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Francisco Santos, el matematico que
ha resuelto la conjetura de Hirsch

Francisco Santos, profesor de la Universidad de Cantabria, ha marcado un hito en
la investigacién matematica al resolver un problema planteado hace mas de 50 afos, la
conjetura de Hirsch. En este nimero del Boletin sabremos, a través de una entrevista,
realizada por nuestro compaifiero José Céaceres, como ha vivido esta experiencia asi como
su opinién sobre varios aspectos relacionados con la investigacién y la educacién mate-
matica.

Francisco Santos (Articulo completo en la pagina 2)

Los Simpson y las Matematicas Resumen

ticos que figuran entre los guionistas

de la serie. Actividad Matematica p. 2

Esa es la razén de que en mu-
chos episodios aparezcan situaciones
humoristicas en las que se utilizan Ensefianza Secundaria p. 9
conceptos matematicos, algunos na-
da triviales. Los guionistas deslizan
estas «perlas matemaéticasy entre las
multiples aventuras de los personajes,
que pueden pasar desapercibidas para
el gran publico, pero que hacen las
delicias de los aficionados a las Mate-
maticas.

Concurso de problemas p. 11

Homer Simpson y la formula de Euler

i Qué relacién hay entre la popular
serie de televisién y las Matematicas?
En este curioso e interesante ar-
ticulo, escrito por estudiantes de la ti-
tulacién de Matematicas de la UAL,  (Articulo completo en la pagina 22) Territorio Estudiante p. 22
descubriremos a varios de los matema-

Divulgacion Matematica p. 12

Editorial Correo electrénico:

P p bmatema@ual.es
Podemos afirmar que las Matemaéticas estdn de moda. A las buenas pers-

pectivas laborales de los titulados en esta disciplina se une un incremento de
la visualizacién de las Matematicas en los medios de comunicacién de nuestro
pais. Cabe mencionar que la coleccién «El mundo es matemdticos, que la
editorial RBA puso a la venta hace unos meses, ahora se estd difundiendo
junto con el diario El Pais que, a su vez, y con motivo del centenario de la

Real Sociedad Matemdtica Espanola, propone semanalmente un problema
matematico para que sea resuelto por los lectores, parece ser que con gran EDITORES
éxito de convocatoria a tenor de la cantidad de respuestas recibidas. También
el programa de Canal Sur, Tesis, emiti6 recientemente un corto documental
sobre los estudios y las salidas profesionales de las Matematicas.

Juan Cuadra Diaz
jcdiaz@ual.es

En este sentido, nuestro Boletin sigue apostando por divulgar la importan- Juan José Moreno Balcazar
cia de las Matematicas en nuestra sociedad, siendo uno de nuestros objetivos balcazarCual.es
primordiales acercarlas a los estudiantes de Bachillerato y Secundaria. Por ello, Fernando Reche Lorite

animamos a los estudiantes de estas etapas a participar en nuestro concurso freche@ual.es

de problemas. El planteado en este niimero se puede encontrar en la pagi-

na 11. El premio estd dotado con 50€ en material matemaético, que obtendra

ISSN 1988-5318
la mejor solucién que se reciba antes del 12 de octubre.
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ENTREVISTA

Francisco Santos Leal

El matematico espaiiol que ha resuelto la conjetura de Hirsch

José Cdceres Gonzdlez
Universidad de Almeria

Tenemos el honor
de entrevistar en es-
te ntmero del Bole-
tin a Francisco San-
tos, profesor del De-
partamento de Mate-
maticas, Estadistica
y Computacién de la
Universidad de Can-
tabria, que reciente- Francisco Santos
mente ha resuelto la conjetura de Hirsch, una conjetura
sobre el didmetro de un politopo d-dimensional planteada
hace 53 anos.

Ante todo, muchas gracias Paco por atender la lla-
mada de nuestro Boletin. Mi primera pregunta es:
;,como se le ocurre a uno ponerse a trabajar en
una conjetura que lleva 53 anos pendiente? Y tam-
bién cuéntanos qué sentiste cuando te diste cuenta
de que la habias resuelto, supongo que te dio un
subidén ;no?

La conjetura de Hirsch es un problema del que todo
el que trabaje en combinatoria geométrica ha oido hablar
pero, como dices, al ser un problema famoso también es
uno en el que da miedo meterse.

