901)

éPor qué la Semana Santa no es siempre el mismo dia?

Cuando comienza el curso en el mes de septiembre, hay una pregunta que nos
solemos hacer tanto el profesorado como el alumnado aunque con finalidades
distintas... Se trata de saber é¢en qué fecha “cae” la Semana Santa? El profesorado
quiere conocer esa fecha para programar el segundo trimestre del curso pues si “cae”
pronto, serd un trimestre corto... Al alumnado lo que desea saber en es 1ué fecha
“caen” los carnavales pues sabe que estan ligados a la Semana Santa sin saber muy
bien por qué...

Vamos a tratar de
explicar ese aparente
misterio.

Nos remontamos a la
época remota en la
gue la humanidad era
ndémada. Deambulaba
de un lado para otro
en funcién de ciertos
factores como i




habia o no alimentos o agua potable, las temperaturas, etc. En esta situacién, el
control del tiempo no era ningun problema porque su sustento no dependia de como
variara la climatologia. Pero sabemos que en un momento determinado, los pueblos
decidieron hacerse sedentarios, es decir, instalarse en un determinado lugar vy
desarrollar alli su vida. En este caso, la situacién con respecto al tiempo cambia
radicalmente porque, entre otras cosas, debe prever alimentos o lefias para cuando el
tiempo se haga adverso. El relato, obviamente, se puede adornar con todas las
historias que se quieran. Suelo utilizar esta: un buen dia, uno de estos hombres recién
llegado a un lugar, observa que hay una planta con unas semillas que, al degustarlas, le
producen buenas sensaciones. Se trata del trigo y decide plantarlo. El otofo (término
gue él desconoce, por supuesto), acaba de empezar y el trigo, con las primeras aguas,
germina y empieza a crecer.

Qué hermoso estd el campo con estas semillas que planté, piensa nuestro hombre...

Pero aparece el frio invernal y en una helada de una de aquellas noches, el trigo se
congela y pierde la cosecha... Le produce una gran frustracion pero no se desanima.
Alla por el mes de marzo lo intenta de nuevo y comprueba que ahora si que germina 'y
termina dando los apetitosos granos con los que empieza a experimentar y a obtener,
por ejemplo, la harina...

Bien, la historia me sirve para dar el paso siguiente: cae en la cuenta de que es
necesario conocer como evoluciona el tiempo para poder hacer muchas de las faenas a
las que le obliga el ser sedentarios. En definitiva, aunque él no lo sepa, necesita crearse
un calendario. ¢En donde orientarse? Pues en los elementos que observa que estan alli
dando permanentes sefales de manera regular, especialmente en el cielo. La Luna y el
Sol se convierten es sus aliados para ir pasando de padres a hijos informaciones sobre
cuando es el momento de plantar, cudndo se deben cruzar los animales, etc.

Nos fijamos en la Luna porque sus crecidas y desapariciones se producen con una
regularidad que no falla... Encima, la regla en la mujer se produce “por lunas”, el
embarazo se rige “por lunas”, las mareas, ... Asi que confia en nuestro satélite para
construir ese calendario que necesita. Pero la Luna tarda poco mas de 29 dias en hacer
su ciclo, exactamente 29 dias, 12 horas, 44 minutos y 28 segundos... En consecuencia,
el “afio lunar” no es valido para medir las estaciones pues los desfases son muy
notorios.

Suponemos que pronto se dieron cuenta de que quien realmente marca el paso de las
estaciones no es la Luna sino el Sol.

Como es sabido, en la cultura egipcia, desde unos 4000 afios a.C. ya sabian que el afio
duraba 365, 25 dias, es decir, 365 dias y un cuarto de dia mads. Es un resultado de gran
precision que realmente sorprende teniendo en cuenta los medios con que
seguramente lo consiguieron.



Pero la Luna no se
abandoné del todo.
Los paises de
mayoria musulmana
se rigen por un

calendario lunar. No

vamos a entrar en los
detalles porque
gueremos llegar a
dar respuesta a la
pregunta del titulo.

Y es que la fiesta mas
importante del

cristianismo es la
gue celebra la Resurreccién de Jesucristo. Es la celebracidon de ese acontecimiento que,
segun las Escrituras, se produjo al tercer dia de la muerte de Cristo, es decir, el
conocido como Domingo de Resurreccidn con el que acaba la Semana Santa que habia
empezado ocho dias antes con el Domingo de Ramos. Es la Pascua de Resurreccion.
Tan importante la considera esta religion que es el punto de partida de todos los
periodos en que se divide el afio: cuaresma, adviento, epifania, pentecostés, etc. Pues
bien, hubo una época en la que la Pascua cristiana (Pascua de Resurrecciéon o Pascua
Florida), coincidia con la judia y para tratar de corregir esa situacién, en el Concilio de
Nicea, convocado por el emperador Constantino en el afo 325, se decide fijar cual
debe ser el Domingo de Resurreccion a partir de ahi y esto es lo que deciden:

Se fija como Domingo de Resurreccion el primer domingo que se produzca después de
la primer Luna llena que se produzca después del equinoccio de primavera (el 21 de



marzo). Aunque parezca un trabalenguas, no lo es... Analicese el texto decretado y se
verd que lo mas temprano que puede ser ese domingo es el 22 de marzo pues la
norma dice también que si el 21 es domingo y hay Luna llena, entonces se pasa al
domingo siguiente. Obsérvese, por tanto, que es la Luna la que fija ese dia y como el
ciclo de la Luna dura 29 dia, hay que sumar 6 dias mas para saber cudl es el dia ultimo
en el que se puede producir y asi llegamos al 25 de abril. Dicho en otras palabras: el
domingo de Resurreccion puede ser cualquier dia de los comprendidos entre el 22 de
marzo al 25 de abril, ambos inclusive.

Y el Carnaval ¢qué? Pues su ligazon con el dato anterior es que, 40 dias antes del
comienzo de la Semana Santa se celebra el Miércoles de Cenizas que marca el inicio de
la cuaresma. Pues bien, tradicionalmente, el dia anterior se hacian fiestas que
simbolizaban algo asi como la despedida de la carne para entrar en un periodo de
recogimiento y sacrificio. Como ya tiene los datos, puede averiguar cudl es el dia que
mas pronto puede “caer” el Martes de Carnaval y hasta cuando se puede llegar.



LA MUJER, INNOVADORA
EN LA CIENCIA

Maria Goeppert-Mayer
Silesia, 1906 — USA, 1972

Maria Goeppert es. con Marya
Sktodowska (Curie), una de
las dos unicas mujeres que han
conseguido el premio Nobel
de fisica, jy fue en 1963!

Se gradud en 1930 utilizando
el calculo de probabilidades
para analizar la O&rbita del
electrén en su tesis.

Junto con su marido, el
quimico Mayer, trabajé en la
Universidad Hopkins, pero
clla no percibié sueldo hasta
1960.

Recibio el Nobel con Jensen y
Wigner por afianzar el modelo
nuclear de capas.

GFECYT

LA MUJER, INNOVADORA
EN LA CIENCIA

. Conoces el problema de las
tres puertas? .Este problema
nos. muestra que, aunque a
veces dos sucesos parecen
tener‘la misma probabilidad,
no tiene por qué ser asi.
Piénsalo antes de responder
la siguiente pregunta:

Suponed que la probabilidad
de nacer nifio o nifa es la
misma. ;Qué  probabilidad
hay de que en una familia de
cuatro hijos/as, dos exacta-
mente sean nifias?

Envia tu respuesta a:
mujermatematica@gmail.com
http://www.rsme.es/comis/mujmat/mujer-ciencia
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Ejercitando las neuronas. Dia 18.

Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés

1.18.- Imaginacidn espacial

Con esta actividad va a poner a prueba su imaginacion espacial. Como ve, se trata de
amontonamientos de cubitos y lo que hay que averiguar en cada uno de los cinco
casos es cuantos cubitos se necesitan para formar un cubo de 4x4x4 cubitos y, en un
caso, de 5x5x5. Seria bueno que el calculo lo hiciesen mas de una persona pues asi
podrian comparar los resultados y resolver aquellos en los que no coincidan...
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2.18.-Mas imaginacidn espacial

Lo que vamos a relatar y pedir, debe hacerse solo con su imaginacién espacial, es decir,
no debe apoyarse en ningun dibujo ni en piezas reales. Todo virtual.

Se trata de lo siguiente: dispone de 27 cubitos de madera, todos iguales y sin pintar.
Con ellos puede construir un cubo de tres cubitos de arista, o sea, un cubo de 3x3x3
cubitos. Una vez que ya lo tiene construido en su imaginacion, le va a pintar de su color
favorito las seis caras que ve, solo el exterior del cubo. La cuestién a la que debe
responder es esta: averiguar cuantos cubitos no tienen caras pintadas, cuantos tienen
una, cuantos tienen dos, etc... Siempre virtualmente.

3.18.- Un juego solitario: ordene las cartas de la baraja

Necesita una baraja espafiola de 40 cartas. Se trata de un curioso juego que ha de
hacer solo, es decir, no pida ayuda a nadie y consiste en lo siguiente:

Tome las diez cartas de un mismo palo de la baraja, por ejemplo los diez oros, al que
llamaremos mazo, y pdngalas boca abajo en una mano.

Fijese en lo que ha de hacer: la carta que esta en la parte baja del mazo, pasela encima
del mazoy la siguiente pdngala sobre la mesa.

A continuacién va repitiendo ese mismo proceso, es decir, la que esta ahora en la
parte baja del mazo, pdsela encima y la siguiente pdngala en la mesa a pegada a la que
ya tiene como para formar una fila.



Continde ese mismo proceso (pasar la abajo arriba y la siguiente ponerla encima de la
mesa) hasta que tenga las diez cartas encima de la mesa una tras otra en el orden en el
gue las ha ido sacando. Esto parece facil, ¢no?

Ahora viene el entretenimiento porque la pregunta es:

¢En qué orden ha de colocar las cartas en el mazo para que al acabar de ponerlas
sobre la mesa y al darles la vuelta, aparezcan ordenadas, es decir, la primera ha de ser
el 1 de oros, la siguiente el 2, luego el 3 y asi hasta la ultima, que ha de ser el rey de
oros?

No se rinda antes de tiempo. Pasard un rato entretenido. Le podemos adelantar que el
as de oros debe estar en el segundo lugar...

4.18.- Calcule el tiempo que pasa

Si en un reloj digital vemos la hora 3:03 observamos que el nUmero que da las horas (el
3) es el mismo que da los minutos (el 3). Averigiie:

a) El tiempo que ha de pasar para que se vuelva a producir la siguiente
coincidencia, esto es, las 4:04

b) ¢Cuadl es el tiempo mas corto que ha de pasar entre dos lecturas de tiempo
seguidas con esa misma caracteristica?

5.18.- Iteracion

Con lo visto ya en situaciones anteriores, esperamos que no tenga demasiadas
dificultades para resolver la primera parte de la que proponemos ahora.

Observe la sucesiéon de embaldosados con baldosas blancas y negras

..g..@..@,

Primera cuestién a resolver: éicudntas baldosas se necesitan para hacer la figura pero

con 11 baldosas en la fila central?

Segunda: si tiene ciertos conocimientos y se anima, tratar de obtener una férmula
general que permita saber cuantas se necesitan cualquiera que sea el niumero de
baldosas de la fila central que, obviamente, siempre es un nimero impar...



El rectangulo mas deseado...

Hay una pregunta que solemos hacer en un taller dedicado a una figura familiar que
dice asi: De las figuras que conoce de sus estudios de la geometria, ¢ cudl piensa que es
la mds abundante en el entorno cotidiano en que nos movemos?

Pues bien, salvo contadas excepciones, la figura escogida es el cuadrado. Curiosamente
con personas de todas las edades... El caso es que cuando se les pide que busquen
cuadrados en el aula o en el lugar en el que estamos, rdpidamente se dan cuenta que
no es el cuadrado sino el rectdngulo... Ya hemos dedicado atencion por tanto a esta
figura familiar presentando los rectangulos que aparecen en las banderas de los
estados del mundo (y en todas las demas), como ejemplos de rectangulos con
proporciones (el cociente entre lo que mide el largo y lo que mide el ancho) racionales,
es decir, como cociente de dos numeros naturales en ese caso. También vimos otros
rectangulos cuyas proporciones son numeros irracionales. Asi sucede con los llamados
numeros metalicos y los rectangulos DIN.

Vamos a centrar la : : - - ;
atencion en otro {8 7\ sreo Ul PP o AN
rectangulo que, entre B -ad ‘ .
estas figuras tan
extendidas, es el mas
codiciado porque se
trata de los billetes
de dolar, sea cual sea

su valor porque son .
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quiere hacer otro

experimento, pida a su alumnado que dibuje, a mano alzada, un angulo de 30¢. Si tiene
la curiosidad de llevar un transportador de angulos y hacer comprobaciones con los
dibujados, verd el “amplio” espectro con el que se encuentra... Sin embargo, a otro
grupo pida que dibujen un reloj analégico y que marquen la una en punto y joh
sorpresal, casi todos lo hacen bien y es un dngulo de 309...

Vamos a obtener el dngulo de 302 por pasos:

Paso 1.- Tome un folio o un rectangulo cualquiera y déblelo a la mitad longitudinal-



mente. Aunque no sea necesario hacerlo, remarco la linea central.

Paso 2.- Ahora tomo uno de
los vértices y doblo el papel
como se indica. Fijese bien.

Paso 3.- El dngulo sefalado,
mide 309.

¢Como probarlo? Lo haré de dos formas que puede
utilizar en funcidn de los conocimientos de su
alumnado.

Método 1.- Empirico: volvemos a
doblar el papel como se indica en la
figura y verd que se forman tres
angulos exactamente iguales cuyos
vértices confluyen en el vértice del
rectangulo. Es evidente entonces que
la amplitud de esos dangulos agudos es
de 90/ 3 = 30¢.

Método 2.- Trigonometria. Se observa que en el
triangulo ABC destacado. El seno del angulo es igual a

1 / 2 pues el cateto opuesto es la mitad de la
hipotenusa. Por tanto, el angulo mide 309.




Con este conocimiento asimilado, tomamos ahora un billete de ddélar. Vale de
cualquier valor. Vale una fotocopia. Y si no lo consigue, constriyase un rectdngulo de
estas dimensiones que las he tomado de un billete auténtico...

Largo: 15,6 cm
Ancho: 6,6 cm
Con el fin de no liarnos, vaya haciendo lo que le indico paso a paso:

1.- Doble el billete por la mitad longitudinalmente. Lo mismo que hizo antes con el
folio.

-
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2.- Tome uno de los vértices y consiga el angulo de 302.

3.- Ahora por esa linea que he marcado pero que no tiene que hacer, doble el billete. Si

le sale bien, debe ver un curioso triangulo equilatero...



4.- Vuelva a doblar por el lado en el que lo puede hacer. Le debe quedar un triangulo
equilatero y una solapa.




5.- Doble la solapa y si los dobleces se han hecho bien, debe conseguir un atractivo
triangulo equilatero.

Preparese ahora para lo que viene:

6.- Desdoble lo que ha hecho con
cuidado y, con un poco de habilidad,
vera que se le forma ijun tetraedro
regular perfecto!!!

Observe las dos solapas que forman una de las caras: cada una es la mitad del
triangulo equilatero porque el dngulo agudo menor tenemos garantizado que es de
309... asi que las dos solapas unidas en esa forma consiguen el tridngulo equilatero.

Vamos a analizar ahora ese sorprendente resultado.

Si pide a su alumnado que desarrollen un tetraedro, es decir, que recorten por las
aristas para obtener los cuatro tridngulos
unidos por un lado, vera que la mayoria opta
por el desarrollo 1y tal vez alguno haga el 2.

NAVAVAY




Este segundo es el que nos permite conseguir el rectangulo que enmarca al délar. En
efecto, observe la siguiente figura y vera que es muy sencillo.

Lo cierto es que, en definitiva, los famosos y deseados billetes de délares no fueron
disefiados de forma aleatoria sino siguiendo este modelo matematico. Se podria
especular sobre por qué fue asi. Por decir algo, parece ser que muchos de los padres
de la patria norteamericana eran masones y, como es sabido, et triangulo equilatero es
uno de los iconos mas apreciados de este colectivo. Que yo sepa no hay ningun
documento que apoye esta hipdtesis, pero es plausible...

Para cerrar este analisis, solo nos queda obtener la proporcion de este rectangulo.
Para ello, sea a el valor del lado del triangulo equildtero obtenido que coincide, claro,
con la arista del tetraedro... Pues bien, con ese valor conocido vamos a obtener el valor
del ancho del billete que se ve con claridad que es la altura del triangulo. Una sencilla
aplicaciéon del teorema de Pitagoras nos conduce a su valor.

Por lo tanto, la proporcion es:

: 2 (@)
II‘ N f’l.‘— CL—(T) = 4
L 2 e lango _ ,,71_0;__:-—-—12,34
N\ g fpE v R
2 1 % A

Es otro niumero irracional por la presencia de la raiz cuadrada de 3...

éSe podra hacer lo mismo con alguno de los billetes de euros? Inténtelo con uno de
ellos.



{‘0- --..__--- 1)
Comprobard que no es | N0}
osible un ejercicio
p y j 10l :

interesante es averiguar

por donde hay que doblar

la parte ancha para que se
pueda conseguir el
tetraedro con el rectangulo
resultante.

En una ocasién escribi al
Banco Central Europeo
interesandome  por la

[ 200mm===""

existencia  del criterio
utilizado para disefiar los

rectangulos de  estos

billetes. Les muestro la
respuesta que recibi. Por
cierto, con un error en el
ano...

infoi@ech.int 9:03 (hace 14 horas) 20 enero 2024
Buenos dias 5r Balbuena, Gracias porsumensaje del 9 de enero.
Le informamos que no existe pauta matematica concreta.

Al definir los tamafios de las diferentes cuantias, se han tenido en cuenta distintos
aspectos. Las cuantias tienen que diferir unas de las otras de la forma mas clara
posible, para evitar errores en las transacciones y permitir a los personas
incapacitadas
visualmente el reconocimiento de la cuantia de cada billete. Ademas,
los tamarios se eligieron para optimizar la produccion y el procesado de los billetes.

Esperamos que la informacion sea de ayuda.
Atentamente.
EUROPEAM CENTREAL BAMNE
Directorate General Communications and Language Services
Global Media Relations
Kaiserstrale 29

0-60311 Frankfurtam Main
Tel: +43 5913 4474 55
Fax 449 5913 4474 04

E-mail: info@@ech.eurcpa.eu




Matematicos y su huella Matematicos y su huella

Fibonacci (Leonardo de Pisa)
(1170 - 1240)

11235813 21 34
55 89 144 233 377 610 987
1597 2584 ...

Thales
Alberto Durero de Mileto

(1471 - 1528) (aprox. 625-547 A.C))

Leonhard Euler
(1707 - 1783)

(La Academia de Rafael)

Eratéstenes (aprox. 276 - 194 A.C.)

Disefio: L. Balbuena

www.sinewton.org

e ; Calle La Isa, 33. Cercado Mesa
www.librerialemus.com 38205 - La Laguna - Tenerife




Ejercitando las neuronas. Dia 19.

Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés

1-19.- Mas imaginacion espacial

Como ve, este dibujo en tres dimensiones estd formado por taquitos que tienen la
estructura 2x1x1.

Las preguntas son sencillas:

a) éCuantos tacos hay?
b) ¢Cudntos tacos faltan para convertir la figura en un ortoedro?

2.- 19.- Ayudale al cuadrado a ser magico

En la cuadricula de 4x4 se han colocado unos numeros. Observe que los colocados en
las esquinas suman 68. Pues bien, le proporcionamos diez nUmeros que debe colocar
en las cuadriculas no ocupadas, pero de forma tal que han de sumar 68 también:

Las filas.
Las columnas.

Las dos diagonales.

Las cuatro cuadriculas que forman el centro.

Busque mas cuaternas cuya suma sea también 68



32 4 | 26

12

8 2

Estos son los numeros que debe colocar:

6, 10, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 28, 30

3.19.- Identifico una carta de la baraja

Nos situamos en el supuesto siguiente: tengo en mis manos cuatro cartas de una
baraja y le doy la siguiente informacién:

Tres cartas son de oros.
Dos cartas son sotas.
Una carta es un siete.

Si le adelanto que una de las cartas es la sota de oros, debe identificar otra de las que
tengo en la mano.

4.19.- Cuadrado magico incompleto

En el siguiente cuadrado de 4x4 se han colocado los nimeros impares desde el 1 al 15.
Hay que completarlo con los pares del 2 al 16 de manera que sea magico, es decir, que
la suma de los nimeros colocados en las filas, columnas y diagonales sea igual a 34.
Pero para que no sea tan facil, también han de sumar esa cantidad los cuatro nimeros
del centroy los de las cuatro esquinas.
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5.19.- De El hombre que calculaba, Malba Tahan, RBA

Donde se cuenta la particular aventura de los treinta y cinco camellos que debian ser
repartidos entre tres hermanos drabes. COmo Beremiz Samir, el Hombre que Calculaba,
logré un trato que parecia casi imposible, dejando totalmente conforme a los tres
interesados.

La ganancia sorpresiva que obtuvimos en la transaccion.

Habian pasado unas pocas horas de viaje ininterrumpido cuando sucedié una
aventura, digna de ser contada, en la que Beremiz, mi compafero, con un gran
despliegue de talento, demostrd en la practica sus habilidades de genio de la ciencia
matematica.

En las cercanias de un antiguo y casi abandonado refugio de caravanas, vimos a tres
hombres que discutian apasionadamente al lado de un grupo de camellos.

Entre los gritos y los insultos, en la plenitud de la disputa. Agitando los brazos como
poseidos, se escuchaban distintas exclamaciones:

- iNo puede ser!
- jEsto es un robo!
- iYo no estoy para nada de acuerdo!

Entonces Beremiz intentd informarse sobre el tema en discusion.

- Somos hermanos — explicd el mayor de los hombres — y hemos recibido una
herencia de 35 camellos. Segun la voluntad de mi padre, me corresponde la
mitad de los animales; a mi hermano Hamet Namit, la tercera parte; a mi
hermano Harim, el mas joven, la novena parte. Pero no sabemos cdmo realizar la
divisién, y en cada intento de reparto propuesto, la palabra de uno de nosotros
va seguida de la negativa por parte de los otros dos. No ha aparecido un
resultado que conforme en ninguna de las particiones ofrecidas. Si la mitad de 35
camellos es 17 y medio, si su tercera parte y también la novena de la cantidad en
cuestion, tampoco son exactas, ¢como proceder a la divisién?

- Muy facil — dijo el hombre que Calculaba —. Me comprometo a realizar con
equidad el reparto, pero antes permitanme que junte los 35 camellos heredados
a este maravilloso animal que hasta aqui nos trajo en buena hora.

Aqui intervine en la situacion.

- ¢CAmo puedo aprobar semejante desatino? ¢ Cdmo podremos seguir con nuestro
viaje si perdemos el camello?



- Que no te preocupe, bagdali — dijo, en voz muy baja, Beremiz — conozco bien lo
que estoy a punto de hacer. Préstame el camello y veras a qué conclusidn
arribamos.

El tono de seguridad empleado para hablarme hizo que le entregara, sin la menor
duda, mi hermoso jamal (*) que, al instante, pasé a engrosar la cdlifa (**) que seria
repartida entre los tres hermanos herederos.

- Amigos — dijo —, voy a hacer la division de los que ahora, como pueden apreciar,
son 36 camellos, de manera justa y exacta.

Se volvid hacia el mayor de los hermanos, y hablé de esta manera:

- Deberias recibir, amigo mio, la mitad de los 35 animales, o sea, 17 y medio.
Ahora bien, recibiras la mitad de 36 y, por tanto, seran 18. No tienes reclamo que
hacer, ya que sales beneficiado en esta operacion.

Se dirigio al segundo de los herederos y dijo:

- T4, Hamed, deberias recibir un tercio de 35, o sea, 11 y un poco mdas. Entonces
tendras un tercio de 36, esto es, 12. No habra protestas, porque tu también sales
con ventaja en esta division.

Por ultimo dijo al mas joven:

- T4, joven Harim Namir, segun la ultima indicacion de tu padre, tendrias que
beneficiarte con una novena parte de 35, es decir, 3 camellos y parte de otro.
Pero te entregaré la novena parte de 36, o sea 4. Serd también apreciable tu
ventaja y bien podrias decirme gracias por el resultado.

Luego termind la cuestion con la mayor claridad:

- Debido a este generoso reparto que a todos ha ayudado, corresponden 18
camellos al primero de ustedes, 12 al segundo y 4 al tercero, la suma de las
cantidades tiene como resultado (18 + 12 + 4) 34 camellos. De los 36, quedan
sobrando 2. Uno, como saben, es propiedad del bagdali, mi amigo y compafiero
aqui presente; y el restante es légico que me corresponda a mi, por haber
solucionado, en forma satisfactoria, este enredar problema de la herencia.

- Eres inteligente, viajero — pronuncié el mas viejo de los hermanos — y
aceptaremos el reparto propuesto con la confianza de que fue justo y equitativo.

El habil Beremiz hizo suyo uno de los mas hermosos jamales del grupo y me dijo,
alcanzandome la rienda de mi animal:

- Ahora si podras, estimado amigo, seguir el camino en tu camello, tranquilo y
confiado. Ya que tengo otro animal a mi servicio.



Entonces volvimos al camino que nos llevaba hacia Bagdad.
(*) Una de las denominaciones que los arabes dan al camello.

(**) Grupo numeroso de animales.

12 de mayo
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éMurieron Cervantes y Shakespeare el mismo dia? Siy no

Todos los anos, cuando llega el 23 de abril, ademas de celebrar el dia del libro, tenemos
gue escuchar o leer en mas de una ocasion, algo que es erréneo. Y lo malo es que, en
ocasiones, lo dicen personas que opinan de casi todo. Como sé que eso es falso, ¢ quién
garantiza que otras cosas que diga sean correctas?... Y no digamos nada cuando lo que
afirman es que ese dia nacieron esos dos literatos...

A ver si con esta aclaracion, al menos ustedes que lo leen, saben explicar lo sucedido y
corregir al que yerra...

Hay que remontarse a Julio César (100
a. C, 44 a. C.), un prestigioso militar
que se hizo con el poder en Roma y
gobernd entre los afos 49y 44 a. C. No
fue emperador, como también escucho
alguna vez...

En esa época, el calendario en Roma
era un tanto caodtico pues no era el

mismo en todo el mucho territorio que
ya tenian que gobernar. César se &
asesord convenientemente y se trajo a Roma el calendario que le aconsejaron los
sabios: el egipcio. Constaba de 365 dias mas un cuarto de dia, lo cual es una precisiéon
muy notable teniendo en cuenta los medios cientificos de que disponian. Como es
sabido, se tuvo que instaurar el aifo bisiesto para ajustar ese cuarto de dia de mas y por
eso, cada cuatro afios se afiade un dia al mes de febrero y es como una especie de
vuelta al principio. Pero resulta que el tamafio del afio no lo fija Julio César sino el Sol y
éste nos indica que el afo dura 365 dias, 5 horas, 48 minutos y 14 segundos, es decir,
que la diferencia entre uno y otro es de 11 minutos y 14 segundos.

éQué sucedid entonces? Pues que en pocos afios,
ese desfase no se nota pero cuando habian pasado
ya 1500 afios, hagan los calculos y veran que el
desfase ya era de unos diez dias. Tal vez el asunto
podria haber pasado desapercibido mas afos pero
se da la circunstancia que para la iglesia catdlica, el
inicio de la primavera (21 de marzo) es una fecha
clave porque todo el calendario religioso (cuaresma,
adviento, etc.), se rige por un dia (la Pascua de
Resurreccién) cuya fijacién depende de la luna y de
ese equinoccio. Entonces, los sabios del momento
advertian al papa que el calendario no era correcto




debido a ese desfase. Y asi las cosas, Gregorio Xlll, que fue papa desde 1572 hasta
1585, decide crear una comisién para estudiar el asunto poniendo al frente de ella al
jesuita Cristoffer Clavius.

Por fin, la comisién comunica al papa las conclusiones de sus estudios y éste decide
decretar la que se conoce oy A T e~ :

como reforma gregoriana
del calendario publicada el
24 de febrero de 1582. En
esta bula papal, entre otras
determinaciones, se indica
gue ese afno se pasara del
dia 4 de octubre al 15. Es
decir, que de un “plumazo”,
suprime diez dias para
corregir el desfase: los dias
56,7,8,9,610, 11,12 13 y
14 de octubre de 1582 no
existieron.... Se decretaron
otras decisiones, pero la que
nos interesa para nuestro
asunto es la sefialada.

Obviamente, los estados que

eran cristianos como por
ejemplo Espafia, acatan ese mandato del papa y corrigen su calendario, pero los que
no tenian por qué respetar su autoridad “pasaron” del decreto y continuaron con el
calendario juliano, con lo cual seguian acumulado el desfase. Pues bien, uno de los que
no hicieron caso fue Inglaterra que, ademas, estaba “a la grefia” con el papado por
otros asuntos que no vienen al caso.

Pues ya, con esos antecedentes, vayamos a aclarar ese
“Siy no” de la respuesta a la pregunta formulada en el
titulo. Resulta que el dia 23 de abril de 1616
enterraron a Cervantes (habia muerto el dia anterior) y
“ese” mismo dia, murié el Shakespeare pero ya ha
deducido que no era el mismo dia porque los

calendarios eran distintos. Si Inglaterra hubiese
aceptado la reforma, entonces habria muerto el 3 de
mayo... asi que aclarado el asunto y cuando lo oiga, si

puede, corrija el error que es cierto que el mundo no
se hunde porque se diga pero, por esa regla de tres, podemos llegar muy lejos...



Por cierto que Inglaterra, finalmente, aceptd la reforma un siglo mas tarde,, en 1752 y
tuvo que eliminar un dia mas, pasé del 2 al 14 de septiembre... En el mundo ortodoxo,

tampoco la aceptaron cuando la decretd Gregorio Xlll sino que Rusia lo hizo en 1918 y
Grecia en 1924. Turquia lo hizo en 1927. Una conocida anécdota relacionada con la
supresion de esos dias es la de la muerte de Santa Teresa de Avila, que murié el 4 de

octubre y la enterraron el 15...

LA MUJER, INNOVADORA
EN LA CIENCIA

Julia Bowman
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USA, 1919 — 1985

Julia fué la primera mujer

Nacional de las Ciencias
americana. Su conjetura (/a
hipotesis de Robinson) fue
.. basica en la resoluciéon del
- décimo  problema  de
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Tres personas van a medirse
en.un duelo de dos en dos.

Gabru acertaba en dos de
cada tres tiros.

Ramphla nunca fallaba.

Tiick s6lo acertaba uno de
cada tres'tiros.

Las reglas son 'las
siguientes: primero debia
disparar Tuck porque era el
peor tirador, después le
tocaria a Gabru (si todavia
vivia), a continuaciéon a
Ramphla, Tuck, Gabru, y
asi  sucesivamente. A
quién  deberia  disparar
Tuck? oy

Envia tu respuesta a:
mujermatematica@gmail.com
http://www.rsme. es/comis/mujmat/mujer-ciencia
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LA MUJER, INNOVADORA
EN LA CIENCIA
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Mary Lucy Cartwright
Inglaterra, 1900 — 1998

Se puede decir que con sus
estudios con Littlewood
empieza la teoria del caos.
Fue la primera matematica
que ingres6 en la Real
Sociedad de Inglaterra.
Obtuvo la medalla De
Morgan de la Sociedad
Matematica de Londres,
que también presidio. En
1969 recibio el titulo de
Lady (equivalente al de
Lord). Siempre tuvo un
gran amor por la historia, lo
que se refleja en las
biografias de matematicos
que ha elaborado.

