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Pandemia: matematicas y ensenanza

Cuando publicamos el pasado Boletin a finales del mes enero, ya iniciada la epi-
demia en China y en puertas de la pandemia, no sabiamos el impacto que en nuestras
vidas iba a tener el virus COVID-19.

En este Boletin se publican tres aportaciones con enfoques diferentes pero con el
nexo comun de esta pandemia. Una de ellas sobre el impacto sobre la ensefianza en
Secundaria y Bachillerato y los problemas que surgen con la docencia virtual. Las
otras dos versan, por una parte sobre el conocido, y casi centenario, modelo SIR y
los métodos numeéricos, con un enfoque divulgativo, y por otra sobre la ya popular
expresiéon «doblegar la curvay.

(Articulos completos en las paginas 6, 13 y 15)

La Ciencia en la Divina Comedia Resumen

do por Antonino Scarelli, profesor de
la Universidad de la Tuscia (Viter-
bo, Italia), se hace un recorrido por la
Diunina Comedia, la famosa obra del
poeta italiano Dante Alighieri (1265—
1321).

El profesor Scarelli bucea en las
referencias cientificas que Dante pone
de manifiesto en su obra. Queremos
agradecer al profesor Manuel Géamez
la traduccién del articulo original en
italiano para hacerlo accesible a nues-
tos lectores.

Actividad Matematica p. 2

Ensefianza Secundaria p. 6

Concurso de problemas p. 10

Rotrato de Dante Divulgacion Matematica p. 12

En ocasiones las referencias cienti-
ficas aparecen donde menos se espera.
En este articulo invitado, realiza-

Territorio Estudiante p. 20
(Articulo completo en la péagina 8)

. . . bmatema@ual.es
Con este nimero completamos el volumen decimotercero del Boletin. Po-

demos estar orgullosos de haberlo publicado, no solo por el trabajo realizado,
sino también por las dificultades sobrevenidas de la época que estamos atra-
vesando.

Como no podia ser de otra forma, el contenido de este boletin estd mar-

cado por el motivo de la crisis actual. Tanto porque recogemos actividades
canceladas, dificultades para mantener la ensefianza en formato no presencial
para todo el alumnado, como, algo muy importante, el papel que juega la in-
vestigacién y particularmente las matematicas para sacarnos de esta situacién
de confinamiento. Sin embargo, también hay otras aportaciones cuya lectura
permite distraer nuestra mente.

También destacar la actitud de los estudiantes que en esta dificil situaciéon
de confinamiento han participado activamente en el Concurso de Problemas,
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mostrando su gusto por las matematicas. frecheQual.es

Por ultimo, queremos agradecer a todos vuestras aportaciones y compar-

tir nuestro deseo de que en el préximo nimero de octubre nos encontremos
tranquilos y animados porque hayamos vencido al virus o, al menos, hayamos
podido controlarlo.
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Actividades matematicas

Dia Internacional de las Matematicas

En noviembre de 2019 la
UNESCO proclamé el dia 14
de marzo como el Dia Inter-
nactonal de las Matemadticas.
En muchos paises ya se celebra-
ba el 14 de marzo el Dia de P:
(3/14), pero a partir de este afio
se ha pasado a celebrar mundial-
mente el Dia Internactonal de
las Matemdticas con el objetivo
de hacer actividades con las que

Cartel anunciador mostrar su utilidad, asi como el
papel fundamental que juegan en la vida cotidiana y en
la mejora de la calidad de vida en el tanto en los paises
desarrollados como los que se encuentran en desarrollo.

" DIA o
_MATEMATI CAS

El tema de este afio ha sido Las matemdticas estan
en todas partes. Desde la Fundacion Descubre, la Uni-
versidad de Almeria tenia programadas una serie de ac-
tividades que tuvieron que ser aplazadas.

Por un lado, las conferencias: Stn pi mo soy nada;
2020 wversus 1582, el enigma de los bisiestos, y Herra-
mientas matemdticas para la toma de decisiones, que
se iban a impartir en institutos.

Por otro, en la Casa de las Mariposas estaban pre-
vistas las charlas: El hotel Cosmos; Algunos aspectos
geométricos en la obra de Antonito Gaudi; El cumplea-
nos y la copa de cictel, y La enfermera de las matemd-
ticas: Florence Nightingale, ademas de un Recital de Ps.

Cancelada la LVI Olimpiada Matematica
Espanola

La crisis sanitaria provocada por el COVID-19 ha mo-
tivado que el comité organizador de la Fase Nacional de
la LVI OME y la Comision de Olimpiadas de la RSME
haya decidido cancelar la celebracién de la fase nacional
de esta olimpiada, la cual tenia previsto celebrarse en la
Unwersidad de Almeria entre los dias 19 y 22 de marzo.

La Facultad de Ciencias Ez-
¢

De los ganadores de esta fase nacional se conforma el
equipo espafiol que nos representa en la Olimpiada Inter-
nactonal € Iberoamericana. La Comision de Olimpia-
das de la RSME anunciara las fechas y el procedimiento
por el cual se realizara la seleccién del equipo espanol que
nos representard en esas olimpiadas en 2020. Méas infor-
macién en w3.ual.es/eventos/LVIOME.

Novena edicion de la European Girls’ Mat-
hematical Olympiad

Por otra parte, la novena edicién de la Olimpiada Fe-
menina Europea (EGMO), que debia celebrase en Eg-
mond aan Zee (Paises Bajos) entre los dias 15 y 21 de
abril, también fue suspendida de forma presencial, pero se
ha realizado en modalidad virtual que se ha podido seguir
a través de la propia web y de las redes sociales.

7.q)
Sl
B

Logo de la olimpiada

EGMAVIRTUAL,
Netherlands | 2020

European Girls’ Mathematical Olympiad

El equipo espaiiol estuvo formado por Paula Esque-
rra (Barcelona), Teresa Marin (Murcia), Claudia Morales
(Madrid) y Joana Pech (Barcelona) que fue ganadora de
una medalla plata.

La ganadora de las olimpiadas de forma individual fue
Amina Abu Shanab de Rumania y por equipos el pais
ganador fue Rusia. Mas informacién en egmo2020.nl.

XXI Encuentro Nacional de Estudiantes de
Matematicas

La vigésimo primera edi-
cién del Encuentro Nacional
‘\\\3’\'/\'\\ de Estudiantes de Matemd-
’x "~ | ticas (ENEM) se celebrar4 es-
’ te afio en Valladolid, durante

los dias del 20 al 25 de julio.

Zm\z/m Y )

perimentales de la Unwversidad

de Almeria tenia todo listo para
dicha celebracién que requirié de

ALMERIA 2020

Logo

una importante financiacién eco-
némica, tanto publica como pri-
vada, asi como una gran dedica-
cion de todos los miembros de
la de organizacién. Sin embargo,
en coordinacién con la RSME, y
adelantandonos a la declaraciéon
del estado de alarma, se decidid

la suspensién prevaleciendo la salud de estudiantes y pro-

fesorado.

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX

Este congreso, dirigido a estu-
diantes de matematicas, estadistica y ciencia de datos de
universidades espaifolas, contarad con un foro de empresas
donde los asistentes al evento podran hacer una incursién
en el mundo laboral. Ademas de las diversas charlas, talle-
res y conferencias, durante el encuentro se celebrard una
asamblea general de la Asociacion Nacional de Estu-
diantes de Matemdticas (AGANEM).

El ENEM es uno de los eventos del ambito mate-
matico méas conocidos en Espafia. Su primera edicién se
celebr6 en Granada en el afio 2000 con motivo del Afrio
Internacional de las Matemdticas. Desde entonces se

Logo de la actividad
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ha celebrado anualmente en diversas ciudades espaiiolas,
reuniendo cada afio a cientos de jovenes de todo el pais.

Dia Internacional de la Mujer y la Nina en
la Ciencia, 11 de febrero

Con motivo de la celebracién del D7ia Internactonal
de la Mujer y la Niiia en la Ciencia el 11 de febrero,
el Vicerrectorado de Estudiantes, Igualdad e Inclusion
organizé visitas de cientificas e investigadoras a centros de
secundaria.

Por parte del Departamento de Matemaéaticas participa-
ron Inmaculada Lépez y Ana Belén Castafio. Inmaculada
visito el CEIP Féliz Rodriguez de la Fuente, de Los
Llanos de Vicar, y Ana Belén los IES El Palmeral y Val-
deserra, de Vera, y el IES Mediterrdneo de Garrucha.
En sus charlas contaron su experiencia de vida y, espe-
cialmente, su trabajo como cientificas en el campo de las
matematicas.

Curso de introducciéon a la ingenieria inver-
sa y malware

El Centro de Desarrollo y Transferencia de Inves-
tigacion Matemdtica a la Empresa (CDTIME), tras la
demanda que tuvo el curso Introduccion a la ingenieria
wversa y malware, ha impartido una segunda edicién de
este curso el pasado 4 y 5 de marzo.

En esta actividad formativa en ciberseguridad se in-
troducen algunas técnicas de ingenieria y matematica que
permiten el desarrollo de los daiinos malware, a la vez
que se dan a conocer técnicas de andlisis que permiten
detectar dichas ciberamenazas. Se puede encontrar méas
informacién en la direccién www2.ual.es/cdtime.

V Congreso de Joévenes Investigadores en
Diseno de Experimentos y Bioestadistica

El grupo de investiga-
cion Andlists de Datos
organiza el V Congreso
de Jovenes Investigado-
res en Diseno de Ezpe-
rimentos y Bioestadisti-
ca (JEDE V). Estaba pre-

visto para los dias 18 y 19 de junio de 2020 en la Unz-
versidad de Almeria, pero ha sido aplazado. El comité
organizador fijard mas adelante la nueva fecha de celebra-
cién.

La finalidad de este congreso es el intercambio de co-
nocimientos y experiencias entre jovenes investigadores e
investigadores consolidados en las areas del disefio de ex-
perimentos y la bioestadistica.

Este congreso forma parte de las actividades que orga-
niza el Grupo de Trabajo «Diseno de experimentosy de
la Sociedad de Estadistica e Investigacion Operativa y
cuenta también con el apoyo de la Red Nacional de Bio-
estadistica (BIOSTATNET) que otorgard dos premios
entre las ponencias presentadas por jévenes de la red que
presenten un trabajo de investigacién en bioestadistica.
Mas informacién en www2.ual.es/jede2020.

Actividades de la SAEM Thales

Algunas de las actividades que esta sociedad tenia pre-
visto organizar en la provincia de Almeria han tenido que
ser aplazadas hasta nuevo aviso:

s XXXVI Olimpiada Matemdtica para 2.° de ESO.
Estaba prevista para el 14 de marzo en el IES Me-
diterrdneo de Garrucha, pero fue aplazada.

= Desafio Thales 2020 para 5.° y 6.° de Educacién
Primaria. La fase provincial se realiz6 el 24 de abril
mediante una prueba online. Los seis primeros cla-
sificados en la fase provincial participarén en la [IT
Olimpiada Matemadtica Regional para Primaria,
que se celebrara el 16 de mayo de 2020.

= | Matemdticas en la calle. Previsto para el sdbado
18 de abril, pero ha sido aplazado.