En mi caso, como he contado ya alguna vez, en 2002
coincidi brevemente con Victor Klee, uno de los pioneros
de la combinatoria de politopos, que por entonces ya te-
nia 76 afios (muri6 en 2007), y una de las personas que
maés ha trabajado en la conjetura de Hirsch. El me sugi-
rié que intentara refutarla, pero me temo que no le hice
mucho caso. Quizé por falta de confianza o quiz& porque
es un tema en el que se habifan hecho muchos intentos por
diversos caminos y el primer paso, ponerme al dia de la
bibliografia relevante, requeria un cierto tiempo y calma.

«En matemadticas, cuando te obsesionas demasiado
por un problema es muy fdcil convencerte a ti mismo
de algo que no es cierto del todoy

La suerte que tuve es que cuando estuve de sabatico en
la Universidad de California Davis en 2007-2008 habia alli
un estudiante doctoral, Edward Kim, que estaba haciendo
precisamente eso, revisar toda la bibliografia sobre la con-
jetura de Hirsch, como preparacién para su «Qual Examy
(un examen que pasan hacia la mitad de su doctorado,
cuando han terminado la parte de formacién y se meten
de lleno en la de investigacién). Eso me animé a meterme
en el tema y, aunque no obtuvimos ningtn resultado rele-
vante, si que encontramos maneras nuevas y simplificadas

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

de reinterpretar los intentos de refutaciéon que se habian
hecho hasta la fecha, de modo que decidimos escribir un
«surveyy.

Estamos ya en 2009, afio en el que imparti varias con-
ferencias sobre la conjetura de Hirsch (una, por ejemplo,
en el congreso anual de la RSME en Oviedo). Por supues-
to, durante todo este tiempo (desde finales de 2007) yo
llevaba conmigo la conjetura igual que uno lleva siempre
varios problemas en los que piensa cuando tiene un rato
o cuando cree tener una idea nueva. Ademés, el descubri-
miento de que los intentos anteriores de refutacién eran en
el fondo mas sencillos de lo que parecian en un principio
me habia convencido de que la conjetura era falsa (lo cual,
por otra parte, creo que era la opinién mayoritaria).

La idea nueva que al final funcioné me vino un poco de
casualidad en enero o febrero de 2011, estando en un avién
de Paris a Bilbao. Tenia la conjetura otra vez fresca en la
cabeza porque por esas fechas habia estado corrigiendo las
pruebas de imprenta del survey que he mencionado maés
arriba, que iba a ser (y fue) publicado en el Anuario de
la Sociedad Matemadtica Alemana.

Leyendo un articulo cientifico sobre sumas de Min-
kowski en ese avién, se me ocurrié una posible manera de
construir contraejemplos (y, sobre todo, de analizarlos).

Sobre lo del subidén, es cierto que lo tienes, pero a la
vez tienes una cierta prevencién. En matematicas, cuan-
do te obsesionas demasiado por un problema es muy facil
convencerte a ti mismo de algo que no es cierto del todo.
Asi que cuando me bajé del avidén lo que tenia eran en
realidad algunos deberes que fui haciendo en las siguien-
tes semanas. Pero también es verdad que una vez se te ha
ocurrido la idea, rellenar los detalles es relativamente facil
si uno tiene las herramientas adecuadas.

(Podrias explicarnos brevemente en qué consiste la
conjetura y cudl es el resultado que has obtenido?

Es una conjetura sobre cémo de complicada puede ser
la combinatoria de un politopo en funcién del ntimero de
ecuaciones y variables que lo definen. Lo explico poco a
poco.

Politopo es el analogo en dimensién arbitraria de lo
que en dimensién tres llamamos un poliedro. Todo poli-
topo se puede definir mediante un cierto niimero de de-
sigualdades lineales.

Por ejemplo, el cubo unidad en R3 se define como
el conjunto de puntos (x,y,z) que cumplen 0 < x < 1,
0<y<1,0<z<1. O sea, tiene tres variables (x,y,z)
y seis desigualdades, cada una de las cuales «define» una
de las caras del cubo.

Por otro lado, todo politopo tiene un grafo, formado
por sus vértices y aristas. El didmetro combinatorio del

ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Actividad Matemaéatica

Volumen IV. Ntuimero 3 3 / 24

grafo (o del politopo) es el numero de aristas que puede
ser necesario tener que recorrer para ir de un vértice a
otro. Por ejemplo, el didmetro del cubo es 3 porque para
ir de un vértice al opuesto hace falte recorrer tres aristas.
La conjetura de Hirsch decia:

«El diadmetro de un politopo definido por n de-
sigualdades (n caras) en d variables (dimension
d) no puede ser mayor que n — d».