BFECYT |

LA MUJER, INNOVADORA
EN LA CIENCIA

La curva de Koch tiene
dimension fractal 4/3: cada
curva es 4/3 de la anterior.

La primera imagen es facil
de medir con una regla;
utiliza la dimension fractal
para saber la longitud de la
Gltima.

Envia tu respuesta a:
mujermatematicai@gmail.com
http://www. rsme. es/comis/mujmat/muier-ciencia
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Ejercitando las neuronas. Dia 20.
Luis Balbuena Castellano, Paula Pérez Pacheco, Ignacio Jiménez San Andrés
1.20.- Cuadrado magico incompleto

Como ve, en el siguiente cuadrado de 4x4 se han colocado los numeros impares del 1
al 15. Ahora debe colocar los pares desde el 2 al 16, pero no de cualquier forma sino
consiguiendo que la suma de todos los numeros da cada fila y los de cada columna
sumen 34. También han de sumar esa cantidad los cuatro nimeros del centro y los
colocados en las cuatro esquinas.

13 11

2.20.- Reducir a la mitad

En la siguiente figura que puede hacer con palillos, puede ver una cierta cantidad de
cuadrados. Pues bien, de la figura debe sacar cuatro palillos y reducir el nimero de
cuadrados a la mitad:




3.20.- Principe generoso

El principe enamorado de Blancanieves le pidid que se casara con él y se fueran a vivir
al palacio. Ella aceptd y entonces él, para recompensar a los enanitos por las
atenciones que habian tenido con ella, les dejé 70 monedas de oro de gran valor y les
dijo que se las repartieran de modo que al mayor en edad le tocase una cierta cantidad
de monedas y a cada uno de los demds, una moneda mas hasta llegar al mas pequefio
gue seria el que mas monedas recibiria.

¢Cuantas monedas recibié cada uno? Por cierto, no habia enanos gemelos...
4.20.- Jaimito en el cuartel, listillo como siempre

El polvorin habia que custodiarlo. El sargento hizo cuentas y escogié a 28 soldados para
colocarlos alrededor del edificio. Nombro jefe de aquella tropa a Jaimito, que llevaba
una buena carrera militar pues ya habia ascendido a cabo. El sargento le dio esta
instruccién:

- He colocado a los soldados como te indico en este esquema. Quiero que en
cada lado del polvorin estén siempre 9 soldados pues ya sabes que esta es una
instalacion muy delicada y no podemos bajar la guardia. Te insisto, en cada lado
debe haber siempre 9 soldados. Yo vendré de vez en cuando a vigilar que se
cumpla esta orden.

- No se preocupe, mi sargento. No le fallaré.

|

2 5 2
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Se fue del recinto. El sargento no contaba con las ya probadas habilidades de Jaimito.

A la hora de estar la guardia vigilante, hizo una reestructuracion y logré mantener los 9
soldados por lado pero con 4 soldados menos. Y dos horas mas tarde, dio permiso a
otros 4 y montd la guardia con 9 soldados por lado.



El sargento, por supuesto, cada vez que venia contaba los 9 soldados en cada lado y
volvia a marcharse tranquilo... Los soldados, por supuesto, agradecieron la maniobra
de Jaimito pero écémo lo logré?

5.20.- Fiesta concurrida

Se acaba el confinamiento y por fin se puede reunir la familia para celebrar los
cumpleanos pendientes... Como ya no hay restricciones, aparecen en la fiesta: una
abuela, un abuelo, dos padres, dos madres, tres bebés, tres nietos/as, un hermano,
dos hermanas, dos hijos, dos hijas, un suegro, una suegra y una nuera. Si los cuenta,
asi, sobre el papel, comprobard que son 22 pero resulta que cuando se les contd en la
realidad jisolo habia 7 personas!! Trate de explicar cdmo es eso posible y decir quiénes
son las personas que estan en la fiesta...

Solucion:

Es evidente que algunas personas han de ser mas de una de las parentelas que se
nombran. Esperamos que no haya tenido demasiados quebraderos de cabeza para
construir este cuadro en que se ponen de manifiesto las relaciones entre los siete
presentes:

Padre Madre
Suegro Suegra
Abuelo Abuela

;\
Hijo

Padre

Bebé ) ( Bebé Bebé

Hijo Hija Hija

Nieto Nieta Nieta
Hermano S Hermana Hermana

Compruebe que el esquema cumple todas las condiciones expuestas.



LAS CRUCES

La cruz, como simbolo, es considerado uno de los mas antiguos y extendidos de
la historia de la humanidad. No resulta facil fijar el lugar donde se origind, aunque,
teniendo en cuenta los restos hallados hasta el momento, los primeros ejemplares
parece que corresponden a esvasticas localizadas en India.

En general, en nuestro entorno cultural, la cruz se suele asociar al poligono
coéncavo formado por dos barras que se cruzan perpendicularmente; es la conocida
como cruz latina. Pero esa informacién es incompleta porque, a lo largo de los siglos, lo
gue denominamos "cruz" ha adoptado una gran variedad de formas y se le dan
interpretaciones y usos diferentes en cada cultura. Abundan las interpretaciones mas o
menos esotéricas a las que no prestaremos atencion. Muchos grupos y organizaciones,
religiosos o no, han utilizado algin modelo de cruz como simbolo y por eso hay tantas
formas y cada una de ellas, con interpretaciones acordes con el grupo en cuestion.

Son muchos los matices y los aspectos sobre los que se podrian estudiar en
torno a las cruces. Pero en este breve reportaje solo nos fijaremos en cuestiones
relacionadas con las matematicas.

Alguna cuestiones de lenguaje propio. Existen cruces cuyos disefios responden
a modelos genéricos. Asi, por ejemplo, cuando una cruz se dice que es de tipo "paté"
se debe a que, en su disefio, los brazos se van estrechando desde el extremo hasta que
llegan al centro. La cruz de hierro es un claro ejemplo de este tipo de cruces. Otro
modelo de diseno que se repite mucho es el conocido como cruz "flordelisada". Son las
gue acaban sus brazos con una flor de lis de disefio mas o menos complicado. La cruz
de los dominicos, por ejemplo, pertenece a este tipo. Una cruz "perfilada" es aquella
en la que solo se encuentran los bordes. El interior estad recortado. Un ejemplo lo
constituye la cruz de la Orden de Cristo de Portugal.

El valor cultural de las cruces es evidente. Desde el punto de vista de las
matematicas, no cabe duda de que se trata de un objeto que se presta al analisis de
sus formas en donde se pueden encontrar elementos matematicos como las simetrias,
las poligonales, rosetones de diverso tipo, etc. Todo ello permite hacer clasificaciones
atendiendo a distintos criterios, lo que hace que sea un material susceptible de ser
explotado didacticamente. Es lo que pretendemos. Cada cual debe adaptarlas a sus
estudiantes y, obviamente, aportar sus propias iniciativas.

Con estas propuestas de trabajo, pretendemos varios objetivos que se pueden
resumir del siguiente modo:



- Conocer distintos modelos de cruces y tratar de indagar datos en torno a sus
historias, su presencia en lugares cotidianos, en manifestaciones religiosas o
culturales, etc.

- Reproducir algunos modelos como ejercicios de dibujo geométrico y de
creatividad plastica.

- Utilizar este material para realizar diversos juegos y clasificaciones.

- Conseguir un aprendizaje mas significativo de las matematicas haciendo un
analisis matemadtico de los distintos modelos, asi como manipularlos para
obtener datos cuantitativos.

Como ya se ha indicado, desde tiempos remotos, se ha ido creando un amplio
conjunto de cruces que suele ser muy poco conocido. En nuestro entorno cultural, las
llamadas cruces latina y griega son las mas populares, pero existe una gran cantidad y
variedad de cruces cuya generacion responde a historias no siempre debidamente
documentadas. Ademads, se constata que no todas las cruces estan ligadas al
cristianismo, sino que las hay procedentes de otros entornos culturales.

Veamos alguna propuestas: El conjunto de actividades que se exponen a
continuacién tiene un caracter orientativo en el sentido de que se pueden proponer o
no, se pueden ampliar si se desea y, sobre todo, como ya se ha indicado, hay que
adaptarlas a los distintos niveles del grupo.

® Trabajos de indagacion

Se trata de recabar informacion acudiendo a las fuentes habituales,
especialmente las enciclopedias, diccionarios, internet y la consulta oral a personas
segun la naturaleza de la indagacion. Por ejemplo, una que ha de realizarse es la de
estudiar el origen y la historia de cada una de las cruces que se encuentren en el
templo parroquial. Las hay con mucha documentacién que habrd que resumir y, en
cambio, hay otras de las que apenas se tienen datos en las fuentes de consulta
habituales.

® Memory

Es un juego que puede realizarse con grupos de tres o cuatro participantes o bien
con equipos de dos que pueden competir incluso en una liguilla. Con ello se persigue,
entre otros objetivos, que aprendan los nombres y las formas de los distintos modelos
de cruces.

® Dibujo y cruces

Es evidente que muchas de las cruces pueden ser dibujadas sin demasiada
dificultad al estar formadas por lineas poligonales. Sin embargo, hay otras que
requieren uso de regla y compas. Esto aumenta el grado de dificultad pero que estan al
nivel del alumnado de Educacidn Primaria. Pedir que se dibujen partiendo de las fichas
y cambiando las escalas. En algunas de las que tienen trazos curvilineos, pedir que
averiglien cdmo localizar los centros de los correspondientes circulos para trazar los
arcos. Un ejemplo interesante lo constituye la cruz vasca.



Cruz de Malta. Dibujarla. Cruz chacana. Dibujarla.

Lauburu o cruz vasca. Estudiar la forma de dibujarla

® Clasificaciones

Observar que las cruces tienen formas geométricas. Por tanto, pueden
clasificarse teniendo en cuenta diversos criterios. Para ello, una vez explicado el
criterio, se procederad a realizar la clasificacidn, bien de forma individual o por equipos
segun se decida en cada caso.

Posibles criterios:

— Simetrias. Si las cruces estdan numeradas, para hacer la clasificacién, colocar el
numero de la cruz en la casilla que corresponda del siguiente cuadro.

Simetria Cruces

Solo simetria vertical

Solo simetria
horizontal

Con ambas simetrias

Con mas simetrias

Con antisimetria




Sin simetrias

— Rosetones. Separar en dos grupos: las que son rosetones y las que no lo son.
Clasificar a continuacién las que sean rosetones colocando su nimero en la casilla
que corresponda del siguiente cuadro.

Rosetones Cruces

Diédricos

Ciclicos

— Poligonos céncavos. Separar las que son poligonos céncavos proponiendo la
clasificacion por el nimero de lados, segun sus simetrias, etc.

— Presencia de cruces. La cruz es utilizada como elemento simbdlico en muy diversas
situaciones. Se propone, por ejemplo, indagar la presencia de cruces en:

a) Los escudos de los municipios de Canarias.
b) Las banderas de las comunidades auténomas y de las naciones del mundo.
c) Los escudos de las naciones del mundo.

d) Las cruces en el entorno cotidiano: farmacias, iglesias, Cruz Roja, joyas, etc.

Estudio de cruces



Esta actividad se puede proponer a equipos de dos componentes. Como podra
observarse, es necesario hacer cdlculos y medidas. El trabajo final debe presentarse
pasado a limpio. Como el mismo trabajo sera realizado por varios equipos, es normal
gue no coincidan los resultados de los calculos que se han hecho, debido a la
imprecision en la toma de medidas. Analizarlos y comprobar que no existe una
disparidad notable pues, si existiera, estaria motivado porque alguno de los equipos
habria tomado mal las medidas o efectuado mal los calculos. Una vez que se tengan
todos los resultados, écudl es el que se toma como mds préximo al valor real? La media
aritmética podria ser ese valor sin que ello signifique que sea el exacto. Habria que
calcularlo ahora. Tratamiento con una de las cruces a modo de ejemplo:

Cruz latina

1.- Es un poligono coéncavo. Describirlo. Obtener la suma de sus
angulos interiores.

2.- Con una regla graduada, calcular el perimetro y el drea de la figura.

3.- Dibujar un rectangulo que, teniendo 4 cm de base, tenga la misma
area que la cruz. Obtener su perimetro.

4.- Dibujar un cuadrado cuya area sea igual a la de la cruz. Obtener el
perimetro del cuadrado resultante.

5.- El drea de los brazos de la cruz, équé porcentaje representa del area
total de la cruz?

6.- Dibuja una cruz semejante con una escala 2:1, es decir, que la dimension lineal se
duplica.

7.- Calcular el area de la cruz dibujada en el apartado 6 y compararla con el area de la
cruz original. ¢Es el doble también?

8.- Estudio de las simetrias.

9.- Si se construye una cruz de oro de esas dimensiones y con 0,5 cm de espesor,
écudanto pesara? (Se necesita la densidad del oro)

10.- Recabar datos sobre la historia de esta cruz y resumirlos en un maximo de un
folio, incluidas las imdagenes.

3.4.- GUIA PARA EL PROFESORADO.
Algunas indicaciones metodoldgicas:

oE| trabajo en equipos de dos o tres componentes parece una metodologia
adecuada al contenido de este proyecto.

elos items de las actividades deben adaptarse a los conocimientos de los
estudiantes. Por eso se les debe indicar cudles son los que pueden hacer.

e Cruz latina
Se trata de la mds popular en la érbita catdlica. Para calcular los datos (drea y
perimetro) debe utilizarse la regla graduada. Tener en cuenta que va a suceder
que los datos de los distintos equipos no coincidiran aunque si han de estar en un
pequeno entorno. Si alguno de los resultados estd muy alejado de ese entorno,
pedir al equipo que lo repita. La no coincidencia en el resultado permite hacer un
uso de la media aritmética como ayuda para decidir sobre la medida mas
acertada.



La construccion de las figuras solicitadas en los apartados 3 y 4 tiene como
objetivo principal la comprobacién de cémo figuras de la misma darea, no tienen
por qué tener el mismo perimetro; para el punto 4 se necesita la raiz cuadrada que
se pide redondearla a la décima.

El punto 7 pretende hacer ver cdmo un aumento lineal de las dimensiones al
doble, lleva a un aumento cuadruple del drea. Se podria plantear qué pasaria si la
cruz hubiera tenido tres dimensiones. En el apartado 9 se utiliza esa dimensidn
para el calculo del peso. Recuérdese que el volumen de un prisma se calcula
multiplicando los valores de las tres dimensiones. La densidad del oro es de 19,35
gramos por centimetro cubico.

Tt i4+0%:
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Panel de la Exposicion permanente de cruces en la iglesia de San Bartolomé de

Fontanales — Moya — Gran Canaria
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Cruz de Alcantara Cruz de los Dominicos

Cruz Chacana Cruz de la Orden de Cristo

Cruz de Malta Cruz Vasca o Lauburu

Cruz Gamada o Esvastica
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LA MUJER, INNOVADORA
EN LA CIENCIA

Emmy Noether
Alemania, 1882 - USA, 1935

Una persona alegre, a pesar de
que ser mujer, cientifica y
judia era bastante complicado
en la Alemania previa al
gobierno de Hitler. Mientras
estuvo en Europa no pudo
cobrar por las clases que
impartia en la universidad,
teniendo que decir Hilbert en
su defensa: FEsto es wuna
universidad, no un bafio. Tuvo
que emigrar a Estados Unidos
cuando los nazis llegan al
poder. Fue pionera en el
algebra abstracta, y hay una
estructura algebraica que lleva
su nombre: los anillos
noetherianos.

GFECYT

LA MUJER, INNOVADORA
EN LA CIENCIA

Si un anillo conmutativo
cumple la propiedad del
clemento inverso para las
dos operaciones internas, se
dice que tiene estructura de
cuerpo. Hemos visto que los
numeros  enteros  tienen
estructura de anillo, pero...
jtienen estructura de cuerpo?
(Qué conjunto numérico se
te ocurre que tenga estructura
de cuerpo?

Envia tu respuesta a:
mujermatematica@gmail.com
http: //www.rsme. es/comis/muimat/mujer-ciencia

o
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Paréceme que yo he sido como un nifio que jugara en la playa, y que me divirtiera cuando hallaba alguna piedrecita muy pulida o una concha mas bonita
que las comunes, mientras el gran océano de la verdad permanecia ante mi totalmente desconocido. Isaac Newton (1642, 1727)

©0e MARGARITA RIVERO ALVAREZ .
PROFESORA HONORARIA DEL DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS,
ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA DE LA ULL

“Las empresas reconocen el valor
anadido que aportan los matematicos”

Luis Balbuena Castellano

Margarita Rivero Alvarez, Aca-
démica de Numero de la Real
Academia Canaria de Ciencias
(RACC), recibi6 el encargo de la
Facultad de Ciencias de presidir
la Comisi6n responsable del pro-
grama de actividades organiza-
do con motivo de los 50 afios de
estudios matematicos en ULL.

¢Qué han significado para Ca-
narias estos 50 aiios de estudios
matematicos?

La creacion de los estudios de
Matematicas en la ULL ha influi-
do en la mejora de la ensefianza
de las Matematicas en Secunda-
ria y Bachillerato, debido a que
muchas plazas docentes han
sido ocupadas por especialis-
tas en la materia. En cuanto a la
ensefanza universitaria, hemos
pasado de la precariedad con la
que se empezaron los estudios a
obtener un alto reconocimiento
nacional e internacional. El cre-
cimiento de las publicaciones de
calidad que nuestros investiga-
dores realizan junto a otros cole-
gas de diversos centros punteros
del mundo (USA, Francia, Ho-
landa, etc.), ha sido exponencial.
Por otra parte, debemos destacar
que, por fin, las empresas han
reconocido el valor afadido que
los matematicos proporcionan,
especialmente, por sus habilida-

des de abstraccion y logica, apli-
cables a numerosas areas exter-
nas al campo académico, lo que
hallevado a que el indice de paro
entre los graduados en Matema-
ticas es practicamente nulo.
¢Qué objetivos se ha marcado
la Comision que usted preside?
Transmitir a la sociedad la im-
portancia de las Matematicas en
todos los ambitos de la vida y ha-
cer visible el nivel alcanzado por
esta titulacién en la ULL.
¢Qué actividades destacaria
del programa elaborado?
Tenemos un amplio programa
de actividades que se prolon-
gara todo el curso académico.
Hay, por ejemplo, un Carnaval
Matematico para los alumnos de
Primaria y sesiones de magia he-
cha con Matematicas. Ademas,
se plantearan 50 problemas en el
tranvia y las guaguas de TITSA.
En el ambito mas académico, hay
que destacar el ciclo de confe-
renciantes previsto en la semana
inaugural, con ponentes de pres-
tigio internacional. Todas las ac-
tividades pueden consultarse en:
eventos.ull.es/go/ 50math.
¢Existen titulados en la ULL
trabajando fuera de las islas?
Hay numerosos titulados por
la ULL que son profesores en
otras universidades espafiolas
y extranjeras, desde Montreal
a Kasajistan. Ademas, hay un

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO

No todos tus amigos son iguales

Antonio Alberto Sedefio Noda, ULL

No todos tus amigos son iguales,
pero ¢cudles de tus amigos te
influyen mas? Para saberlo, po-
demos usar la Teoria de Grafos.
Dibujemos un grafo. Coge papel,
lapiz y una moneda de un euro.
Pinta un circulo con la moneda
y en su interior pon tu nombre.
Haz lo mismo con todos tus
amigos. Une tu circulo con una
linea conectando cada uno de
los otros circulos. Tantas lineas
como amigos. Recuerda que tus
amigos pueden ser amigos en-
tre ellos. Une cada par de ami-
g0s que son amigos. Ya tienes

tu grafo de la ‘amistad’. ¢A qué
es muy bonito? Los circulos son
los nodos y las lineas las aristas.
Podemos extender mas este gra-
fo agregando los amigos de tus
amigos que no lo son tuyos y co-
nectandolos.

Ahora la pregunta es ¢quié-
nes son los més influyentes en
Facebook o en Twitter? Los mas
influyentes son los nodos que
aparecen con mayor frecuen-
cia como nodos de paso en ca-
denas de amigos que conectan
cualquier par de nodos de la
red. Por ellos pasa mucha de la
informacion de la red. Si asocia-
mos a cada nodo una estrella (5,

Margarita Rivero Alvarez.

continuo intercambio entre pro-
fesores de La Laguna y de otras
instituciones extranjeras, que
vienen a la ULL para trabajar con
grupos de investigacion locales,
y profesores canarios liderando
proyectos de investigacion na-
cionales y europeos. En cuanto
alas empresas, existen titulados
por la ULL trabajando como di-
rectivos en empresas privadas u
organismos oficiales como, por
ejemplo, Amadeus IT Group,
City de Londres, o consultorias
e industrias espafiolas. En Cana-
rias, encontramos matematicos
de la ULL en empresas como TIT-
SA, Binter, Seur , ISTAC etc.
¢{Como valoran las agencias

4,...,0) que mida su credibilidad,
tendremos un problema de Op-
timizacion en Grafos.

Consiste en determinar los
nodos ‘centrales’, con mayor
numero de estrellas. Seguro que
estos influyen sobre tu opinién
y condicionan tus decisiones, y
tl ni los conoces.

Los grafos permiten modeli-
zar problemas de muchas dis-
ciplinas donde aparecen redes:
transporte, biologia, quimica,
neurociencia, computacion, etc.
La teoria de grafos caracteriza
estas redes y toma decisiones
sobre las entidades que circulan
por ellas.

de evaluacion el trabajo que se
realiza en la ULL en torno a las
Matematicas?

A nivel docente los matemati-
cos son siempre muy bien valo-
rados por la gran vocacién con
que afrontan su trabajo, si bien la
disminucién del nimero de ho-
ras lectivas hace que la labor sea
cada vez mas compleja. A nivel
de investigacion, Matematicas
esta entre las cuatro disciplinas
mejor situadas dentro de la ULL.
Sin embargo, la falta de oportu-
nidades para incorporar personal
joven pone en peligro la alta pro-
ductividad actual, dada la eleva-
da edad media que van teniendo
los profesores.

EL RINCON DEL
PENSAR

Cofresy
monedas

Hay 3 cofres, uno con mo-
nedas de oro en su interior,
otro con monedas de plata y
un tercero con ambas cosas.
Cada cofre tiene un cartel:
uno pone ORO, otro PLATA
y el otro ORO Y PLATA vy sa-
bemos que los tres carteles
estan mal colocados.

Solo puedes tomar una mo-
neda de un cofre para iden-
tificar qué caja es cada una,
¢qué harias?

7
%,

e
$

Envia tu respuesta a
somath@ull.edu.es
Entre los participantes
se sorteara una
calculadora Casio y un
lote de libros editados
por la Federacion
Espafiola de Sociedades
de Profesores de
Matematicas (FESPM).

"
/

Coordinador:
Ignacio Garcia Marco

\_
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JUEGOS DE ESTRATEGIA
Diviértete con las

matematicas

José Antonio Rupérez Padron y
Manuel Garcia Déniz, del Club
Matematico, explicaran en este
espacio una serie de juegos
para recordar: su procedencia y
las reglas del mismo.

Habra juegos de tablero, sin
tablero y alguno para jugar so-
bre una hoja de papel en blan-
co, utilizando un lapiz o un
boligrafo; un par de ellos seran
para jugar con baraja; y, tam-
bién, algunos puzles para el
que no necesite compainero de
juego y pueda entretenerse en
solitario.

Siempre que sea posible, se
dara la direcciéon de un sitio
web para descargar (gratuita-
mente) el juego en su tableta o
movil, o jugar directamente en
linea. El adversario, se lo debe-
ra buscar cada persona.

Les recomendamos que bus-
que la secciéon Juegos en los
ejemplares de la revista Nu-
meros, de la Sociedad Canaria
Isaac Newton de Profesores de
Matematicas, que se pueden
consultar de manera gratuita
en la pagina: www.sinewton.
org/numeros.
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ANIVERSARIO DE
MATEMATICAS EN LA ULL

La filosofia esta escrita en ese inmenso libro que tenemos abierto ante los ojos. [...] Esta escrito en lengua matemadtica y sus
caracteres son triangulos, circulos y otras figuras geométricas, sin las cuales es imposible entender ni una palabra, sin ellos

es como girar vanamente en un oscuro laberinto. Il saggiatore, Galileo Galilei (1564-1642)

La Medalla Fields y otros premios
en Matematicas

Fernando Hernandez Guarch

Alfred Nobel dejo escrito en su
testamento que se instituyeran
cinco premios para quienes hu-
bieran aportado “el mayor bene-
ficio a la humanidad” en Fisica,
Quimica, Medicina, Literatura
y la Paz. Nobel era un ingeniero
quimico que levanté su fortuna
investigando en Mecanica y Qui-
mica; patenté unos trescientos
cincuenta inventos y produjo un
sinfin de armas y explosivos en
sus fabricas. Probablemente por
eso dejo fuera de sus premios a
otros campos del conocimiento
que le resultaban mas lejanos,
entre ellos, la Matematica.

El noruego Marius Sophus Lie
propuso, casi inmediatamente,
que se crease otro premio con
la misma intencién de los Nobel
para entregar a un matematico
destacado. Pero su pais tardo
mas de un siglo en hacerlo reali-
dad, ya que hasta 2002 no se cred
el Premio Abel, en memoria de
su matematico mas destacado
Niels Henrik Abel (1802-1829). La
Academia Noruega de Ciencias
y Letras lo concede cada afio, lo

financia el estado noruego (una
cantidad equivalente a la de los
Nobel), y lo entrega el rey de
aquel pais. Fue noticia destaca-
da este afio porque por primera
vez se otorgd a una mujer: Ka-
ren Uhlenbeck (Cleveland, 24 de
agosto de 1942), por “sus investi-
gaciones con ecuaciones en deri-
vadas parciales”.

Sin embargo, el premio con
mayor tradiciéon y seguramente
de mas prestigio en Matematicas
es la llamada Medalla Fields. Es
un galardén creado por la Unién
Internacional de Matematicas
(IMU, por sus siglas en inglés),
en 1936. Lleva ese nombre por
el matematico canadiense John
Charles Fields que fue quien la
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Matematicas y deportes:
Una simbiosis ‘perfecta’

Maria Mufioz Pérez'y
Sigfrido Gonzalez Diaz, IES La Laboral

La historia de la reflexion fi-
losofica sobre la relaciéon entre
el cuerpo y la mente a partir de
Descartes, es la historia de los in-
numerables intentos por separar
la parte fisica, de la parte mental,
otorgando un papel de depen-
dencia, y subordinacion, de una
sobre la otra.

Desde la simplicidad, la mate-
ria de Matematicas esta asociada
a la mente y al intelecto, la Edu-
cacion Fisica y el Deporte, por el
contrario, conexiona con la parte
fisica a través del movimiento.
En el IES La Laboral de La Laguna
defendemos el engranaje entre
estas materias como el eje verte-
brador para el desarrollo integral
de la persona.

Es facil encontrar contextos
interesantes para los problemas
matematicos en las medidas de
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Cartel de la semana tematica
‘Mueve tu cuerpo, mueve tu mente'.

campos de juego, en los analisis
de desempefio de los deportistas,
o en las estadisticas de torneos.
Pero no se trata de que el deporte
proporcione algunos problemas
matematicos.

La Matematica esta asociada
al determinismo. El deporte es

impuls6 y quien dejé un fidei-
comiso para financiarla. Se cre6
para concederla cada cuatro
afnos a dos jovenes matematicos
(no pueden haber cumplido 40
afnos), que hayan realizado una
contribucién sobresaliente en
esta disciplina. Posteriormente,
1966, se aumentd hasta cuatro
el nimero de premiados. La me-
dalla va acompafiada de un pre-
mio de 15.000 ddlares canadien-
ses (unos diez mil euros). Hasta
ahora se han concedido sesenta
premios, entre ellos ningin es-
paiiol y solo una mujer, en 2014,
Maryam Mirzakhani (Iran, 1977;
EEUU, 2017).

Segun los estatutos, la meda-
1la debe ser en oro de 14 kilates.

azaroso. En el deporte la toma de
decisiones en la competicion, a
veces casi instantanea, es la au-
téntica situacion de resolucion
de problemas cuyas alternativas
podemos estimar, analizar y dis-
cutir desde las Matematicas.

La principal aportacion de las
Matematicas se resume en la bus-
queda de patrones y propiedades
universales que minimicen el
azar deportivo.

Muchas personas disfrutan
con las Matematicas y muchas
mas estan locamente enamora-
das del Deporte. Esta pasion, la
estructura matematica y la magia
deportiva, son fundamentales
para una simbiosis “perfecta”.

Siguiendo esta corriente en
el mes de octubre se celebrara
en los complejos deportivos de
San Benito, El Polvorin (Taco) y
La Cuesta, una semana tematica
con el nombre ‘ Mueve tu cuerpo,
mueve tu mente’.

En el anverso figura una cabe-
za barbada que pasa por ser del
matematico griego Arquimedes,
cuyo nombre en griego aparece
al lado, y la inscripcién “Transire
suum pectus mundoque potiri”
(“Ir mas alla de uno mismo y do-
minar el mundo”). En el reverso
figura una esfera inscrita en un
cilindro y la inscripcion “Congre-
gati ex toto orbe mathematici ob
scripta insignia tribuere” (“Los
matematicos de todo el mundo
se reunieron para dar esta meda-
lla por escritos excelentes”).

Una curiosidad: en el anver-
so figura en nimeros romanos
el afio de su creacion y jesta mal
escrito! En vez de poner “MC-

MXXXIII”  escribieron  “MC-
NXXXIII” . Hasta el mejor escri-
bano echa un borrén...

La IMU ha creado otros pre-
mios: el Premio Nevanlinna (aho-
ra Abacus por haberse descubier-
to las actividades nazis del finés
Rolf Nevanlinna); el Premio Carl
Friedrich Gauss financiado por la
Sociedad Matematica Alemana y
la Medalla Chern, que promueve
y financia la fundacion creada
por Shiing-Shen Chern.

ELRINCON
DEL PENSAR

Resta
chiquitita

Utiliza los 10 digitos (0, 1, 2,
..., 8, 9) para formar dos ni-
meros de 5 cifras tal que su

diferencia sea lo mas peque-
fia posible. Ejemplo:

.|.
X|l=

(Envia turespuestaa )
somath@ull.edu.es

Entre los participantes

se sorteara una

calculadora Casio y un

lote de libros editados

por la Federacion

Espafiola de Sociedades

de Profesores de
Matematicas (FESPM).

Coordinador:
Ignacio Garcia Marco
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MATEMATICAS. PARTE A PARTE
¢Qué es el analisis
matematico?

José M. Méndez Pérez, ULL

Aungque existen antecedentes
en la Grecia clasica (390-355
a.C.), no serd hasta el siglo
XVII cuando dos genios de la
talla de Isaac Newton (1643-
1727) y Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) funda-
ron, simultaneamente, el
Calculo Infinitesimal como
una rama importante de las
Matematicas, que hoy cono-
cemos como Analisis Mate-
matico y que se desarrolla
en tres apartados: Calculo
Diferencial (limites, continui-
dad, derivadas, problemas de
optimizacion); Calculo Inte-
gral (hallar areas, volimenes,
longitudes) y Algoritmos In-
finitos (sucesiones y series,
productos infinitos).