» XVIII CEAM en la Unwersidad de Granada. El
congreso, que tenia previsto celebrarse del 2 al 4 de
julio, ha sido aplazado. Lia nueva fecha de celebracién
y los detalles relacionados con la organizacién del
congreso se anunciaran en thales.cica.es/xviiiceam.

Mas informacién en thales.cica.es/almeria.

Noticias matematicas

Entrega del premio del concurso de proble-
mas del Boletin

Debido a la crisis sanitaria provocada por el coronavi-
rus COVID-19 el premio del concurso de problemas que
iba a ser entregado a su ganador, Pablo Cervilla Nuilo,
en el JES Aguadulce la tercera semana de abril, tal y co-
mo se habia previsto, ha tenido que ser aplazado hasta
septiembre u octubre.

En la misma situacién se encuentra el ganador del

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX

concurso planteado en enero de este afio y resuelto en este
nimero. Deseamos que pronto podamos entregarlo en los
centros de los estudiantes, como es habitual, en un acto
que, para todos, es muy emotivo. Os animamos a seguir
participando.

«Nuevo» Grado en Matematicas por la
Universidad de Almeria

La Facultad de Ciencias Experimentales en la bis-
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queda de la mejora continua de sus titulos ha realizado
una modificacién sustancial del actual Grado en Mateméa-
ticas del afio 2010 y que fue reacreditado con una excelente
solvencia en 2016.

En la modificacién que se prevé entre en vigor el curso
académico 2020/21, ademéas de aumentar la optatividad y
cambiar la secuencia de algunas materias, se incluye tres
menciones al titulo con el objetivo de mejorar alin més la
insercién laboral de nuestros estudiantes. Dichas mencio-
nes son:

» Mencién Ingenieria matemdtica.
= Menciéon Matemdticas fundamentales.
= Mencién Matemdticas y finanzas.

En la mencién Matemdticas y finanzas el estudiante
cursaréd asignaturas seleccionadas del Grado en Finanzas
y Contabilidad de la UAL.

La presentacién del grado estaba prevista para el 27
de marzo pero hubo de aplazarse por el estado de alerta
actual y deseamos que pronto se pueda hacer.

Accién Matematica contra el Coronavirus

Desde el Comaité Espa-
fiol de Matemdticas (CE-
Mat) se esta llevando a ca-
bo una iniciativa de predic-
cién cooperativa para cons-
truir un meta-predictor que
facilite a las autoridades informacién del comportamiento
a corto plazo de variables de gran interés en la expansién
del virus COVID-19.

Para este fin, se ha hecho un llamamiento a todos los
investigadores en el &mbito de la comunidad matematica,
estadistica y cientifica de datos que hayan desarrollado
modelos predictivos en este sentido.

Las predicciones aportadas por los investigadores par-
ticipantes se utilizardn para construir este «predictor
cooperativoy, que estard basado en combinaciones optimi-
zadas de predicciones de los diferentes modelos/algoritmos
desagregadas por comunidades auténomas. Toda la in-
formacién al respecto se incluird en la pagina matema-
ticas.uclm.es/cemat/covid19. Ademdas hemos elaborado
una resefia sobre esta iniciativa en la seccién Paginas web
de este Boletin.

CEMat

Comité Espafiol de Matematicas

Premio Abel 2020 para Gregory Margulis
y Hillel Furstenberg

La Academia Noruega de Ciencias y Letras ha otor-
gado el Premio Abel 2020 a los matematicos Gregory Mar-
gulis y Hillel Furstenberg, «por su trabajo pionero en el
uso de métodos de la teoria de probabilidad y de sis-
temas dindmicos en la teoria de grupos, la teoria de
numeros y la combinatoriay.

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX

Margulis, de 74 afios, es catedratico de la Universi-
dad de Yale, y afiade este galardén al Premio Wolf y la
Medalla Fields, siendo uno de los cinco matematicos que
han ganado los tres premios.

Furstenberg, de 84 afios, es profesor emérito de la Uni-
versidad Hebrea de Jerusalén y también posee el Premzo
Wolf.

k.

Hillel Furstenberg (izquierda) y Gregory Margulis (derecha)

Aunque Furstenberg y Margulis no colaboraron nunca
formalmente, si se han influido de manera sustancial. El
trabajo de ambos tiene en comiin haber usado técnicas de
la teoria ergddica, un campo de las matematicas origina-
do en el estudio de problemas fisicos como el movimiento
de sistemas planetarios o de bolas de billar, y que per-
mite hacer predicciones en sistemas caéticos. Su trabajo
es tedrico, pero ha tenido y tiene una gran cantidad de
aplicaciones en muchos campos, como la economia o la
computacién.

El Premio Abel, concedido anualmente desde el afio
2003, conmemora la figura del mateméatico noruego Niels
Henrik Abel. El premio conlleva una dotacién econémica
de 7,5 millones de coronas noruegas (unos 770000 euros)
vy les serd entregado en la ceremonia del préximo afio,
junto a los premiados de 2021, debido a la pandemia del
coronavirus.

Premio Manuel Losada Villasante para
Francisco Gancedo

Francisco Gancedo, profesor de Anéalisis Matematico
de la Unwersidad de Sevilla, ha obtenido el premio Ma-
nuel Losada Villasante en el apartado de Investigaciéon
Cientifica.

Francisco Gancedo

Su trabajo esta relacionado con el movimiento de par-
ticulas y trata de modelizar, a través de ecuaciones en
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derivadas parciales no lineales, la propagacién de singu-
laridades en fluidos. Esto se aplica en multiples campos
como el meteorolégico para predecir los movimientos de
los tornados.

Su investigacién supone un avance en uno de los pro-
blemas del milenio Las ecuaciones de Navier-Stokes que
describen el movimiento de los liquidos y gases.

Fallecimiento de Katherine Johnson

El pasado 24 de febrero falle-
ci6 Katherine (Coleman) John-
son a los 101 afios. Sus célculos
matematicos fueron cruciales en
las misiones espaciales de la NA-
SA, en concreto participé en la
programacion del viaje del Apo-
lo 11 a la Luna en 1969.

Calculdé a mano las trayecto-
rias de los cohetes y las drbitas
terrestres. Para ello usaba reglas
de célculo, papel cuadriculado y calculadoras de escrito-
rio. No solo trabajé sin descanso realizando célculos, sino
que tuvo que luchar contra la discriminacién que en aquel
tiempo sufrian las mujeres afroamericanas.

Las cientificas afroamericanas trabajaban en una ofi-
cina de computacién separada de los blancos, usaban co-
medores y bafios distintos. Pero su coraje le hizo luchar
por los derechos de su género y raza en una sociedad to-
talmente contraria a los mismos.

Katherine Johnson

Fallecimiento de Louis Nirenberg

El matematico Louis Nirenberg
(1925-2020), premio Abel en 2015
junto con John Nash, falleci6 el pa-
sado 26 de enero. Sus contribucio-
nes han supuesto un avance muy
importante en el campo de las ecua-
ciones diferenciales que se utilizan
para modelar diferentes fenémenos
de la naturaleza.

Su fallecimiento ha sido, sin du-
da, una gran pérdida dentro de la

Louis Nirenberg

comunidad matematica, a la que él consideraba su fami-
lia, y es que segtn palabras del propio Nirenberg: «Una
de las maravillas de las matemdticas es que vaya uno
al lugar del mundo que vaya, encuentras y te reunes
con otros matemdticos, sientes pertenecer a una gran
familia y eso es un regalo maravillosos.

Premios WONNOW 2020

CawzaBank y Microsoft Ibérica convocan la tercera
edicién de los premios WONNOW. El galardén tiene co-
mo fin promover, poner en valor y estimular la excelencia,
tanto académica como personal, de las mujeres estudian-
tes universitarias de las ramas de la ciencia, la tecnologia,
la ingenieria y las matemaéticas.

El premio monetario de 10 000 euros se otorgaré a una
Gnica ganadora. Ademaés, se concederdan 10 becas remu-
neradas para trabajar seis meses en CatzaBank, colabo-
rando en diferentes proyectos. El plazo de presentacién
de candidaturas estad abierto hasta el 14 de junio de 2020.
Mas informacién en www.wonnowawards.com.

Defensa de tesis doctoral

La Unwersidad de Almeria intenta de forma telema-
tica realizar sus funciones como centro de educacién supe-
rior y de investigacién dada la situacién de crisis actual.

En este marco, el pasado 23 de abril se defendié de for-
ma teleméatica la tesis Los métodos numéricos y su ense-
nanza: estudio de casos en la universidad ecuatoriana
por la doctoranda Maritza A. Pinta de la Universidad
de Machala (Ecuador) y dirigida por Juan José Moreno
Balcazar (UAL) y Ana Belén Montero Medina (UGR).

Ha sido una experiencia totalmente novedosa donde
tanto doctoranda, como tribunal y asistentes estaban co-
nectados de forma telematica a través de los medios pro-
porcionados por el Centro de Producciones de Conteni-
dos Digitales de la UAL.

La defensa de la tesis siguidé el proceso ordinario de
una defensa presencial y ha servido como primer ejemplo
para otras tesis que se defenderan de forma no presencial.

Nos visitaron. . .

En el transcurso de estos meses nos han visitado in-
vestigadores de diferentes universidades nacionales e in-
ternacionales con las que los grupos de investigacién de
matematicas de la UAL colaboran activamente en el desa-
rrollo de sus actividades.

Tuvimos el honor de tener entre nosotros a: Salvador

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX

Loépez Martinez y Sergio Segura de Leén, de la Universidad
de Granada; Maritza Pinta, de la Universidad de Machala
(Ecuador); Hamza Boujemaa y Bard Oulgiht, de la Uni-
versidad Mohammed V de Rabat (Marruecos); y Moisés
Villegas Vallecillos, de la Universidad de Cadiz.
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Preguntas

frecuentes

.De qué manera se ha adaptado la activi-
dad docente al formato no presencial en la
Universidad de Almeria, debido a la situa-
cion provocada por el COVID-197

Se mantienen los horarios de las asignaturas, las fechas
de finalizacién de la docencia, y de los exdmenes asi co-
mo los horarios de tutorias del profesorado, todo ello de
manera no presencial.

La actividad docente no presencial se realiza a través
del aula virtual, preferentemente mediante la plataforma
de docencia online Blackboard Learn, haciendo uso de las
herramientas que incorpora, tales como videoconferencia
con Collaborate, Tablero de discusion (Foro), Chat, he-
rramienta Actividad, correo electrénico, etc.

El profesorado puede elegir un desarrollo en sesiones
equivalentes a las horas de clase presencial y/o la reali-
zacién de tareas o actividades, asi como usar videos que
ha grabado previamente con la explicacién de una clase
sobre contenidos importantes de la asignatura o sobre al-
guna actividad concreta.

Dado que el sistema de evaluacién serd no presencial,
se ha potenciado la evaluacién continua de las asignatu-
ras, con el nimero de pruebas o tareas que cada profesor
considere més oportuno, coordindndose con el resto de las
asignaturas del curso/titulo.