Lo que yo encontré fue una manera de construir un
politopo de dimensién 43, con 86 caras y con didmetro 44.
O sea, violaba la conjetura en una unidad.

Mas recientemente, en colaboracién con Christophe
Weibel, hemos rebajado el tamafo del contraejemplo a di-
mensién 20. Aunque debo decir que ninguno de los dos po-
litopos lo construimos directamente en su dimensién, sino
que construimos unos de dimensién 5 con ciertas propieda-
des que garantizan que mediante ciertas transformaciones
se obtienen contraejemplos a la conjetura.

Tengo que explicar también
por qué esta conjetura y su
refutaciéon trasciende un poco
mas alla del campo de la combi-
natoria geométrica. Uno de los
algoritmos mas utilizados en la
industria para resolver todo ti-
po de problemas de optimiza-
cién y logistica es el algoritmo
del simplice, que ha sido cata-
logado como uno de los «10 algoritmos matematicos del
siglo XX con mayor influencia en el desarrollo de la Cien-
cia y la Ingenieriay.

/.

Warren M. Hirsch

Pues bien, este algoritmo lo que hace es encontrar el
valor 6ptimo (maximo o minimo) de una funcién lineal su-
jeta a ciertas restricciones, también lineales, por el método
de recorrer el grafo del politopo que definen las restriccio-
nes, buscando a cada paso un vértice vecino que sea mejor
que el que ya tenemos. Cuando ese vértice no existe es que
estamos en el mejor.

Es claro, por tanto, que para poder analizar la com-
plejidad del algoritmo (o sea, el nimero de pasos que es-
peramos que dé, en funcién del ntimero de ecuaciones y
variables del problema) hemos de conocer primero cuél
puede ser, como mucho, el didmetro del grafo.

La conjetura de Hirsch postulaba que ese didmetro es
lineal (crece «como mn») pero no sabemos siquiera si es
siempre polinémico (si crece como n* para alguna cons-
tante k) o exponencial (si crece como k™, para alguna
constante k).

La diferencia entre polinémico y exponencial es la dis-
tincién més bésica entre algoritmos «buenosy» y «malos»
(v est4, por ejemplo, en la base del famoso problema de

P=NPY).

«Aunque yo haya resuelto la conjetura de Hirsch tal
como fue propuesta, el problema que hay detrds sigue
casi tan abierto como antes»

En particular, Stephen Smale en el afio 2000 incluyd
entre sus «Problemas matemdticos del Siglo XXI» la
pregunta de si existen algoritmos fuertemente polinémi-
cos para programacién lineal (no puedo explicar aqui la
diferencia entre ser polinémico y fuertemente polinémico;
s6lo diré que si se encuentra una regla para que el algo-
ritmo del simplice llegue al 6ptimo visitando un ntmero
polinémico de vértices eso seria un algoritmo fuertemente
polinémico. Se conocen otros algoritmos polinémicos para
programacién lineal que no son fuertemente polinémicos).

El resumen de todo esto es, en el fondo, que aunque
yo haya resuelto la conjetura de Hirsch tal como fue pro-
puesta, el problema que hay detras sigue casi tan abierto
como antes: mis contrajemplos violan la conjetura ligera-
mente, pero lo que nos gustaria es saber de verdad céomo
puede ser de grande el didmetro de un politopo, y de eso
seguimos sin tener mucha idea.

Cuéntanos algo mas de ti por favor, de tu trayec-
toria profesional, tu campo de trabajo, etc.

Estudié en la Universidad de Cantabria, en la que ha
transcurrido practicamente toda mi carrera, con algunos
paréntesis en el extranjero que sumados darian unos tres
o cuatro afios (postdoc en Oxford, profesor visitante en
Davis, California y Paris, también fui Erasmus en Fran-
cia...)

Trabajo en com-
binatoria geométrica,
que es precisamente el
area que estudia ob-
jetos geométricos pero
en los que lo més im-
portante es su combi-
natoria, como son los
poliedros y politopos.
Es un 4rea muy clasi-
ca (tanto, que a los poliedros regulares y semirregulares
los llamamos sdlidos platdnicos y arquimedianos) pero
que ha visto un renacer enorme, como toda la matematica
discreta y combinatoria, en el altimo tercio del siglo XX
por sus relaciones con la informatica teoérica.