Durante mucho tiempo, se
redujo a un conjunto de re-
glas y algoritmos ttiles y efi-
caces, pero carentes de una

seria fundamentacion. Hasta que
un siglo mas tarde, con Augus-
tin-Louis Cauchy (1789-1857), el
Analisis Matematico se constru-
ye sobre definiciones precisas y
demostracion de la validez de las
formulas. Con el llego el Analisis
de Variable Compleja.

La consolidacion del Analisis
Matematico vino avalada por los
éxitos logrados en sus aplicacio-
nes. Es lo que ocurrié cuando
Alexis Claude Clairaut (1713-
1765) predijo el retorno del come-
ta Halley o cuando los astréno-
mos John C. Adams (1819-1892) y
Urbain J. J. Leverrier (1811-1877)
conjeturaron, sobre el papel, que
el movimiento anémalo de Ura-
no se debia a la atraccion gravi-
tatoria ejercida por otro planeta.
Estas predicciones se confirma-
ron empiricamente cuando el 23
de septiembre de 1846, el astro-
nomo Johann Galle dirigi6 su te-
lescopio hacia el lugar fijado. Alli
estaba Neptuno.
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Galileo cree que la razon geométrica, la Geometria, en cuanto teoria de las formas
espaciales exactas,es la via que permite establecer un nexo entre la Matematica pura
y el mundo empirico materialdel que se ocupa la Fisica.

José Luis Montesinos Sirera

Los numeros de los estudios de
Matematicas en La Laguna

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
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José M. Méndez Pérez, ULL

En los afios cincuenta del siglo
pasado solamente se podia es-
tudiar Ciencias Exactas, como
se denominaba entonces, en las
universidades de Madrid, Bar-
celona y Zaragoza. En 1963 se
crean estos estudios en Santia-
go de Compostela y Granada, y
mas tarde en Valencia y Sevilla.
Mientras tanto crecia la oferta
de nuevas titulaciones en nues-
tra Universidad de La Laguna
(ULL), siendo las Matematicas
imprescindibles para impartir
las carreras de Fisica, Informa-
tica u otras Ingenierias. Por ello,
los Doctores Joaquin Cascante
y Nacere Hayek, catedraticos de
Analisis Matematico, impulsaron
y solicitaron la creacion de los es-
tudios en Matematicas durante
el rectorado del Profesor Antonio
Gonzalez.

El Ministerio de Educacién au-
torizo a la ULL impartir el primer
ciclo de esos estudios el 26 de
septiembre de 1969, comenzan-
do asi su andadura después de
no pocos esfuerzos. En algunos
mentideros de Aguere se comen-
taba que era una locura y un de-
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rroche mantener unos estudios
tan minoritarios, en lugar de be-
car en universidades peninsula-
res a quienes desearan cursarlos.
Vamos, que esta titulacion no era
rentable. Los nimeros, cincuen-
ta anos después, desmienten
rotundamente esas especulacio-
nes. Pero, antes de demostrar
este aserto, recuerdo dos hechos.

Por una parte, tras una larga
etapa de frustraciones motiva-
da, salvo contadas y honrosas
excepciones, por las aves de
paso (profesores que opositaban

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO
Criptoapocalipsis: ¢el fin de
la seguridad en internet?

Irene Marquez Corbella, ULL

Como usuarios de internet o de
tarjetas bancarias nos preocupa
como se protege nuestra infor-
macion. Cada vez que utiliza-
mos una web que comienza con
https, se usa un protocolo que
nos permite conectarnos de for-
ma segura con un servidor. Este
protocolo combina una serie de
operaciones matematicas cuyo
principal objetivo es que nadie
externo pueda entender la infor-
macién que estamos enviando.
El area de las Matematicas que
se encarga de proteger nuestros
secretos es la Criptografia.
Cuando el uso de internet no
se habia extendido bastaba con
la Criptografia Simétrica, aquella
que requiere de un acuerdo pre-
vio (una clave) para cada par de
personas que quieran comuni-
carse. De ahi su principal incon-

IBM Q SystemOne, el primer ordenador
cuantico de uso comercial presentado
en 2019 por IBM.

veniente: el nimero de claves
crece a medida que aumenta el
nimero de participantes. La so-
lucion surgi6 en 1976 con la crea-
cion de la Criptografia Asimétri-

FACULTAD DE MATEMATICAS
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a nuestras plazas vacantes e in-
mediatamente solicitaban trasla-
do), no se logr6 la consolidacion
hasta que la plantilla estuvo inte-
grada por profesores numerarios
formados en nuestras aulas.

Por otra, en los afos sesenta la
asignatura de Matematicas en los
institutos de bachillerato era ex-
plicada, en la mayoria de los ca-
sos, por no especialistas. Con la
llegada de la Autonomia a Cana-
rias creci6 exponencialmente la
creacion de escuelas, IES y cen-
tros de FP, asi como la oferta de

ca, en la que cada participante
genera dos claves: una publica y
otra que se mantiene en secreto.
De esta forma, cualquier perso-
na puede escribirnos un mensa-
je pero solo nosotros podemos
leerlo (con la clave privada).

Hoy en dia, la seguridad de
la Criptografia Asimétrica se
basa en la dificultad de factori-
zar grandes nameros enteros de
forma rapida. Es decir, cualquier
lector es capaz de multiplicar ra-
pidamente 67 por 71 (4.757), pero
le costara mas esfuerzo obtener
los divisores del nimero 4.757.
Este problema es dificil de resol-
ver con los ordenadores actuales,
pero no lo sera con un ordenador
cuantico. (Existen herramientas
matematicas que protejan nues-
tra informaciéon de la potencia
de calculo de estos nuevos orde-
nadores? La respuesta esta en la
Criptografia Post-Cuantica.

nuevos estudios universitarios.
La enorme demanda de profe-
sorado de Matematicas que ello
produjo pudo ser satisfecha por-
que ya existia la carrera.

¢Ha resultado positiva para
Canarias? Categoéricamente, si.
Poco mas de 3.000 alumnos han
pasado por nuestras aulas, de los
que han obtenido el titulo de li-
cenciado o graduado un total de
1.245. Se han leido 160 tesis doc-
torales, nuestros investigadores
publican en revistas de alto im-
pacto, participan en proyectos
competitivos y presentan po-
nencias en congresos nacionales
e internacionales. Actualmente
la mayoria de los profesores que
dan clases de Matematicas en
los institutos son matematicos.
Es una carrera que no conoce el
paro y nuestros egresados son
solicitados en empresas y tra-
bajos antafio inimaginables. Sin
duda, estos estudios estan com-
pletamente consolidados y nadie
puede dudar de que han contri-
buido de forma sobresaliente
a elevar el nivel cientifico de la
ULL y mejorar la calidad de la
docencia de las Matematicas en
Canarias.

EL RINCON
DE PENSAR

Carreras de
caballos

Tienes 25 caballos y quieres
averiguar cuales son los 3 mas
rapidos. Para ello puedes or-
ganizar carreras en las que co-
rren 5 caballos de tu eleccion.
¢Cuantas carreras necesitas
para saber cuales son los tres
caballos mas veloces?

Envia tu respuesta a
somath@ull.edu.es.
Entre los participantes se
sorteara una calculadora
Casio fx-570SP X I y un
lote de libros editados
por la Federacion
Espafiola de Sociedades
de Profesores de
Matematicas (FESPM).

Solucion a los retos
anteriores en
http://matdivu.webs.ull.
es/2019/10/01/el-rincon-
de-pensar/

Coordinador:
Ignacio Garcia Marco
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JUEGOS DE ESTRATEGIA

Nim 1-3-5-7
José Antonio Rupérez Padrony
Manuel Garcia Déniz

Los Juegos de Nim son muy
antiguos y se ignora su proce-
dencia. En ellos dos jugadores
disponen de un cierto nimero
de piezas que deben retirar al-
ternativamente en una deter-
minada cantidad, hasta que
solo quede una.

Existen distintas versiones
segln la disposicion inicial de
las piezas, las reglas para reti-
rarlas o el objetivo final, es de-
cir, si quien debe tomar la alti-
ma resulta ganador o perdedor.
La variante mas simple agrupa
las piezas en un monton y pue-
den retirarse en niimero varia-
ble (entre una y tres por turno,
por ejemplo). En otras versio-
nes las piezas se distribuyen
inicialmente en varios monto-
nes o seglin una configuracion
geométrica determinada.

El Nim 1-3-5-7, conocido tam-
bién como Juego de Mariem-
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bad, Dernier o Nim de 4 filas, se
inicia con dieciséis piezas colo-
cadas como muestra la figura.

¢Como se juega? Los jugado-
res las deben retirar por turno
tomando las que quieran, pero
todas de la misma fila. Pierde
quien se ve obligado a coger la
altima pieza.

Encontraras un tratamiento
mas extenso en los volimenes
70y 71 de la revista NUMEROS,
y puedes jugar online en:
https://www.archimedes-lab.
org/game_nim/play_nim_game.
html | http://nosolomates.es/
nim.htm
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El hombre esta confinado en los angostos limites del cuerpo como en una prision,
pero la Matematica lo libera y lo hace mas grande que el Universo entero.

Pierre de la Ramée (1515-1572)

eee MANUEL DE LEON RODRIGUEZ
PROFESOR DE INVESTIGACION DEL CSIC

“Es necesario una mayor implicacion de
las Matematicas en los problemas reales”

Edith Padrén Fernandez, ULL

Manuel de Le6n Rodriguez, pro-
fesor del CSIC, es fundador del
Instituto de Ciencias Matema-
ticas (ICMAT), académico de la
Real Academia de Ciencias y de
su homoéloga en Canarias.

{Qué es lo que mas destacaria
de la evolucion de las Matemati-
cas en estos 50 aios en Espaiia?

Por una parte, el desarrollo es-
pectacular de la investigacion en
practicamente de todas las areas,
pasando de ser marginal a una
auténtica potencia. Todavia nos
falta conseguir una mayor visibi-
lidad internacional desde el pun-
to de vista institucional, pero se
han creado infraestructuras que
van en esa direccion. El otro as-
pecto a destacar es el de la divul-
gacion y la comunicaciéon mate-
matica. Me atrevo a decir que en
este tema, Espafia es lider.

¢Hacia donde cree que deben
evolucionar en un futuro?

Aparte de continuar trabajan-
do en los problemas basicos de la
disciplina, construyendo, por asi
decirlo, mas Matematicas, es ne-

cesaria una mayor implicacién en
los problemas reales. Los Objeti-
vos para un Desarrollo Sostenible
(ODS) sefialados por la ONU de-
berian marcarnos la hoja de ruta.

¢Cuales piensa que son las for-
talezas y debilidades de las Ma-
tematicas espaiiolas?

La fortaleza es la existencia de
jovenes matematicos muy bien
formados, con una gran proyec-
cion internacional, pero que es-
tamos comenzando a perder por
la falta de plazas. Esto a la vez
que el envejecimiento de planti-
llas amenaza la continuidad del
logro alcanzado con gran sacrifi-
cio durante varias décadas.

{Como se podria mejorar la
implicacién de las mujeres en la

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO

Algunas Matematicas en
algunos libros

Carlos Bruno Castafieda,
Profesor de Matematicas y poeta

La Literatura y las Matematicas
son mundos anchos y ajenos que
nos habitan. El tiempo finito nos
impide abarcarlos y siempre to-
mamos dolorosas elecciones en
nuestras lecturas de libros o en
nuestros estudios de Matema-
ticas. Por cada senda escogida
abandonamos, desconsolados,
muchas otras. Mencionaremos
unos pocos miradores literarios
desde donde otear sugerentes
horizontes matematicos.

Ineludible iniciar con La bi-
blioteca de Babel de Jorge Luis
Borges, donde el formidable au-
tor entrelaza libros y Matemati-
cas para la eternidad.

Las Matematicas se convierten

en el protagonista central de El
diablo de los nimeros, obra del
pensador Hans M. Enzensberger
en clave de literatura infantil. Po-
demos contraponerle El hombre
que calculaba, de MalbaTahan,
donde se muestra el caracter
mas resolutivo de las Matema-
ticas, y al tiempo sorprendente,
ambientado como si de Las mil y
una noches se tratara.

El teorema del loro de Denis
Guedj y Los crimenes de Oxford

investigacién matematica?

Lo que voy a decir no es muy
popular entre mis colegas del
sexo masculino, pero creo que
son necesarias medidas drasti-
cas, como las que se estan po-
niendo en marcha en universi-
dades australianas y holandesas
para ofrecer puestos solo a mu-
jeres matematicas. Obligar a cada
centro a elaborar un Plan de Gé-
nero y hacer seguimiento de su
cumplimiento es otra necesidad.

¢Cudl es su opinioén sobre la
evolucion de la investigacion
matematica en la ULL?

Mi primera visita a la ULL fue
en febrero de 1978, con unas Ma-
tematicas incipientes. La evo-
luciéon ha sido muy positiva y

de Guillermo Martinez tienen si-
milar registro, de eficaces tramas
policiacas. En el primero se gira
en torno a una parte sustancial e
historica de las Matematicas y en
el segundo encontramos cues-
tiones mas abstractas y contem-
poraneas.

Sutil e intima es la novela La
férmula preferida del profesor
de YokoOgawa, que describe la
perspectiva psicologica y coti-
diana de los que dedican su vida
y su atencion a las Matematicas.

Para romper con la narrati-
va, finalizar con la maravillosa
obra de poesia Alfabeto de Inger
Christensen, donde, sin men-
cionarlo, la serie de Fibonacci se
encarna en sus versos. Poesia y
Matematicas vinculadas e indis-
tinguibles.

hoy hay grupos excelentes. Pero
la Universidad deberia ser mas
agresiva en la captacion de talen-
to externo, con programas pro-
pios, autonémicos y estatales.

{Qué cambios cree que deberia
recoger unanueva Ley de Educa-
cién en relacién con las Matema-
ticas?

Lo primero que se debe hacer
es preguntar al profesorado de
secundaria, porque ellos cono-
cen como nadie la problematica.
Se necesita una apuesta valiente,
en lo que serian los elementos
curriculares y en lo que se refiere
a la valoracion del profesor y que
éste pueda contar con una bue-
na formacion inicial y continua.
También un adecuado ratio de
alumnos. No olvidemos que la
variedad de alumnos es grande,
con diferentes aptitudes y actitu-
des. Que no haya reparos en cui-
dar de los mas dotados, a la vez
que reforzamos la ensefianza al
resto para que las tasas de aban-
dono no sean tan preocupantes.
Finalmente, una buena oferta de
FP con puentes al bachillerato y
universidad ayudaria a encami-
nar a muchos jévenes.

EL RINCON
DE PENSAR

Gato encerrado

Tenemos cinco cajas nume-
radas del 1 al 5. Cada noche el
gato duerme en una de ellas,
que es consecutiva a la que
us6 la noche anterior. Por la
mafiana, puedes abrir soélo
una caja para mirar si el gato
estd dentro. ¢Cuantos dias
necesitas para estar seguro de
encontrar al gato?

r

Envia tu respuesta a
somath@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los
participantes se sorteara
una calculadora Casio
fx-570SP X Il y un lote

de libros editados por la
FESPM.

Solucion a los retos
anteriores en
http://matdivu.webs.ull.
es/2019/10/01

Ganadores del reton© 1:
Ibai Noda Martin y
Gregorio Rodriguez Pérez

Coordinador:
Ignacio Garcia Marco

MATEMATICAS, PARTE A PARTE

Probabilidades

Carlos M. Gonzalez Alcon, ULL

La incertidumbre la experi-
mentamos a diario: si tendré
que parar en ese semaforo, qué
tiempo atmosférico habra, si
tendré que pagar la ronda que
me estoy jugando a cara o cruz
con los amigos... Son fenéme-
nos que, aunque repitamos una
y otra vez en circunstancias
parecidas, nunca estaremos se-
guros de cual sera el resultado
de cada ocasion. Decimos que
estan regidos por el azar, por la
(buena o mala) suerte.
Podriamos pensar que de
algo cuyo resultado es comple-
tamente impredecible las Mate-
maticas no tienen nada que de-
cir. Sin embargo, ya en el siglo
XVI, algunos pensadores ob-
servaron ciertas regularidades
que aparecian en los populares
juegos de dados de la época.

Pero el impulso definitivo de
lo que se conocera como Cal-
culo de Probabilidades, surgié
del intercambio epistolar entre
dos franceses entusiastas de
las Matematicas: el jurista Fer-
mat (1601-1665) y el pensador
y cientifico Pascal (1623-1662).
El objeto de tales cartas no era
otro que diversas cuestiones
planteadas por aficionados al
juego de dados. Pero habria que
esperar casi trescientos anos
para poder ver una teoria ma-
tematica coherente, que defi-
niera de forma logica y a través
de axiomas qué es la Probabili-
dad. Fue obra del matematico
ruso Andréi Kolmogorov (1903-
1987).

La ‘probabilidad’ es intuiti-
va. Pero jcuidado! Es facil incu-
ITir en errores, pues a menudo
es también paradéjica incluso
para los expertos.
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Entre las primeras formulaciones de propiedades numeéricas y el descubrimiento de los
irracionales ocurrio algo fundamental: se pasé de la demostracion visual y empirica a la

MATEMATICAS EN LA ULL demostracion racional y tedrica. Ana Delgado Marante
Avances en igualdad: DEPENSAR
los apasionantes 60 doeaonocida

Fidela Velaizquez Manuel,
Alcaldesa de la Villa de San Juan de la Rambla

Los estudios de Matematicas
en la ULL se implantaron en los
anos sesenta del pasado siglo,
década que marcoé un antes y
después en igualdad. En ese
momento la educacion levanta
grandes expectativas mundiales
como superadora de desigual-
dades, lo que condiciona a cam-
biar el discriminador sistema
educativo en Espafa para reci-
bir ayudas internacionales. En
ese momento la Universidad era
casi inaccesible a clases obreras,
poblacién rural y mujeres: un
escaso 10% de hijos de traba-
jadores son universitarios. La
modelizacion no existia, pues
las escasas alumnas de Bachille-
rato no encontraban profesoras
a quien emular y tampoco eran
visibles modelos histéricos. La
mujer habia sido conveniente-
mente ocultada.

Felizmente muchos factores
producen una pequefia, pero
significativa, revolucién. La Ley
General de Educaciéon (1970)
respondid a las exigencias, uni-

D* Inés
Mirquez Rodriguez

D?. Emma
Cabrera de Armas

Muijeres en la primera promocion de Matematicas de la ULL

versalizando la educacién con
una red de centros que aminoro
diferencias entre poblacion rural
y urbana. Las primeras mujeres
licenciadas entran vigorosamen-
te a la docencia, constituyendo
una poderosa, aunque exigua,
plataforma modelizadora. Emu-
laron asi a las matematicas pre-
cursoras, con la divulgacion
como evidencia de su extenso

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO

Las Matematicasdela

Décima Espinela

Francisco Javier Diaz Diaz, ULL

Si bien la Décima Espinela es una
estrofa poética clasica, en zonas
rurales de Iberoamérica y tam-
bién en Canarias se ha converti-
do en un fenémeno cultural de
gran arraigo popular. De esta ma-
nera, desde la literatura hasta la
oralidad, ha recorrido un camino
inverso al realizado por la mayor
parte de la poesia. Pero, {a qué se
debe este transito? Una décima
espinela consta de diez versos
octosilabos con rima consonan-
te y estructura abba ac cddc, y
las matematicas ocultas tras esta
escueta descripciéon nos pueden
dar una explicacion.

Por un lado esta el nimero de
versos, diez, importante en todas
las culturas. De hecho los Pitago-
ricos lo consideraban el nimero
perfecto, que todo lo engloba. Y
casi es asi, si pensamos en la apli-
cacién n3 desarrollada por el can-

La Décima Espinela
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tautor uruguayo Jorge Drexler,
que combinando los versos de
diez décimas compuestas por va-
rios autores permite obtener 10'°
nuevas décimas. Suficientes para
recitar durante miles de afos.
Luego, el octosilabo. El nime-
ro ocho marca la respiracion del
idioma castellano, su ritmo natu-
ral. Si pensamos en citas o frases
célebres nos percataremos de

conocimiento matematico. Mu-
chas docentes del nuevo sistema
educativo son modelos femeni-
nos, las maestras. Eso incentivo
las matriculaciones de mujeres,
no es casual que entre las pri-
meras matematicas hubiera va-
rias maestras. La docencia per-
mitia la conciliacién familiar y
no generaba conflictos sociales,
produciendo un crecimiento ex-

que a menudo tienen ocho sila-
bas. Titulos de libros, de cancio-
nes... Hagan la prueba!

Ademas, una décima no deja
de serlo si se lee desde el Gltimo
verso al primero. Esta simetria
la dota de su redondez caracte-
ristica y permite que al encade-
nar varias estrofas se obtenga
una estructura que recuerda al
concepto matematico de fractal,
haciendo que la poesia sea ritmi-
ca y sencilla de memorizar. Y no
olvidemos que el tres y el cuatro
son instrumentos musicales que
acompaian a la décima cantada,
o que el seis es el son con que se
interpreta en Puerto Rico.

Hemos hallado nameros, si-
metria y fractalidad, elementos
que dotan de belleza a flores, ro-
cas, nubes, semillas... Probable-
mente, la aceptacion popular de
la Décima y su pervivencia estén
relacionadas también con su be-
lleza matematica.

ponencial de mujeres en Mate-
maticas, tras la timida incorpora-
cion inicial.

La Facultad de Matematicas,
mas que Ingenieria o Arquitec-
tura, fue pionera en equiparar a
mujeres y hombres. Pero aquel
acicate inicial fue también un
obstaculo para acceder a estu-
dios de postgrado o puestos de
responsabilidad, que no se ha
compensado  suficientemen-
te. Aquella esperanza inicial
confirma que queda mucho
por hacer respecto a mujeres
y Matematicas: empoderarlas
definitivamente, eliminando
ambitos de persistente inequi-
dad. Afiadir a las virtudes cola-
borativas femeninas el aspecto
competitivo y, al revés, que esa
virtud colaborativa impregne
trabajo e investigacion mate-
maticos. Hacer visibles los mo-
delos femeninos en materiales
didacticos y divulgativos... En
suma, mantenerse vigilante
sobre la equidad, para la que
nuestra Facultad es historica-
mente receptiva. Esta ultima
circunstancia es la mas espe-
ranzadora. Confiamos en ello.

Tenemos un cuadrado en el
que hemos marcado los pun-
tos medios de cada lado y lo
hemos dividido en cuatro re-
giones como muestra la figura:

Calcular el area de la region ¢ ?

Envia tu respuesta a )
somath@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los
participantes se sorteara
una calculadora Casio
fx-570SP X Il y un lote

de libros editados por la
FESPM.

Solucion a los retos
anteriores en http://
matdivu.webs.ull.
es/2019/10/01

Ganadores del reto
no 2: Dacil Pérezy
Carlos Ledesma

Coordinador: Ignacio
Garcia Marco
. J

JUEGOS DE ESTRATEGIA

Juegodela L’

José Antonio Rupérez Padrén y
Manuel Garcia Déniz

Edward de Bono, escritor y psi-
cologo maltés, cred este juego
de estrategia que precisa de po-
cas piezas y reglas. Su intencion
era que exigiese Unicamente
habilidad e inteligencia, sin que
el hecho de efectuar el primer
movimiento diera ventaja ni
desventaja.

El material necesario es un
tablero de 4x4, dos fichas en
forma de ‘I de distinto color,
una para cada jugador, y otras
dos fichas neutrales. Todo
dispuesto inicialmente como
muestra la imagen.

¢Como se juega? Tras sortear
quién comienza, cada jugador
mueve su ‘L’ por turno a una
posicion libre. No es valido de-
jar la ‘I inmovil, pero el resto
de movimientos son acepta-
dos: giros, simetrias (volteando
la pieza), traslaciones, etc. Tras
colocar la ‘I’ el jugador puede,
si lo desea, mover también una

de las piezas neutrales a cual-
quier casilla vacia, para obsta-
culizar la siguiente jugada de su
oponente.

Gana quien consigue inmo-
vilizar la ‘I del contrario, pero
se puede llegar a empate por
acuerdo o cuando ambos juga-
dores repiten movimiento tres
veces seguidas.

Es un juego muy entretenido,
y aunque parece tener pocas
posiciones puede dar lugar a
centenas de movimientos. Bus-
car la estrategia ganadora es un
buen ejercicio matematico.

Mas informacién en https://
www.youtube.com/watch?v=I-
c3YIXbXnaM



%a ANIVERSARIO DE
5 . MATEMATICAS EN LA ULL

Donde el culto del Sol es un mandamiento, es casi seguro que el examen de las leyes

del calor es un crimen.

John Morley (1838 - 1923)

eee TOMAS SANCHEZ GIRALDA

CATEDRATICO DE ALGEBRA DE LA UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

“Es crucial mantener la identidad de las
Matematicas como disciplina”

Luis Balbuena Castellano

Profesor Sanchez Giralda, us-
ted fue uno de los ganadores de
la Primera Olimpiada Matema-
tica que convoca la RSME. ;{Qué
supuso ese acontecimiento para
su trayectoria posterior?

Ser uno de los ganadores por
el distrito de La Laguna supuso
tomar la decision de orientar mi
futuro hacia las Matematicas,
pues la beca que se concedia
como premio tenia esa restric-
cion. Como aqui no existian atun
esos estudios, tras el primer afo
marché a la Universidad Complu-
tense de Madrid hasta terminar la
licenciatura en 1969. Luego vino
mi estancia en la Universidad de
Orsay, en Paris, con el proferor
Jean Giraud, discipulo del reco-
nocido matematico Alexander
Grothendieck. Lei y defendi mi
tesis doctoral en 1976, como cul-
minacion de mi etapa formativa.

Ha colaborado con nuestra
Facultad de forma continuada,
¢Como ha visto la evolucion de
las Matematicas en la ULL?

Si, he seguido la evolucion
de los estudios de Matematicas

en La Laguna. Ya en diciembre
de 1969 se celebré un congreso
organizado por el profesor Joa-
quin Maria Cascante, en el que
colaboré junto con el profesor
Luis Balbuena, al que asistieron
importantes matematicos como,
por ejemplo, Dieudonné. Luego
tuve la oportunidad de dirigir
la tesis doctoral de la profesora
Margarita Rivero, que realizé un
destacado trabajo a pesar de la
falta de medios. He mantenido
contacto con miembros de la Fa-
cultad y he detectado una pro-
gresiva mejora de la calidad, tan-
to docente como investigadora.

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO

Los cimientos matematicos
dela Biologia

Guido Santos Rosales, ULL

Aristoteles, considerado padre
de la Biologia, observo meti-
culosamente el medio natural
macroscopico. Esta apertura al
analisis objetivo de la naturaleza
culminé con la obra ‘Teoria del
origen de las especies por selec-
cion natural’ de Charles Darwin,
que dio sentido a toda esa diver-
sidad observada y categorizada.
Por la misma época y apli-
cando la misma meticulosidad
cientifica, pero a menor escala,
Louis Pasteur hall6 las pruebas
que demostraban que las enfer-
medades infecciosas eran trans-
mitidas por microorganismos. Y
unos anos después, con los ojos
pegados a un microscopio, San-
tiago Ramon y Cajal descubria la
estructura neuronal del cerebro.

El mundo natural demostra-
ba seguir teniendo estructuras
complejas a una escala atin me-
nor que la de microorganismos
y neuronas. Sin embargo la mera
observacion ya no era suficiente.

A mediados del siglo XX, mu-
chos investigadores comenza-

¢Cuales son, desde su punto de
vista, los hechos mas importan-
tes durante estos 50 aifios en el
campo de las Matematicas?

Han sido muchos. Si tuviera

que destacar so6lo uno citaria a
Andrew Wiles y su solucion al
Ultimo Teorema de Fermat, tras
mas de 350 aflos de ser plantea-
do, por la que fue distinguido con
el importante Premio Abel en
2016. Wiles trabajé durante déca-
das hasta encontrar en 1994 una
demostracién, que no es de facil
acceso. En el informe de conce-
si6n del premio se puede leer:
“Son pocos los resultados que

ron a utilizar metodologias con
una resolucion cercana a la ato-
mica, llegando hasta la dltima
frontera de los sistemas vivos.
Estas metodologias no estaban
solo basadas en la observacion
directa, sino que requerian de
espacios proyectivos, transfor-
maciones y pesados analisis
matematicos.Destacan en ello
Linus Pauling, descubriendo
estructuras basicas presentes
en las proteinas y James Wat-
son, Francis Crick y Rosalind
Franklin descubriendo la es-
tructura en doble hélice del
ADN. Las Matematicas rompie-
ron las barreras de la observa-
cion directa en Biologia.

Para conocer los personajes
de este articulo, visitalos en el
mural de la entrada del edificio
de Biologia en la ULL.

tienen una historia matematica
tan rica y una demostracién tan
espectacular.”

Las Matematicas estin de
moda. (Cuiles cree que seran
sus principales campos de desa-
rrollo en un futuro?

Las Matematicas seguiran
siendo una disciplina necesaria
para las Ciencias Experimen-
tales, Ingenierias, Economia o
Ciencias Juridicas y Sociales, al
tiempo que éstas seran fuente
de problemas para modelar con
las Matematicas. Este caracter
interdisciplinar se vera reforza-
do con profesionales con varias
titulaciones, una de ellas las Ma-
tematicas, como ocurre en la ac-
tualidad. Las aplicaciones se ve-
ran potenciadas sin duda, pero es
crucial mantener la identidad de
las Matematicas como disciplina,
con la investigacion basica ocu-
pando un lugar relevante. En este
sentido me preocupa la actual
falta de relevo generacional, por-
que hace peligrar el actual lugar
de privilegio a nivel mundial de
las Matematicas producidas en
Espafia, logrado con un esfuerzo
de muchos afios.

EL RINCON
DE PENSAR

El periodico

Entré en una cafeteria y me
dispuse a leer el periédico
El Dia. Observé que tenia 60
paginas y deduje que estaba
compuesto de 15 hojas gran-
des que se doblan por la mi-
tad.

Cuando me marchaba del
bar decidi llevarme la hoja
que tenia el Sudoku para ha-
cerlo en casa. Si el Sudoku
estaba en la pagina 53, ¢(qué
otras tres paginas me llevé?

Envia tu respuesta a
somath@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los
participantes se sorteara
una calculadora Casio
fx-570SP X Il y un lote

de libros editados por la
FESPM.

Solucioén a los retos
anteriores en http://
matdivu.webs.ull.
es/2019/10/01

Ganadores del reton® 3:
Juset Gil y Thalia Garcia.

Coordinador: Ignacio
Garcia Marco

MATEMATICAS PARTE A PARTE

Estadistica

Areade Estadisticael. 0., ULL

De entre las acepciones de la
palabra ‘estadistica’, nos refe-
rimos aqui a la disciplina cien-
tifica que engloba el conjunto
de métodos para recoger, cla-
sificar, representar y resumir
datos, asi como extraer conse-
cuencias a partir de ellos. Su
origen etimologico es “ciencia
del estado™.