Debido a este cambio en la metodologia, las diferentes
asignaturas pueden sufrir adaptaciones en su planificacién,
calendario de actividades, tareas y pruebas previstas, cada
guia docente contard con una adenda en la que se reco-
geradn todas las alteraciones en contenidos, planificacién y
evaluacion.

ENSENANZA SECUNDARIA

{Coémo se han adaptado las practicas exter-
nas del Grado en Matematicas a la nueva

situaciéon generada por la crisis desencade-
nada por el COVID-19?

Las practicas externas curriculares son obligatorias en
el Grado en Matemaéticas, siendo una materia de 6 crédi-
tos con una presencialidad en el centro de trabajo de 120
horas. Desde el comienzo del Grado los estudiantes han
podido realizarlas presencialmente en empresas y organis-
mos variados siendo de gran utilidad para su posterior
insercién laboral.

Este curso académico las practicas tenfan que comen-
zar de forma presencial el 15 de abril, pero con la declara-
cion del estado de alarma y la consiguiente imposibilidad
de incorporarse de forma presencial, hubo que buscar al-
ternativas para que todos los estudiantes pudieran cursar
esta materia tan importante para conseguir las competen-
cias que indica el titulo.

Por ello, la Facultad de Ciencias Exzperimentales en
estrecha colaboracién con la Fundacion UAL trazdé un
plan para poder realizarlas de forma telematica. Este plan
no hubiera tenido efecto sin la inestimable colaboracién de
todas aquellas empresas y organizaciones que se han mos-
trado muy receptivas a que los estudiantes puedan realizar
sus préacticas teleméticamente.

De esta forma, actualmente todos los estudiantes se
encuentran realizando sus practicas de forma telematica y
deseamos que sean provechosas para su formacién, siendo
conscientes de la relevancia que en la formacién tiene la
presencialidad y que esperamos poder volver pronto a ella,
que significard que todo ha ido bien.

La docencia en Secundaria en tiempos de

coronavirus

David Crespo Casteleiro
IES Santa Maria del Aguila (El Ejido, Almeria)

El 11 de marzo de 2020, cuando en Andalucia 102 per-
sonas se encontraban infectadas por COVID-19 y no habia
que lamentar ningtn fallecimiento, el vicepresidente Juan
Marin afirmaba en rueda de prensa que, «por ahora, no
se van a cerrar los centros escolares ni corren peligro
las procesiones de Semana Santa. Pero st hay que sus-
pender algo, se hard» 1. Y se hizo, justo al dia siguiente,
ante la inminente promulgacién del Decreto por el que se
regulaba el confinamiento. Un mes mediante, las cifras de
infectados en nuestra Comunidad se han multiplicado por

maés de 10 y el ntimero de decesos con COVID-19 supera
ampliamente el millar.

Esta realidad lapidaria es la que tiene que afrontar el
profesorado de Secundaria, a modo de castigo de Sisifo,
armados desde casa con los medios de nuestras familias;
compartimos el ordenador con las tareas de nuestros hijos
e hijas, ponemos el material fungible a disposicién de la
Sociedad y el alumnado se ha hecho un hueco abismal tan-
to en el salén, como en la bandeja de entrada del correo
electrénico, abierto hasta el amanecer. Las correcciones in-
dividualizadas atesoran gran parte de una jornada laboral
propia del s. X1X, asesorando al alumnado y sus familias,

1 https://www.niusdiario.es/sociedad /sanidad /andalucia-medidas-coronavirus-no-cerrara-centros-educativos-ni-suspendera-semana-

santa 18 2912970307.html.
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déndoles pautas sobre cémo proceder y, en muchos casos,
aportandoles una tranquilidad dificil de transmitir.

La analfabetizacién digital de algunos IES, ya era pal-
maria, pues nos encontramos con aulas cuyo mayor prodi-
gio tecnolégico consiste en la dotacién de luz o ventilador;
en otros casos, las pizarras digitales se encuentran inser-
vibles o mal calibradas; salas de profesorado con equipos
informéaticos con més de quince afos, en los que cada vez
que hay que imprimir, cruzamos los dedos. Y nos hemos
dado de bruces con ello, ya que la transmisién del conoci-
miento de forma presencial a la virtual, no esta teniendo
un avance continuo.

Por suerte, esta realidad dificil de entender y atin mas
complicada de aceptar, no es undnime. Dependiendo de la
tipologia del IES, y fundamentalmente de la implicacién
y compromiso de sus equipos directivos y del claustro, asi
como del porcentaje de plantilla con destino definitivo, las
dotaciones tecnoldgicas cumplen su papel.

Las recomendaciones de la Administracién nos han su-
gerido un vetusto banco de recursos digitales, Agrega, o
el uso de plataformas Moodle no implementadas de forma
universal, que en algunos casos tiene un funcionamiento
deficiente. Por ello, el profesorado ha tenido que reinven-
tarse e incorporar a nuestro quehacer, una labor al mas pu-
ro estilo de David Livingstone: buscar aplicaciones gratui-
tas para establecer videoconferencias o entregar y recibir
tareas, donde términos como Zoom, Google Classroom,
Collaborate o Edmodo se han afiadido a nuestro léxico.
A buen seguro sumaremos algunos mas de aqui a final de
curso, y tal vez, hayan venido para quedarse (jsupongo?).

El uso de tabletas conectadas al ordenador, esta per-
mitiendo al docente evitar el tedioso trabajo de tener que
escribir en los procesadores de texto o en ITEX el texto
cientifico. En otros casos, una pizarra blanca es el 1til que
sustituye a nuestro gran encerado o a la pizarra digital.
Tanto en unos como en los otros casos, sigue siendo el
estipendio de su adquisicién un coste para los docentes.

En cuanto a la elaboracién de materiales, no son po-
cos los profesores y profesoras de Matematicas que se han
estrenado como youtubers, pues las matematicas también
son un campo abonado para los influencers.

Ciertamente la red se encuentra llena de recursos gra-
tuitos para poder trabajar con el alumnado, si bien no
todo el monte es orégano. Un ejemplo ilustrativo, lo cons-
tituye el programa Aprendemos en casa, auspiciado por
el Ministerio de Educacién en colaboraciéon con RTVE.
Los contenidos emitidos, han sido objeto de furibundas
pero certeras criticas por parte del profesorado. Onofre
Monz6, presidente Federacién Espaifiola de Profesores de
Matematicas (FESPM), afirmé que «los videos no ponen
las Matemdticas en su contexto, mi las relacionan con
el entorno cotidiano del alumno, nt ayudan a resolver
problemas. En algun caso, confunden la frecuencia ab-
soluta con la acumulada y se ensena el algoritmo de
la resta con técnicas memoristicasy 2.

Claro esta que no todo el profesorado se ha adaptado
de la misma forma. El envio de multiples tareas, con plazos
de entrega a dos semanas vista, sin mucha méas explicacién
que el pdf de un libro, quiza no se adapte a la definicién
de docencia a distancia. Los docentes que ostentamos la
dualidad de ser padres o madres, podemos dar fe de esta
forma de proceder; haberlos, haylos, como en toda casa de
vecinos.
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Imagen de la profesora Nina Losada tomada
de Instagram

Si bien las dificultades laborales del profesorado de las
ensefanzas sostenidas con fondos publicos, se circunscri-
ben a la necesidad de adaptarse al momento, con el em-
pleo de las nuevas metodologias que tienen que poner en
marcha, no se puede decir lo mismo en todos los centros
privados. En algunos casos que no se encuentran en parai-
sos lejanos, una parte del claustro de estas instituciones,
sustancial dependiendo de la etapa, se ha visto inmerso
en expedientes de regulacién de empleo. Aunque los de
Matemaéticas quiza (aunque el tiempo da y quita razones)
corramos mejor suerte, los profesionales de materias co-
mo Educacién Fisica, Misica o Plastica, en contra de las
siete leyes orgéanicas educativas que hemos tenido durante
la Democracia, siguen siendo consideradas marias. Nun-
ca mas que ahora la Escuela Piblica, con su diversidad y
ciertas carencias, sigue siendo garantia de responsabilidad
social.

La transformacion digital del alumnado y sus familias
a la realidad imperante, esta suponiendo un proceso com-
plicado. Muchos no tenian instalada la aplicacién PASEN,
ni sabian cémo acceder a ella, bien por el alejamiento de
la realidad de los centros educativos, bien por tener una
brecha digital en muchos casos insalvable. Comunicarse
con las familias y el alumnado ha supuesto un verdadero
handicap que en ciertos casos se ha resuelto in extremis

2https://www.elmundo.es/espana/2020/03/27/5e7cdaOcfdddf8a6f8b4623. html.
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gracias a la aportacién de Alexander Graham Bell.

Observamos que nuestros alumnos y alumnas, a pe-
sar de ser una generacién teéricamente familiarizada con
la tecnologia, no lo era en cuanto al envio de correos y
sufren una tremenda desafeccién por esta forma de comu-
nicarse, que es mas propio de los mayores. Quiza sea esta
sociedad de la inmediatez la que los aproxime a medios de
comunicacién instantaneos como la mensajeria de redes
sociales o Whatsapp.

Nos encontramos con situaciones donde el alumnado
afirma no tener correo electrénico y si teléfono moévil, o
que en el asunto escriben el cuerpo del correo. Si nos re-
ferimos al envio de las tareas como documentos adjuntos,
lo mejor estd por llegar: fotos desenfocadas, ininteligibles
o giradas, cuyos pesos requieren el empleo de multiples
correos, que perturban la paz de una bandeja de entrada
despejada. La solucién consistente en generar un tinico pdf
legible con las iméagenes, es una evolucién inacabada.

Si el determinismo social y econémico por una par-
te y los resultados del alumnado por otra, eran variables
que presentaban una fuerte dependencia, la actualidad ha
hecho que el coeficiente de correlacién de Pearson tien-
da inexorablemente a uno. No son pocas las familias que
carecen del equipamiento que si es anodino en otras; dis-
poner de ordenador, impresora, escaner o wifi se antoja en
muchos hogares como una rara avis.

ARTICULO INVITADO

En el seno de las familias con sus ingresos mermados
por el cese o la ralentizacién de sus actividades econémi-
cas, donde ERTES, ERES o despidos suponen otra forma
obligada de confinamiento, asumir el coste de dotar a sus
hijos e hijas de medios informéaticos es una quimera.

El determinismo econdémico hace que no sean pocos
los hogares donde su tnica conexién a internet se pro-
duce mediante el teléfono mévil de padres y madres, con
datos limitados que se consumen rapidamente, y de los
que el alumnado a veces s6lo puede disponer cuando sus
progenitores estan en casa. Estas carencias contrastan con
el derecho inalienable a la Educacién, motor transforma-
dor de la Sociedad, que recoge el articulo 27 de nuestra
Constitucién, y con la Circular donde se insta a «ga-
rantizar la continuidad de los procesos de ensenianza-
aprendizajey. El efecto Mateo, cuyo origen se encuentra
en el Evangelio del citado apéstol se hace palpable: «por-
que a todo el que tiene se le dard y le sobrard, pero al
que no tiene, se le quitard hasta lo que tiene.