Paco mostrando un hipercubo

A este respecto hay una cita de Bjorner y Stanley que
me gusta mucho y que compara la historia de la combina-
toria con la de «La Cenicientay. Durante toda la historia
de la matemaéatica moderna, muy especialmente en el siglo
XX, la combinatoria estuvo considerada como una rama de
la matemaética un poco menos seria, casi recreativa y poco
mas, «pero entonces llegd el principe de la informdtica,
con sus muchos problemas y necesidades matemdticas
y resulté que a la combinatoria es a quien mejor le

1Puede verse el planteamiento de este problema en el ntimero 2 del volumen III de nuestro Boletin en el articulo «E! buscaminas y su

relacién con el problema P = NP».
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encajaba el zapatito de cristaly.

Sin duda necesitamos mas resultados como el tuyo,
y mas personas como td para poner la investiga-
cion matematica espanola en el lugar que quere-
mos. ;Cémo percibes la evolucion y el lugar actual
de la matematica espanola en el mundo? En tu opi-
nién, ;crees que vamos por el camino correcto, o
piensas que tienen que hacerse algunos cambios?

Se ha avanzado muchisimo en los ultimos veinte o
treinta afos, y creo que ahora estamos méas o menos en
el lugar que nos corresponde. Una reciente prueba de ello
es la eleccién de Marta Sanz-Solé como presidenta de la So-
ciedad Matematica Europea (y otra, anterior, fue el Con-
greso Internacional de Mateméaticos de Madrid 2006, que
supuso una especie de puesta de largo de la matematica
espaifiola a nivel internacional). Eso si, me parece que el
meérito no es de mi generacién y de las siguientes sino méas
bien de las anteriores, que sembraron las semillas para que
nosotros recogiéramos los frutos.

«Lo importante de la formacion en matemdticas no
son tanto los conoctmientos como el entrenamiento o
la forma de ver las cosasy»

En cuanto a posibles cambios, nuestro sistema tiene
defectos, pero yo diria que no son especificos de las ma-
tematicas sino mas generales, y también maés dificiles de
cambiar.

Una asignatura pendiente es la internacionalizacién pe-
ro no de dentro afuera, que esa estd mas o menos conse-
guida, sino de fuera adentro. O sea, que deje de ser algo
excepcional que en una universidad espafiola haya un pro-
fesor extranjero...(y no estoy diciendo que los de fuera
vayan a ser siempre mejores, sélo digo que me pareceria
bueno y normal que tuviéramos mas). Pero conseguir eso
pasa probablemente por cambiar totalmente el modelo, lo
cual conlleva un riesgo de que se nos caiga el edificio en-
tero. Me temo que no tengo todas las respuestas.

Una parte importante de nuestros lectores son es-
tudiantes del grado y licenciatura de Matematicas,
;qué les dirias para animarles a continuar en la
senda que han elegido? ;Qué les dirias de nuestra
profesion?

Les dirfa lo mismo que a quien esté estudiando cual-
quier otra cosa; que una parte importante del éxito esta
en dedicarte a lo que te gusta y se te da bien y, sobre to-
do, en conseguir que esas dos cosas coincidan. De «nuestra
profesiény les diria que en realidad son muchas distintas.
Un matemaéatico puede dedicarse a la investigacién, o a la
ensefnanza, pero también a las finanzas, o incorporarse a
equipos de ingenieria o de diversas ciencias aplicadas. Creo
que en el fondo lo que te aporta el ser matematico (y lo
que te convierte en matematico) no es tanto unos cono-
cimientos sino una forma de ver las cosas, como queda
reflejado en los libros de John Allen Paulos.

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

La universidad espanola estd embarcada en el pro-
ceso de Bolonia, ;cual es tu opinién sobre los cam-
bios introducidos?

Con la iglesia hemos topado, amigo Sancho. Soy coordi-
nador del nuevo Grado en Matematicas de mi universidad,
asi que estoy viviendo de cerca algunos de los problemas
del nuevo sistema.

Como dije antes, creo
que lo importante de la
formacién en matema-
ticas no son tanto los
conocimientos como el
«entrenamiento» o «la
forma de ver las co-
sas». Hsto encaja per-
fectamente con una de
las directrices de Bolo-
nia, el énfasis en las «competenciasy mas que en los «con-
tenidos». Y es algo que venimos observando en nuestros
alumnos desde hace afos. No fallan tanto en las cosas que
son propias de la asignatura sino en cosas, destrezas, au-
tomatismos, que podrian parecer mas basicos pero que no
terminaron de adquirir en su momento y en las que nece-
sitan refuerzo. Creo, por tanto, como filosofia, en eso de
que el alumno aprende haciendo las cosas y no (al menos
no so6lo) estudiando.