Al principio, la Estadistica
fue solo descriptiva, se limita-
ba a clasificar, representar y re-
sumir los datos, pero gracias al
Calculo de Probabilidades pas6
a extraer consecuencias de
ellos. Su origen se remonta a la
recogida de datos que realiza-
ban las antiguas civilizaciones
sobre poblacion con fines im-
positivos, pero sus comienzos
como ciencia se producen en el
siglo XVII, cuando John Graunt
(1620-1674) hace un estudio so-

bre la mortalidad en diferentes
parroquias de Londres.

Otros cientificos que han
contribuido de forma signifi-
cativa a su desarrollo son Tho-
mas Bayes (1702-1761), autor del
teorema que lleva su nombre y
precursor de la Estadistica Ba-
yesiana; Florence Nightingale
(1820-1910), pionera en el uso
de graficos estadisticos; Karl
Pearson (1857-1936) que desa-
rroll6 la correlacion lineal y es
fundador de la Bioestadistica.

Hoy forma parte de otras
muchas disciplinas cientificas
(Medicina, Fisica, ...). Se ha
dividido en numerosas ramas
(Disefio de Experimentos, Teo-
ria de Muestras, Analisis Multi-
variante, etc). Incluso, han sur-
gido nuevas ramas (Mineria de
Datos y Big Data) que tratan de
analizar un conjunto enorme
de informacion, diverso y en
constante actualizacion.
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Mejor que buscar la verdad sin método es no pensar nunca en ella, porque los estudios
desordenados y las meditaciones obscuras turban las luces naturales de la razon

y ciegan la inteligencia.

René Descartes (1596-1650)

Sociedadesy
federaciones

Luis Balbuena Castellano

En noviembre de 1977 celebra-
mos en mi casa una reunion a
la que acudieron Angel Isidoro,
Manuel Linares y Antonio Mar-
tinén. Los cuatro trabajabamos
en Ensefianza Media y nos pre-
ocupaba la gran dificultad que
presentaba el aprendizaje de las
Matematicas para un buen nt-
mero de estudiantes. (Qué ha-
cer? La tormenta de ideas aport6
muchas posibilidades de trabajo,
pero la que nos pareci6é mas efi-
caz fue la de crear una sociedad
que reuniera a quienes teniamos
esa misma inquietud. Por otra
parte, pensamos que a la hora de
solicitar ayudas no seria lo mis-
mo acudir “los cuatro” que ha-
cerlo con el respaldo de muchos
mas. Asi las cosas, decidimos
convocar a los colegas a una reu-
nion en la que discutiésemos esa
posibilidad y apuntasemos otras
lineas de trabajo.

Nos reunimos en el IES Viera
y Clavijo de La Laguna en una
tormentosa tarde que nos hizo
presagiar lo peor. Pero no fue asi,
la asistencia fue numerosa y con
grandes deseos de arrancar. Los

primeros objetivos quedaron cla-
ros: crear una gestora que llevase
a cabo toda la tramitacion para
poner en marcha la Sociedad Ca-
naria Isaac Newton de Profesores
de Matematicas, que seria pione-
ra en Espafia, publicar un Boletin
que recogiese tanto la vida de la
Sociedad como diferentes arti-
culos, crear equipos para traba-
jar en temas diversos y convocar
anualmente unas Jornadas en las
que exponer experiencias, de-
batir e invitar a colegas de otros
lugares.

Con la perspectiva que nos da
el tiempo, hoy vemos que duran-
te esos primeros afios didbamos
muchos “palos de ciego”, por-
que realmente poco sabiamos de
lo que llamabamos “Didactica”.
Pero la necesidad y los deseos de
avanzar eran altos y el panorama
empez6 pronto a cambiar: las
Jornadas aportaban ideas y ma-
teriales, el Boletin se transformo
en la revista NUMEROS v se pro-
movieron contactos con otros
grupos. Pero fue el IV Interna-
tional Congress on Mathematical
Education (ICME), celebrado en
Berkeley (California) en agosto
de 1980, y al que asistimos Ma-

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO
Transporte e investigacion operativa

Carlos Gonzalez Martin, ULL

La intercomunicacién es una de
las caracteristicas del mundo ac-
tual. Trafico y transporte consti-
tuyen actividades trascendentes
que pueden sustentarse en ideas
y procedimientos desarrollados
desde la Investigacion Operativa.

En 1975, T. C. Koopmans
(1910-1985) y L. V. Kantorovich
(1912-1986) recibieron el Premio
Nobel en Economia por sus con-
tribuciones a lo que en principio
se denomind Activity Analysis
y que posteriormente se conoce
como Programacion Lineal. Pa-
radojicamente, el considerado
‘padre’ de la Programacion Li-
neal, G. B. Dantzig (1914-2005)
no fue incluido entre los galardo-
nados.

Los trabajos de Kantorovich,
Koopmans y Dantzig se desarro-
llaron en distintos momentos y
por separado. Sin embargo, tie-
nen en comin motivaciones re-
lacionadas con el transporte y las

nuel Fernandez Reyes y yo, lo
que nos abri6é una enorme puer-
ta. Establecimos intercambios
con numerosas revistas de todo
el mundo, conocimos a figu-
ras como Emma Castelnuovo o
Claude Gaulin (al que invitamos
posteriormente en varias ocasio-
nes) y sobre todo comprobamos
que no estabamos tan desorien-
tados.

Esa semilla plantada empez6
a dar otros frutos. En las distin-
tas comunidades autonomas se
fueron creando sociedades con
los mismos objetivos y en 1989
se tomo la decision de federar-
se, poniendo en marcha, entre
otras acciones, la revista SUMA,
las Jornadas para el Aprendizaje
y Ensefianza de las Matematicas
(JAEM) y la Olimpiada Nacional.

La idea atraveso el Atlantico.
En agosto de 1995, en una reu-
nién celebrada en Santiago de
Chile, se habl6 por primera vez

comunicaciones. En el caso de
Kantorovich (1939) con la organi-
zacion y planificacion de la pro-
duccién (incluyendo transporte)
en la URSS. Koopmans se ocupo
en 1942 de la reorganizacion y
planificacion eficiente de parte
del trafico maritimo mundial.
También Dantzig trabajo, tras
la Segunda Guerra Mundial, en
programas de comunicaciones y
abastecimiento en zonas necesi-
tadas, introduciendo el Método

del Simplex, segundo algoritmo
mas usado en el siglo XX.

El magnifico legado de estos
pioneros se enriquece con el
apoyo de los avances en compu-
tacion. La imprescindible parti-
cipacion del ordenador permite,
bajo el paraguas de la Investi-
gacion Operativa, la aplicacion
eficiente de nuevos algoritmos
en la resolucién de problemas
complejos de conectividad muy
importantes en nuestros dias.

de crear una federacion ibe-
roamericana. Me comprometi a
preparar un borrador de estatuto
y procuré mantener encendida
la llama hasta que, en julio de
2003, procedimos a firmarlos en
las XI JAEM celebradas aqui, en
el Puerto de la Cruz. La brasilefia
Celia Carolino fue elegida pri-
mera presidenta y yo secretario
general.

He querido aportar estas pin-
celadas de una historia que esta
por escribir pero que tiene el
valor afladido de haber sido una
iniciativa que parti6 del profeso-
rado de a pie (en expresion del
recordado Gonzalo Sanchez Vaz-
quez) y se ha mantenido con ese
espiritu en todas las fases poste-
riores. La agilidad e inmediatez
que tiene hoy la comunicacion
hace que podamos estar conec-
tados unos 80.000 profesores y

EL RINCON
DE PENSAR

Saco de arena

Tenemos un saco con 24 ki-
los de arena y una balanza de
platillos como la de 1a figura.
¢Coémo podemos hacer para
coger exactamente 9 kilos de
arena?

Envia tu respuesta a
somath@ull.edu.es
antes de diez dias. Entre
los participantes se
sorteara una calculadora
Casio fx-570SP X II'y un
lote de libros editados
por la FESPM.

Solucion a los retos
anteriores en http://
matdivu.webs.ull.
es/2019/10/01

Ganadores del reto nO 4:
Alonso Yanes Estévez 'y
Lara Gonzalez Barrios

Coordinador: Ignacio

profesoras de todo el ambito ibe- Garcia Marco
roamericano. \. J
JUEGOS DE ESTRATEGIA

El Juego del Drago

José Antonio Rupérez Padrén 'y
Manuel Garcia Déniz

También conocido como Brotes
(Sprouts) o Coles de Bruselas,
es un juego para dos o mas ju-
gadores inventado por los ma-
tematicos J. H. Conway y M. S.
Patterson en 1967.

Para jugar sélo se necesita pa-
pel y boligrafo. Comienza con
varios puntos llamados brotes
dispuestos como queramos.
Pueden ser dos puntos, tres,
cuatro,... A mas brotes, mayor
complejidad.

Alternativamente, cada ju-
gador debe unir con una linea
(rama) dos de esos brotes (pue-
de unir un brote consigo mis-
mo), y luego afadir un nuevo
brote sobre la rama que acaba
de dibujar. Pero jojo!, debe se-
guir tres reglas:

1. Una nueva rama no puede
cortarse a si misma ni tampoco
aotrarama.

2. Una nueva rama no puede

pasar por otros brotes que no
sean sus extremos.

3. No pueden salir mas de
tres ramas de ningtn brote.

Cuando no se puedan dibujar
mas ramas, gana el que haya
anadido la dltima. La partida
de la imagen superior finaliza
porque, aunque aun quedan
dos brotes vivos (con sélo dos
ramas), es imposible unirlos sin
cortar otra rama (regla 1).

Mas informacion en “19 jue-
gos con papel y lapiz. E. Solo-
mon. RBA.”
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Gabinete de Comunicacién. ULL

Martin Hairer, una de las figuras
mas relevantes en la investiga-
cién matematica mundial, visité
la Universidad de La Laguna para
celebrar los 50 afios de estudios
matemadticos del centro académi-
co. Hairer hablé del Analisis Esto-
castico, conectado con otras ra-
mas de las Matemadticas, de la ne-
cesidad de implicar a los nifios en
el aprendizaje de esta disciplina y
de que a algunos gobiernos solo
les interesan los grandes proyec-
tos de investigacion.

La de Martin Hairer es una de
esas mentes matemadticas que
mueven el mundo. Y lo hace des-
de el campo que domina: las
ecuaciones diferenciales parcia-
les estocasticas, un trabajo por el
que en 2014 obtuvo la Medalla
Fields, el mas alto galardén en su
disciplina, equivalente al Nobel
de Matematicas.

Este experto mundial, profesor
del Imperial College de Londres
mas centrado en la investigacién
que en la ensefianza, decidi6 ser
matemadtico en vez de fisico por-
que “las teorias matematicas, una
vez que las demuestras, se man-
tienen para siempre”.

Usted trabaja en el area de las
ecuaciones estocasticas, algo
que, de puertas afuera, parece
muy complicado. ¢(Se puede
predecir lo aleatorio?

No realmente... Cuando algo es
aleatorio no lo puedes predecir.
De lo que se trata es de describir
cosas, tal y como se hace en las
teorias matematicas de probabili-
dad. Hay modelos matematicos
muy exactos. Con los dados, por
ejemplo, se puede ser muy preci-
so. Si lanzas los dados al aire po-
cas veces, no puedes predecir con
seguridad lo que te saldrd, pero si
los lanzas miles de veces puedes
estimar que ciertas cosas que van
a pasar serdn muy probables y

MARTIN HAIRER

GANADOR DE LA MEDALLA FIELDS

“Se deberia permitir
a los niflos descubrir las
Matematicas por si mismos”

Martin Hairer. | £.D.

MATEMATICAS PARTE A PARTE

Geometria y Mecanica

Juan Carlos Marrero
ULL

¢Pueden explicar las Matematicas
por qué un gato cuando cae desde
una cierta altura aterriza siempre
con las patas? Hay una joven disci-
plina que da una explicacion cien-
tifica de este hecho: La Mecanica
Geométrica.

Esto es una simple anécdota,
porque esta parte de las Mate-
ma ticas aborda problemas sofis-
tica dos de la Dindmica de Cuer-
pos Rigidos (por eso explica lo del
gato), de 1a Mecénica de Fluidos,
de la Teoria de Control, de la Me-
canica Cudntica, de la Computa-
cién Grafica o de la Ingenieria Ro-
bética. Los resultados que genera
son muy utiles para explicar as-
pectos interesantes como los que
se encuentran enlocomo ciénro-
bética y biologica, en el control de
la posicién de satélites y submari-
nos, o en la direccién de coches y
remolques.

La Mecanica Geométrica tra ta

de abordar problemas de la Meca-
nica usando métodos de la Geo-
metria, y a pesar de su juventud
sus raices se remontan al trabajo
de ilustres matematicos y fisicos
de los siglos XVIII, XIX y XX, tales
como Euler, Lagrange, Poisson,

Hamilton, Lie, Poincaré o
Noether. Pero sus origenes se si-
ttian en los afios 60 del siglo pasa-
do con las contribuciones de ma-
tematicos como Arnold, el Meda-

llista Fields Smale (sinénimo de
Premio Nobel en Matematicas),
Souriau, Abraham o Marsden.

Esta teoria ha experimentado
un desarrollo espectaculardes de
los afios 70 hasta la actualidad, al
que Espaiia ha sido ajena. Fruto
deellohasidola creacién delared
tematica nacional Geometria, Me-
canicay Control (2005), coordina-
da desde sus inicios por la Univer-
sidad de La Laguna.

otras muy improbables. Lo que
no quiere decir que se tenga el
control.

¢Puede darnos algin truco
para que los nifios pierdan el
miedo a las matematicas?

Lo importante es hacerles en-
tender que las matemadticas no
consisten en aprender unas re-
glas y luegoreplicarlas. A nadiele
gusta aprenderse cosas para te-
ner que recordarlas, pero es cier-
to que los profesores tienen que
dar los contenidos con cierta pre-
mura a nifios con distintas habili-
dades. El quid de la cuestién esta
en que a los nifios se les permita
descubrir las matemadticas por si
mismos, involucrdndolos para
que pregunten y argumenten.
Eso es lo que hacemos los mate-
maticos.

¢Qué considera que aiin
queda por hacer o por mejorar
en el campo de las matemati-
cas?

En realidad, hay muchas co-
sas, pero me gustaria que los go-
biernos no se focalizaran tan so-
lo en los grandes proyectos. Mu-
chos matemadticos serian felices
con una cantidad anual para via-
jar, intercambiar opiniones y
participar en proyectos interna-
cionales.

EL RINCON
DE PENSAR

Areade
cuadrados

Sin medir los lados ¢cudl es la
relacién entre el drea del cua-
drado grande y del cuadrado
pequefo?

Envia tu
50math@ull.edu.es
de diez dias. Entre los parti-
cipantes se sorteard una
calculadora Casio fx-570SP
X 1l'y un lote de libros edita-
dos por la FESPM.

respuesta a
antes

Solucién a los retos anterio-
res en: http:/matdi-
vu.webs.ull.es/2019/10/01

Ganadores del reto no5: Eva
Perera y Salvador Jover

Coordinador:
Ignacio Garcia Marco

LAS MATES QUE MUEVEN EL. MUNDO

Aqui, matemagia

Luis Cutillas Fernandez

La matemagia es una disciplina
que utiliza las matematicas para
realizar trucos asombrosos, y es
uno de los mejores métodos
que existen para despertar el in-
terés por nuestra materia en los
estudiantes de todos los niveles
eincluso en quienes han dejado
sus estudios atras.

Un buen truco de matemagia
atraelaatencion del espectador,
lo introduce en un mundo de
misterio y sorpresa y, sobre to-
do, lo hace estar receptivo.
¢Existen mejores condiciones
para abordar la ensefianza y el
aprendizaje?

Ahora bien, hagamos mate-
magia. Te propongo que elijas
una palabra cualquiera de los
dos primeros parrafos de este
articulo, cuentes el nimero de
letras que tiene y avances tan-
tas palabras como letras con-
taste. Si por ejemplo elijes la
palabra matemadticas contaras

once letras y saltards once pa-
labras hasta métodos, que tiene
siete letras y te hara saltar has-
ta por, que a su vez, al tener
tres letras, te llevard hasta en.
Sigue asi, seguro que vas a
AQUL

Participa en el truco, haz el
experimento todas las veces
que quieras, e independiente-
mente del niimero de letras que
tenga la palabra que elijas te
aseguro que siempre te manda-
ré a donde pone la palabra sub-
rayada AQUI.

Por supuesto que hay truco y
como siempre, ante todo truco
de mago, debemos dudar de los
calculos relampagos, de las pre-
dicciones y sobre todo de los
efectos de adivinacién del pen-
samiento.

Lo que hay detras de este tru-
co es pura ciencia y les invito a
justificarlo en base al Conteo de
Kruskal, quien descubri6 el fe-
némeno en los afos setenta del
siglo pasado.



Las matematicas en el Museo Elder

Jacinto Quevedo Sarmiento

En el proyecto que desarrollé
para el diseflo y puesta en mar-
cha del Museo Elder de la Cien-
cia yla Tecnologia de Las Palmas
de GC, los exhibits (contenidos)
de matematicas ocuparon un
lugar estelar, pues en mis visitas
previas a centros de la Ciencia
pude observar que esta era una
carencia de la mayoria. Cuestion
aparte era lo presentado por la
Cité des Sciences de Paris, que
visité en 1987 con Luis Balbue-
na. Alli crearon la exposicion iti-
nerante ‘Horizontes Matemati-
cos’ que trajimos a nuestras islas
en el afo 90.

Cuando se acercaba la inau-
guracion del Museo Elder, hace
justamente veinte afos, la So-
ciedad Canaria Isaac Newton de
Profesores de Matematicas pre-
paraba, de la mano de Lola de la
Coba, una exposicion itinerante
para celebrar el aflo 2000 (Afo
Mundial de las Matematicas). Yo
queria que el Museo tuviera una
cantidad de exhibits de matema-
ticas que, al menos, superara los
contenidos de las exposiciones
itinerantes conocidas tocando
aspectos de Geometria, Topo-
logia, Probabilidad, Estadistica,
resolucion de problemas y jue-
gos matematicos. Y asi lo hice,
con exhibits realizados integra-
mente por el personal técnico
del Museo se conformo la inau-
guracion y la primera exposiciéon
temporal titulada ‘Pero..., esto
son matematicas?’ que luego se
convirtio en contenido perma-

Madquina de movimiento perpetuo de Betancourt. MUSEO ELDER

nente, constituyendo el grueso
de su oferta matematica. Fue de
gran ayuda en todo el proceso la
colaboracién de los profesores
Luis Balbuena, Fernando Her-
nandez Guarch, Lola de la Coba,
José Antonio Rupérez, Manuel
Garcia Déniz, Franci Puerta, Ma-
riano Martinez, J.M. Pacheco,
Florencio Brook y José Antonio
Mora.

Quiero dejar constancia del
contenido matematico presen-
tado, por si puede orientar a
colegas que deseen emprender
acciones de este tipo.

El mural ‘El nimero magico:
un paseo por la historia de las
proporciones y la perspectiva’.
Maquinas inteligentes: Abacos,
Pascalina, Sumador de Babbage.

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO
Experimentar para mejorar

Roberto Dorta Guerra, ULL

¢Cuando fue la Gltima vez que
realizaste un experimento? La
respuesta seria... ja todas horas!
Al subir en el coche para despla-
zarte, al cocinar un determinado
plato o al entrenar una habilidad.
Para aprender de un proceso hay
que modificarlo y posteriormen-
te observarlo, en conclusion,
experimentar. El cometido es ha-
cerlo de forma eficiente, esto es,
con el menor esfuerzo obtener la
mayor cantidad de informacion.

De estos procesos se encarga
el ‘Disefio Experimental’, técni-
ca estadistica que surge por la
necesidad de optimizar los pro-
cesos que nos rodean. Un ejem-
plo de lo mas simple seria como
hacer cotufas en un microondas.
El objetivo es reducir los cos-
tos, en nuestro caso el consumo
de electricidad, maximizando

el nimero de cotufas comesti-
bles, que en el argot de disefio
de experimentos se denomina
variable respuesta. Este ejemplo

Urna de libros. iNo me mates,
por favor! Ajedrez circular. Ana-
morfosis. Cubo magico. Papiro
de Rhind. Numero de 10 digitos.
Omnipoliedro. Torres de Hanoi.
Cubo de Menger. Triangulo de
Sierpinski de latas de cola. Pue-
do volar. Tinel de espejos. Pozo
de espejos. ¢(Qué es un fractal?
Palillos y aceitunas. Cubos ro-
dantes. Cuadrado magico. Intru-
so entre platonicos. Selecciona
tu poliedro. Hombres y sombre-
ros. Alicia y el bosque del olvido.
Bloques deslizantes. Caballos y
Damas. Superficies de area mini-
ma. La llave y la cerradura. Euler
y las cuatro escuelas. Intercam-
bio de posiciones. Juego de la
‘I”. Viva la revolucion. Botellas
y graficos. Billar eliptico. Elip-

tiene algunos factores que po-
drian modificarse para estudiar
su efecto: agregar una pequefia
cantidad de aceite, tapar o no el
recipiente o incluso la forma de
dicho recipiente. Se presentan
varias combinaciones que deben
ser implementadas en distintas
pruebas para obtener finalmente
la mejor.

En general, antes de realizar
un experimento tenemos una
idea de qué factores son los que
tienen un efecto sobre la variable
respuesta. Su disefio elimina la
subjetividad y acota los factores
que realmente tienen un efecto
sobre lo que se esta midiendo.
En nuestro ejemplo, el nimero
de cotufas comestibles. El disefio
de experimentos permite conec-
tar las Matematicas con lo real,
cuantificando los efectos de los
distintos factores sobre el nime-
ro de cotufas ricas y crujientes.

se y jardinero. Conicas de agua.
Mesa de seis sectores: Maquina
de Galton, tangram, soma, dar-
dos y cometas, a primera vista,
el cubo y la termita. Posters ma-
tematicos. Superficie reglada de
hilos. Ventana al mar. Esculturas
poliédricas. Mural ‘Pioneros’.

Entre los conferenciantes
destacaron Claudi Alsina, Luis
Balbuena, Miguel de Guzman o
Juan Carlos Dalmasso, y entre
las exposiciones temporales el
Cubo de Menger, como home-
naje al Profesor Luis Santal6 y al
profesorado argentino, puzzles
matematicos, libros matema-
ticos del siglo XIX, juegos del
mundo, geometria en los puer-
tos o Mat-Calados y formas ca-
narias.

EL RINCON
DE PENSAR

Cubitos
pintados

Juntando cubitos pequenos
de color blanco formamos
la figura del dibujo, y luego
pintamos de azul todo el ex-
terior.

/ i

Si ahora separamos de nuevo
los cubitos, ¢cuantos tendran
cuatro caras pintadas? (Y tres
caras? ¢Y dos? ¢Y una? ¢Y nin-
guna?

4 )
Envia tu respuesta a
somath@ull.edu.es

antes de diez dias. Entre
los participantes se
sorteara una calculadora
Casio fx-570SP X Il y un
lote de libros editados

por la FESPM.

Solucién a los retos
anteriores en http://
matdivu.webs.ull.
es/2019/10/01

Ganadores del reto n° 6:
Elena Grifién y
Radl Linares.

Coordinador:
Ignacio Garcia Marco

4

JUEGOS DE ESTRATEGIA

Abalone

José Antonio Rupérez Padrony
Manuel Garcia Déniz

Para dos jugadores, fue dise-
fiado en 1987 por M. Lalet y L.
Lévi. Partiendo de la posicion
inicial de canicas sobre el ta-
blero que se muestra, se mueve
por turnos comenzando ne-
gras. El objetivo es expulsar del
hexagono seis bolas del con-
trincante, empujandolas. Las
normas son:

En cada movimiento el juga-
dor puede desplazar una, dos o
tres de sus bolas, que estén con-
tiguas y alineadas, en cualquie-
ra de las seis direcciones del ta-

blero. Tanto ‘en linea’ (adelante
o atras) como ‘en flecha’ (late-
ralmente).

El empuje sobre las bolas
del adversario s6lo es posible
mediante un movimiento ‘en
linea’. Las bolas atacadas de-
ben estar en el mismo eje y el
atacante debe tener superiori-
dad numeérica. También debe
existir una posicion libre detras
delaltima bola atacada, o bien
encontrarse ésta en el borde del
tablero. En este ultimo caso,
queda expulsada al recibir el
‘empujon’.

Puede jugar online en https://
onlineabalone.wordpress.com/

Posicion inicial

Movimiento en flecha

Movimiento en linea
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JUAN AGUSTIN NODA GOMEZ - PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD CANARIA ISAAC NEWTON
“Nuestro principal objetivo es mejorar la
ensefanza y aprendizaje de las Matematicas”

Luis Balbuena Castellano

Juan Agustin Noda Gémez (S/Cde
Tenerife, 1977) es Doctor en Mate-
maticas por la ULL y trabaja ac-
tualmente en la Ensefianza Se-
cundaria.

¢Qué significa ser miembro
de la Sociedad Canaria Isaac
Newton?

Desde mi punto de vista signi-
fica pertenecer a una gran familia
motivada por la mejora de la ense-
flanza y aprendizaje de las Mate-
maticas en nuestra comunidad,
asi como por contribuir al desarro-
llo de numerosas actividades. Y
debo presumir de ellas, por ser
muy interesantes y bien desarro-
lladas.

LaSociedad acaba de realizar
sus XXXVIII Jornadas en La Pal-
ma, ¢qué conclusiones saca de
sudesarrollo?

Entre todas las actividades para
renovacién pedagogica que ha de-
sarrollado la Sociedad en sus 41
afos de historia, este congreso es
el “buque insignia”. Lo primero
que se me viene a la cabeza es la
satisfaccién de observar, una vez
mas, el entusiasmo, ganas e inte-
1és de sus participantes por apren-
der otras formas de desarrollar la
matemadtica en el aula, con ham-
bre de recursos y al mismo tiempo
con generosidad para compartir
sus materiales.

Por otro lado, me regocija ver
cémo mas de 170 companeras y
compaiieros de Infantil, Primaria
y Secundaria crean vinculos pro-

Juan Agustin Noda Gémez

fesionales entre ellos. Sé que vana
ser duraderos y serviran para apo-
yarse en el desempefio de esta
profesién tan dificil, pero a la vez
tan apasionante. Afladir que no es
habitual esta interrelacién de do-
centes entre etapas, y esto esta su-
cediendo en Canarias gracias al de-
sarrollo del anterior proyecto
Newton, movimiento OAOA y Ma-
tematicas Activas, que actualmen-
te confluyen en el proyecto Mate-
maticas Newton Canarias (MNC),
ademads de los seminarios que se
organizan entre estas etapas.
También, el placer de contras-
tar que la férmula que introduje
de talleres con diversas tematicas
desde las XXXV Jornadas, en par-
ticular uno para Infantil y Primaria

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO

Neurociencia: el cerebro
multidimensional

Josué Remedio G6mez
ULL

Las redes de neuronas se han
venido estudiando desde su
descubrimiento por Santiago
Ramon y Cajal hace algo mas
de unsiglo. Desde el punto de
vista de la teoria matematica
de los Grafos se trata de es-
tructuras geomeétricas linea-
les, pero recientes avances en
el campo de la imagen por re-
sonancia magnética han he-
cho posible que se pueda dis-
tinguir una cantidad enorme
de informacion neurologica y
entender con mds precision el
trazado de las fibras nervio-
sas, asi como el flujo de datos en
el cerebro.

El andlisis de los datos proce-
dentes de distintas resonancias
realizadas a un grupo de volunta-
rios por parte de investigadores
de la Universidad de Pensilvania
en 2017, utilizando herramientas
matemadticas de la Topologia Al-

gebraica, ha puesto de manifiesto
la existencia de estructuras fun-
cionales bidimensionales o tridi-
mensionales conectando, de ma-
nera desconocida hasta el mo-
mento, distintas regiones cere-
brales.

Paralelamente y de forma inde-
pendiente, utilizando una re-

y otro para Primaria y Secundaria,
funciona. Tengo que decir que ahi
naci6 el proyecto MNC. Otro as-
pecto que me emocioné fue ver
como responsables de diferentes
actividades, pertenecientes a dis-
tintas generaciones de la Socie-
dad, se compenetraban natural-
mente en su organizacion. Una
prueba mas de que la Sociedad es
una gran familia. Todo un lujo.
Ademas, cabe destacar el respaldo
de las instituciones, tanto de la is-
la de La Palma como de la Conse-
jeria de Educacién, Universida-
des, Cultura y Deportes, para su
desarrollo.

¢{Qué objetivos marcaria para
su Sociedad en los préximos
afos?

construccién digital
de un fragmento del
neocortex (la parte
mas evolucionada
del cerebro), un
equipo de matema-
ticos integrados
dentro del proyecto
europeo “Blue Bra-
in” ha podido detec-
tar también estruc-
turas de dimensién
seis y siete con rele-
vancia a nivel clini-
co. Los investigado-
res han encontrado
evidencias de que
podrian permitir dis-
tinguir  individuos
sanos de otros con ciertas enfer-
medades, asi como predecir un
mayor control cognitivo e inteli-
gencia.

Una vez mas, las Matematicas
nos permiten traspasar fronteras
mostrando un nuevo abanico de
posibilidades, esta vez en Neuro-
ciencia. L

Entre otros muchos, consolidar
el Proyecto ProyectaMates con el
Cabildo de Tenerife y la Funda-
cién General de la ULL, asi como
extenderlo a otros cabildos. Con-
solidar como programa el Proyec-
to MNC que desarrollamos con-
juntamente con la Consejeria.
Crear la figura de “aprendiz New-
ton”, esto es, permitir al futuro do-
cente observar como trabaja uno
de reconocida trayectoria con su
alumnado. Crear una guia didacti-
ca del proyecto MNC. Crear una
casa-museo de la matemdtica
educativa en cada isla. Nuevas ac-
tividades del Instituto de GeoGe-
bra de Canarias... Y seguir luchan-
do porlamejoradelaensefianzay
aprendizaje de las Matematicas.

EL RINCON
DE PENSAR

Triangulo

Tengo un tridngulo con lados
A, By C. Primero mido el lado
AmaselladoB, ymedal2cm.
Luegomidoellado Amasella-
do C, obteniendo 11 cm. Final-
mente mido el lado Bmasella-
do C, y me da 9 cm. (Cudnto
mide el perimetro del tridngu-
lo?

Envia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los parti-
cipantes se sorteard una
calculadora Casio fx-570SP
X Il'y un lote de libros edita-
dos por la FESPM.

Solucion a los retos anterio-
res en http:/ matdi-
vu.webs.ull. es/2019/10/01

Ganadores del reto no 7:
Fernando Mufioz e Itahisa
Melian.

Coordinador: Ignacio Garcia
Mar

MATEMATICAS PARTE A PARTE

Algebra

Areade Algebra
ULL

La palabra Algebra se debe al ti-
tulo de la obra “Hisab al-yabr
wa'l mugabala” (820 d.C.), del
matemadtico arabe Al-Juarismi,
que contiene técnicas sistemati-
cas para resolver ecuaciones de
primer y segundo grado. Las ma-
tematicas griegas eran esencial-
mente Aritmética (estudio de
los niimeros) y Geometria (estu-
dio de las formas). Esto les per-
mitia resolver ecuaciones de se-
gundo grado por métodos geo-
métricos, pero la matematica
drabe aport6 una nueva herra-
mienta: la manipulacién simbé-
lica. Con ella fue posible obtener
la solucién de la ecuacién ax2
+bx+c=0 en la forma x=(-b (b2
-4ac))/2a.