Resistiremos, emulando al resto de la Sociedad, y aun-
que es pronto para sacar conclusiones, quizé si sea la oca-
sién para cuestionarnos las carencias ocultas del Sistema
Educativo y sobre todo para pensar en alternativas que
requieren, en un mal momento, de una mayor dotacién
econémica. W

En busca de la Ciencia en la Divina

Comedia

Antonino Scarelli 3
Universidad de la Tuscia (Viterbo, Italia)

Dante tenia una gran visién de la ciencia y en el Conuvi-
vto la obra preparatoria de la Diwvina Comedza, la exaltd
hasta el punto de invocarla como un sustrato necesario
y sélido para una obra de fantasia y poesia, y le dedicd
numerosas referencias epistemologicas.

Partiendo de la Astronomia
con la supuesta forma esférica
de la tierra y el equinoccio de
primavera, donde cuatro circu-
los astronémicos se intersecan y
forman tres cruces: el humano
que se encuentra con lo divino,
y las tres virtudes teologales que
se encuentran con las cuatro vir-
tudes cardinales (Par. I, 37).

Luego la Fisica con la ley de
la reflexién (Purg. XV, 16), cuando el mensajero divino
aparece como un rayo de luz de tal intensidad que al re-

flejarse en el suelo deslumbra los ojos de Dante. O cuando
se refiere a la ley de la refraccién, en un intento de expli-
car las manchas lunares, consideradas més oscuras (Par.
II, 91) porque la luz, antes de ser reflejada, penetré mas
profundamente.

El gusto por la racionalidad en Dante surge con la ex-
perimentacioén fisica, no como lo hizo Ulises de la razén al
talento, sino de la razén a la experiencia, de la observaciéon
a la experimentacion, utilizando, aun antes que Galileo, el
método empirico, con el experimento de los tres espejos
(Par. II, 97).

Las referencias a la ley
de la gravitacién universal de
Newton se hacen tanto en
cuanto, habiendo cruzado el
centro de la tierra, dice que
ha pasado el punto «...en
el que se dibujan los pesos
por todos ladosy (Inf. XX-

XIV, 111), como al escalar la
alta montana del Purgatorio, «...cuanto mds alto llega,

3Con la colaboracién en el proceso de traduccién del original en italiano de Manuel Gamez Camara, profesor del departamento de

Matematicas de la UAL.
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menos dueley (Purg. IV, 90).

En la arquitectura de los canticos, destacamos la fina-
lidad teoldgica que gira en torno a la simetria en la que el
verso central se sittia en el «libre albedrioy» de la eleccién
entre el bien y el mal, a medio camino entre el verso inicial
de la selva oscura y el verso final del «amor que mueve
el sol y las demds estrellasy (Par. XXXIII, 145).

La estructura axioméatica de los ntimeros naturales sur-
ge cuando (Par. XV, 55-57) el Todopoderoso es concebido
como lo que es primero, la Primera Mente, como el ntimero
uno del que derivan cinco, seis y todos los deméas peones.

Dante estaba fascinado por la geometria euclidiana a la
que vinculd algunos principios fundamentales de la doctri-
na cristiana. Comenzando con el «sextoy», la bruajula con
la que Dios, al insertar las cosas ocultas y manifiestas,
traza los limites del universo. De las definiciones de Eucli-
des extrae el concepto de un punto indivisible, inmaterial,
desprovisto de dimensiones, al que luego asocia una lumi-
nosidad muy intensa que «saca» incluso un ojo humano
con una virtud visual transhumana. Punto del que depen-
den el cielo y toda la naturaleza, y de nuevo el «punto en
el que todos los tiempos estdn presentesy (Par. XVII,
18), es decir, un Dios concebido como una especie de Big
Bang temporal.

Ademas, para dar imégenes de certeza inquebrantable,
utiliza la Geometria, ya que en un tridngulo no pueden
aparecer dos angulos obtusos «...no entender dos per-
sonas obtusas en un tridnguloy (Par. XVII, 15). O para
la sabiduria de Salomén no es necesario saber si un trian-
gulo rectangular podria ser inscrito en un semicirculo.

Por otra parte, lo que es desconcertante es la concep-
cién cosmolodgica de las esferas planetarias que giran a una
velocidad cada vez mayor cuanto mas se acercan al primer
movil que luego las arrastra a todas con él. Cuando Dante
llega al primer mévil, mirando los ojos de Beatriz, que se
han convertido en un espejo en el que se reflejaba una lla-
ma viva, se da la vuelta (Par. XXVIII, 4) y se da cuenta
de que ahora estd admirando un universo, completamen-
te simétrico al de los nueve circulos de los que procedia.
Aqui esta el empireo a su vez formado por nueve circulos
espirituales, que convergen hacia un punto muy brillante
(rayo de luz puntiagudo si) en el que Dante reconoce la
Unidad y la Trinidad de Dios (Par. XXVIII, 16).

mr?

7r

Estamos frente a la visién cuatridimensional del uni-
verso que consiste en nueve esferas planetarias de radio
creciente desde la Tierra hasta el Primer Mévil, y nueve
esferas celestiales de radio decreciente y velocidad de rota-
cion creciente. Desde la esfera de radio maximo, mirando
de un lado, se pueden ver todos los cielos planetarios, in-
cluyendo la Tierra, y, mirando del otro lado, todos los
coros angélicos en esferas concéntricas que en otro hemis-
ferio se cierran alrededor de la Divina Trinidad!

Y asi Dante, tan ligado a la geometria euclidiana, con-
cibié una cosmologia que sélo podia ser representada a
través de los esquemas no euclidianos de la geometria cua-
tridimensional de Riemann.

Desconcertantes son algunas referencias que Dante ha-
ce al concepto de espacio y tiempo que surgen en algunos
pasajes, como cuando (Par. I, 91) desde la cima de la mon-
tafa del Purgatorio sube vertiginosamente al Cielo a la
velocidad de un rayo «. .. el rayo, huyendo de su propio
sitto, mo corrio como tuy. A una velocidad cercana a la
de la luz, desde la altura del octavo cielo (Par. XXII, 153),
girando sobre la Tierra, es capaz de distinguir las colinas y
las bocas de los rios «El parterre de flores que nos hace
tan feroces/.todos se me aparecieron desde las colinas
hasta las bocasy.

Asi que incluso cuando Beatriz se alejé para subir a la
regiéon mas alta de la atmésfera, la distancia sideral y el
vehiculo interpuesto no impidieron a Dante ver su visién
perfectamente clara. Donde gobierna Dios, y las leyes na-
turales del espacio y el tiempo ya no son validas «. .. Dios
sin un medio gobierna, la ley natural de la nada no es
relevantey (Par. XXX, 123). La dimensién espacial, casi
en un sentido relativista, se salté completamente, asi como
la dimensién temporal cuando se recuerda la empresa de
los argonautas (Par. XXXIII, 94) ahora veinticinco siglos
después.

Dante, queriendo enumerar el infinito de la multitud
de angeles, invento el término s’inmalla (Par. XXVIII, 93)
recurriendo al concepto geométrico aristotélico de infinito,
vinculado a las progresiones geométricas a través del pre-
mio exigido por el inventor del ajedrez Sissa Nassir, con la
duplicacién de los granos de trigo para cada una de las 64
casillas de las que se compone €l juego, por un nimero de
granos igual a unos mil millones, contados 64 mil millones
de veces.

Estamos en la apoteosis del poema y la clave de su in-
terpretacién, que para el hombre de ciencia se encuentra
en los tultimos 22 versos (Par. XXXIII, 124-145).

En el supremo del empireo, al empujar su mirada al
altisimo misterio de la Encarnacién, Dante recurre al alto
misterio matematico de la imposible cuadratura del circu-
lo y la trascendencia * de 7. Después de contemplar la
interpenetracién entre los tres circulos de la Trinidad, fija
su atencién en el circulo medio del Dios Hijo, con la «efi-
gie» humana que Cristo vistidé en la encarnacién. Dante
se esfuerza por penetrar en el misterio de como la imagen

4Un ntimero es trascendente cuando no es solucién de una ecuacién algebraica con coeficientes enteros.
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del Hombre-Dios podria adoctrinar, es decir, coincidir con
la forma perfecta y regular del circulo y estar de acuerdo
con él, es decir, encontrar un lugar en él.

El Misterio de la Encarnacién, incomprensible sélo por
las fuerzas de la razoén, se compara exactamente con el del
gedmetra que, por mucho que luche, nunca encontraré la
solucién al imposible problema de la cuadratura del circu-
lo. La limitada mente humana, aunque fortalecida por su
cercania a Dios, no puede por si sola explicar la trascen-
dencia de la encarnacién, que va més alla de su capacidad
con la observacién de que «no era sus propias plumass.
Las plumas representan precisamente el simbolo de la im-
potencia humana para empujarse con el finico y pobre
medio de la razén, dentro de ese misterio inefable.

La parte central de los 22 versos contiene el secreto
del principio del que carecen todos los matematicos hu-
manos. S6lo Dios el Padre Celestial contiene el misterio
del «principio que €l indicay, el misterio del cual, como
trascendente, sb6lo Dios puede captar en su totalidad. Y
aqui la llamada a la misteriosa cita evangélica (Mt, 24—
36): «nadie lo sabe... ni siquiera el Hijo, sino sdlo el
Padrey.

Desde la intensa invocacién a la ciencia, hecha en el
Convivio, la Divina Comedia termina con el fracaso del
potencial especulativo que ofrece, hasta la evidente impo-
tencia de la muy segura Geometria; de ello se deduce que
la racionalidad por si sola no puede permitir al hombre
llegar a las dltimas verdades.

Problema propuesto

Entre la belleza y la riqueza de tanta poesia, tal fue uno
de los principales objetivos de la obra. Ante la angustia
de cémo una efigie humana en un circulo podria adoctri-
nar, el pueda y el quiera, la habilidad y la voluntad no
son suficientes. Para la verdad, la salvaciéon y la felicidad
en la tierra, los filésofos, profesores, espiritus magnificos,
pastores y sabios estdn todos en el mismo nivel. La ma-
yor sabiduria nunca engaifia ni crea presuncién; todos ellos
con humildad ante el misterio, parados con sus cinturones
a los costados, siempre en el camino y con ansiedad inte-
lectual y voluntad, tanto para distinguir dentro del mundo
lo oculto y lo visible, pero sobre todo para continuar, en un
trayecto igualmente movido, a girar, y luego a peregrinar,
con el amor que mueve el sol y las otras estrellas.

A lo largo de la cancién surge la persecucién hacia
el deseo de percibir lo inconmensurable y penetrar en lo
trascendente. La fe no es un don estancado, es sobre todo
el aprendizaje, el deseo y la biisqueda del propio ser; el
verdadero creyente es aquel que, ante las nuevas fronte-
ras de la ciencia, no teme hacerse preguntas ni encontrar
respuestas.

Referencias

[1] Dante Alighieri, Diwina Comedia (licencia Creative
Commons) °

En un tridngulo equilatero cuyo lado mide 2 + 2v/3
centimetros inscribimos tres circulos de idéntico ra-

dio, tal como sugiere la figura.

m» Determina el radio de los circulos.

= Supongamos que el tridngulo ha sido posiciona-

Si nos envias tu solucién a este problema pue-
des obtener un estupendo reloj inteligente
(smartwatch) y un regalo relacionado con las
matematicas.

jLa solucién mas elegante u original tiene pre-
mio!