e

Paco impartiendo una conferencia

«Una parte importante del éxito estd en dedicarte a
lo que te gusta y se te da bien y, sobre todo, en
conseguir que esas dos cosas coincidany

Ahora bien, vuelvo a lo que también dije antes de que
un cambio total de modelo conlleva el riesgo de que se
caiga el edificio. Todas estas cosas que hemos metido en
el «paquete Bolonia» como la evaluacién continua, el uso
de nuevas tecnologias, los sistemas de garantia de calidad
(ninguna de las cuales, por cierto, esté en la declaracién de
Bolonia, que no es més que un compromiso de implanta-
cién de un sistema universitario comprensible, compatible
y comparable a nivel europeo); todas estas cosas, repito,
estdn muy bien pero no se pueden imponer ni desde fuera
ni desde arriba. Son medios y no fines.

Muchas gracias de nuevo Paco por atendernos.
{ Tendremos la suerte de tenerte aqui para las pré-
ximas Jornadas de Matemaéaticas Discretas y Algo-
ritmicas (JMDA) que se organizaran en Almeria
en 20127

Por supuesto. Como sabéis, me tocd (junto a otros co-
legas de mi universidad) organizar las anteriores JMDA
hace unos meses en Cantabria y hasta cierto punto soy
«culpable» de que las de 2012 os cayeran a vosotros. Sera
un placer estar alli.

Un abrazo y te deseamos muchos mas éxitos en el
futuro. B
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Actividades matematicas

Conferencia del director de
DivulgaMAT

Viernes .

CIENTIFICOS

Paseo Memritim por los
Medios de Comunicacion

Cartel anunciador

El 8 de abril, dentro del marco de
los Viernes Cientificos, actividad or-
ganizada por la Facultad de Ciencias
Experimentales, el director del portal
de divulgaciéon matemaéatica Divulga-
MAT (www.divulgamat.net) y profe-
sor de la Universidad del Pais Vasco,
Radtl Ibafiez, impartié una amena con-
ferencia titulada «Paseo matemdtico
por los medios de comunicaciony.

El profesor Ratul Ibaiiez es un co-
nocido divulgador de la matemaética,
ha escrito varios libros y le ha si-
do otorgado el Premio de Divulga-
cién Cientifica José M. Savirén, 2010.
En la conferencia nos mostrd, en un
tono distendido y con unas matemati-
cas sencillas, errores reales cometidos
por los medios de comunicacién cuan-
do manejan conceptos matematicos y
nos transmitié la necesidad de cola-
boraciéon mutua entre matematicos y
periodistas.

En este sentido, y con motivo de
esta conferencia, los profesores Raul
Ibéfiez y Fernando Reche participa-
ron en el programa Almeria Ahora
de la emisora de television local Inter-
almeria TV donde destacaron la im-
portancia de las matemaéticas en nues-
tra vida cotidiana y la necesidad de
transmitirlas adecuadamente a través
de los medios de comunicacién.

Mas informacién en la pagina web
www.viernescientificos.org.

Congreso de Algebra

Del 4 al 8 de julio de 2011 se ce-
lebrara en la Universidad de Almeria
el congreso internacional «Hopf alge-
bras and tensor categoriesy en el que
se daran cita mas de 70 algebristas de
25 paises diferentes.

En este congreso se expondran los
resultados mas recientes obtenidos en
varias lineas de investigacién seguidas
en el estudio de las algebras de Hopf,
los grupos cuanticos y las categorias
tensoriales.

Hopf algebras and tensor categories

University of Almeria (Spain), July 4-8, 2011

S
a,@-"

Web del congreso

El plazo de inscripcién finaliza
el 1 de junio. Méas informacién en
www.ual.es/Congresos/hopf2010.

Congreso de Analisis

Web del congreso

El V Curso Internacional de
Andlisis Matemdtico en Andalu-
cia (V CIDAMA) se celebrara del 12
al 16 de septiembre del 2011 en la
Universidad de Almeria. Este evento
estd organizado por grupos de in-
vestigacién de diversas universidades
andaluzas. Ademés de los cursos y
las conferencias que seran impartidos
por especialistas de prestigio interna-
cional, la participacién estd abierta
a aquellos investigadores que quieran
presentar trabajos relacionados con el

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

tema del curso. Para una informacién
mas detallada se puede consultar el
enlace www.ual.es/congresos/cidama

Freddy van Oystaeyen, pri-
mer matematico Doctor Ho-
noris Causa por la Universi-
dad de Almeria

El pasado dia 25 de marzo, en una
solemne ceremonia, el profesor Freddy
van Oystaeyen, de la Universidad de
Amberes, recibié el titulo de Doctor
Honoris Causa por la Universidad de
Almeria, estando apadrinado por el
profesor Blas Torrecillas Jover, cate-
drético de algebra de esta universidad.
Es la primera vez que un matematico
recibe este distinguido titulo otorgado
por nuestra universidad.