Asi, 1a Aritmética evolucion6
hacia la disciplina conocida co-
mo Algebra cuando se dejoé de
operar con nimeros concretos,
se pas6 a representarlos simbo-
licamente y se desarroll6 un len-
guaje adecuado para tal fin. Otro

paso fundamental que convirtié
al Algebra en lo que actualmen-
te se entiende como tal consis-
ti6 en permitir que dichos sim-
bolos no solo representaran na-
meros, y las operaciones fuesen
también indeterminadas. Es de-
cir, estudiar expresiones alge-
braicas como a*b en las que a, b
pueden simbolizar matrices,
vectores, etc., y la operaciéon *
también depende dela naturale-
za de lo simbolizado.

Son muchas las aplicaciones
de esta parte de las Matemati-
cas. Por ejemplo, el fisico esta-
dounidense Gell-Mann predijo
gracias a la Teoria de Grupos la
existencia de nuevas particulas
(como el hiper6n) y fue capaz de
estimar su masa. Otro campo
desarrollado a partir del Algebra,
los codigos correctores, permite
eliminar errores en la transmi-
sion de datos a través de canales
ruidosos. También la transmi-
sién segura de un mensaje se-
creto implica a la Teoria de Gru-
pos, la Aritmética Modular e in-
cluso al Teorema de Fermat.
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El viaje de la Boussole y I'Espiegle

Juan Antonio Garcia Cruz
ULL

En 1776 dos corbetas al mando de
Le Chevalier de Borda, matemati-
co, astronomo y marino francés,
recorrieron las costas occidenta-
les de Africa desde el cabo Espar-
tel al cabo Verde, incluyendo las
islas Canarias. Su objetivo fue rea-
lizar un levantamiento hidrografi-
co de la zona visitada. La expedi-
cion, auspiciada por la Academia
de Ciencias de Francia, parti6 de
Brest el 23 de mayo y en Cadiz se
unieron los marinos espaiioles Jo-
sé Varela y Luis de Argiiedas.

El informe de Borda abarca las
operaciones realizadas desde la
salida en Brest hasta octubre, y el
diario de Varela desde Cadiz hasta
1a partida del archipiélago canario.
Aunque no dan cuenta de las ac-
ciones posteriores sabemos que el
viaje continué bordeando la costa
de Africa gracias al registro de Va-

rela, que incluye trece observacio-
nes desde el cabo Bojador al cabo
Verde.

El célculo de las coordenadas
geograficas se realizd desde el
mar. A tal fin las corbetas se situa-
ban sobre el paralelo del punto a
determinar en el calculo de la lati-
tud, y en el meridiano correspon-
diente en el cdlculo de lalongitud.

La latitud se calculé por la altu-
ra del Sol y de algunas estrellas en
las constelaciones del Dragon, Es-
corpioy Sagitario. El principal mé-
todo para el cdlculo de la longitud
combino el reloj marino fabricado
por Berthoud con el tridngulo as-
tronémico formado por el Sol, el
Polo Norte celeste y el Cenit del
observador. Su resolucién, que
conlleva el empleo de trigonome-
tria esférica, proporciona la hora
del barco. Comparada ésta con la
del reloj marino se establece la di-
ferencia horaria entre el observa-
torio de partida y el barco, fijando

LAS MATES QUE MUEVEN EL. MUNDO

Doblamos las Matematicas

M2 Isabel Borges Pérez

Qué dificil resulta, en muchas
ocasiones, enganchar al alumna-
do en una disciplina tan abstrac-
ta como las Matemadticas. Es cu-
rioso darse cuenta de que su de-
sarrollo empez6 con la Geome-
tria, el mundo que podemos to-
cary ver.

Y aqui es donde juega un papel
importante la papiroflexia. No hay
muchas actividades que conecten
lamano, el ojoy el cerebro, y hacer
papiroflexia es una de ellas. Desa-
rrolla la lateralidad, la creatividad
y la psicomotricidad fina, y ejerci-
ta la memoria visual. Es un arte
que juega con un trozo de papel y
unaserie de movimientos que nos
permiten obtener angulos impor-
tantes, como los de 300, 450, 600
69009, También obtenemos partes
del total: la mitad, la cuarta, la ter-
cera, la quinta parte... 0 nos move-
mos en el mundo del plano y del
espacio con la construccién de po-
ligonos regulares o poliedros,
acercandonos al mundo fisico y
haciéndolo mds comprensible.

asi la longitud de este Gltimo. La
expedicion conté con dos relojes
marinos que guardaban la hora
del observatorio de Paris y otro
conlahora del observatorio de Ca-
diz. Para ajustarlos durante el via-
je se establecieron las estaciones
de Cadiz, Santa Cruz de Tenerife,
San Sebastian de La Gomera y de
nuevo Santa Cruz de Tenerife.

También se utilizaron otros mé-
todos para el calculo de la longi-
tud, en colaboracién con los ob-
servatorios de referencia (Cadiz y
Paris). El 30 de julio Varela fija la
longitud de Santa Cruz mediante
un eclipse de Luna, y también se
utilizaron los eclipses de los saté-
lites de Jupiter. Estos métodos no
proporcionan un resultado inme-
diato, pues hay que volver al ob-
servatorio de referencia para fijar
la diferencia horaria y por ende la
longitud.

Bordarealizé ademas dos medi-
ciones de la altura del pico del Tei-

Entre las muchas ventajas de esta
materia estd el poder demostrar
teoremas como el de Pitagoras.

El estudio del mapa de cicatri-
ces, que es el patrén de lineas que
quedan marcadas en el papel des-
pués de elaborar una figura, ha
permitido desarrollar disefios pa-
ra que el plegado de cajas, sombri-
1las o casetas de campafia ocupen
el menor espacio posible. Las pro-

fesoras que formamos el grupo
“Tinerflecta” usamos la papirofle-
xia en las clases de Geometria faci-
litando el trabajo en equipo y la
comunicacién del alumnado. En
esta época, donde lo digital y tec-
nolégico manda sobre otras herra-
mientas, la utilizaciéon de esta dis-
ciplina se convierte en un valioso
recurso para el aprendizaje de las
Matematicas.

de, primeras con resultados proxi-
mos al real, obteniendo 1905 toe-
sas (3712 m) usando trigonome-
tria y 1940 toesas (3781 m) por el
barémetro. Este dato era impor-
tante, pues lo utilizaron como re-
ferencia para calcular posiciones
de puntos desde donde El Teide
era visible.

Como resultado de la expedi-
cién Borda public la “Carte parti-
culiere des Iles Canaries et des
cotes voisines d’Afrique” (1780).
Varela publicé dos cartas nauticas
de la costa de Africa, incluyendo
Canarias, en el “Atlas Maritimo de
Espafa” (1787).

GARCIA CRUZ, J.A. (2017). La
carta ndutica de las islas Canarias
del Caballero de Borda (1780). Uni-
versidad de La Laguna. IECAN.

GARCIA CRUZ, J.A. (2019). EI
viaje de José Varela y Ulloa por la
costa de Africa y las islas Canarias
(1776). Fundacién Canaria Orota-
va de Historia de la Ciencia.

EL RINCON
DE PENSAR

Filas en una
comparsa

El director de una comparsa es
muy amante del orden. Un dia,
en un ensayo, decide formar a
los bailarines en filas de 4, pe-
ro se da cuenta de que le sobra
uno. Lointenta con filasde 6 y
también le sobra un bailarin.
Una vez mads, lo intenta con fi-
las de 5 y le sigue sobrando
uno. Si la comparsa tiene me-
nos de 100 bailarines ¢Cudn-

tos fueron al ensayo?
Envia tu respuesta a

50math@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los parti-
cipantes se sorteard una
calculadora Casio fx-570SP
X Il'y un lote de libros edita-
dos por la FESPM.

Solucion a los retos anterio-
res en http:/ matdi-
vu.webs.ull. es/2019/10/01

Ganadores del reto no 8:
Ana Moreno e Ibai Noda.

Coordinador: Ignacio Gar-
cfa Marco

JUEGOS DE ESTRATEGIA
Napoleon y los ingleses

José Antonio Rupérez Padron y
Manuel Garcia Déniz

Para dos jugadores, se le conoce
también como “Juego militar
francés”, “El gigante y los ena-
nos”, “El zorro y los gansos”... Se-
gan un estudio de E. Lucas publi-
cado recientemente por Ed. NI-
VOLA, se dise-

16 por 1886 a —
partir de la |
propuesta de

un militar lla-
mado Dyen.

Para jugar, se
colocasobreel
tablero una fi-

cha negra (Na-
poleén) y tres
rojas  (solda-

dos ingleses),

tal como indi- I
ca la imagen.

Un jugador se-
raNapoledn y otrolos soldados, y
mueven por turnos comenzando
estos tltimos. Pueden mover un
paso hacia una celdilla vacia, Na-
poledn en cualquier direccion y

los soldados adelante, lateral o
diagonalmente (nunca atras). No
se permiten saltos o capturas.
Los ingleses ganan si bloquean a
Napoledn, que vence con cual-
quier otro resultado. Mas infor-
macién: Revista NUMEROS, Vol.
73,74; Ferrero: El juego y 1a mate-
matica, La Muralla; Berlekamp,

Conway, Guy: Winning Ways for
your Mathematical Plays Vol. 2,
Academic Press (probablemente
el mejor libro sobre juegos y es-
trategia).
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PEDRO LUIS CASASUS LATORRE - PROFESOR DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

“No hace falta ser un genio para
ser un excelente matematico”

Domingo Hernandez Abreu
ULL

Pedro Luis Casasus Latorre (Zara-
g0za, 1953) es actualmente profe-
sor de la Universidad Politécnica
de Madrid, y su investigacion se
enmarca en el area de la Matema-
tica Aplicada. Fue profesor en la
Universidad de La Laguna desde
1978 21988. Es ademas presidente
y director del Laboratorio de Com-
putacién del Instituto RIELO para
el Desarrollo Integral (Nueva
York).

Han pasado tres décadas des-
de que usted dejo de ser profe-
sor delaULL, y ha ocupado des-
de entonces puestos en varias
universidades nacionales y ex-
tranjeras. (Cé6mo valora la evo-
lucion de esta universidad y de
las Matematicas que en ella se
desarrollan?

Mi impresién es que se ha con-
seguido algo que otras universida-
des no hanlogrado, y es una conti-
nuidad en el interés de los alum-
nos y un nivel de investigacion
nada facil de alcanzar.

Como experto en Matematica
Aplicada, ¢es verdad que las
Matematicas se aplican?

Ciertamente. Creo que espe-
cialmente hoy constituyen una
“tercera via" en el método cienti-
fico, pues ademas de la experi-
mentacion y la deduccién, permi-
ten la simulacién numeérica a tra-
vés de la computacién masiva o
modelos cualitativos. Sirva como
ejemplo la simulacién numérica

Pedro Luis Casasus Latorre.

simultdnea de evolucién de un
tumor y de las diferentes terapias
posibles.

¢Qué perspectivas ve para las
Matematicas en los proximos
diez o veinte afios? (Qué puede
aportar la computacion cuanti-
ca?

Las dos preguntas estan relacio-
nadas, pues la computacién cuan-
tica parece estar rompiendo el
cascaron y promete ser una nueva
dimension para abordar los pro-
blemas complejos que hoy se tra-

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO
Pintando con ojos matematicos

David Iglesias Ponte
ULL

Durante siglos, los pintores me-
dievales dibujaron escenas con fi-
guras estilizadas de alta carga sim-
bélica, pero poca relacién con el
mundo real. Al llegar el Renaci-
miento, artistas como Da Vinci o
Durero revolucionaron la pintura.
Estudiaron la perspectiva, la ma-
nera en que una persona repre-
sentalos objetos tridimensionales
en una superficie plana, funda-
mental para mostrar el tamafio y
1a posicién que ocupan en el espa-
cio y conseguir un realismo que
no se habia obtenido anterior-
mente.

Para ello, imaginaban que des-
de cada punto de la escena salia
un rayo de luz en direccién a su
ojoy que el lienzo era una pantalla
de cristal interpuesta entre 1a es-
cenay el observador. Matematica-
mente, la operacion de tomar esos
rayos de luz y determinar a qué
punto del lienzo corresponden se
denomina proyeccion, y esunade

las operaciones elementales de la
llamada Geometria Proyectiva. En
esta geometria el espacio se ex-
tiende anadiendo los puntos del
infinito, formalizando de esta ma-
nera el efecto visual de la perspec-
tiva en el cual las lineas paralelas
parecen cortarse alo lejos.

Pero la Geometria Proyectiva
no sélo se ocupa de las proyeccio-
nesy la perspectiva, sino que tam-
bién incluye a las cénicas que ha-
bia estudiado Apolonio en la anti-

tan con algoritmos paralelizados y
miles de procesadores. Pero tam-
bién hay problemas atn intrata-
bles, como lograr modelos realis-
tas de la fisiologia y 1a forma de
operar del cerebro. No podemos
olvidar las ideas innovadoras que
permiten implementar algorit-
mos de “filosofia” muy diferente.
Todo un mundo de problemas
que estan siendo actualmente
considerados son los llamados de
multifisica (fluidos reactivos +
combustiéon + turbulencia, por

gua Grecia y que fueron utilizadas
por Johannes Kepler para descri-
bir el movimiento de los planetas
alrededor del Sol. Entre los siglos
XVII y XIX se produjo el apogeo
de la Geometria Proyectiva y, aun-
que desde principios del siglo XX
habia perdido impulso como teo-
riamatematica pura, haganadode
nuevo importancia por su utilidad
en los métodos y algoritmos utili-
zados en la reconstrucciéon de
imagenes por ordenador.

ejemplo), o de complejidad eleva-
da debido a escalas muy diferen-
tes, como es el caso de los mode-
los de clima.

¢Qué consejos le daria a un
estudiante que esté valorando
elegir una carrera como Mate-
maticas, o esté iniciando sus es-
tudios en la misma? ¢Qué habi-
lidades se necesitan para ser
matematico y qué habilidades
aporta serlo?

Recordaria a los nuevos estu-
diantes que no hace falta ser un
genio para ser un excelente mate-
matico. Pero si hace falta un entu-
siasmo y una perseverancia que
van creciendo seglin vamos cono-
ciendo la belleza de nuestro cam-
po. Es un gran estimulo el didlogo
y el aprendizaje que tiene lugar
cuando trabajamos con expertos
o profesionales de otras dreas, lo
cual es muy natural para quien se
dedica a la Matemadtica Aplicada.
Creo que curiosidad, paciencia y
tenacidad son cualidades que sue-
lo ver en bastantes excelentes ma-
tematicos.

Usted es una persona sensi-
ble a las desigualdades e invo-
lucrada en actividades de indo-
le social. (Cree que las Matema-
ticas pueden contribuir a una
sociedad mas justa y equilibra-
da?

Sin duda. No sélo por los pro-
blemas que puede abordar en la
investigacion o por su papel en
otras materias, sino también por
como ayuda a moldear la inteli-
gencia de un joven.

EL RINCON
DE PENSAR

Podenco

Esta esla historia de un poden-
co canario muy organizado.
Tanto es asi, que recorri6 todas
las casillas de un campo cua-
driculado, avanzando unas ve-
ces en horizontal y otras en
vertical. Llam6 “ntimero 1" a la
primera casilla que visito, y fue
numerandolas a partir de ahi,
sucesivamente, a medida que
lasrecorria. En la figura te mos-
tramos algunos de los pasos de
su recorrido. ¢Serias capaz de
reconstruirlo por completo?

Envia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los parti-
cipantes se sorteard una
calculadora Casio fx570SP X
Il'y un lote de libros edita-
dos por la FESPM.

Solucién a los retos anterio-
res en http:/ matdi-
vu.webs.ull. es/2019/10/01

Ganadores del reto n® 9:
Francisco Morales y Ana Pe-
rera.

Coordinador:
Ignacio Garcfa Marco

MATEMATICAS PARTE A PARTE
Analisis Funcional

Antonio Martinén
ULL

A finales del S. XIX se clarifica-
ban los conceptos principales
del Analisis Matematico, cuya
nocién central eslade funciony
las relacionadas de limite, con-
tinuidad, derivada, integral... En
ese proceso surgieron nuevas
disciplinas como la Teoria de
Conjuntos, la Topologia Gene-
ral y el Algebra Lineal, y en el
ambito propio del Andlisis se
estudiaban las ecuaciones dife-
renciales e integrales. Resultd
muy util trabajar con espacios
de infinitas dimensiones cuyos
“puntos” eran funciones. El
Analisis Funcional nace para es-
tudiar esos espacios y las trans-
formaciones entre ellos.

D. Hilbert (1862-1943) estu-
di6 un espacio cuyos ‘puntos’
son sucesiones, generalizacion
natural de los usuales de dos y
tres dimensiones. Otros mate-
maticos pensaron en espacios
de funciones que llamaron ‘de

Hilbert’, con un papel destaca-
do en la Mecanica Cudntica.

Gracias al trabajo de matema-
ticos franceses, especialmente
de H. Lebesgue (1875-1941), sur-
gi6 la Teoria de la Medida, que
permitié ampliar la nocién de
integral y la consideracién de
mas espacios de funciones.

Un salto hacia la abstraccién
fue dado por S. Banach
(18921945), con los conocidos
como “espacios de Banach”.
Los “espacios vectoriales topo-
logicos”, mas generales ain,
fueron utilizados por L.
Schwartz (19152002), matema-
tico francés que recibi6 la Me-
dalla Fields en 1950, para ela-
borar la Teoria de las Distribu-
ciones, que ofrece soluciones a
ecuaciones fisicas.

El Andlisis Funcional man-
tiene una intensa actividad in-
vestigadora, en la que partici-
pan diferentes grupos esparo-
les. Manuel Valdivia (1928-
2014) jugd un papel destacado
en su desarrollo.



Descartes y la matematizacion
de la naturaleza (I)

José Luis Montesinos Sirera
Fundacién Canaria Orotava de
Historia de la Ciencia

En 1610, René Descartes tenia
catorce afios y estudiaba en el
colegio jesuita de La Fleche. Ese
mismo aflo, un jesuita frustra-
do asesinaba al Rey de Francia
Henry IV poniendo las bases de
una cruenta guerra de religion
que pronto se desarrollaria en
Europa. También en 1610 Gali-
leo descubria, con la ayuda de
un elemental telescopio, cosas
inauditas en los cielos que iban
a confirmar sus creencias coper-
nicanas: montafas en la Luna,
satélites en Japiter, fases cre-
cientes y decrecientes en Venus,
como si de la Luna se tratara.
Crey0 saber con aquellas expe-
riencias de los sentidos algo que
ya sabia con la especulacion ma-
tematica: Que la teoria coperni-
cana, el heliocentrismo, no era
solo uno mas de los modelos que
“salvaban las apariencias” celes-
tes, sino que era la explicacion
real, fisica, del Mundo, esto es,
del hoy llamado sistema solar.
Cuando el joven y enfermizo
René Descartes, René le Poite-
vin, dibujaba triangulos en su
lecho tibio y confortable del
colegio de la Fléche, quedaba
maravillado por la impecable
sucesion de razonamientos que
conducian a la demostracion de
propiedades como aquella: “Las
tres alturas de un triangulo se

LOSSEIS LIBROS

RIMEROS DELA GOOMETRIA
I I s

il

cortan en un punto, el ortocen-
tro”. Le maravillaba sobre todo
que aquella propiedad fuese va-
lida para los infinitos tridangulos
que considerarse pudiesen. Cer-
tidumbre e Infinitud, frente a lo
Finito e Incierto que lo rodeaba.
La belleza de la Geometria iba a
marcar el resto de su vida.

Bien es verdad que para la de-
mostracion de aquellos teoremas
era necesaria la intuicién, una
profunda visién espacial y una
“idea feliz”, que no siempre se
encontraba. Mas adelante, con la
invencion de la Geometria Ana-
litica que algebriza la Geometria
asociando a cada punto del pla-
no una pareja de ntumeros, él
mismo conseguiria “democrati-

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO
¢Somos Matematicas?

Clara Rodriguez Pérez

Cuando pensamos en Matemati-
cas y Medicina, podriamos creer
que mas alla de la Estadistica no
hay aplicaciones directas de una
ciencia en la otra. Pero lo cierto
es que las Matematicas nos per-
miten comprender muchos fen6-
menos biolégicos que ocurren en
nuestro cuerpo, asi como las rela-
ciones que creamos con nuestro
entorno.

Por ejemplo, las ecuaciones
diferenciales se emplean en Bio-
logia Molecular para modelizar
la interaccion entre farmacos y
enzimas, en Epidemiologia para
predecir como se propagara un
virus o en Neurologia para anali-
zar la transmision de las sefiales
nerviosas.

La Geometria y la Topologia se
aplican en Oncologia para anali-

zar la forma de los tumores o en
Optica y Neurologia para estudiar
el cerebro, las redes neuronales y
las oculares.

Los modelos continuos y los
elementos finitos son de gran
utilidad en Cardiologia para mo-
delar el corazén y el sistema cir-
culatorio, o en Oncologia para
comprender el impacto de las vi-
braciones mecanicas producidas

zar” la Geometria, no haciendo
ya necesaria la idea feliz. Ahora
bastaba el Calculo, seguramente
largo y trabajoso, y el Método.
Ciertamente, esa geometria eu-
clidea necesitaba de unos prin-
cipios axiomaticos evidentes y
apropiados, y Descartes admira-
ba la sabia eleccion de ellos que
hiciera Euclides (poco sospecha-
ba que muchos afios después se
establecerian otras geometrias,
no euclideas, tan “ciertas” como
aquella, cambiando los axiomas,
aunque diesen resultados aleja-
dos de nuestro sentido comiin)

JY si esa certeza de la Geome-
tria se pudiese conseguir tam-
bién para la Fisica, para las Cien-
cias de la Naturaleza?

por la radioterapia.

Por supuesto, en los campos de
la Bioinformatica y de la Biotec-
nologia no faltan las Matematicas
para analizar la estructura de las
proteinas, estudiar el ADN o dise-
far protesis.

Y es que como dijo Galileo Ga-
lilei ya en el siglo XVII: Este libro
(el de la naturaleza) esta escrito
en lengua matematica.

Descartes, IMPRESIONADO
POSITIVAMENTE por la belleza y
certidumbre de las demostracio-
nes geomeétricas y de los teore-
mas de Euclides y Arquimedes,
IMPRESIONADO NEGATIVA-
MENTE por “las cien interpreta-
ciones” que de una misma cosa
podian hacerse y se hacian en
aquel mundo renacentista que le
tocé vivir ya en sus postrimerias,
vaadarun NO AL RELATIVISMO
yun ST A LA RACIONALIDAD y a
“la interpretacion tnica” como
ciertamente daba la Matematica.

¢Seria posible aplicar la Mate-
matica a la Fisica, en contra del
dictamen aristotélico? ¢/Estaria
escrito el libro de la Naturaleza
en lenguaje matematico como
osadamente habia anunciado
Galileo?

El 10 de Noviembre de 1619,
en una pension alemana, junto
a una estufa que irradiaba un ca-
lor protector, Descartes tiene un
suefio en el que se le revela un
Método Maravilloso, con el que
con la ayuda de Dios y el sabio
uso de las Matematicas podra
resolver cualquier problema por
dificil que este fuese.

Diez afios después, Descartes

EL RINCON
DE PENSAR

La contrasena
de mi primo

Mi primo es muy supersticio-
so y no le gusta el nimero 13.
Es por eso que cuando tuvo
que escoger una contrase-
fia de cuatro digitos para su
cuenta en el banco, no quiso
poner el 3 inmediatamente
después del 1.

¢Entre cuantas contrasefas
distintas pudo elegir mi pri-
mo?

Envia tu respuesta a
somath@ull.edu.es
antes de diez dias. Entre
los participantes se
sorteara una calculadora
Casio fx-570SP X II'y un
lote de libros editados
por la FESPM.

Solucién a los retos
anteriores en http://
matdivu.webs.ull.

- =S es/2019/10/01

con 33 anos escribira, osadamen-
te, a su amigo el padre Mersen- Ganadores del
ne: reton©10:

“He decidido explicar todos gahlm(l)a (Cjaﬁpetta y
los fenomenos de la Naturaleza, mar Yuden.
es decir, toda la‘Fisica” ) Coordinador:

iY AHORA SI QUE LE HARA kIgnacio Garcia Marco y
FALTA DIOS Y AYUDA!

JUEGOS DE ESTRATEGIA

Mu Torere

José Antonio Rupérez Padrén y
Manuel Garcia Déniz

Es un juego de origen maori
para dos jugadores, y sus parti-
das son rapidas. Se juega sobre
un tablero y cada jugador dis-
pone cuatro fichas de distinto
color o forma que las de su opo-
nente. La imagen muestra la
forma del tablero y la posicion
inicial de las fichas.

Los jugadores, por turno, po-
dran mover una de sus fichas
a un espacio vacio adyacente.
Pero ojo, solo se podra mover
una ficha al espacio central si
es adyacente a una del contra-
rio. Quien consiga inmovilizar
las fichas del adversario sera el
ganador.

Existen 46 posiciones posi-
bles en el juego (descartando
rotaciones y posiciones repe-

/

ok

tidas pero invertidas de lado).
Son 8 con el centro vacio, 19 con
una pieza negra en el centro y
19 con una blanca en el centro.
Descartando también las con-
figuraciones equivalentes pero
con los colores invertidos, se
llega a tener 26 posiciones ba-
sicas.

Para mas informacién visi-
tar https://www.youtube.com/
watch?v=5Dy7YcMQS38
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Descartes y la matematizacion

de la naturaleza (II)

José Luis Montesinos Sirera
FUNDACION CANARIA OROTAVA DE HIS-
TORIA DE LA CIENCIA

Descartes en 1619 -hace ya cuatro-
cientos anos- habia decidido que
la Matematica era necesaria para
estudiar con fundamento los fe-
némenos naturales. En realidad,
ya cien aflos antes, Agrippa de
Nestesheim habia dicho que la
Matematica era completamente
necesaria... a 1a Magia (en una fra-
se similar a la que muchos afos
después escribiera Galileo, sobre
el “libro escrito en lenguaje mate-
matico”). Se trataba entonces dela
matematica de los nimeros, de la
numerologia. Agrippa era un Ma-
g0, Un personaje renacentista, que
pretendia tratar de entender las
cosas de la Naturaleza a través de
la intuicién y de la reflexién, par-
tiendo de la premisa de que el Uni-
verso estaba ordenado, que exis-
tia un orden en la Naturaleza, ins-
taurado ciertamente por el Dios
Cristiano, Creador Todopoderoso.

Veinte afios antes de 1619, Jo-
hannes Kepler, el gran astrénomo,
segln él mismo y como tal, “Sa-
cerdote Matematico de la Obra Di-
vina”, habia declarado que “la
Geometria era co-eterna al espiri-
tu de Dios". Kepler habia querido
ser te6logo pero resulté ser un as-
trénomo de una precisa habilidad
cuantificadora. Es dificil, para la
mentalidad de hoy, hacerse una
idea de la dualidad en la persona-
lidad kepleriana. De una parte una
exquisita y certera cuantificaciéon
de las medidas astronémicas que
aceptaba, y de otra su fantasiosa
topologia planetaria de los sélidos
regulares. De una parte las famo-

sas “leyes” que conseguiria, y que
servirian a Newton para montar
su Cosmologia, y de otra sus escri-
tos en que se atribuye a Dios una
voluntad cuantificadora en la
Creacion, a instancias de aquella
Geometria que era co-eterna a su
Persona misma. El, Kepler, no era
mds que un humilde servidor de
ese Dios matematico.

Y Descartes habia leido a San
Agustin, las Confesiones, quelein-
fluy6 notablemente, y se dijo que
algun dia él escribiria las suyas (El
Discurso del Método). Consciente
de su finitud y de las limitaciones
de los seres humanos ante la in-
mensidad de lo desconocido, que
se iban revelando mas y mas con
los telescopios cada vez mejores,
laidea de que Algo o Alguien debe-
ria conocer y controlar esa inmen-
sidad se le hacia presente al joven
Descartes. Agustin de Hipona ha-
bia, en el siglo IV, escogido como

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO

Geometria Fractal

Esther Rodriguez Pérez

La Geometria Fractal es una rama
de las Matematicas creada durante
el siglo XX, y trata de modelar y
describir muchos fenémenos na-
turales y experimentos cientificos.
El término “fractal” fue acufiado
por Benoit Mandelbrot en su libro
“Geometria Fractal de la Naturale-
za" publicado en 1982.

Esdificil dar una definicién clara
y asequible a todo el mundo de lo
que es un fractal, pero existen dos
conceptos determinantes:

Muchos fractales son objetos
cuya estructura se repite a diferen-
tes escalas, es decir, tienen la pro-
piedad de la “autosimilitud”. Una
figura geométrica es autosimil si al
ver una de sus partes con lupa re-
conocemos la forma de toda la fi-
gura de nuevo. Sin embargo, exis-
ten objetos fractales que no tienen
autosimilitud y es por ello que hay
que hacer uso del concepto de “di-

tal al Dios Cristiano, conocedor in-
finito de esa infinitud, mal que le
pesara a Aristoteles, que aborrecia
elinfinito actual.

Para Descartes, el Dios Cristiano
serd también el firme basamento
de toda su Visién del Mundo, de
su Cosmogonia. La otra pieza cla-
ve de su pensamiento serd la Ra-
z6n Matematizante, que a la larga
se revelard incompatible con la
idea del Dios Creador. El Dios de
Descartes era como un amigote
todopoderoso, un socio necesario
en una empresa que le divierte,
aristocraticamente, la de explicar
el Mundo. No esta obsesionado,
como Galileo, por escalar en la so-
ciedad y ser reconocido, aunque si
quiere ser considerado como el
nuevo Aristételes de la Cristian-
dad. Es vanidoso, pero consigo
mismo. Su Dios es un Dios intelec-
tual, racional, con poderes infini-
tos, mas alla de los racionales. No

mension”. Si una linea recta tiene
dimensién uno y un plano tiene
dimensién dos, los fractales se
comportan de manera diferente:
son “mas que lineas” y al mismo
tiempo “menos que dreas”. Por eso
se dice que su dimension es frac-

cionaria o no entera. La Geometria
Fractal se aplica actualmente en
campos tan diversos como la Me-
dicina, la Economia, 1a Meteorolo-
gia... También se estd utilizando en
1a creacién de paisajes para pelicu-
1as de animacioén o videojuegos.
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es un Dios amoroso, pero es com-
plice. Espejo en el que la extraor-
dinaria imaginacién cartesiana se
reconoce.

En 1637, Descartes publica final-
mente El Discurso del Método, en
el que dice:

“Las largas cadenas de razones,
todas sencillas y ficiles, de que
acostumbran los gedmetras a ser-
virse para llegar a sus mas dificiles
demostraciones me habian dado
ocasion para imaginarme que to-
daslas cosas que puedan caer bajo
el conocimiento de los hombres
se siguen también las unas de las
otras de esta manera, y solo con
cuidar de no recibir como verda-
dera ninguna que no lo sea y de
guardar siempre el orden en que
es preciso deducirlas unas de
otras, no puede haber ninguna tan
remota que no se pueda llegar a
ella, ni tan oculta que no sela pue-
da descubrir”.