Para participar, solo tienes que mandar tu
solucién a la direccién de correo electrénico
bmatema@ual.es hasta el 15 de octubre.
Puedes escanear el papel en el que la hayas ela-
borado y enviarla a dicha direccién de correo

do, respecto de los ejes de coordenadas, como
indica la imagen (un lado sobre el eje de absci-
sas y el vértice opuesto en la parte positiva del
eje de ordenadas). Calcula las coordenadas de
los vértices del tridngulo y de los centros de las
circunferencias.

electronico.
Las bases de este concurso pueden consultarse
en la pagina web del Boletin.

Envia tu solucién a bmatema@ual.es

Shttp://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/64682/LA+DIVINA+COMEDIA.pdf?sequence=1.
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Resultado del concurso del numero anterior

En esta edicién el jurado ha decidi-
do otorgar el premio a la solucién en-
viada por Juan Francisco Cuevas Ro-
driguez, estudiante de 1.° de Bachille-
rato del IES Campos de Nijar (Cam-
pohermoso, Almeria).

Nuestra maéas sincera enhorabuena
Juan Feo. Cuevas @l ganador.

Problema propuesto en el nimero anterior

A Ana y Blas les gusta comer chocolate juntos. La
tableta que se van a comer tiene unas dimensiones
de 15 x 10 cm. Para comerse la tableta usan el si-
guiente procedimiento: parten la tableta en 6 trozos
iguales, de los cuales, Ana coge 2 y Blas 1. En la
siguiente ronda, dividen cada uno de los 3 trozos
restantes en dos partes iguales, con lo que vuelven a
tener 6 trozos iguales. En esta ocasién se intercam-
bian los papeles y ahora Blas coge 2 y Ana solo 1.
En la tercera ronda, siguen el mismo procedimiento
intercambiandose de nuevo los papeles, con lo que
Ana coge 2 trozos y Blas solamente 1.

Si siguieran este procedimiento indefinidamente,
iqué proporciéon y qué superficie de la tableta de
chocolate se comeria cada uno?

\ J

wR B,

Solucion del problema propuesto:

Obviando el tamafio real de la tableta, considerando de
momento la cantidad de las porciones respecto a la table-
ta total, se establecen una serie de criterios para calcular
la cantidad que han comido ambos jugadores (expresando
las porciones que se han comido mediante fracciones):

= Los numeradores 1 y 2 se van a ir alternando (se
alterna el nimero de piezas que coge el jugador en
cada turno)

= Los denominadores de un turno n son el doble de
grandes que en el turno n — 1. (Tras cada turno el
tamafo de las piezas se reduce a la mitad, o dicho
de otra manera, se dobla el denominador)

Con A (de Ana) y B (de Blas) expresamos mediante
una suma infinita convergente (debe converger en algin
momento, sélo tenemos una tableta y si no converge, jse
comerian tabletas infinitas!) la cantidad que se han co-
mido. Noétese que el conjunto de lo comido por Ana y lo
comido por Blas, al cabo de infinitos turnos, debe ser la
tableta, es decir A+ B =1.

A—g+l+£+ + ! + 2 +
6 12 24 3.22n 3. p2ng1 o
B—l+£+l+£+ + | + 2 +
6 12 24 48 3.22n41 " 3.2 e
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Con estas dos férmulas expresamos la cantidad que se
comen estos dos jugadores. Nétese que en estas sumas po-
demos expresar los denominadores como 3 - 2k.

Si nos fijamos bien, en la suma A, cuando el numerador
sea par, k es impar y viceversa. En la suma B es totalmente
al revés, cuando el numerador es par, k también es par.

Esto nos permite escribir ciertos términos respecto a
los turnos 2n, 2n + 1 y 2n + 2 (si nos fijamos bien, el
exponente de 2 es, a su vez, el turno en el que nos encon-
tramos).

1 1 1 1 1
A—g+§+ﬁ+'+m+m+...

1 1 1 1 1 1
B=ctetutaat t3oma t 3
En este paso Gnicamente hemos simplificado todas las
fracciones que se podian simplificar. Vemos que nos que-
dan parejas de fracciones que son iguales, tanto en la suma
A (1/12, por ejemplo) como en la suma B (1/24). Ademas
los términos generales nos verifican que hay infinitas pare-
jas consecutivas (se verifica para cualquier n perteneciente
al conjunto de los ntimeros naturales, es el principal mo-
tivo por el que he decidido escribir términos generales).
Sumemos esas parejas y veamos que le ocurre a la suma.

1 2 2

+...

1 1
—§+g++3zﬁ+
B:g+£+...+#+

6 24 3.22n41 00
1 1

Desarrollamos y simplificamos las sumas. Podemos ex-
presar B de manera similar a como esta representado A:

B—1+l+...+]7+

3 12 3.22n 77
1, it gt
"3 2

Ahora, podemos nombrar a la suma infinita

1 1

6 T3
como S (debemos resaltar que si vamos sustituyendo valo-
res de n para obtener los términos de S, los denominadores
seran cuatro veces mas grandes que del término anterior,
es decir, que los siguientes términos son 21—4, %,. ..). Esde-
cir, tenemos que A = %JrS, B= %Jr% Ademaéas, A+B =1.
Con estos datos podemos determinar el valor de las tres
variables:

+...

1 1 S S 1
3 _1_ 2
23 9
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1 1 2 5
1 S 1T 1 4

Calculamos €l area real de la tableta, y junto con las
porciones de la tableta que se ha comido cada jugador,
calculamos la cantidad real que han comido ambos juga-
dores (la cantidad real que se ha comido cada jugador es
la cantidad de tableta que se ha comido cada jugador por
las dimensiones de la tableta entera).

Desde la primaria sabemos que el area de un rectangulo
(como R) es el producto de la base por la altura, tenemos
que R=15-10 = R = 150 cm?. Obtenemos asi la cantidad
que se ha comido cada jugador:

5
" Areal = AR = Areal = §150C1n2 = Areal =

83,33 cm? aproximadamente.

4
= Brear = B-R = Brear = §150CH12 = Breal =
66,67 cm? aproximadamente.

En este punto he de decir que el ejercicio podia haber
sido solucionado de una manera mucho maés directa, pero

HISTORIA Y SUS PERSONAJES

George Boole

Su estructura algebraica y los ordenadores

Blas Torrecillas Jover
Universidad de Almeria

En 2015 la Universidad de Cork (Irlanda) celebr6 el
segundo centenario del nacimiento de George Boole (1815-
1864), uno de sus maés insignes profesores con reconoci-
miento internacional. También en su honor Google le de-

dicdé su «doodley.
x AND » xXOR » xORy 'Non NOT x

Boole nace el dos de noviembre de 1815 en Lincoln
(Reino Unido) en el seno de una familia humilde. Su pa-
dre, de oficio zapatero, era muy apasionado a los instru-
mentos cientificos, logrando acercar las ciencias a su hijo.
En la escuela, Boole se sintié inclinado al estudio de las
lenguas clasicas, latin y griego donde alcanzé gran nivel.
Con dieciséis afios empezod a trabajar de ayudante con un
maestro local y a partir de ahi se dedicaria por comple-
to a la ensefianza, en principio en varios colegios de su
propiedad y finalmente en la universidad.

Una de las peculiaridades de este matematico es que
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seria necesario el conocimiento de una férmula un tanto
especifica; S puede ser tratado como una progresién geo-
meétrica de proporcién positiva menor que 1. Tenemos el
término general de esta expresion (a, = SZJﬁ), y po-
demos sacar cualquier otro término sustituyendo la n por
un natural.

Con dos términos cualesquiera (consecutivos preferi-
blemente) podemos encontrar la proporcién (representada
; _ 1 _ 1
con la letra r). En efecto, si cogemos a1 = ¢ y az = 53,
dividiendo a, entre a; (o a, entre a,_1). En este caso,
1

Con estos datos, empleamos la férmula de la suma de
infinitos términos de una progresién geométrica: S = L.

Sisustituimos a; y r en el desarrollo, podemos ver que,
efectivamente, el resultado es %.

No he optado por tomar este camino principalmente,
aunque también lo haya expresado, porque requiere co-
nocer férmulas que no siempre son conocidas, o que no
tenemos por qué acordarnos de ellas, y siempre es méas
elegante resolver un problema de la manera mas sencilla

posible.

nunca tuvo un titulo académico, su formacién fue autodi-
dacta.

En 1844 publicaria su primer trabajo matematico en la

revista Transactions of the Royal Society, donde utilizéd
métodos algebraicos para resolver ecuaciones diferenciales.

Por este trabajo consiguié la
medalla de la Royal Society ob-
teniendo reconocimiento y cierta
fama. En 1848, consiguié la pla-
za de profesor de matematicas en
el Queen College de Cork apoya-
do, entre otros matematicos, por
De Morgan. Boole desempefid este
puesto el resto de su vida.

THE

Su aportacién mas valiosa a la
ciencia, como él mismo reconocia,

fue su teoria de logica y probabili-
dad. Seria en 1854 cuando publica su trabajo méas impor-
tante y por el que le recordamos: An tnvestigation into
the Laws of Thought, on Which are founded the Mat-
hamatical Theories of Logic and Probabilities.

En este articulo introduce una estructura algebraica,
que en su honor hoy la conocemos como dlgebra de Boo-
le. Bsta estructura permite el estudio de la légica y pro-
babilidad con herramientas algebraicas. Su aportaciéon fue
fundamental en el desarrollo de los ordenadores un siglo
después. Los conectores logicos «y», «o» y la negacién tie-
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nen una realizacién préctica con circuitos electrénicos.

La importancia de esta estructura fue reconocida por
el propio Boole que la consideré su mayor aportacién a las
matematicas y por la que le gustaria ser recordado, como
asi ha sido. La formulacién axioméatica del razonamiento
logico es indudablemente un avance para el desarrollo de
la tecnologia digital.

Desgraciadamente
Boole muri6é en 1864 con
tan sblo cuarenta y nueve
afios y en plena madurez
intelectual. Un resfriado,
resultado de dar clase to-
talmente empapado en un
dia de lluvia, se transfor-
moé en una pulmonia y le produjo la muerte. Dejé viuda a
Mary Everest sobrina de Sir George Everest, el explorador
que dio nombre al Monte Everest), y cinco hijas huérfanas.

MATEMATICAS Y OTRAS CIENCIAS

Publicé 50 articulos y obtuvo el reconocimiento de sus
colegas, habiendo sido nombrado Fellow de la prestigiosa
Royal Society y doctor honoris causa por las universi-
dades de Dublin y Oxford.

Para saber mas se puede leer [1] o consultar su biografia
en la red que aparece en MacTutor [2]. Son interesantes
también varios videos en espaiiol que se pueden encontrar
en YouTube sobre su vida y su trabajo.

Referencias

[1] D. MacHale (2014). The Life and Work of George
Boole. A Prelude to the Digital Age. Cork Univer-
sity Press.

[2] mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Boole.html

Las epidemias y los métodos numeéricos

Juan José Moreno Balcdzar
Universidad de Almeria

He de empezar advirtiendo que no espere el lector que
le hable del virus SARS CoV-2 (COVID-19), nuestro des-
graciadamente conocido coronavirus. El motivo lo expli-
caré al final de este pequefio articulo. Llevo ensefiando
métodos numéricos en la extinta Licenciatura de Matemé-
ticas y en el actual Grado en Matematicas durante més de
25 afios. Cuando llego al tema de resolucién numérica de
ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO), me gusta po-
ner ejemplos de sistemas de EDO provenientes de modelos
donde los métodos numeéricos sean imprescindibles, y ahi
la teoria de epidemias da mucho juego.

La palabra epidemia viene del griego epi (sobre) y
demos (pueblo) y de acuerdo al diccionario de la RAE
«enfermedad que se propaga durante algin tiempo por
un pats, acometiendo simultdneamente a gran numero
de personasy. Cuando afecta a mas de un pais se llama
pandemia. Ejemplos de enfermedades que afectan al ser
humano y que pueden conducir a epidemias son: el célera,
el ébola, la peste, la gripe, el sarampién, la sifilis, el SIDA,
la viruela, la varicela, el COVID-19, etc.

Algunas de estas epidemias como la peste o la virue-
la, hoy por fortuna erradicadas, han causado estragos en
la Humanidad y otras intentan causarlo. Por otra parte,
algunas de estas enfermedades, por ejemplo sarampién o
varicela, proporcionan inmunidad, es decir, que el indivi-
duo que la adquiere si se recupera no vuelve a contagiarse.

El estudio de las epidemias desde el punto de vista mé-
dico se remonta a Hipécrates (460 a.C.—377 a.C.), aunque
los primeros avances importantes son del siglo x1x (Pas-
teur, Koch,...).

El uso de las matematicas para analizar enfermedades
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empieza en 1911 con el modelo introducido por el Premzo
Nobel de Medicina de 1902, Sir Ronald Ross (1857-1932),
para analizar la propagacién de la malaria. Sin embargo,
el primer acercamiento al analisis matematico de una en-
fermedad es debido a Daniel Bernoulli (1700-1782) que en
1760 estudi6 la viruela en la poblacién francesa.

El modelo introducido por Ross, conocido como mo-
delo SI, es demasiado simple pues supone la existencia de
solamente dos poblaciones: los susceptibles (S) y los infec-
tados (I).

Iremos a un modelo mejorado: el modelo SIR o mo-
delo de Kermack—-McKendrick de 1927. En este modelo
existe una tercera poblacién: los recuperados (R). El sis-
tema no lineal de EDO al que se llega para estudiar la
evolucién de la epidemia con respecto al tiempo t es:

§'(t) = —aS(t)I(t),

I'(t) = aS()I(t) — BI(t),
R'(t) = BI(t),
S(0) = so > 0,

100) =ip >0, R(0)=0.

Aclaremos algunas cuestiones fundamentales:

» La poblacién siempre es fija, es decir, S(t) + I(t) +
R(t) = N. En el instante inicial, t = 0, no hay recu-
perados por eso R(0) = 0.

= La enfermedad no tiene un periodo latente, es decir,
se desarrolla justo cuando se produce el contagio.

» Todos los individuos susceptibles tienen la misma
propensién o susceptibilidad para adquirir la enfer-
medad y todos los infectados tienen la misma capa-
cidad de transmitir la enfermedad.
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= ¢ se conoce como velocidad de transmision de la
enfermedad. Se suele expresar como o« = p - ¢, don-
de p depende de la enfermedad con 0 < p < 1yc
es el numero medio de contactos con infectados. La
constante 3 es la tasa de recuperacién.

Usando que S(t) +I(t) + R(t) = N el sistema se trans-
forma en

S'(t) = —aS(t)I(t),
I'(t) = od(t) (S(t) =),
S(O) =sp >0, I(O) =1ip >0,

g y R() = N — S(t) — I(t).

BEste sistema no tiene una solucién en términos anali-
ticos y ha de ser abordado necesariamente con técnicas de
analisis numérico. Sin embargo, antes de aplicarle un mé-
todo numérico para su resolucién es conveniente observar
lo que mas nos interesa: el crecimiento de los infectados
que viene determinado por la ecuacién

donde vy =

I'(t) = o I(t) (S(t) —v) -

El signo de I’(t) nos determina el crecimiento o de-
crecimiento de I(t), pero este sblo depende del signo de
S(t) — v puesto que o e I(t) son positivos.

Luego, I(t) es creciente cuando S(t) >y y decreciente
cuando S(t) < y. Y ahi esta la clave: cuando S(t) < vy la
curva de los infectados empezara a decaer (mejor dicho a
decrecer) u otras expresiones que se usan en los medios. . .

Veamos un ejemplo con datos simulados y resuelto con
un método numérico adecuado. Los datos y la grafica de
la tres poblaciones se representan en la Figura 1.

10000

9000 - b

8000 - b

7000 b

6000 - J
Susceptibles

5000 Infectados ]

4000 -

Recuperados

3000

2000

1000

0 . . . . .
0 5 10 15 20 25

30

Figura 1: N = 10000, o = 6 - 107 %, ip = 300, so = 9700,

ro=0yp=0,18

La curva en color rojo que representa el ntimero de
infectados es la que mas se suele ver en los medios de co-
municacién cuando hay una epidemia, pero también es de
mucho interés la curva epidémica que nos describe el cre-
cimiento de los infectados, es decir, I’(t) y que se puede
ver en la Figura 2.
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Curva Epidémica
1000 T

A partir de este
punto el ritmo de
crecimiento de los
infectados va
disminuyendo
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Figura 2: Curva epidémica

Por cierto, de acuerdo al modelo de Kermack y Mc-
Kendrick no todos los susceptibles llegan a infectarse y la
epidemia desaparece con €l tiempo (t — o0). De hecho,
prueban que

lim R(t) = Teo,

t—oo

m I(t) =0, tlﬂx; S(t) =N =14,

If
t—oo
donde 1, es la Ginica raiz positiva de la ecuacién
N—x=s0e ¥,
En nuestro ejemplo, la ecuacién es

6-107°

y dejo al lector su resolucién (numeérica claro).

En conclusién, el modelo SIR es un modelo muy simple
que sirve para hacerse una idea de cémo puede evolucio-
nar una epidemia, pero que se ha mejorado mucho a lo
largo de los afios, por ejemplo, incluyendo un periodo de
latencia, haciendo que N dependa de t, que & dependa del
tiempo y muchas otras mejoras que ya se encuentran en
los libros (por ejemplo, [1]).

iPor qué no he hablado del COVID-197 Pues porque
para hacer un modelo riguroso hay que tener mas infor-
macién de la que tenemos, es decir, unos datos reales de
infectados (actualmente no se aplica el test con generali-
dad), conocimiento de la velocidad de transmisién de la
enfermedad, del periodo en el que se puede infectar sin
tener sintomas de la enfermedad, considerar modelos méas
elaborados como los estocésticos que involucran, como su
nombre indica, ecuaciones diferenciales estocésticas, etc.
Otra razoén es que este articulo es puramente divulgativo.

Termino con una reflexién del presidente de la RSME
en un mensaje del 31 de marzo a los miembros de esta
sociedad matematica «Se solicita prudencia en las ma-
nifestaciones en los medios sobre este asunto. No po-
demos entrar en una carrera alocada a ver quién hace
la prewision que finalmente acierta. Nos puede hacer
mucho dafio como comunidad.»
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Matematicas de una

i Qué significa realmente doblegar la curva?

Juan Antonio Lopez Ramos
Universidad de Almeria

Desgraciadamente la expresiéon «doblegar la curva» se
ha convertido en parte de nuestra vida desde hace ya apro-
ximadamente un mes. En estos tiempos de tanto dolor
por la pérdida de seres queridos, preocupacién por los en-
fermos y sacrificio de tantos profesionales que velan por
nuestra seguridad, nuestra salud y nuestro bienestar, todo
ello a causa de un enemigo invisible, la gran mayoria de
la poblacién vive obsesionada por una palabra: curva.

Una curva, en términos matematicos hace referencia a
la representacion grafica de una funcién. Y es también en
términos matemaéaticos como puede explicarse e interpre-
tarse el comportamiento de una epidemia (o pandemia en
este caso, que hace referencia a su extensién mundial).

Hablando de forma muy simplificada, una epidemia
puede modelarse matematicamente en términos de una
funcién matematica muy conocida, como es la funcién ex-
ponencial cuya base viene determinada por el ntimero de
personas a las que un enfermo contagia por término me-
dio. Como es bien sabido, la curva correspondiente a una
funcién exponencial es concava (desde arriba) y su creci-
miento es mas réapido conforme la base, es decir, ese nu-
mero de contagios medios que se llevan a cabo, hablando
en el tema que nos ocupa, es mayor. Por eso, esta nueva
enfermedad crece en nimero de enfermos a una velocidad
muchisimo mayor que la gripe, dado que este indice es
bastante mayor.

Pero vamos a lo que nos preocupa, que es si hemos al-
canzado o no el «pico de la curva» y hemos sido capaces
asi de doblegarla. En este punto hemos de distinguir dos
curvas distintas.

Por un lado, tenemos la curva que representa el nime-
ro de contagios diarios, lo que nos puede orientar sobre el
nimero de personas con necesidades hospitalarias y que
se va acumulando. A dia de hoy tenemos bastantes mas
de 100 000.

Por el otro, el nimero de enfermos activos, que no son
ni mucho menos esos 100000 en el momento de escribir
este articulo, puesto que en tal caso, estariamos hablando
de una catéstrofe atin muchisimo mayor. Para ello vamos a
observar dos iméagenes a través de las cuales vamos a enten-
der mejor si hemos alcanzado el pico, si hemos doblegado
la curva y, lo mas importante, si estamos venciendo a la
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the mathematical theory of epidemacs, Proccedings
of Royal Society of London A, 115 (1927), 700-721.

[3] http://matematicas.uclm.es/cemat/covid19/.

epidemia

enfermedad.

En esta primera imagen, tomada de la pagina web de
RTVE, podemos observar, en los datos correspondientes
a China, cémo la curva verde tiene, en principio, un cre-
cimiento exponencial, con forma claramente céncava. A
continuacién, a partir de la primera flecha verde, cambia
la curvatura, para seguir de nuevo un crecimiento maés
atenuado, pero igualmente con forma céncava para, final-
mente, a partir de la segunda flecha verde, volverse una
curva convexa y terminar casi haciéndose plana, es decir,
crecimiento casi cero.

Asi, el «pico de la curva» correspondiente al nimero de
contagios tuvo lugar en la segunda flecha verde. Siguiendo
el mismo razonamiento, fijaAndonos en el comportamiento
de la curva de Espaiia, dicho pico, ya habria tenido lugar,
dado que puede observarse que dicha curva en rojo, tie-
ne ya desde hace unos dias forma convexa. En este caso,
nuestro pico es realmente un punto de inflexién.

i Quiere decir esto que estamos venciendo ya a la en-
fermedad? Desgraciadamente la respuesta, a dia de hoy es
no. Para ello vamos a observar una segunda imagen.