EL RINCON
DE PENSAR

Numeros
capicaas

Un namero es “capictia” si se
leeigual deizquierdaaderecha
que de derechaaizquierda. Por
ejemplo, el 17071 es un niimero
capicta de 5 digitos. Este nom-
bre proviene del catalan, don-
de “cap i cua” significa “cabeza
y cola”. Pero: (Hay mds niime-
ros capictias de tres digitos o
bien de cuatro digitos?

17071

Envia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dfas. Entre los par-
ticipantes se sorteara una
calculadora Casio fx-570SP
X 1l'y un lote de libros edi-
tados por la FESPM.

Solucién a los retos ante-
riores en http:// matdi-
vu.webs.ull. es/2019/10/01

Ganadores del reto no 11:
Boris Bagemihl y Soffa L6-
pez Herrera.

Coordinador: Ignacio Garcia
Marco

MATEMATICAS PARTE A PARTE

Investigacion Operativa

Joaquin Sicilia Rodriguez
ULL

Ademas de las disciplinas ma-
temdticas clasicas, existen
otras ramas mas aplicadas que
abordan problemas reales for-
mulandolos matematicamente
para luego aplicar técnicas que
permitan obtener soluciones.
Una de las mas recientes es la
Investigacién Operativa (10),
que usando una adecuada me-
todologia, con técnicas genera-
les o especificas, “investiga” la
forma mads precisa de “operar”
con los recursos disponibles
para obtener los mejores resul-
tados al realizar un proyecto.
La IO intenta dar respuesta a
la forma de actuar ante diferen-
tes alternativas de problemas
en la vidareal, siendo su filoso-
fia la toma de decisiones acer-
tadas y el comportamiento a
seguir ante varias opciones. Por

ejemplo, se ocupa de estudiar
de forma cientifica la logistica
del transporte, planificacién de
1a produccion, compra de ma-
teriales, gestion de stocks, poli-
ticas de recursos humanos e in-
versiones, etc. Mediante mode-
los matematicos adecuados se
muestran las alternativas de
que dispone el decisor, de for-
ma que éste pueda elegir una
que produzca resultados 6pti-
mos, o al menos satisfactorios
de acuerdo con uno o varios cri-
terios de utilidad.

La aplicacién de la I0 permi-
te adelantarse, estimar los posi-
bles escenarios y elegir la mejor
opcion tras el correspondiente
analisis riguroso. Por ello es
pieza clave en la actividad dia-
ria y en la evolucién futura de
empresas y organizaciones,
siendo una parte de las Mate-
maticas en alza y en pleno de-
sarrollo.



Descartes y la matematizacion
de la naturaleza (III)

José Luis Montesinos Sirera
Fundacién Canaria Orotava de
Historia de la Ciencia

¢Cuales son las reglas de ese ma-
ravilloso Método Cartesiano?

La primera consiste en no ad-
mitir cosa alguna como verdade-
1a, si no se la habia conocido evi-
dentemente como tal. Es decir,
con todo cuidado debia evitar la
precipitacion y la prevencion, ad-
mitiendo exclusivamente en mis
juicios aquello que se presenta-
ra tan clara y distintamente a mi
espiritu que no tuviera motivo
alguno para ponerlo en duda.

La segunda exigia que dividie-
se cada una de las dificultades
a examinar en tantas parcelas
como fuera posible y necesario
para resolverlas mas facilmente.

La tercera requeria conducir
por orden mis reflexiones co-
menzando por los objetos mas
simples y mas facilmente cog-
noscibles, para ascender poco
a poco, gradualmente, hasta el
conocimiento de los mas com-
plejos.

Segln el cuarto y ultimo de
estos preceptos deberia realizar
recuentos tan completos y revi-
siones tan amplias que pudiese
estar seguro de no omitir nada.

Descartes no publicard su
“Meétodo” hasta después de ha-
berlo probado con éxito en mate-
rias como la Geometria, la Optica
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y la Meteorologia y contribuira en
gran manera a la superacion del
modelo aristotélico, al mantener
el ambicioso proyecto de dar una
nueva explicacion del Mundo
que englobase todos sus aspec-
tos: fisicos, matematicos, cosmo-
16gicos, metafisicos y morales.
“La Geometrie”, publicada
como apéndice del “Método”,
consta de tres libros de muy di-
ficil lectura “...que no podra ser
leido sino por aquellos que ya
tienen conocimientos de lo que
se expone en los estudios de

LAS MATES QUE MUEVEN EL. MUNDO
Danza y Matematicas

Judit Mendoza Aguilar. ULL

Las Matematicas han servido a lo
largo de la Historia del Arte como
lenguaje o argumento, bien apor-
tando los elementos basicos de
una obra, sirviendo de concep-
to a representar o inspirando su
escondida estructura. En parti-
cular la Danza es, dentro de las
distintas disciplinas artisticas, la
que maneja uno de los lenguajes
mas abstractos, como ocurre con
las Matematicas dentro de las
Ciencias. Si las Matematicas se
codifican con simbolos, la Danza
por su parte se codifica con mo-
vimientos que escribe el cuerpo.

Con los axiomas en Matema-
ticas, gracias a la imaginacion y
a las leyes de la logica, se cons-
truyen edificios matematicos
sélidos: los teoremas o verdades
eternas. Sucede lo mismo en
Danza. El significado lo imprime
la creadora segun el concepto a
representar, estableciendo unas

pautas que combinadas con
honestidad y creatividad consi-
guen que lo expresado en escena
transmita, transforme, mueva o
conmueva hasta hacernos plan-
tear cuestiones que transcien-
den lo cotidiano hacia lo eterno.
Ambas disciplinas comparten
asimismo la intensidad del pro-
ceso creativo hasta alcanzar el
eureka o quod erat demonstran-
dum.

Como decia Sofia Kovalevska-

Geometria..”. Pero Descartes
ha dado el fundamental paso
al Algebra, al uso de letras que
permitiran, al dotar de una nota-
cion agil a la Geometria, salir de
la paralisis en que se encontraba.
Descartes “democratiza” la Geo-
metria, al pasar del mundo de las
formas al de los nameros, lo que
supone una mecanizacion de los
problemas mentales a seguir para
la resolucion de un problema.
Pero Descartes se cansa de resol-
ver “todos” los problemas de las
Matematicas y decide pasar a co-

ya, las Matematicas obligan a te-
ner un espiritu de poeta, por esa
necesidad de ver en profundidad
lo que otros no ven. Tanto en
Arte como en Ciencia existe un
compromiso con la pregunta que
nos mueve, un mismo motor y
un placer humanizador en el mo-
mento del parto, de compartir el
resultado con el mundo, que nos
acerca un poco mas a las grandes
preguntas en una busqueda sin
fin.

sas mas serias:

“He decidido abandonar Ila
geometria abstracta, es decir,
la consideracion de cuestiones
que solo sirven para ejercitar la
mente, para estudiar otro tipo de
geometria que tiene por objeto la
explicacion de los fenomenos de
la naturaleza”

Descartes ha escogido inicial-
mente la Optica como ilustracién
fisica de su Método: La geometria
delaluz. Mas adelante el subtitu-
lo de su capital obra “El Mundo”,
seria también el de “Tratado dela
Luz”. Descartes uso la “idea de la
luz” como una poética conexion
que ligaba los Cielos y la Tierra
y al mismo Hombre. El Sol y las
Estrellas la producian, los cielos
la transmitian, la tierra y los pla-
netas la reflejaban y era a través
de la luz que el hombre veia los
trabajos de la creacion. Descartes
explica el fenomeno de la Re-
fraccion de la Luz, manteniendo
como Aristoteles que la luz se
transmite instantaneamente.
Mas adelante dara la primera ex-
plicaciéon no mitica del Arco Iris
en su Meteorologia.

“El arco iris es una maravilla de
la Naturaleza (...) y siendo su cau-
sa tan poco conocida, no podria
escoger otro tema mas apropiado
para mostrar como poniendo en
practica el método que sigo, se
puede acceder a conocimientos
que no habian sido alcanzados”.

EL RINCON
DE PENSAR

El cubo de mi
hermana

Sobre dos caras del cubo de
Rubik de mi hermana dibu-
jé con rotulador blanco las
diagonales que se ven en la
imagen. ¢De cuantos grados
es el angulo que forman esos
segmentos?

Envia tu respuesta a
somath@ull.edu.es
antes de diez dias. Entre
los participantes se
sorteara una calculadora
Casio fx-570SP X II'y un
lote de libros editados
por la FESPM.

Solucion a los retos
anteriores en http://
matdivu.webs.ull.
es/2019/10/01

Ganadores del
reto nO 12: Barbara Mesa
y Saual Cabrera

Coordinador:
Ignacio Garcia Marco

JUEGOS DE ESTRATEGIA

Reversi (u Othello)

José Antonio Rupérez Padrén y
Manuel Garcia Déniz

Para dos jugadores, consta de
un tablero de 8x8 y 64 fichas
con caras de distinto color, ne-
gro y blanco, que pueden darse
la vuelta durante el juego (de
ahi su nombre). Fue creado
en 1880 en el Reino Unido y las
normas actuales se fijaron en
1971, momento en que pasod a
denominarse “Othello”.

A cada jugador se le asig-
na un color y recibe 32 fichas.
Juegan por tunos a partir de la
posicion inicial que muestra la
imagen, comenzando negras.
Los jugadores deben colocar
una ficha en una casilla vacia
de manera que dos fichas de
su color encierren en linea y
sin espacios libres una o varias
fichas del contrario (sea en ho-
rizontal, vertical o diagonal). Si
un jugador no puede realizar
un movimiento de este tipo,

debe pasar el turno al contrario.

Las fichas encerradas se dan
la vuelta, cambiando de color.
Es posible que se produzcan
“capturas” en varias direccio-
nes simultaneamente, girando-
se todas las cadenas de fichas
capturadas.

Cuando ninguno de los ju-
gadores puede hacer mas mo-
vimientos (pueden quedar ca-
sillas vacias) gana el que tenga
mas fichas de su color sobre el
tablero.

Para jugar en linea: https://
playpager.com/juego-reversi/

Para saber mas: Revista NU-
MEROS, volumen 82.
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Descartes y la matematizacion
de la naturaleza (IV)

José Luis Montesinos Sirera
FUNDACION CANARIA OROTAVA DE
HISTORIA DE LA CIENCIA

Descartes explicé el Mundo con la
Teoria de los Vortices. Desde que
Galileo dirigiera su telescopio a la
Luna era solo cuestion de tiempo
encontrar una justificacién de los
movimientos planetarios distinta
de la aristotélico-ptolemaica, y
ello requeria una explicacién en
términos de fisica terrestre, una
vez comprobada la idéntica natu-
raleza de los planetas y la Tierra.
Yaen el siglo XV, el pensador rena-
centista Giovanni Pontano, poeta
y diplomatico napolitano, en lu-
gar de la complicada explicacion
ptolemaica de los epiciclos, en-
contraba mucho mas natural con-
siderar ANIMISTICAMENTE que
los planetas se movian en el espa-
cio comolos pajaros en el aire olos
peces en el mar. Habria un fluido
espacial en el que los planetas
“planearian” por fuerzas internas,
por voluntad propia, o por estar
sometidos a movimientos provo-
cados por el fluido, como en el ca-
so de un rio con sus torbellinos y
corrientes. Explicacién animista y
mecanicista.

La teoria de los vortices puede
ser descrita como la aplicacién de
una fisica de la impulsién a un
problema técnico ciertamente
complejo. Descartes reemplazo
las esferas solidas y cristalinas de
la antigua astronomia por un sis-
tema de vortices fluidos idénticos
en naturaleza y que se extendian
indefinidamente, y en lugar de

los movimientos circulares natu-
rales propone un mecanismo de
impulsién. Aristotélicamente, pa-
ra Descartes no existia el vacio pe-
10 si, claro esta, el movimiento.
Las cosas se mueven en vortices,
en torbellinos, en remolinos. Que
los planetas del sistema solar es-
tuviesen situados como “en un
mismo plano” ayudaba, y la po-
tente imaginacion de Descartes
puso el resto. Ibaa terminar asiun
MUNDO ANIMISTA, magico, para
dar paso a un MUNDO MECANI-
CO, matematizado.

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO

Matematicas y Musica

Carmelo Gonzalez Davila
ULL

Las Matemadticas y la Miisica son
lenguajes universales, abstractos,
que buscan la belleza y se desa-
rrollan desde la creatividad. En
este sentido, Puig Adams decia
que “la Mtsica es las Matematicas
del sentido y las Matemadticas la
Musica de larazén”.

En tiempo de la antigua Grecia,
la Misica no sélo era una expre-
sién artistica de las Matematicas
sino que estaba ligada a la Teoria
de Numeros y a la Astrologia. Pa-
ra Pitagoras, Platén y Ptolomeo,
entre otros, la teoria de la Musica
formaba parte de una mas gene-
ral conocida como la Armonia del
Cosmo. Hasta el Renacimiento,
erajunto con Aritmética, Geome-
tria y Astronomia una materia
del Quadrivium.

Muchos delosavances enla M-
sica han sido abordados por mate-
maticos y desde las Matematicas,
jugando un papel fundamental en
1a Teoria del Sonido y, en particu-

lar, en el problema de las cuerdas
vibrantes. Desde B. Taylor a princi-
pios del XVIII hasta la resolucién
final del problema por parte de J.
Fourier, ya bien avanzado el siglo
XIX, se produjo un interesante de-
bate entre renombrados matema-
ticos-fisicos como Johann y Daniel
Bernoulli, Euler, D'Alembert y La-
grange. Este debate, dirigido a ex-
plicar cémo una cuerda en vibra-
cién es el resultado de una suma

Descartes no dedica unalineaal
estudio cuantitativo de los cielos,
esto es, al perfeccionamiento de
los célculos astronémicos (como
si lo hacia Kepler). El desea escri-
bir una gran obra cosmoldgica,
opuesta a Aristoteles, en la que se
dé razén de los principales feno-
menos celestes y terrestres en
funcién de las causas mecanicas
que los producen. Mientras Des-
cartes se interesaba en una amplia
visién cosmologica, Kepler incidia
en los precisos detalles técnicos
de los movimientos planetarios,

infinita de movimientos vibrato-
rios de diferentes frecuencias, lle-
varia ala introduccion de las series

trigonométricas.

Hoy en dia, en el intento de es-
tructurar nuevas formas de com-
poner musica, se utiliza Teoria de
Conjuntos, Algebra abstracta y
Teoria de Nimeros. Algunos com-
positores, como B. Bartdk, han in-
corporado la proporcién durea y
los ntimeros de Fibonacci.

opcién seguida posteriormente
por Newton.

En la explicacién mecanicista
cartesiana el Universo es un ple-
no, mientras que la luz solar y el
movimiento de caida de un cuer-
po en la superficie terrestre son
producidos por los efectos centri-
fugos de gigantescos vortices de
materia celeste que giran alrede-
dor de un centro. Con esta teoria,
Descartes explica también el mo-
vimiento de los planetas alrede-
dor del Sol. Dios habria creado un
pleno, sin espacio vacio, en el que
inmensos remolinos de materia
fluida girarian alrededor de soles
centrales arrastrando los cuerpos
celestes. La Tierra y los planetas
serian transportados por los cielos
fluidos y girarian alrededor del
Sol, pero propiamente hablando
no se moverian, o al menos no lo
harian como de hecho no lo ha-

en... “aquellos que duermen en
un barco y son transportados de
Calais a Dover”.

...Hay que sefialar que Huygens,
Leibniz, Malebranche y los Ber-
nouilli prefirieron la teoria de los
voértices de Descartes a la de New-
ton. Para evaluar la teoria de los
vértices se requiere conocer las co-
rrientes del pensamiento cientifico
de ese tiempo y especialmente lo
que se pensaba entonces sobre la
Naturaleza y el proposito de las
teorias cientificas. Unicamente en
ese contexto resultan entendibles
la originalidad de la teoria, el grado
de éxito en relacién con sus objeti-
vos, la fuerza de las criticas contra
ellaylaamplitud de su aceptacién.

EL RINCON
DE PENSAR

Pasteles

Este finde me fui al cumplea-
fios de una amiga. Habia doce
pasteles y en total éramos doce
personas. Si hubo quien comié
dos pasteles, quien comi6 me-
dio pastel y quien solo comi6
un cuarto de pastel. (De qué
forma se repartieron los paste-

les?

Envia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los par-
ticipantes se sorteara una
calculadora Casio fx-570SP
X 1l'y un lote de libros edi-
tados por la FESPM.

Solucion a los retos ante-
riores en http:// matdi-
vu.webs.ull. es/2019/10/01

Ganadores del reto n® 13:
Salvador Jover y Gregorio
Rodriguez.

Coordinador: Ignacio Garcia
Marco

MATEMATICAS PARTE A PARTE

Seguridad e informacién

Pino Caballero Gil
ULL

Matematicas, Informatica y Te-
lecomunicaciones se dan la ma-
no para afrontar el problema de
1a seguridad de la informacién,
que estd en auge ahora mds que
nunca. La Criptografia, una de
las partes mas matemadticas de
esarama, estudia sistemas algo-
ritmicos que preservan confi-
dencialidad, autenticidad, inte-
gridad o privacidad de la infor-
macién. También se usan mate-
madticas para modelizar amena-
zas en las redes.

La Criptografia es una ciencia
milenaria, y la ciberseguridad ha
podido desarrollarse gracias a la
criptografia precomputacional.
El matematico Alan Turing, con-
siderado uno de los padres de la
Informdtica, es la figura esencial
en esta materia. El rompio6 el ci-
frado delaméquina Enigmaenla
Segunda Guerra Mundial. De la
actualidad podemos destacar a
Adi Shamir, con numerosas con-

tribuciones entre las que destaca
elalgoritmo RSA, uno delos cifra-
dos mas utilizados.

A nivel internacional, 1a segu-
ridad de la informacién se aso-
cia con la Agencia de Seguridad
Nacional de EEUU, el mayor
empleador de matematicos del
pais. Suhomoélogo espariol es el
CNI. Sin embargo la actividad
de esos centros tiene caracter
secreto, y las entidades de refe-
rencia en el ambito cientifico
son universidades y centros de
investigacion. Destacan el MIT
y la Universidad Catélica de Lo-
vaina, donde nacen los princi-
pales cifrados actuales. Tam-
bién empresas como IBM Re-
search dedican cada vez mas re-
cursos a esta rama. En Espania,
la Red Temadtica de Matemati-
cas en la Sociedad de la Infor-
macién y la Red de Excelencia
Nacional de Investigaciéon en
Ciberseguridad engloban a los
principales agentes del ecosis-
tema investigador, entre ellos la
Universidad de La Laguna.
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Descartes y la matematizacion

de la naturaleza (V)

José Luis Montesinos Sirera
FUNDACION CANARIA OROTAVA DE
HISTORIA DE LA CIENCIA

A medida que envejece, Descartes
va comprendiendo que la fisica es
mucho mas dificil de explicar que
un teorema geométrico. En 1648,
dos afios antes de su muerte, escri-
be a una admiradora lo siguiente:
“Me pregunta si mantengo que lo
que he escrito acerca de la refrac-
cién es una demostracién (mate-
matica). Creo que si en tanto sea
posible dar una demostracién en
esta materia...Y al menos en tanto
que, alguna otra cuestién de meca-
nica o de 6ptica o de astronomia, o
bien de cualquier otra cuestion
que no sea puramente geométrica
haya sido demostrada en algin
momento. Exigirme demostracio-
nes geomeétricas en una materia
que depende de la Fisica es desear
que realice cosas imposibles. Y si
solo se desea dar el nombre de de-
mostraciones a las pruebas de los
gedmetras, entonces es preciso
afirmar que Arquimedes nunca
demostré nada en mecanica, ni Vi-
telién en la 6ptica, ni Ptolomeo en
astronomia; esto sin embargo, no
se llega a afirmar”. En ese mismo
afo de 1648 Descartes se hace re-
tratar, pintar, sosteniendo un libro
abierto entre las manos, en el que
selee Mundus est fabula. Descartes
ha comprendido finalmente que al
mundo no se lo desvela, al mundo
selonovela. Si, y él escribe lanove-
ladel Cosmosy finalmente admiti-
13, alo aristotélico, que la matema-
tica es una bella construcciéon hu-

mana, que ademas es til para un
sinntimero de cosas, pero que no
es cierto que la naturaleza esté es-
crita en lenguaje matematico y
que eso es una proyeccion antro-
pomorfica. Descartes no aceptara
la existencia de accién a distancia,
como tampoco lo haran otros dos
grandes cientificos posteriores,
Huygens y Leibniz, que disienten
de la explicacién newtoniana de la
fuerza gravitatoria y que adopta-
ran también un sistema de vorti-
ces para justificar determinados
movimientos. Hay que precisar
que la cualitativa fisica de Descar-
tes dista mucho de ser la fisica ma-
tematizada que él mismo preten-
diera y anunciara. Descartes ha
comprendido finalmente que los
nameros y la cuantificaciéon son
atiles, pero con ellos no se llega al
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¢Como se sustenta
un avion en el aire?

Juan Trujillo Jacinto del Castillo
ULL

Para pilotar un avién moderno son
muchas las técnicas utilizadas, pe-
10 el principio de sustentacién
principal, es decir, ser capaces de
“crear una fuerza en sentido con-
trario de la gravedad superior a
ella”, es lo que hace que tal artefac-
to vuele. Esta fuerza de elevacion
es debida, esencialmente, ala velo-
cidad del avion, a la estructura ex-
terna del mismo (principalmente
laformay perfil de susalas y cola) y
a un principio basico de la Fisica,
conocido como Tercera Ley de
Newton. Si, esa ley es debida a ese
famosisimo y gran pensador, mate-
matico y fisico del siglo XVII, y ga-
rantiza que “toda fuerza ejercidaen
unsentido y direccién sobre un ob-
jeto produce una igual en sentido
contrario”. Al desplazarse un avién
con un poco de inclinacién en sus
alas (nomas de 15 grados), las parti-

culas de aire que chocanirremedia-
blemente contra el fuselaje del
mismo golpean en particular con-
tra las alas, a igual velocidad que la
del aparato, rebotando en direc-
cién a la tierra. Esa fuerza genera
una igual y en sentido contrario
que permite volar al avién. La Ma-
tematica es la ciencia que modeliza
esta situacién con férmulas donde
lasustentacion del avién, en condi-

ser de las cosas. Los niimeros no
pueden con el misterio de la exis-
tencia. Con estas semillas mate-
matizantes, Spinoza escribird su
Etica, more geométrico. Newton y
Leibniz construyen el cilculo infi-
nitesimal, poderosisimo instru-
mento para una fisica que sera ma-
tematica como pretendia Descar-
tes, y se produce un espejismo: el
newtonianismo. Con sus leyes del
movimiento y su convincente ex-
plicacion del orden del mundo (de
un mundo cercano a nosotros) ha-
ce exclamar a algin iluso que ya
esta casi toda la tarea hecha, que
ya estd casi todo explicado. En rea-
lidad, el siglo XX, con su “nueva fi-
sica” nos mostrara que “casi nada”
estd explicado. Pero para enton-
ces, el dios ha muerto nietzschea-
no recorre las trincheras de la mas

ciones normalizadas, depende de
su velocidad, de las caracteristicas
del aparato (como la superficie de
susalas) y de la densidad del fluido
quelo sustenta, en este caso el aire.
Este ultimo hecho ocasiona que,
fuera de la atmésfera o en cuerpos
celestes sin atmdsfera y gravedad
muy baja, como la Luna, este prin-
cipio de sustentacién no pueda ser
aplicado.

espantosa de las guerras que ter-
mina con la Europa dominadora
del mundo. Lo habia sido gracias a
esa Tecnologia que la ciencia mo-
derna y newtoniana habia produ-
cido. Las matematicas, mitifica-
das, siguen siendo muy importan-
tes, pero ya se sabe de suimpoten-
cia ante los reales problemas de la
existencia, aunque esa ciencia ma-
tematizada haya reemplazado ala
religién, como depositaria de las
esperanzas de salvacion de la hu-
manidad. Heidegger, el gran pen-
sador el siglo XX afirmaba en 1956:
“Solo un dios puede salvarnos”. La
tecnologia, el pretendido sustituto
de la divinidad “descubre, pero al
mismo tiempo encubre” que diria
Edmund Husserl. “La imaginaciéon
es mas importante que el conoci-
miento” (Albert Einstein).
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Vivimos un afo
autobiografico

Un ndmero es “autobiogréifico”
si, empezando por la izquierda,
su primera cifra indica el ntime-
ro de ceros del namero, su se-
gunda cifra el nimero de unos,
etc. Por ejemplo, el nimero
2020 es autobiografico porque
tiene 2 ceros, O unos, 2 doses y
0 treses. Hay un tinico ntimero
autobiogréfico de diez digitos
icudl es?

Envia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los par-
ticipantes se sorteara una
calculadora Casio fx-570SP
X 1I'y un lote de libros edi-
tados por la FESPM.

Solucion a los retos ante-
riores en http://matdi-
vu.webs.ull. es/2019/10/01

Ganadores del reto no 14:
Laura Valls y José Luis Ro-
driguez.

Coordinador: Ignacio Garcia
Marco

JUEGOS DE ESTRATEGIA

SET

José Antonio Rupérez Padrony
Manuel Garcia Déniz

La genetista M. J. Falco, en 1974,
tras crear unas cartas con simbo-
los para representar bloques de
informacion genética, cayé en la
cuenta de lo divertido de las
combinaciones y lo transformé
en un juego. Dispone de un pa-
quete de cartas con dibujos de-
terminados por cuatro caracte-
risticas: cantidad (uno, dos o
tres), forma (6valos, ondas o
rombos), color (r0jo, verde o mo-
rado) y relleno (sélido, rayado o
hueco). Asi, existen 81 cartas di-
ferentes. Tres cartas formaran
un “SET" si, evaluando cada una
de las caracteristicas POR SEPA-
RADO sobre las cartas, las tres
cumplen la caracteristica o bien
ninguna la cumple. Para jugar,
un jugador coloca 12 cartas so-
brelamesa, boca arriba, forman-
do un rectangulo de 4x3. Quien
localice un SET (entre 3 cartas
cualesquiera) lo grita: iSET! Si es
correcto, quien lo ha descubier-

i
TTEw

== OF

to guarda esas cartas como su-
yas y se colocan 3 nuevas cartas
del mazo en su lugar. Pero si el
SET no fuera correcto, las cartas
se quedan en la mesa y el juga-
dor es penalizado con devolver
3 de las ya ganadas, que se bara-
jan con las del mazo. Si fuese im-
posible hacer un SET se afiaden
3 cartas mas, con lo que habra 15.
Siaun asino se consigue, se afia-
den otras 3y asi sucesivamente,
hasta que se agote las cartas. Ga-
na quien mds cartas haya conse-
guido al final. https://cultura-
cientifica. com/2016/06/15/ma-
tematicas-juego-cartas-set-1.
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MARIA ISABEL MARRERO RODRIGUEZ
PRIMERA CATEDRATICA DE ANALISIS MATEMATICO DE LA ULL

“Las ulltimas estadisticas indican que cada
vez hay mas mujeres investigadoras”

Luis Balbuena Castellano

El pasado dia 10 de enero, la pro-
fesora Maria Isabel Marrero Ro-
driguez se convirtié en la primera
catedratica de Analisis Matemati-
co de la Universidad de La Lagu-
na.

¢Cual ha sido el proceso que
lahallevado desde que ingreso
en la Facultad hasta la catedra?

De 1979 a 1984 cursé la licen-
ciatura en Matematicas en la ULL.
Defendi la tesis doctoral en 1992,
y concursé a una plaza de profe-
sora titular en 1996. En 2016 logré
la acreditacién nacional como ca-
tedratica de universidad en la ra-
ma de Ciencias, y los pasados 9y
10 de enero superé la oposicion a
catedratica de universidad de
Analisis Matemadtico. Por el cami-
no, docencia, investigacion y ges-
tion universitaria.

Es sabido que el Analisis Ma-
tematico ha sido la columna
vertebral sobre laque se hasus-
tentado el desarrollo de las ma-
tematicas. Su especialidad,
¢qué aspectos concretos estu-
dia y qué aplicaciones tiene?

Las matemadticas nacieron liga-
das ala geometria. Los Elementos
de Euclides, que supusieron la
geometrizacion de la aritmética,
dominaron las matematicas du-
rante 2000 afios. Pero a partir del
siglo XVII, la busqueda de solu-
ci6én al problema de la cuerda vi-

brante obligdé a clarificar, entre
otros, los conceptos de funcion, li-
mite e integral. El nacimiento del
Anadlisis Funcional, mi especiali-
dad, también estd vinculado a es-
te problema. El Andlisis Funcional
no estudia las funciones como en-
tes aislados, sino como elementos
de un conjunto o espacio, dotado
de una estructura algebraico-to-
pologica; las propiedades de una
funcién se deducen entonces de
1a estructura del espacio que la
contiene y de los operadores defi-
nidos sobre él. Este campo tiene
multiples aplicaciones. Sin ir mas
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lejos, la mecanica cudntica des-
cansa en los espacios de Hilbert,
que son los espacios de dimen-
sién infinita mas parecidos al es-
pacio tridimensional.

Ensu drea hay pocas mujeres
que sean catedraticas, ¢por
qué?

Segtin la ultima estadistica ofi-
cial (informe Cientificas en cifras
2017, publicado en 2019), la pro-
porcién de catedrdticas en las
universidades ptiblicas no supera
el 21%, y en las cinco areas de co-
nocimiento propias de Matemati-
cas queda por debajo de esta me-

Las Matematicas de la Relatividad

Domingo Chinea
ULL

La Relatividad Especial esla teoria
que cred Albert Einstein en 1905
para solucionar la crisis que en la
Fisica de finales del siglo XIX esta-
ban produciendo las incompatibi-
lidades entre la Mecanica de New-
ton y la Electrodinamica de
Maxwell. Su formalizacién geo-
métrica, usando unas matemati-
cas basicas, fue realizada por H.
Minkowski en 1908.

Sin embargo, 1a Teoria de Gravi-
tacion de Newton no encajaba en
el contexto de la Relatividad Espe-
cial, por lo que Einstein presento
en 1915 una nueva teoria de gravi-
tacion: la Relatividad General. La
genialidad de Einstein le llev6 a la
conclusion de que un campo gra-
vitatorio produce una deforma-
cién del espacio-tiempo. Para ha-
cernos una idea visual, si sobre
una cama eldstica plana coloca-
mos una gran bola se producira
una deformacién en sus proximi-
dades que curvard la cama, de for-

ma que las trayectorias de los obje-
tos cercanos dejaran de ser rectas.

En lenguaje matematico, los es-
pacios-tiempos curvados son va-
riedades de Riemann. La distor-
sién producida se manifiesta a tra-
vés de la curvatura de la variedad
y las trayectorias de los objetos ba-
jolainfluencia del campo gravita-
torio son geodésicas de dichos es-
pacios.