En esta segunda imagen tenemos la forma que adopta
la grafica de una funcién que representa el nimero de casos
activos, es decir, el nimero de personas que han contraido
la enfermedad, menos el de aquellos que, o bien la han
superado, o bien, desgraciadamente han fallecido a causa
de la misma a lo largo de los dias.
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De este modo, esta curva crecerd a medida que el name-
ro de nuevos contagios sea mayor que la suma del ntiimero
de curados més el de muertes a causa de esta. ;Cuéndo se
alcanzara el pico en este caso? Pues bien, sencillamente,
cuando el crecimiento sea cero, es decir, cuando se alcance

CULTURA Y MATEMATICAS

Yo, en Matematicas,

Lorenzo Herndndez Villalobos
IES Gddor (Gddor, Almeria)

Las matematicas son un pilar fundamental de nuestra
civilizacién, que nos ha hecho avanzar cientifica, social y
tecnoldégicamente. Sin embargo, sigue siendo una de las
asignaturas més temidas, aun cuando los graduados en
esta especialidad son cada vez mas demandados por el
mercado laboral.

Los que aman las matemaéticas lo hacen por su belleza
intrinseca; por la eternidad de sus teoremas y la perfeccién
de sus demostraciones; por la manera de plantear y resol-
ver problemas; por la capacidad de encontrar simetrias y
patrones insospechados; por el modo de razonar y resol-
ver sus acertijos; y por muchas razones mas que ponen a
la mente al limite de la imaginacién, transportandola mu-
cho mas alld de nuestro mundo fisico. Por supuesto, los
amantes valoran las aplicaciones en otras ramas del cono-
cimiento y en infinidad de problemas sociales y cotidianos
(la banca, Internet, redes sociales, seguros, transportes,
telecomunicaciones. . . ).

mms Los que pertenecemos
“az a las ciencias experimen-
tales sabemos que son un
ingrediente indispensable
en la visién cientifica de
la naturaleza y que son el
lenguaje que formula las
leyes, los modelos o las
teorias que, literalmente,
han cambiado el mundo (Figura 1).

1y F=G

)
()

Figura 1. (1) Ley de gravitacion de
Newton (1687); (2) Relatividad de
Einstein (1905); (3) Teoria de la
informacion de Shannon (1949)

E = mc?

H=—3 p(x)log p(x)

No obstante, para un elevado porcentaje de personas
sigue siendo esa materia que consistia en dividir polino-
mios sin saber muy bien el motivo. A este grupo suelen

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX

el maximo relativo de dicha funcién, y que serd cuando
el nimero de contagios se iguale a la suma anteriormente
citada.

De este modo, para saber si estamos venciendo a la en-
fermedad, solamente tendremos que comparar el nimero
de contagios nuevos con el ntimero de curaciones mas el
de fallecimientos, deseando que sea este primer sumando,
el de curaciones, lo maximo posible para que el descenso
sea lo més acusado y haya el menor ntimero de victimas a
causa de esta enfermedad.

No nos queda otra cosa que seguir apelando a nuestra
responsabilidad y solidaridad con el resto de la sociedad
para que ese ansiado pico se alcance lo antes posible y una
vez hecho esto, el descenso sea también vertiginoso como
resultado de la disminucién de contagios como consecuen-
cia de nuestro comportamiento y de la recuperaciéon de los
enfermos gracias al trabajo de los profesionales. W

cazaba moscas

pertenecen los que afirman sin sonrojarse, casi con orgullo:
«yo, de matemdticas, no entiendo naday.

Se les denomina anuméricas y son incapaces de ma-
nejar conceptos basicos de mateméaticas: como interpre-
tar una gréfica sencilla, saber comparar distintas ofertas o
pensar que comprar loteria en Dofla Manolita aumenta la
probabilidad de que les toque El Gordo.

En la actualidad, ser anumérico es un problema ya que,
queramos o no, estamos bombardeados por una inmensi-
dad de informacién matemaética, en muchos casos errénea
o, al menos, confusa.

El salario medio en Espafia se sitia en los 1.658 euros al
mes, el mas elevado desde que hay datos

Figura 2. Titular de prensa real sobre el salario medio (2019).

Asi, abundan noticias donde nos anuncian el salario
medio sin concretarnos el mas frecuente, la moda (Figura
2); se emplean valores absolutos cuando deberian ser rela-
tivos; o se ilustran graficas mostrando un falso rigor, utili-
zandolas de manera tendenciosa en vez de objetiva (Figura
3). Casi a diario nos encontramos titulares del tipo «Ver
la television acorta la vida hasta en cinco anosy, cuya
estructura nos incita a pensar que una correlacién implica
automéaticamente una causalidad.

Figura 3. Ejemplo de grdfica manipulada mostrada
en television (2013).
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La informacién anumeérica no es inocua, distorsiona
nuestra manera de percibir el mundo y, por tanto, influ-
ye en nuestra forma de pensar y tomar decisiones: ;Debo
viajar en avién o en coche? ;A quién voto? ;Es buen mo-
mento para comprarme un piso? ;jDebo dejar de tomar un
cierto medicamento porque un titular afirma que aumenta
el riesgo de ataque al corazon hasta un 50 %7

PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

La geometria del ten

Juan Luis Lopez Delgado
Estudiante del Grado en Informdtica de la UAL

i Cudl es la principal diferencia entre un jugador de
tenis profesional y un aficionado? Lo normal seria pensar
que es el golpeo de la pelota lo que marca dicha diferencia.
Sin embargo, este pensamiento no es correcto del todo. Lo
que verdaderamente diferencia a un jugador profesional es
la colocacién en el momento en el que el contrario esta
golpeando.

La colocacién es lo méas importante en el tenis. Una
buena colocacién permite al jugador ejecutar la técnica de
forma apropiada para no errar, o al menos dirigir la pelota
adonde realmente desea.

Una correcta colocacién en el campo conlleva un me-
nor gasto de energia para poder llegar a tiempo al lugar
y en el momento adecuado para ejecutar correctamente
los golpes. Por ello es de vital importancia conocer dén-
de colocarnos exactamente para recorrer el menor espacio
posible. De este modo, nuestro esfuerzo serd mucho me-
nor, al tiempo que la probabilidad de ejecutar la técnica
correctamente es mucho mayor.

Por tanto, debemos situarnos en un punto medio para
que cuando el oponente nos devuelva el golpe, haya exac-
tamente la misma distancia entre las lineas imaginarias
formadas por las maximas aperturas que pueda conseguir
el rival con su tiro de devolucién, desde la posicién en que
se encuentre en ese momento.

Nuestra primera impresién podria ser que el lugar 6p-
timo para colocarse es el centro de la pista. Sin embargo,
cuando vemos un jugador profesional en la television, es
muy poco probable que lo veamos exactamente en dicho
centro de la pista, sino que lo vemos en la inmensa mayo-
ria de las veces desplazado, aunque sea levemente, a uno
de los laterales. Esto se debe a que para una correcta co-
locacién no se toma como referencia el centro de la pista,
sino que se escoge como punto de referencia la posicién
del jugador oponente y las posibles direcciones a las que
puede dirigir sus tiros.

Asi, una posicién adecuada, en términos generales, es
colocarnos en la mitad del dngulo que forma el contrario
con ambas lineas imaginarias mencionadas antes, es decir,
sobre la bisectriz de dicho &ngulo.

La bisectriz de un angulo se define como la recta que
divide al 4ngulo por la mitad pasando por el vértice.
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Hoy maés que nunca debemos dejar atras la idea de la
existencia de dos culturas (ciencias y humanidades) y si
las matematicas no constituyen parte de nuestra cultu-
ra general, porque preferimos cazar moscas, seremos mas
vulnerables a ser manipulados o engafiados y, por tanto,
menos libres. W

1S

Df =0,9

»T

30,5°

En esta imagen podemos observar que la distancia del
punto D a la recta f es igual a la distancia de dicho punto
D a la recta g, exactamente, en este caso, 0,9, ya que D
es un punto que esta en la bisectriz de f y g.

Con esto, estamos demostrando que si un jugador se
posiciona en la bisectriz del &ngulo formado entre el con-
trario y las lineas imaginarias correspondientes a sus dos
méximas amplitudes de golpeo, entonces la distancia hacia
ambas posibles direcciones del golpe de su oponente es la
misma y por tanto, su posibilidad de éxito en el siguiente
golpe serd mayor.

Observemos la siguiente imagen de la dltima final de
Wimbledon entre Djokovic y Federer.

Como podemos observar, Federer, en la parte supe-
rior de la imagen, estd esperando el golpeo de la bola por
parte de su oponente, Djokovic. Federer estd colocado en
la bisectriz del d&ngulo mencionado anteriormente. Asi, la
distancia que debe recorrer sea cual sea la direccién del
tiro que escoja finalmente Djokovic, serd la misma hacia
cualquiera de los dos lados. Las direcciones de tiro que se
marcan en la foto de Federer y Djokovic son aproximadas,
dado que apuntar a las esquinas de la pista casi garantiza
el error.

En vista de esto, podemos comprender por qué Federer
(por ejemplo) parece que no se mueve demasiado y casi no
realiza esfuerzos en cada uno de sus elegantisimos golpes.
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Es un jugador que se caracteriza por una precisién altisi-
ma, fruto de una técnica depurada, pero que es capaz de
ejecutar con mucha precisiéon dado que en la mayoria de
las ocasiones estad perfectamente colocado para recorrer el
minimo espacio y tener el menor desgaste posible.

La teoria de la bisectriz no forma tnicamente parte de
la tactica del tenis, sino que muchos otros deportes siguen
la misma idea para la mejora de su tactica defensiva.

Ejemplos parecidos los podemos encontrar en el bad-
minton, el voleibol o el véley-playa. En otros casos, como
el fatbol o el balonmano, el portero adopta una posicién
basada también en la bisectriz para cubrir la maxima can-
tidad de espacio y llegar lo antes posible al disparo del
contrario que intenta anotar un tanto en la porteria rival,
donde el angulo viene marcado por la posicién del atacante
y los palos de la porteria. W

Citas Matemadticas

«Poco importa quién llega primero a una idea, lo que
es significativo es hasta donde puede llegar esa idea. s

Sophie Germain (1776-1831),
matematica, fisica y filésofa
francesa.

<L
O

«Creemos mds en nuestro ego que en la evidencia ra-
ctonal.»

Cédric Villani (1973),
matematico francés, medalla Fields.

Acertijos

Loteria de colores

Un bombo (como el de la loteria) contiene bolas blan-
cas, negras, rojas y azules (15 de cada color). Se consideran
ganadoras las parejas constituidas por una bola blanca y
una bola negra, o bien, las formadas por una bola roja y
una bola azul.

iCuantas bolas, como minimo, deben extraerse del
bombo para tener la certeza de conseguir, al menos, una
pareja ganadora?

(En el prézimo numero aparecerd la solucion.)

Solucién al acertijo del ntimero anterior

Teniamos que asegurar el acceso al siguiente nivel de un
juego, activando convenientemente un ascensor que cuen-
ta con tres interruptores. Bajo cada interruptor existe una
placa metalica. En la primera aparece escrita una R, en la
segunda una A y, en la tercera, puede leerse RoA. Sobre
una mesa pueden encontrarse tres imanes con las mismas
inscripciones (R, A y RoA). De acuerdo con la informacién
disponible:

1. Uno de los interruptores enciende una luz roja, otro
una luz azul y otro enciende una luz roja o una luz
azul (cambia de color con cada pulsacién).