Einstein desconocia la geome-
tria necesaria para estudiar estos
espacios curvados, por lo que tuvo
que introducirse en los trabajos de
B. Riemann, G. Ricci y T. Civita so-
bre Geometria Diferencial de Va-
riedades y Calculo Tensorial. En
estos trabajos encontr6 las mate-
maticas que le permitieron forma-
lizar su Teoria dela Relatividad Ge-
neral.

dia (5% en Analisis Matematico o
Geometria y Topologia, 12% en
Matematica Aplicada, 15% en Al-
gebra y 19% en Estadistica e In-
vestigacion Operativa). Hasta
ahora, la presencia de la mujer en
todas las categorias de profesora-
do era minoritaria: segiin el mis-
mo informe, el porcentaje de mu-
jeres titulares de universidad en
Andlisis Matemadtico, que son
quienes podrian optar a una cte-
dra de universidad, es del 26%;
pero en la categoria mas joven ya
llega al 50%, lo que da a entender
que la mujer se va incorporando
poco a poco a la carrera investiga-
dora. A medida que esto suceda,
habrd mas mujeres en disposicién
de acceder a las catedras.

En Matematicas hay menos
mujeres que hombres que
apuesten por desarrollar una
carrera investigadora, ¢qué tipo
de medidas piensa que se debe-
rianimplementar para corregir-
lo?

Hasta ahora, efectivamente, ve-
nia siendo asi. Pero, como digo, las
ultimas estadisticas apuntan a
una mayor incorporacién de in-
vestigadoras jovenes a los depar-
tamentos universitarios. Sirva co-
mo ejemplo que las incorporacio-
nes mas recientes a las tres areas
del Departamento de Analisis Ma-
temdtico de la ULL son sendas
doctoras con un futuro profesio-
nal muy prometedor.

EL RINCON
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Conseguir el 2020

Si tienes los ntimeros del 10 al 1
en orden descendente, es decir:
10,9,8,7,6,...,2,1Sincam-
biar el orden de los nimeros,
¢cémo podrias obtener el na-
mero 2020 afadiendo entre
ellos tinicamente paréntesis y
los simbolos aritméticos de la
suma, resta y multiplicacién?
Ejemplo: el nimero 2000 se
puede conseguir dela siguiente
forma: 2000=10x (9 +8-7)x
6+5+4+3+2)x1

En la figura te mostramos
algunos de los pasos de su
recorrido. ¢Serias capaz de
reconstruirlo por comple-
to? Envia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dfas. Entre los par-
ticipantes se sorteara una
calculadora Casio fx570SP
X 1l'y un lote de libros edi-
tados por la FESPM.

Solucién a los retos ante-
riores en http:// matdi-
vu.webs.ull. es/2019/10/01

Ganadores del reto n© 15:
Gerardo Rodriguez y Jose
Luis Rodriguez

MATEMATICAS PARTE A PARTE

Topologia

José Manuel Garcia Calcines
ULL

Laresolucién dada por Leonard
Euler (1707-1783) en el afio 1736
al problema de los siete puentes
de Konigsberg, sento las bases
de larama mas joven de las ma-
tematicas: la Topologia. A partir
de ahi, su desarrollo por diver-
sas vias como la geométrica, la
generalizacion de la idea de
convergencia y el analisis fun-
cional, recab6 la participacién
de célebres matemadticos, des-
tacando entre ellos Henri Poin-
caré (1854-1912) con la aporta-
ci6én trascendental de su articu-
lo Analysis Situs publicado en
1895 y sus cuatro Complemen-
tos posteriores.

La Topologia estudia aque-
llas propiedades de los objetos
geométricos que permanecen
inalteradas al someterlos a de-
formaciones continuas, esto es,
a distorsiones tales como plie-
gues, retorcimientos, dilatacio-
nes o contracciones, estando

prohibidas operaciones que
entrafien cortar o pegar. Ade-
mas, dichas deformaciones han
de ser reversibles. A diferencia
de la Geometria Euclidea, en la
Topologia no son relevantes
propiedades cuantitativas tales
como dreas, volimenes o dis-
tancias. Se trata de estudiar
propiedades cualitativas en los
objetos, como por ejemplo si
constan de una o varias piezas,
los agujeros que poseen o de
qué forma se conectan entre si
las diferentes zonas del objeto.

Las aplicaciones de la topo-
logia son muchas y diversas.
Desde ambitos tecnoldgicos
como la gestién de rutas de
transporte, telecomunicacio-
nes e informatica, hasta su uso
en otros terrenos como la bio-
logia molecular o la teoria fisica
de cuerdas. Recientemente se
estdn obteniendo impactantes
y novedosas aplicaciones en
campos como fisica, robética,
neurociencia y andlisis de da-
tos.
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CARLOS BELTRAN ALVAREZ
GANADOR DEL PREMIO RUBIO DE FRANCIA Y DEL STEPHEN SMALE PRIZE

“Una persona decidida a dedicar su talento
a la investigacion puede conseguirlo”

Edith Padron Fernandez

Carlos Beltran Alvarez (Madrid,
1979) es profesor de la Universi-
dad de Cantabria e investigador
en el campo del Analisis Mate-
matico y la Matematica Compu-
tacional. En 2010 recibi6 el pres-
tigioso premio José Rubio de
Francia de la RSME y en 2014 el
Stephen Smale Prize, de 1a orga-
nizacién Foundations of Compu-
tational Mathematics.

JQué aspectos de sus contribu-
ciones cree que le han hecho me-
recedor de esas distinciones?

Segtin los comités de los pre-
mios que tengo el honor de haber
recibido, los principales motivos
han sido mis contribuciones a la
resolucién de dos problemas ma-
tematicos “famosos”, los n°® 7 y
n° 17 de la lista de Smale.
Stephen Smale (medalla Fields
en 1966) es uno de los matemati-
cos vivos mas prestigiosos e in-
fluyentes, y a finales del siglo pa-
sado elabor6 una lista de proble-
mas que han guiado los esfuer-
zos de numerosos matematicos.
En particular, el n° 17 busca mé-
todos para resolver un tipo de
problemas matemadticos -siste-
mas de ecuaciones polinomia-
les- que modelan muchos proce-
sos quimicos, industriales, eco-
noémicos, etc. El n® 7 busca des-
cribir conjuntos de puntos “bien
distribuidos”, por ejemplo sobre

lasuperficie dela Tierra, con bue-
nas propiedades, como cubrir de
manera 6ptima el territorio. Este
problema tiene aplicaciones en
Fisica y otras disciplinas. Mis
progresos fueron consecuencia
de la colaboracién con colegas y
maestros como Luis M. Pardo y
Michael Shub, entre otros mu-
chos.

¢Cuadl es su opinién sobre las
oportunidades que tienen los jo-
venes para dedicarse a la investi-
gacion matemadtica en nuestro
pais?

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO

Hoy en dia hay dificultades pa-
ra conseguir financiacién pre-
doctoral o una posicién, incluso
temporal, en una universidad,
pero no es imposible. De hecho
hay posiciones para las que no se
presenta ninguna candidatura.
Creo que una persona decidida a
dedicar su esfuerzo y talento a la
investigacion matemadtica, tiene
probabilidades de conseguirlo.

¢Qué claves deberian tener en
cuenta los jévenes para desarro-
Ilar una carrera investigadora con
éxito?

De logaritmos y algoritmos

Isabel Marrero Rodriguez
ULL

Nuestra sociedad seria inviable
sin las matematicas. Estdn detras
de la electrénica que gobierna las
puertas automaticas del super-
mercado, del codigo de barras de
los productos, del escaner que los
lee, delatarjeta de crédito con que
pagamos, del vehiculo con que
transportamos la compra a casa,
de los calculos que hacemos al
preparar unareceta con lo adquiri-
do o delas fotos que subimos alas
redes mostrando el resultado. Pe-
10 su valor no es sélo utilitarista,
también sirven para entrenar ca-
pacidades como el razonamiento
abstracto, el pensamiento criticoy
riguroso, la resoluciéon de proble-
mas, la perseverancia y la aten-
cion, necesarias para contrarrestar
los excesos de informacion y esti-
mulacion a que nos somete inter-
net (jotra creacién matematical).
Por eso es importante divulgar-
las, para que pierdan su falsa au-
reola de materia dificil y elitista en

1a que no queda nada por investi-
gar, para tomar conciencia de que
forman parte de nuestra cultura
desde los albores de la civilizacién
y nos van a seguir acompafnando
en el futuro, para descubrir mode-
los que estimulen las vocaciones
hacia las carreras CTIM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matema-
ticas), para atraer a colectivos mi-
noritarios que tienden a desvin-
cularse de estas disciplinas en ma-

yor medida que el resto, para que
los ciudadanos sepamos distin-
guirlainformacién veraz de las fa-
ke news y tomemos decisiones
coherentes, y especialmente para
elegir el modelo de sociedad que
queremos.

En definitiva, y metaféricamen-
te (0 quizd no tanto), para enten-
der que, aunque un término sea
anagrama del otro, “logaritmos” y
“algoritmos” son cosas distintas.

Si se trata de un alumno de
master, la elecciéon mas impor-
tante es quién le dirigira la tesis y
cudl serd su tematica. Es necesa-
rio buscar una persona que esté
dispuesta a dedicarle tiempo y
que trabaje un tema que al joven
investigador le resulte emocio-
nante, y donde lograr algo sea po-
sible y divertido. Si es alguien
que esta terminando la tesis doc-
toral, mi primera recomendacién
seriala de abrir nuevos frentes en
su investigacion, realizando una
estancia postdoctoral en la que
colabore con personas distintas
de quienes le dirigieron la tesis.
Mi segunda recomendacién seria
tener presente algin problema
importante en el que pensar, a la
vez que se realizan progresos
mas modestos, leer mas alla del
ambito exacto de su propia in-
vestigacién y buscar colaboracio-
nes provechosas.

¢Qué campos de la Matematica
piensa que contribuirdn mas en
laresolucién de problemas en los
Pproximos afios?

Es tentador prestar mayor
atencién a los progresos que vie-
nen de dreas nuevas, pero la con-
tribuciéon maxima de las Mate-
maticas a 1a humanidad seguira
siendo la que proporcionan las
dreas clasicas, con su increible
flexibilidad, su fabuloso poder
transformador y sus vastas areas
de aplicaciéon.
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El ‘Tete' dela
96/97

Elmitico CD Tenerife dela tem-
porada 96/97 tenia 7 delante-
ros. En los partidos en que el
mister, Jupp Heynckes, decidia
alinear tres delanteros, siempre
lo hacia con las siguientes res-
tricciones. Si poniaa Juaneleoa
Felipe, tenia que alinear tam-
bién al otro porque se enten-
dian muy bien en el campo. Sin
embargo, cuando alineaba a
Kodro no debia poner a Pinilla,
porque jugaban en la misma
zona. (Cuantas posibles delan-
teras podia formar?

Envia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los par-
ticipantes se sorteara una
calculadora Casio fx570SP
X 1l'y un lote de libros edi-
tados por la FESPM.

Solucion a los retos ante-
riores en http://matdi-
vu.webs.ull. es/2019/10/01

Ganadores del reto no 16:
Lucia Diaz Gonzélez y Fran-
cesco la Spina.

Coordinador: Ignacio Garcia
Marco

JUEGOS DE ESTRATEGIA

Trihex

José Antonio Rupérez Padrony
Manuel Garcia Déniz

Es un juego para dos jugadores,
también conocido como tres en
raya triangular o tres en raya du-
reo. Su disefiador, el autor de
puzzles y paradojas Thomas H.
O'Beirne (Glasgow, 1915) experi-
menté con modelos topolégica-
mente distintos de nueve filas
paraver cuales de ellos eran ade-
cuados para un juego de tres en
raya. Descubri6é que casi todas
las configuraciones tienen una
sencilla estrategia ganadora pa-
ra el jugador inicial, salvo la que
se muestra en la figura.

Se usan dos juegos de cuatro
fichas o canicas de colores dife-
rentes que se colocan sobre el
tablero, que es un tridangulo
equilatero. Hay nueve posicio-
nes posibles que permiten obte-
ner nueve lineas (una mas que
en el tres en raya clasico). Es un
hecho curioso que, en cada ali-
neacion, el punto central divide
al segmento en dos trozos que

se relacionan en la proporciéon
durea.

Los jugadores, por turno, van
colocando una ficha en una casi-
1la vacia, y gana el primero en
conseguir “tres en raya”. Como
en el juego clasico, las fichas
pueden moverse una vez colo-
cadas.

Para saber mds: Martin
Gardner: Festival magico mate-
madtico, Alianza Editorial. Revis-
ta NUMEROS, vol. 101,102. Para
jugar en linea: https://play.goo-
gle.com/store/apps/de-
tails?id=com.brodski.an-
droid.trihex&hl=es MX
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ciencia moderna es su abandono
de la Metafisica, que se manifies-
ta por la sustitucion de la pregun-
ta ¢qué es? por ¢como es?”. Las
posibles respuestas a esta segun-
da pregunta se obtienen midien-
do magnitudes que seran repre-
sentadas por medio de variables,
de tal manera que hacer ciencia
consiste en encontrar relaciones
matemadticas entre estas varia-
bles. El uso de instrumentos de
medicién para obtener valores
conduce a la matematizacioén de
la Ciencia, es decir, se sustituye la
metafisica por la matematica.
Una de las magnitudes funda-
mentales de la ciencia es el tiem-
po, y su medicién se basa en el
concepto de simultaneidad. Deci-
mos que el tranvia llega a las siete
porque su entradaenlaestaciony
el hecho de que las agujas del re-
loj alcancen cierta posicién son
sucesos simultaneos. Ahora bien,
el concepto de simultaneidad
presenta algunas dificultades
cuando los observadores de los
diferentes eventos se mueven
unos con respecto a los otros. Su-
pongamos que Ana y Elena estan
situadas en los puntos A y B, res-
pectivamente, junto a la via del
ferrocarril. Ambas tienen sus relo-
jes sincronizados y disponen de
un flash. Yo me encuentro en el
punto medio M del segmento AB
y mi reloj también estd sincroni-
zado conlos de ellas. Exactamen-
te a la hora en punto Maria pasa
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frente a mi, viajando en un vagén
a cierta velocidad hacia la dere-
cha. A la hora en punto también,
Anay Elena disparan sus flashes.
Cierto tiempo después me llegan
dos destellos simultaneos proce-
dentes de ambos flashes, lo que
confirma que los relojes de Ana'y
Elena atn estdn sincronizados.
Sin embargo, Maria no puede es-
tar de acuerdo con esta simulta-
neidad. En efecto, durante el
tiempo que laluz tardaenllegara
mi posicién, Maria se habra acer-
cado a Elena (alejandose de Ana)
por lo que recibird antes el deste-
1lo de Elena. En consecuencia, los
destellos no serdn simultdneos
para ella. Tenemos, pues, dos
eventos que para un observador
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iQué coincidencia!

Carlos Gonzalez Alcén
ULL

En estas paginas ya se ha hablado
en alguna ocasién de coémo las ma-
tematicas nos ayudan a tratar con
el azar. De esto se encarga la rama
llamada “Calculo de Probabilida-
des”, una disciplina que en ocasio-
nes resulta paradéjica y contrain-
tuitiva, incluso para los expertos.
Como ejemplo de lo anterior tene-
mos el llamado problema del cum-
pleaiios. Dado un grupo de perso-
nas, es posible que algunas de ellas
coincidan en su fecha de cumplea-
fios. Si el grupo es de mas de 365
personas, entonces es seguro que
al menos dos celebran su cum-
plearios el mismo dia (mas de 366
si el afio fuese bisiesto...). Por otra
parte si el grupo es muy pequeio,
esa coincidencia la vemos como
extremadamente improbable. ¢Se-
guro? ¢Cudl serd el tamano que de-
be tener el grupo para que la pro-
babilidad de que haya dos perso-
nas que cumplan afio el mismo dia
del afio sea del 50%?

Es decir, la misma que se tiene
de sacar cara al lanzar una mone-
da. Pues bien, eso ocurre en gru-

pos a partir de jjsolo 23 integran-
tes!l... iMucho menor de lo que la
mayoria habriamos aventurado!
Para hacer una comprobacién ex-
perimental de este hecho R.
Matthews y F. Stones tomaron los
diez primeros partidos de una jor-
nada delaliga de fatbol inglesa, la
del 19 de abril de 1997. Para cada
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son simultdneos, mientras que
para la observadora que viaja en
el vagon no lo son. Luego, si po-
demos cuestionar la simultanei-
dad de dos eventos, en la que se
basa la medida del tiempo, tam-
bién podremos cuestionar la me-
dida de éste. En “Conversations
with Albert Einstein”, el fisico R.
S. Shankland escribe: “Pregunté
al profesor Einstein cuanto tiem-
po, antes de 1905, habia trabajado
en la teoria de la Relatividad. Me
dijo que empezd alos 16 afios[...].
Abandoné muchos intentos falli-
dos, “jhasta que se me ocurrid
que el tiempo era sospechoso!” ".

¢A qué se referia Einstein al
sospechar del tiempo? Se referiaa
las concepciones metafisicas que

partido consideraron 23 fechas de
nacimiento: las de los once titula-
res de cada equipo junto conladel
arbitro. Al hacer el recuento en-
contraron que en cuatro de ellos
no hubo coincidencias y en los
otros seis si. Un resultado perfec-
tamente esperable... jdespués de
haber hecho los calculos!

sobre el tiempo imperaban a fina-
les del siglo XIX, tales como la su-
posicién de que existe un tiempo
universal y absoluto que es igual
para todos los observadores. Pues
bien, la sustitucién de estas ideas
llev6 a Einstein y otros fisicos y
matemdticos a encontrar otras
concepciones metafisicas sobre
el tiempo que sirviesen de estruc-
tura mental por las cuales hacer
pasar la informacién que recoge-
mos por medio de la medicién.
Enresumen, la ciencia se desarro-
lla “normalmente” por medio de
la aplicacién de la Matematica,
pero los grandes saltos se produ-
cen por el planteamiento de nue-
vas visiones metafisicas de lo que
nos rodea.
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Ao bisiesto

Un afio es bisiesto si cumple
una de estas condiciones:

a) Es multiplo de 400

b) Es maltiplo de 4, pero no
de 100.

Teniendo esto en cuenta
¢Cuantos afios bisiestos ha
habido desde el afio 1 de
nuestra era hasta el actual
2020?

Envia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los par-
ticipantes se sorteara una
calculadora Casio fx-570SP
X 11y un lote de libros edi-
tados por la FESPM.

Solucién a los retos ante-
riores en http://matdi-
vu.webs.ull. es/2019/10/01

Ganadores del reto n° 17:
Manolo Aguilar y Laura
Francisco.

Coordinador:
Ignacio Garcia Marco

MATEMATICAS PARTE A PARTE

Didactica de la Matematica

Matias Camacho
ULL

La existencia de la Didactica
de la Matematica como area de
conocimiento en la universi-
dad espafiola es reciente, pues
surge a mediados de los afios
ochenta. Se incorporan a ella
profesores de las diferentes
Escuelas Universitarias de For-
macién de Profesorado de
EGB, asi como de los departa-
mentos de Matematicas que
ofrecian una especialidad de
Metodologia y Didactica. En la
actualidad, la docencia de esta
drea se ocupa de materias rela-
cionadas con las Matematicas
en los titulos de Maestro y en
la especialidad de Matemati-
cas del Master de Formacion
de Profesorado de Educaciéon
Secundaria. En cuanto a la in-
vestigacién, en los ultimos
cuarenta afos se ha conforma-
do como un amplio e impor-
tante campo que se relaciona
de una parte con herramien-
tas, métodos y analisis de dife-
rentes aproximaciones a la en-
seflanza y aprendizaje de

las matematicas en todos
los niveles educativos, y de
otra con los conceptos, teorias
y métodos para su ensefianza
y aprendizaje. La Didactica de
la Matemdtica también se ca-
racteriza por la existencia de
colectivos, que constituyen fo-
ros en los que se muestran los
avances en investigacion. En
nuestro pais, la Sociedad Espa-
fiola de Investigacion en Edu-
cacién Matemadtica (SEIEM)
retine a los investigadores en
el drea y se organiza en diver-
sos grupos de trabajo de mate-
rias especificas (“Didactica de
la Estadistica, Probabilidad y
Combinatoria”, “Didactica del
Analisis Matematico”, “Pensa-
miento numeérico y algebrai-
co") asi como generales (“Di-
dactica de la Matematica como
disciplina cientifica”, “Conoci-
miento y desarrollo profesio-
nal del profesor”) entre otros.
En el ambito internacional el
drea participa en foros de dis-
cusion, tales como la Euro-
pean Society for Research in
Mathematics Education (ER-
ME).
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A las mujeres también nos gustan
las matematicas

Ana Maria Delgado Marante
FUNDACION CANARIA OROTAVA DE HIS-
TORIA DE LA CIENCIA

En el afio 1969 la Universidad de
La Laguna ya contaba con muje-
res entre su alumnado. No es que
fueran muchas, pero se veian pe-
quefios grupos recorriendo los
pasillos de la universidad. Ese
curso comenzaron los estudios
de Matematicas, y jdos mujeres
se titularon en la primera promo-
cién! Por entonces las ocupacio-
nes del colectivo femenino esta-
ban bien definidas, y cursar la ca-
rrera de Matematicas no formaba
precisamente parte de ellas. Sin
embargo, 1a historia esta salpica-
da de mujeres matematicas. Re-
cordemos a la pionera, la sabia
Hipatia de Alejandria (siglo IV)
cuyos discipulos, por cierto, eran
varones.

Siempre he admirado a esas
mujeres del pasado que, aun ro-
deadas de un ambiente total-
mente hostil, lograron hacer de
las matematicas una parte de su
vida. Hace unos afios tuve la oca-
sién de conocer a dos de ellas,
que vivieron entre los siglos
XVIII y XIX. Una es la francesa
Sophie Germain y la otra, Mary
Somerville, nacié en Escocia cua-
tro afios después. Ambas descu-
brieron las matemadticas por ca-
sualidad, pero ese encuentro
marc6 sus vidas. Cuando estallé
1a Revolucién Francesa, en 1789,
Sophie tenia trece afios. Su espi-
ritu, agitado por la voragine de

acontecimientos que azotaba las
calles de Paris, busco refugio en
la biblioteca familiar. Alli qued6
hechizada por la belleza de los
numeros y empez06 a estudiar por
su cuenta, pese a la férrea oposi-
cion de sus padres. A los dieci-
nueve aios le fue denegado el in-
greso a la Escuela Politécnica, pe-
10 ella, con el seudénimo de Le
Blanc, logr6 hacer llegar sus tra-
bajos al profesorado. La brillan-
tez de sus razonamientos no pa-
s6 desapercibida, y cuando se

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO

descubrié su verdadera identi-
dad una parte de la comunidad
cientifica le brindé su apoyo. Ob-
tuvo resultados interesantes pa-
ra las matematicas y el reconoci-
miento de personajes tan presti-
giosos como Gauss, pero a pesar
de su perseverancia e infatigable
esfuerzo nunca llegd a conseguir
lo que queria: que su trabajo fue-
ra considerado como el de sus
homélogos varones y se le per-
mitiera el acceso a los circulos de
investigadores en igualdad de

La impresion 3D en la ensefianza
de las matematicas

Fernando de la Rosa Reyes

En la ensefianza de las matemati-
cas, el uso de materiales manipula-
bles en clase es una herramienta
que suele atraer la atencion del
alumnado y, normalmente, hacer
que comprendan los conceptos y
definiciones mas facilmente: jqué
mejor que ver y tocar! Un ejemplo
muy claro de esto es el uso en pri-
maria de las regletas de Cuisenaire
para realizar operaciones aritméti-
cas. También el geoplano es una
buena herramienta manipulativa,
que nos da la posibilidad de cons-
truir y analizar distintos poligonos
y figuras planas.

Ejemplos de estos materiales
hay muchos, pero los avances tec-
nolégicos de las dltimas décadas
permiten que seamos NoOSotros
mismos (0, en este caso, nuestro
alumnado) quienes creemos el
material manipulativo desde cero,
para después poder usarlo. El de-
sarrollo de la impresién 3D nos
permite, de forma simple y barata,

la creacion de modelos con los que
poder seguir aprendiendo. Hay
que destacar que la comunidad
del disefio y la impresién 3D es
muy activa, y en paginas web co-

mo Thingiverse se pue-
den encontrar reposi-
torios de disefios, mu-
chos de ellos con fines
educativos, disponi-
bles para descargar gra-
tuitamente, imprimir-
los y poder llevarlos al
aula.

Mas alla que la pro-
pia impresién del pro-
ducto final, el proceso
asociado al uso de esta
tecnologia  conlleva
ademds el manipular,
por ejemplo, elemen-
tos de los disefios geo-
métricos. De esta for-
ma, se trabaja con seg-
mentos, angulos, dis-
tancias, proporciones,
etc., experimentando
con ellos. Por tanto, es
en la fase del disefio donde el
alumnado tiene el papel protago-
nista, consiguiendo interiorizar
los conceptos matematicos utili-
zados.

condiciones. En cambio, Mary
supo compaginar su dedicacién a
las ciencias con su rol de mujer
de la época, y ello le permitio ser
plenamente aceptada por la so-
ciedad. Segiin cuenta en sus me-
morias, fue entre las paginas de
una revista femenina donde en-
contr6 los simbolos algebraicos
que la cautivarian. El afdn por
comprenderlos marcé el comien-
zo de su carrera cientifica, que
avanzo con la ayuda de su tio y
de su segundo marido. Con este
altimo se introdujo en las élites
intelectuales, a las que no hu-
biera podido acceder de haberlo
intentado sola. Su capacidad para
entender, analizar y expresar las
matemadticas y otras ciencias hi-
Z0 que algunas de sus publicacio-
nes perduraran como manuales
de ensefianza para los estudian-
tes. Con 91 afios, todavia dedica-
ba cuatro o cinco horas diarias al
estudio del Algebra.

Tenemos mucho que agrade-
cer a aquellas dos matematicas
de la primera promocién, pues
abrieron el camino que otras mu-
chas canarias pudimos recorrer
después, con mas facilidad. Han
pasado cincuenta afios desde en-
tonces y las mujeres contintian
estudiando matemadticas en La
Laguna. De hecho, en los tltimos
afnos el nimero de graduadas y
graduados es practicamente el
mismo. Contar con esta paridad
debe ser un motivo de orgullo pa-
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(Cuanto mide
la mesa?

EEnvia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los par-
ticipantes se sorteara una
calculadora Casio fx-570SP
X 1I'y un lote de libros edi-
tados por la FESPM.

Solucién a los retos ante-
riores en http://matdi-
vu.webs.ull. es/2019/10/01

Ganadores del reto no 18:
Yazmin Geve y Sergio Mén-
dez.

Coordinador: Ignacio Gar-

ra nuestra Seccién de Matemati- CLlt o
casdelaULL.
JUEGOS DE ESTRATEGIA

Wari

José Antonio Rupérez Padrén
y Manuel Garcia Déniz

Juego milenario de origen afri-
cano también conocido como
Mancala, tiene mas de dos-
cientas variantes. Describire-
mos la mas usual. Dos jugado-
res se colocan frente a frente,
con el tablero entre ellos. Cada
uno controla la fila de seis ho-
yos mas cercana y la casilla de
almacenamiento a su derecha.
En cada hoyo se colocan cua-
tro “semillas” (piedras, ju-
dias...) y cada jugador, por tur-
no, toma todas las semillas de
uno de sus hoyos y las “siem-
bra” una a una en los siguien-
tes (en sentido contrario a las
agujas del reloj). Gana quien
consiga mas semillas cuando
no se pueda jugar mas. Pero
¢cémo las obtiene? Si al termi-
nar su siembra un jugador aca-
ba en un hoyo contrario con
dos o tres semillas, las recoge
en su casilla de almacena-
miento. Si el hoyo precedente
tiene de nuevo dos o tres semi-

llas, también las almacena. Y
asi hasta encontrar uno que no
tenga dos o tres semillas. Aun-
que hay restricciones. Si la
siembra diera una vuelta com-
pleta, el hoyo de origen se sal-
tard. Si al llegar el turno de un
jugador el campo del adversa-
1io no tiene semillas, realizara
un movimiento que introduz-
ca alguna, y si no es posible
termina la partida recogiendo
las semillas restantes. Si las
capturas tras una siembra de-
jaran el campo contrario vacio,
se realiza sin capturas. Para ju-
gar en linea http:// www.ludo-
teka.com/juegos?juego=wari
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IRENE MARQUEZ CORBELLA, PROFESORA DEL AREA DE ALGEBRA E INVESTIGADORA DE LA ULL

“Yo siempre jugué con las matematicas”

Edith Padrén Fernandez

Irene Marquez Corbella es profe-
sora de la Universidad de la Lagu-
na en el area de Algebra desde
2016. Licenciada en Matematicas
por la ULL y doctora por la Univer-
sidad de Valladolid (2013), com-
plet6 su formacién con un master
en Criptografia, redes y protocolos
por la Universidad Paris Diderot y
estancias postdoctorales en Fran-
ciay Holanda. Su investigacién es-
ta centrada en “criptografia basada
en codigos”.

Nos podria explicar de manera
simple qué es la criptografia basa-
da en codigos y cuadl es su utilidad.

La Criptografia es el area de las
Matematicas que se encarga de
proteger nuestros secretos. La em-
pleamos cada vez que utilizamos
las tarjetas bancarias, una web que
comienza por https o cuando des-
cargamos una aplicacién en el mo-
vil. Hoy en dia, cuando el uso de
datos electrénicos resulta impres-
cindible tanto en nuestro entorno
privado como en el institucional,
la criptografia es un imperativo.
Sin embargo, si se consigue crear
ordenadores cudnticos estables, la
proteccién de datos que utiliza-
mos actualmente no serd segura.
Mi investigacion estd centrada en
criptografiabasadaenla “Teoriade
codigos correctores”, una pro-
puesta de algoritmo criptografico
que resiste la potencia de cilculo
de los ordenadores cudnticos y
que, por tanto, nos permitira se-
guir manteniendo a salvo nuestros
secretos en el futuro.

Usted fue la primera canaria que

obtuvo la prestigiosa beca de La
Caixa para desarrollar su master en
Paris ¢Animaria a otras mujeres a
que siguieran este camino?

Por supuesto animaria a todas
las alumnas a completar su forma-
cién en otras instituciones, a ser
posible en el extranjero, con lo que
ello significa también de enrique-
cimiento cultural y lingiiistico. Es
una oportunidad de vivir y traba-
jar en una Europa sin fronteras de
género ni de conocimiento. Hubo
de todo, dias buenos y etapas de
magua, pero la experiencia fue ex-
traordinariamente positiva.

Como joven investigadora ¢Po-
dria comentarnos c6mo ha sido su
carrera en este campo y qué aspec-
tos deberian ser mejorados para
que mas jovenes se animaran a se-

LAS MATES QUE MUEVEN EL. MUNDO
La matematica que pintaba en el suelo

Manuel de Le6n Rodriguez
ICMAT

El premio mas apreciado por
cualquier matematico es, sin nin-
gunaduda, la Medalla Fields. Este
galardon fue una propuesta del
matemdtico canadiense John
Charles Fields, presidente del
Congreso Internacional de Mate-
maticos (ICM) de Toronto en
1924, quien aporté un fondo de
47.000 délares canadienses. Su
propuesta vio la luz en el ICM de
Oslo en 1936, siendo los dos pri-
meros galardonados Lars Ahlfors
y Jesse Douglas, si bien Fields no
llegd a verlo.

Primero de dos en dos y luego
(salvo alguna excepcién) de cua-
tro en cuatro, las medallas fueron
llegando a los jéovenes matemati-
cos mds destacados (menores de
40 afios antes del 1 de enero del
aflo de celebracién del correspon-
diente ICM). Pero se sucedian las
distinciones ninguna premiaba a
una mujer matematica. Hubieron
de pasar muchas décadas y 52 me-
dallas hasta que en 2014, en el

ICM de Setl, la muchacha persa
Maryam Mirzakhani nos cautiva-
se con su aparente fragilidad y su

enorme fortaleza interna. En
Maryam se premio su extraordi-
naria contribucién al estudio de
las superficies de Riemann conec-
tando varias disciplinas. Aquellos
dibujos de toros con asas en gran-
des papeles que hacian exclamara
su hija Anahita: “Mama ya esta
pintando en el suelo otra vez".
Esa brillantez, unida a su origen
y a su condicién de mujer, rapida-

guir este camino?

El principal aspecto a mejorar es
conseguir que la investigacién de-
je de ser un trabajo precario. Que
se valore con hechos la labor que
realizamos, con contratos indefini-
dos y relativamente remunerados.
Fuera de Espafia siempre me he
sentido valorada, sin embargo
aqui parece que tenemos que dar
las gracias porque nos permitan
dedicarnos a aquello para lo que
nos hemos formado. Esta sensa-
cién hay que cambiarla, pues sin
investigacién la sociedad no avan-
za.

Habiendo participado en activi-
dades divulgativas como “Un fis-
quito de Matemadticas” o “Pint of
Science” ¢Qué importancia le da
usted a la divulgacion en la socie-

mente la convirtié en un icono. Su
tragica desaparicién apenas tres
anos después, con cuarenta afos,
acausadel cancer que yale afecta-
ba en 2014, fue un clamor de pér-
dida que recorri6 el mundo.
Maryam rompi6 las reglas, ya lo
habia hecho para poder participar
en las Olimpiadas Matematicas
con su pais, pero el colectivo ma-
tematicole debeaellayatodaslas
jovenes matematicas que repre-
senta unas cuantas medallas
Fields en los proximos afios.

dad del trabajo que realiza?

Es fundamental que la sociedad
entienda la importancia de nues-
tralabor y la intensidad de nuestra
dedicacion, y esto no puede con-
seguirse sin destinar un esfuerzo
adicional a la divulgacién de la
ciencia y de los logros obtenidos.
La investigacion exige mucha
constancia pero también una gran
dosis de pasion, y las nuevas gene-
raciones no querran seguir nues-
tros pasos si no les mostramos lo
interesantes que son los grandes
desafios que la sociedad nos plan-
tea. Si continuamos mostrando al
investigador como una persona
con una bata blanca alejada de su
entorno, no conseguiremos conec-
tar con los jovenes. Yo siempre ju-
gué con las matematicas.

EL RINCON
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Pilas cargadas

Tienes ocho pilas, delas cuales
cuatro estan cargadas y cuatro
descargadas. Si tu robot nece-
sita dos pilas cargadas y tienes
siete intentos para ponerlo a
funcionar, ;cémo lo harias?

Envia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los parti-
cipantes se sortearda una
calculadora Casio fx-570SP
X 11'y un lote de libros edita-
dos por la FESPM.

Solucién a los retos anterio-
res en
http://matdi-
vu.webs.ull.es/2019/10/01

Ganadores del reto no 16:
Lucia Diaz Gonzalez y Fran-
cesco la Spina.

Coordinador: Ignacio Garcfa
Marco

MATEMATICAS PARTE A PARTE

Analisis Complejo

Fernando Pérez Gonzalez
ULL

Al estudiar las ecuaciones de se-
gundo grado en la ensefianza
obligatoria, suele causar sorpre-
sa el hecho de que no siempre
tienen soluciones reales. Al re-
solver la ecuacién aparece una
raiz cuadrada que en ocasiones
es de un numero negativo, jy to-
dos sabemos que ningin nime-
roreal elevado al cuadrado daun
ndmero negativo! Este problema
se resuelve dando sentido a la
“raiz cuadrada del nimero -1”,
que pasa allamarse “unidad ima-
ginaria”. Decimos entonces que
una ecuaciéon de segundo grado
puede tener soluciones “comple-
jas".

Todavia en el siglo XVIII los
matematicos no tenian muy cla-
rala naturaleza del nimero com-
plejo. La unidad imaginaria ex-
presaba una cantidad misteriosa,
fuera de los nimeros reales, que
aseguraba la existencia de dos
soluciones para toda ecuacién
de segundo grado. Pero, ¢ocurri-

rd lo mismo con ecuaciones de
grado superior? Responder esta
pregunta result6 clave para re-
solver lo que hoy se conoce co-
mo “Teorema fundamental del
Algebra”, que ocup6 a matemati-
cos de la talla de D'Alembert, Eu-
ler, Lagrange y especialmente
Gauss, quien alo largo de su vida
dio cuatro demostraciones de es-
te importante resultado.

Fue Hamilton quien en 1837
defini6 los nimeros complejos
tal como los conocemos hoy. El
deshizo el misterio que rodeaba
a la unidad imaginaria, propor-
cionando una estructura intuiti-
vay sélida mediante la represen-
tacion de estos nimeros como
puntos o vectores en el plano y
dotandolos de una base logica
que permitié verlos como una
ampliacién natural de los nime-
ros reales. A partir de ahi, duran-
te el siglo XIX, grandes matema-
ticos como Cauchy, Weierstrass y
Riemann contribuyen de mane-
ra decisiva al desarrollo de lo que
hoy se conoce como Andlisis
Complejo.
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La demostracion matematica
que me hizo salir por la ventana

Sergio Darias Beautell
EHS CHICAGO, USA

Escribiendo estoy desde los su-
burbios de Chicago, donde miro
el frio a través del cristal. La ven-
tana de mi apartamento es lu-
minosay da al rio. El paisaje y la
temperatura exterior me indican
que estoy lejos, aunque para los
que estudiamos en la Universi-
dad de La Laguna (ULL) y pasa-
mos diariamente por el puente
de Anchieta esta sensacién es
como minimo reconocible. En
mi trabajo como profesor de Ma-
tematicas en un instituto publi-
co de Chicago atravieso diaria-
mente también un puente, al en-
cuentro de una diversidad de
alumnado como nunca antes ha-
bria imaginado. De hecho nunca
pensé, cuando veia en las noti-
cias la caravana de emigrantes
que atravesaba Honduras, Gua-
temala y México en busca de
una vida mejor en Estados Uni-
dos, que los iba a tener en mi au-
la avidos de aprender Geome-
tria. En este centro formo parte
de un departamento en el que
aprendo cada dia nuevas formas
de ensefiar nuestra disciplina.
Todo esto, ademads de un reto, es
también una oportunidad de
crecimiento personal y profesio-
nal que se debe a una sucesion
de ventanas que se han abierto
ante mi, fruto de una primera
que se abri6 a finales de los afios
80 en la Facultad de Matemati-
cas de la ULL y que se materiali-
z6 en un trozo de papel mal

arrancado de una libreta. Corria
el afio 1988 y un profesor ex-
traordinario, José Méndez, nos
propone encontrar una funcién
continua y no derivable en todos
sus puntos, a lo que mi imberbe
intuicién responde con una es-
pecie de linea en zigzag a altura 1
en los racionales y altura
0.9999... (periddico) en los irra-
cionales. Mi distinguido profe-
sor tardé unos segundos en
echarla abajo, pero mi obstina-
cion me llevo al pasillo, después
dela clase, a rebatible su res-
puesta. El me contesté cortés-
mente, como siempre, con la de-
mostracion matematica de que
1=0.9999..., 1o que despejaba
cualquier duda sobre el asunto.

LAS MATES QUE MUEVEN EL. MUNDO

Impacto econdmico de las

matematicas en Espana

Maria Candelaria Gonzalez Davila,
ULL

Las matemdticas son un bien es-
tratégico que acelera el crecimien-
to econdmico, sefiala el informe
titulado “Impacto socioeconémi-
co delainvestigacién y la tecnolo-
gla matemadticas en Espafia”
(2019). Este estudio, realizado por
la consultoria Afi (Analistas finan-
cieros internacionales) y promovi-
do por la Red Estratégica en Mate-
maticas, es el primero que mide la
“intensidad matematica” en la
economia espafiola, concreta-
mente los beneficios para quienes
poseen y aplican ese conocimien-
to en sus actividades. Para ello se
han inspirado en trabajos simila-
res realizados en Reino Unido
(2012), Paises Bajos (2014) y Fran-
cia (2015). El andlisis revela que la
contribucién de la investigacién y
la transferencia tecnologica mate-
matica, desde la complementarie-
dad de los enfoques ocupacional

y de productos, seria responsa-
ble de mds de un millén de ocu-
pados (6% del empleo total) y de
103.000 millones de euros de
contribucién al valor afiadido
bruto (VAB), un 10,1% del total
de la economia espafiola en
2016. Si se suma el impacto indi-
recto sobre otras actividades
econdmicas en Espaiia, las cifras
alcanzan el 19,4% del empleo y
el 26,9% del VAB. Aunque la em-
presa espafiola incorpora atin
pocos profesionales de alta in-
tensidad matemadtica respecto a
otros paises europeos, como es-

Ese trozo de papel con una sen-
cilla e impecable demostracién
me produjo tal fascinacién que
me hizo atravesar una ventana a
un nuevo y maravilloso mundo,
el de las matematicas y su len-
guaje universal. Quién iba a pen-
sar en ese instante que ese he-
cho me traeria a Chicago treinta
afos después. Muchas ventanas
se han abierto desde entonces y
muchas amistades fraguadas en
la ULL se mantienen cerca a pe-
sar de los afios. Esto me llevaa
una segunda oportunidad que
me brind6 nuestra Facultad, e
hizo que me sentara con mi
compaiero y amigo Andrés Pa-
lenzuela en el alféizar de una
nueva ventana desde la que ob-

pecialistas en bases de datos, fi-
nanzas o disefiadores de soft-
ware, estas son las ocupaciones
mas productivas y que mas cre-
ceran.

De hecho, si Espafia alcanzase
los mismos niveles que Francia,
se estima que la productividad
del trabajo aumentaria un 2,2%
sobre los valores actuales.

Para conseguirlo es necesario
cuidar la educacién matematica
en todos los niveles, potenciar la
investigacion y conectar el mun-
do académico con el empresa-
rial.

servamos el inicio de la tecnolo-
gia tal y como la conocemos hoy.
En concreto, la programacién en
Fortran 77 (con los Intel 386 de
la sala de computacién del edifi-
cio calabaza) me fasciné y me ha
permitido adaptarme con cierta
facilidad a todos los cambios
que se han producido desde en-
tonces. Actualmente, es tan po-
tente el uso de la tecnologia y
tan universal el lenguaje mate-
matico que permiten a mi alum-
nado espaiiol, pero también
hiingaro y ahora americano, uti-
lizar programas como GeoGebra
(software libre) para expresarse
matemadticamente y grabar vi-
deo explicaciones que conside-
ro, en muchos casos, mejor he-
rramienta de evaluacién que un
simple examen. También en la
ULL, a principios de los noventa,
una palabra vino a mi para que-
darse, Diddctica, que conjunta-
mente con el descubrimiento de
la Sociedad Canaria de Profeso-
res de Matematicas Isaac New-
ton, a través del genial e infatiga-
ble Luis Balbuena, me ha permi-
tido atravesar una serie de ven-
tanas en una especie de fachada
infinita en 1a que me mantengo.
En definitiva, el estado natural
de constante investigacion den-
tro del maravilloso mundo de las
técnicas y métodos de ensefan-
za de la matematica me ha traido
aqui, al otro lado del Atlantico,
pero también a otros muchos lu-
gares donde uno toma perspec-
tiva mientras mira el frio a través
dela ventana.

EL RINCON
DE PENSAR

Saltamontes

Un saltamontes puede saltar
hacia 1a izquierda o hacia la
derecha. En el primer salto
avanza un centimetro, en el
segundo dos centimetros y asi
sucesivamente, aumentando
un centimetro en cada salto...
Tras treinta saltos, ¢puede
terminar donde empez6?

Envia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los parti-
cipantes se sorteard una
calculadora Casio fx-570SP
X 11'y un lote de libros edita-
dos por la FESPM.

Solucién a los retos anterio-
res en http://matdi-
vu.webs.ull.es/2019/10/01

Ganadores del reto no 20:
Amaia Alcalde y Jose Fer-
nandez.

Coordinador: Ignacio Garcia
Marco

JUEGOS DE ESTRATEGIA

Puzle del ocho

José Antonio Rupérez Padron
y Manuel Garcia Déniz

Se suele atribuir al inventor
de puzzles y juegos Sam Loyd,
que lo introdujo en 1914. Sin
embargo, ya aparece mencio-
nado en libros previos de W.
W. Rouse Ball (1892) y Profe-
sor Hoffman (1893). Es un so-
litario perteneciente a la fa-
milia de juegos de intercam-
bio de fichas, y se juega sobre
un tablero formado por dos
cuadrados 3x3 con una casi-
lla comun, vértice de ambos.
Se usan dieciséis fichas, ocho
de un color y ocho de otro, que
se colocan inicialmente de
manera que las de cada color
ocupen uno de los cuadrados,
salvo la casilla comun que
queda libre.

El objetivo del juego es inter-
cambiar las posiciones de las
fichas de ambos colores con
el menor nimero de movi-
mientos posibles. Pero, ¢C6-
mo se mueven las fichas?

Se pueden desplazar a una
casilla adyacente o saltar so-
bre una ficha del color
opuesto hasta una casilla
vacia, en vertical u horizontal,
pero no en diagonal. jLes ad-
vertimos que este juego no es
nada sencillo! Profesor
Hoffman dio una solucién en
52 movimientos, Ballen 48y
el matemadtico H. E. Dudeney,
experto en juegos, en 46. Para
saber mas: https://cultu-ra-
cientifica.com/2014/01/15/el-
salto-de-la-rana-y-familia.
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En la nube

José Luis Fernandez Pérez
UAM - AF1

jAy!, esos matematicos tan dedi-
cados ellos, tan fieles, tan con-
centrados, un punto aislados, ab-
sortos , si, distraidos. La esposa
de un reputado colega, tras la
marcha de sus hijos del hogar,
constata con resignacién que en
su casa quedaban tres personas:
él, ella y Lady Matematica. Un
afamado matematico hungaro
de principios del siglo pasado ca-
si exigia celibato a sus ayudantes
de catedra para evitar distraccio-
nes. ¢Distracciones? No, no se
dispone de datos fehacientes so-
bre el nivel de cumplimiento de
tamaia privacién.

Concentrarse en una cuestion
matemadtica, aunque pueda te-
ner que ver con asuntos cientifi-
cos, econdémicos, algoritmicos,
computacionales o lo que sea de
la vida real, jvaya!, es adentrarse
en un remanso confortable de un
universo abstracto, de perfec-
cién tal que hasta huele bien. Se-
guir investigando en matemati-
cas “hasta el final” no es raro. Pu-
ro balsamo, casi droga. He vistoy
atesorado unas pocas y unicas
sonrisas en los ultimos dias de
un dilecto colega que afloraban
s6lo cuando se discutian y com-
partian detalles de alguna inves-
tigacion matematica.

A Poincaré, gran matematico
francés, inmerso en los prepara-
tivos de una excursién geologi-
ca, le sobreviene sin estar pensa-
doen ello, pura epifania, lainsos-
pechada conexién entre dos ra-
mas distantes de las matemati-
cas. iEl subconsciente concen-

trado y ala carga por su cuenta 'y
riesgo! Lo siente como una evo-
cacion: pura madalena de
Proust. Evocacién de qué, ¢(de la
caverna de Platon?

Hilbert, otro que tal baila, pero
aleman. Seminario en Gotinga,
los pocos participantes y asisten-
tes regulares son también, jaten-
cion!, parte de 1a historia de las
matematicas. Discute H. unos
cuantos teoremas rompedora-
mente nuevos, es lo que tiene un
seminario de H. De un paso de
una demostracién en la pizarra
afirma que es trivial. Vacila, para,
calla, se gira y mira sin ver a los
asistentes. Sale al pasillo. Los
asistentes quedan, perplejos.
Deambula H. sin ton ni son, se
cruza sin acaso sentirlos con co-
legas y alumnos, y esboza de
cuando en cuando algin que
otro jeribeque con las manos. Pa-
san los minutos. Regresa. Mira a
la pizarra. iEn efecto, si, claro, es
trivial! La perplejidad del publi-
co se ahonda. Contintia H. con
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Pasen y aprendo

Israel Garcia Alonso
ULL

¢Como es una clase de matemati-
cas por dentro? Esto que parece
una cuestiéon baladi no lo es si
nuestro objetivo es mejorar el
aprendizaje mejorando su ense-
flanza. Cada uno de nosotros ha
estado dentro de un aula donde se
imparten matematicas, pero la
mayoria s6lo con el rol de estu-
diante. ¢Cuantos profesores han
observado con mirada profesional
una clase con el objeto de discutir
con sus colegas sobre buenas prac-
ticas?

Hay sistemas educativos en los
que observar el desarrollo de una
clase forma parte de la dindmica
profesional. Observar para apren-
der. Analizar para mejorar. No para
evaluar o para criticar.

Jap6n implementa desde 1872
un programa de desarrollo profe-
sional docente basado en el mo-
delo de Estudio de Clases (Lesson
Study, en inglés). Este modelo
consiste en que los profesores se
organizan en comunidades de

otro asunto.

Las matemadticas son esa cien-
cia tan especial que estudia y ha-
bla de objetos abstractos, pero, oi-
ga, precisos y diafanos, claros y
distintos en sus bordes y en sus li-
mites: el lenguaje de la ciencia.
Razonamiento abstracto sobre
objetos abstractos que para el ma-
temadtico son reales y familiares.
No es fécil, no, trasladar ese uni-
verso de abstraccion a la gente, a
la calle, ala sociedad. Una dificul-
tad intrinseca.

Pero hete aqui que es la socie-
dad de la revolucién digital en
que vivimos la que se esta hacien-
do matemadtica, joiga!, usando
lenguaje y razonamiento mate-
matico por doquier, no sélo en
matematicas y en las ciencias, si-
no cada vez mas en ingenierias
(duras y blandas) y en tecnologia:
inteligencia artificial, algoritmia,
comunicaciones, cifrado, logisti-
ca, compresion de imagen y soni-
do. Tanto de cada uno de nosotros
es ahora digital, ¢verdad? y lo al-
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aprendizaje con objeto de planifi-
car una clase entre todos. Luego
uno de ellos la desarrolla mien-
tras todos los profesores obser-
van in situ, sin intervenir, y reco-
gen evidencias. Posteriormente,
se cierra el ciclo de formacién con
un analisis retrospectivo de todo
el proceso y proponiendo mejo-
ras al mismo, nunca al docente
que la implement6. En Canarias
el proyecto de innovacién “Pro-
yectaMates”, financiado por el

Cabildo de Tenerife, desarrolla es-
te modelo de formacién. A dife-
rencia del modelo japonés, en
ProyectraMates se graba una im-
plementacién que luego los pro-
fesores analizan con su mirada
profesional, ofreciendo las mejo-
ras que consideren.

Es necesario que abramos las
puertas de nuestras aulas. Obser-
vemos y aprendamos de nuestros
colegas de matematicas. Hable-
mos de buenas practicas.

macenamos, jvaya!, en la nube.
Nada mas abstracto y matemati-
co: enlanube.

Y esto se sabe, vaya que si se sa-
be. Si, mucha ocupacién profesio-
nal del futuro exigird matemdti-
cos bien formados. Incentivo ho-
nesto que algunos han amalga-
mado con pasién por las matema-
ticas, que buenos y convencidos
docentes le han transmitido, y
con un punto de amor propio que
surge al destacar en una actividad
exigente. El resultado es que en
los tiempos que corren se tienen
(se disfruta de) excelentes pro-
mociones de alumnos en las ca-
rreras de matemadticas, con altas
notas de corte, con devocién por
las matematicas, con un nivel de
competencia de partida que da
gusto. Un lujo.

A poco que se haga moderada-
mente bien, tendremos un bri-
llante futuro de investigadores,
profesionales y docentes de ma-
tematicas. En la nube y pisando
fuerte. Que asi sea.

EL RINCON
DE PENSAR
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Siete puntos

Enrique pint6 siete puntos en
un folio de forma que no habia
tres en la misma linea recta.
Maite observo que usando tres
puntos cualesquiera de los
que habia dibujado Enrique,
se puede pintar un triangulo
que los tiene como vértices. Y
Santiago se entretuvo dibujan-
do los treinta y cinco tridngu-
los. Elena se pregunt6: ;Puede
haber una linea recta que to-
que todos los tridngulos?

Envia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los parti-
cipantes se sorteard una
calculadora Casio fx-570SP
X 11'y un lote de libros edita-
dos por la FESPM.

Solucién a los retos anterio-
res en http://matdi-
vu.webs.ull. es/2019/10/01

Ganadores del reto 21: Da-
yana Pérez y Rubens Her-
nandez.

Coordinador: Ignacio Garcia
Marco

MATEMATICAS PARTE A PARTE

Analisis Numeérico

Severiano Gonzdlez Pinto
ULL

El Andlisis Numérico es una ra-
ma de las Matematicas que estu-
dia los “algoritmos”, que no son
otra cosa que métodos efectivos
de solucién cuantitativa (numé-
rica) de los problemas matemati-
cos. No solo se trata de progra-
marlos, también se debe analizar
la bondad de los algoritmos im-
plementados, es decir, si son fia-
bles, estables, eficientes, etc.
Pero, (qué es realmente un al-
goritmo? Unos ejemplosilustra-
tivos sencillos son el algoritmo
de la divisioén, el de la multipli-
cacién con numeros de varias
cifras o el que se ensefiaba anti-
guamente en la escuela para ha-
cer raices cuadradas. Sin embar-
go, debemos resaltar que la re-
solucién practica de cualquier
problema de la ciencia o inge-
nieria conlleva el uso de méto-
dos numéricos (y algoritmos)
mucho mads sofisticados. Por
ejemplo, en la resolucién cuan-
titativa de las ecuaciones que

aparecen en Mecanica Celeste,
para obtener las trayectorias del
movimiento (posiciones, velo-
cidades, aceleraciones) de pla-
netas, cometas, satélites, estre-
llas, galaxias y naves espaciales,
o para el estudio de los circuitos
eléctricos. Los ordenadores sur-
gieron en los afios cincuenta pa-
ra agilizar las computaciones
numéricas y controlar los vue-
los de aviones y de naves espa-
ciales.

Los métodos numeéricos tam-
bién son imprescindibles en la
prediccién del tiempo, y en In-
genieria aparecen en la cons-
truccién de cualquier infraes-
tructura, puentes, taneles,
puertos, disefio de aviones, tre-
nes, coches, barcos... Actual-
mente se usan también en Eco-
nomia para estudiar la evolu-
cion de la bolsa y los distintos
derivados financieros, en Medi-
cina y Biologia para modelar el
desarrollo y crecimiento de tu-
mores, 0 para estudiar la evolu-
cién y expansion de poblacio-
nes de virus y bacterias.
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i25 paginas matematicas!

Fran Diaz
ULL

Los estudios de Matemadticas en
la Universidad de La Laguna
(ULL) fueron implantados en el
curso 1969/70, a pesar de la opo-
sicion de ciertos sectores politi-
cos y sociales que veian tal in-
version como innecesaria.
Transcurrido exactamente me-
dio siglo, hemos conmemorado
tal efeméride con la publicacién
de veinticinco paginas matema-
ticas en el periédico EL DIA de
Tenerife, bajo la sabia coordina-
cion del profesor Luis Balbuena
Castellano y la profesora Edith
Padrén Fernandez. Esta iniciati-
va ha servido para constatar lo
erréneas que fueron aquellas re-
ticencias iniciales, permitiendo
extraer conclusiones de incalcu-
lable valor.

Leyendo los articulos conteni-
dos en estas paginas hemos ob-
servado como, desde la preca-
riedad inicial, los estudios de
Matematicas en la ULL han pa-
sado a tener un alto reconoci-
miento nacional e internacional.
En la seccion “Matematicas par-
te a parte” hemos visto cémo
profesores de nuestra universi-
dad hacian un repaso de sus dis-
tintos campos de estudio, que
abarcan practicamente toda esta
ciencia, en los que trabajan en
colaboracién con investigadores
punteros a nivel mundial, algu-
nos de los cuales han sido entre-
vistados durante estas veinticin-
co semanas. En la seccién “Las
mates que mueven al mundo”
hemos descubierto como las
Matematicas estan literalmente

por todos lados: Biologia, Fisica,
Deporte, Arte, Literatura, seguri-
dad en Internet... contribuyendo
enun 10.1% a la economia espa-
fiola. También hemos podido
conocer su papel en la Historia,
y todo ello sin olvidar las seccio-
nes dedicadas a juegos y retos
matematicos que tan buena
aceptacion han tenido entre los
lectores.

Otro aspecto positivo remar-
cado en esta coleccién de articu-
los es como el nimero de muje-
res egresadas en Matematicas en
1a ULL ha pasado de ser solo dos
en lga primera promocioén a la
actual paridad entre sexos, 0 c6-
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Las matematicas de la lucha canaria

Justo Roberto Pérez Cruz
ULL

En lucha canaria “resultara perde-
dor el luchador que primero to-
que el suelo con cualquier parte
del cuerpo que no sea la planta de
los pies”, es decir, quien primero
pierda el equilibrio. Una cuestion
matematica. El equilibrio de un
objeto depende de que la proyec-
cién de su centro de masas caiga
en la superficie que contiene su
base de sustentacion, en este ca-
so el drea entre sus pies. No va-
mos a entrar en la definicién del
centro de masas, pues nos vale
con saber que explica por qué
permanecemos en pie. El lucha-
dor es conocedor de ello, aunque
sea de forma inconsciente. La co-
locacién de sus pies o la flexion
de sus rodillas estdn condiciona-
das por la posiciéon de su centro
de masas. Es mas, para desequili-
brar al contrario necesita ejercer
un par de fuerzas, es decir, dos
fuerzas actuando en sentido con-
trario. Esto no es tan evidente
porque la atencién se fija normal-

ETNGE

mente en un punto, COMo por
ejemplo el pie al trabar un garaba-
to, pero el empuje del hombro
realiza la segunda fuerza del par.
Aqui estd la esencia. Toda contra
se basa en anular una de las fuer-
zas del par, o atin mejor, aprove-
char el empuje del contrario en
beneficio propio. Pero ademads, el
terrero estd lleno de matemadticas:
Lasalida assilla, el tiempo de cada
agarrada, el control del marcador
o el propio sistema de lucha. Me

mo se ha incrementado el na-
mero de investigadoras. Si bien
nuestra facultad ha sido pionera
en ese aspecto, el hecho de que
el nimero de mujeres que lle-
gan ala cima de la carrera acadé-
mica sea aun inferior al de hom-
bres nos hace pensar que resta
un largo camino por recorrer. Es-
tamos en ello.

Hemos descubierto también
como alrededor de 3.000 alum-
nos han pasado por nuestras au-
lasy que, a pesar de las dificulta-
des, existe la posibilidad de de-
dicarse a la investigacién para
quienes realmente tienen voca-
cién para ello. O como muchos

corresponde el honor (o soy el
culpable, segiin se mire) de haber
propuesto el sistema vigente: “re-
sultara vencedor el luchador que
obtenga ventaja al finalizar la se-
gunda agarrada”, alternativo al
tradicional (tres agarradas) y al de
lucha corrida (una). Tan sencillo
como contar 1, 2 y 3, pero provino
de visualizar todos los aspectos
que rodean la lucha canaria y su
espectdculo desde un punto de
vista estrictamente matematico.

titulados en Matemadticas por
nuestra universidad se han in-
corporado al profesorado encar-
gado de formar a los jovenes. Si
pretendemos construir una rea-
lidad social y econémica vincu-
lada al desarrollo y el conoci-
miento es necesario redundar
en este modelo, poniendo los
medios necesarios para que
nuestros universitarios no se ve-
an obligados a abandonar Cana-
rias y permitiéndoles poner su
talento y trabajo al servicio de
esta tierra.

En definitiva, a lo largo de
veinticinco semanas hemos
comprobado que las matemati-
cas no son solo necesarias para
abordar problemas o por su apli-
cacién en otras materias, sino
también por como ayudan a
moldear la inteligencia y permi-
ten a un joven aspirar a un futu-
ro brillante y provechoso para la
sociedad. Por todo ello, deben
ser una linea estratégica en cual-
quier plan educativo, social o
cultural, si queremos construir
un manana esperanzador.

No queremos terminar sin
mostrar nuestro mas sincero
agradecimiento a EL DIA, y en
particular a su director D. Joa-
quin Catalan, por habernos ofre-
cido generosamente este espa-
cio semanal. También a Cristina
Roldan de Metrépolis Comuni-
cacién por su trabajo en la edi-
cién y, por supuesto, a todos los
que han colaborado en esta gra-
tificante experiencia periodisti-
co-matematica, ya sea aportan-
do contenidos o simplemente
disfrutando de ellos. jSeguimos
en contacto!

EL RINCON
DE PENSAR

Punto cubano

La décima espinela, ya sea re-
citada, escrita o cantada (pun-
to cubano), esta muy presente
en la tradicién canaria. Para
terminar esta serie de proble-
mas los dejo con uno plantea-
do en esta estrofa poética.
iQue lo disfruten!

Ochenta duros tenia pa unas
quicaras comprar y en La Zarza
pude dar con un viejo que ven-
dia. Para aprovechar el dia tan-
tas quicaras compré como pe-
setas pagué por cada una, con
gusto, si el dinero me dio justo
¢Jcuantas quicaras llevé?

Envia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los parti-
cipantes se sorteard una
calculadora Casio fx-570SP
X 11'y un lote de libros edita-
dos por la FESPM.

Solucidn a los retos anterio-
res en http://matdi-
vu.webs.ull. es/2019/10/01

Ganadores del reto no 22:
Lara Gonzalez Barrios y
Alonso Yanes Estévez.

Coordinador: Ignacio Garcia
Marco

JUEGOS DE ESTRATEGIA

Solitario del abanico

José Antonio Rupérez Padrony

Manuel Garcia Déniz

Segln testimonio recogido de
un compaiero, maestro majo-
rero de familia afincada en Va-

llebrén (La Oliva), cuando de

nifio cuidaba de las cabras con

su familia, para entretener el
tiempo dibujaban un tablero
en el suelo de arena o sobre

una laja, con una piedra caliza,
para jugar al “Abanico”. Utiliza-
ban como fichas pequefias pie-

dras redondeadas o incluso
chuchangas, muy frecuentes

en el jable. Este solitario debe
sunombre a que se juega sobre

un tablero que recuerda a un

abanico, con dieciséis intersec-
ciones donde se colocan las fi-
chas. Para comenzar se colocan
piezas en todas las posiciones

menos en una cualquiera de

ellas, y mediante movimientos
consecutivos de saltar y comer,

alolargo de las lineas, se de-
ben eliminar todas las fichas
excepto la tiltima, de manera

similar al Solitario Inglés. Aun-
que algunos autores utilizan el
término de “juego canario”, a
nuestro juicio esa terminologia
no es correcta. En el archipiéla-
go encontramos principalmen-
te variantes de juegos ya cono-
cidos, que llegaron a través de
viajeros que por estas tierras
recalaron. En las exposiciones
que residen en la Casa Museo
de la Matematica Educativa, en
La Laguna, pueden ver dos
ejemplares de este solitario, y
en larevista NUMEROS n° 68
encontraran referencias a jue-
gos similares.
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