2. Cada una de las placas que aparecen bajo los inte-
rruptores posee una inscripcién errénea.

3. Sicolocas los imanes sobre las placas, de modo que la
inscripcién del iman indique acertadamente la fun-
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cion del interruptor, el sistema se activa y el ascensor
te trasladara al siguiente nivel.

4. Sicometes un solo error al colocar los imanes, activas
el sistema de descenso y expulsién del juego.

5. Puedes elegir libremente uno de los interruptores y
pulsarlo una vez. Sin embargo, dos pulsaciones en un
mismo interruptor, o en dos interruptores distintos,
activaran el mecanismo de expulsién.

Pulsamos una vez el interruptor correspondiente a la
placa RoA. Si se enciende una luz roja podemos afirmar
que dicho interruptor enciende solo luces rojas (téngase en
cuenta que la placa que aparece debajo es erronea).

El interruptor correspondiente a la placa A no puede
encender luces azules exclusivamente (pues la placa tam-
bién es errénea), ni tampoco luces rojas en todas las pul-
saciones (pues tal interruptor ya ha sido detectado sobre
la placa RoA). Por tanto, el interruptor situado sobre la
placa A enciende luces azules o rojas (alternativamente).

Como consecuencia, el interruptor R enciende luces
azules exclusivamente. Asi pues, el ascenso esta garantiza-
do colocando el iman R sobre la placa RoA, el imadn RoA
sobre la placa A y el iman A sobre la placa R.

Razonando del mismo modo, si al pulsar el interruptor
RoA se enciende una luz azul, descubriremos que el as-
censo es seguro colocando el imén A sobre la placa RoA,
el iman RoA sobre la placa R y el imé&n R sobre la placa
A.
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Lecturas recomendadas sobre divulgacién matematica

mi-fias matematicas
Matt Parker.

Ficha Técnica
Editorial: Critica.

313 péginas.

ISBN: 978-84-9199-191-5.
Afio: 2020.

Habitualmente los libros de divulgacién suelen presen-
tar logros, decubrimientos, hechos histéricos o hazafias
cientificas en aras de presentar el conocimiento cientifico
en un lenguaje accesible.

En el texto que resefilamos en este ntimero del boletin
el enfoque es diferente. Se parte de fallos, errores o mali-
terpretaciones de conceptos matematicos que, en algunos

casos, han tenido consecuencias nada agradables.

Matt Parker es un matematico australiano cuyo canal
de YouTube (StandupMaths) tiene —a dia de hoy— mas
de medio millén de suscriptores. Parker, ademaés, colabora
en progamas de television, radio y realiza espectaculos en
directo con un éxito encomiable.

Este es su segundo libro y, como he comentado, se en-
foca en la presentaciéon de situaciones en las que el mal
uso (o no uso) de las herramientas matematicas provocan
fallos (graves en algunos casos).

El libro se estructura en 13 capitulos en los que el au-
tor navega por cuestiones como el redondeo, la conversién
de unidades, errores en ingenieria o en el tratamiento y
presentacién de datos, entre otros muchos conceptos.

En resumidas cuentas, un texto muy recomendable pa-
ra todo tipo de publico, redactado en un lenguaje muy
accesible y lleno de ejemplos cercanos, que hardn pensar
al lector que las matematicas estdn mucho maéas presentes
en nuestras vidas de lo que algunas personas se imaginan.

Fernando Reche Lorite
Universidad de Almeria

Paginas web de interés

Accion Matematica contra el Coronavirus

Accién Matematica contra el Coronavirus

Comité Espafiol de Mateméticas

[TV VLI DATOS  CONVOCATORIAS Y CONCURSOS

in

spafiol de

Desumento

LATESTS COLLABORATIONS

Jorse Mates 1 comentario

ACKNOWLEDGEMENTS

Prediccién cooperativa

http://matematicas.uclm.es/cemat/covid19/

El Comité Espanol de Matemdticas promovid la ini-
ciativa «Accién Matemaética contra el coronavirusy con el
objetivo de poner la capacidad de analisis y modelizacién
de la comunidad matematica a disposicién de las autori-
dades.

La pagina web concentra los enlaces e informacién
aportada por la comunidad matemética sobre acciones
concretas que ya se estan desarrollando. Al mismo tiempo
se promueven acciones globales que puedan ser de utilidad
a corto, medio o largo plazo.

Actualmente estan disponibles los enlaces a grupos na-
cionales e internacionales con iniciativas al respecto, notas
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de prensa relacionadas, asi como enlaces a las contribucio-
nes enviadas por diferentes autores.

Resulta de gran interés bucear entre esos enlaces y ob-
servar los distintos modelos predictivos que se estan utili-
zando asi como la gran variedad de aportaciones que desde
distintos &mbitos matematicos se estan realizando.

Data

Official data from ISCII (Spain)

o COVID-19 Cases

= [SCIIL Data

23/03/2020

= Mortality monitoring

Downloadable data

o Castilla y Letn Data

UDC Rescarchers

Pals Yasco Data

Monitoring COVID-19 incidence via open polls
Amgin Data

Portal Estadistico

Global COVID-19 Coronavirus St

Center for System Science and Engincering (Johns Hopkins University)

Dispone ademaés de una seccién de datos descargables
de diferentes comunidades y agencias. También hay una
seccion dedicada a las diferentes convocatorias y retos que
se organizan con este motivo.

Reseria de José Carmona Tapia y José Escoriza Lopez
Universidad de Almeria
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TERRITORIO ESTUDIANTE

Ndmeros (casi) aleatorios

Paula Ortega Trigo
Joagquin Porcel Maleno
Estudiantes del Grado en Matemadticas de la UAL

Generar un niimero aleatorio es algo necesario y muy
comun para resolver una gran cantidad de problemas cien-
tificos tales como la modelizacién del movimiento de ato-
mos, técnicas de muestreo para obtener submuestras de
una poblacién, asi como para poner a prueba la efectivi-
dad de un programa informéatico. También podemos en-
contrar estas técnicas en simulaciéon o métodos de Monte
Carlo y en sistemas criptograficos. Por ejemplo, cada vez
que utilizamos tarjetas de crédito en cajeros automéaticos
o puntos de venta, se generan niimeros aleatorios para ca-
da transaccién, los cuales serédn utilizados en algoritmos
de autenticacion y cifrado.

Por suerte, para generar estos niimeros de forma alea-
toria tenemos varias opciones, entre las cuales estarian la
generacién de mecanismos fisicos o la obtencién de los
mismos mediante un ordenador.

Sabemos que un ordenador fue concebido como una
estructura que es capaz de procesar y obedecer érdenes
puntuales y especificas en un entorno discreto y conocido,
por tanto ;jseria posible generar nimeros verdaderamente
aleatorios? Asi surgiria la idea de lo que conocemos como
generador de numeros pseudoaleatorios (GNPA), un algo-
ritmo que produce una secuencia de nimeros que imitan
las propiedades estadisticas de los nliimeros aleatorios.

John von Neumman

En 1946 John von Neumann desarroll6 el método del
cuadrado medio uno de los primeros métodos GNPA. El
enfoque de este método en particular y en general de los
primeros GNPA fue la busqueda de ntmeros mediante
operaciones aritméticas realizadas por un ordenador.

La idea era calcular el cuadrado de un nimero de cier-
tas cifras y considerar iinicamente los digitos de la posicién
central del mismo e iterar este procedimiento. El ntimero
de digitos extraidos de la posicién central debe coincidir
con el nimero de digitos del nimero de partida.

Por ejemplo, si partimos del ntmero 385, nuestra se-
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cuencia seria la siguiente:

385 — 3852 = 148225 = 0148225
482 — 4827 = 232324 = 0232324
323 3232 =104329 = . ..

Cinco afios después, el mismo mateméatico advertiria
sobre el uso y los posibles errores que conllevaban: «Cual-
quiera que considere métodos aritméticos para produ-
cir numeros aleatorios comete, por supuesto, un peca-
do mortaly.

Como advirtié6 Von Neumann, elegir un ntimero y usar
un algoritmo esta lejos de generar un verdadero ntmero
aleatorio. Si repetimos el algoritmo para 385 nos volvera
a dar 482 cada vez que lo apliquemos, si conocemos el re-
sultado de tirar nuestro «dado» no tiene mucho sentido
llamarlo aleatorio.

Entonces, jdeberiamos simplemente invertir en fabri-
cas de dados o es posible mejorar los algoritmos genera-
dores de niimeros pseudoaleatorios?

Efectivamente se pueden buscar algoritmos mas sofis-
ticados, con los que poder obtener mejores resultados. El
Generador lineal congruencial (GLC) y el Mersenne
tunster son dos ejemplos.

Para el GLC s6lo se necesitan tres cosas, un niimero
primo grande M que tomaremos como médulo, y dos nu-
meros enteros: 0 < a < M y el segundo 0 < ¢ < M,
multiplicador e incremento respectivamente.

A partir de una semilla (o valor inicial) con valor entre
1y M —1 se calculan los siguiente términos de la sucesién:
Znt1 = f(zn) conn = 1,2, ..., M—1, siendo f definida para
todoZen 1,2,.., M —1.

f es de la forma: f(z,) = a(zn—1 +¢) méd M (o qué
nimero menor que M tiene el mismo resto al dividirlo por
M que a(zn_1 +¢)).

El resultado es una secuencia que empieza a repetirse
al cabo de un ntmero de pasos menor que M, como si
diéramos saltos por un reloj de M horas.

Pero, jqué se puede hacer si no nos sirve un ndme-
ro pseudoaleatorio? ; Hemos vendido muy rapido nuestras
acciones en la fabrica de dados?

Para que un algoritmo provea un numero verdadera-
mente aleatorio, los datos iniciales del algoritmo deben
ser aleatorios a su vez. Aunque parezca que hemos entra-
do en una falacia, a este planteamiento ya se le ha dado
respuesta mediante los llamados generadores de verdade-
ros nimeros aleatorios. Se aprovecha un fenémeno fisico
observable para obtener una semilla aleatoria con la cual
trabajar.

Estatica de radio, ruido térmico (generado por la agita-
cion de electrones en un conductor en equilibrio), la forma
en la que se desincronizan dos relojes electrénicos, lanzar
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fotones a través de un espejo semitransparente o monito-
rizar una lampara de lava (Lavarand, patentado por Si-
licon Graphics) son algunas de las maneras que han ido
surgiendo desde los aflos cincuenta.

Si bien es cierto que es una de las formas de obtener
verdaderos ntimeros aleatorios, desde la seccién estudiantil
del boletin matematico se desaconseja el uso de lamparas
de lava para sustituir los dados en una partida de parchis.
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Aviso legal

Las opiniones expresadas en esta revista son las de los autores, y no representan necesariamente las del equipo
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Los derechos de copyright de los articulos publicados pertenecen al Boletin de la Twtulacion de Matemdticas de
la UAL. Cualquier persona fisica o juridica que desee utilizar una parte o la totalidad de algiin articulo, podra hacerlo
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