El profe-
sor van Oys-
taeyen es un
algebrista de
gran presti-
gio, mundial-
mente cono-
cido, que ha
publicado 17
libros y mas

de 220 ar-
ticulos de in-
vestigacién en revistas de mateméti-
cas y fisica, y ha dirigido mas de 30 te-
sis doctorales. Su investigacién se en-
marca en el algebra y la geometria no
conmutativa. Fue uno de los primeros
en pensar y desarrollar una geometria
algebraica no conmutativa, a media-
dos de los 70, quince afos antes de
que este tema acaparase la atencién de
una buena parte de la comunidad ma-
tematica y fisica y su importancia fue-
se reconocida. Recientemente ha in-
troducido la nocién de topologia no
conmutativa en la que esta geometria
se sustenta.

El grupo de investigacién de alge-
bra de nuestra universidad ha tenido
una estrecha y continua colaboracién
con él desde principios de los 90. Ha
participado con su grupo en varios
proyectos de investigacién europeos
y de la OTAN y ha coorganizado

Freddy wan Oystaeyen
con el birrete de doctor
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congresos y cursos de verano en Al-
merfa. Casi todos nuestros profesores
de algebra han realizado estancias de
investigacién en su universidad y han
publicado un total de 15 articulos con
él. Mas informacién en la pigina web
de nuestra universidad.

XXVII edicién de la Olim-
piada Matematica Thales en
la provincia de Almeria

El inicio de las pruebas

El pasado 26 de marzo se celebrd
la edicién anual de la Olimpida Ma-
temdtica Thales en el IES «Gavio-
tay» de Adra, con la participacién de
334 alumnos y alumnas de 2.° de ESO
procedentes de 40 centros y acompa-
fiados por 70 profesores.

La entrega de los premios tuvo lu-
gar en la Alcoholera de Adra, con la
presencia de representantes del Ayun-
tamiento de Adra, la Diputacién Pro-
vincial, la Delegacién de Educacién y

la Universidad de Almeria, que fue re-
presentada por el Decano de la Facul-
tad de Ciencias Experimentales y por
el vicedecano de Matemaéticas.

Alumnos realizando una de las pruebas

Los 5 ganadores, 3 chicas y 2 chi-
cos, acudirdn a la fase final que ten-
dré lugar en Coérdoba el proximo mes
de mayo. Desde el Boletin, queremos
felicitar a los premiados y también a
los profesores de matematicas del JES
«Gawviotay y a la SAEM Thales por
la magnifica organizacién.

Se pueden ver mas imagenes de es-
ta actividad en la pagina web del IES
«Gaviotas.

Conferencia sobre seismos

El 25 de febrero, la Facultad de
Ciencias Experimentales de la Univer-
sidad de Almeria organizo la conferen-
cia «Bases de la elasticidad dind-
maica, ondas sismicas y aplicaciones
actualesy en el marco de actividades
de gran grupo del Grado en Mate-
maticas. La misma fue impartida por

Noticias matematicas

el profesor Francisco José Sanchez-
Sesma de la Universidad Nacional Au-
ténoma de México.

Bases de la elasticidad
dindmica: ondas sismicas
y aplicaciones actuales

CONFERENTCIA

Cartel anunciador

En ella se presentd el primer mo-
delo matemaético de un terremoto y se
mostré cémo las ondas sismicas, cerca
de la superficie terrestre se reflejan,
se refractan y se difractan. Todo ello
genera efectos que pueden estimarse
con la teoria de la elasticidad dina-
mica y pueden resolverse, entre otros
métodos, con ecuaciones en diferen-
cias finitas, con ecuaciones integrales
y con elementos finitos. Ademas, con
las soluciones obtenidas se realizan
simulaciones que ayudan a prever el
comportamiento de los sistemas me-
canicos y que, por tanto, permiten
tomar las decisiones pertinentes.

Premio Abel 2011

il

John W. Milnor

2

La Academia Noruega de Cien-
cias y Letras ha resuelto conceder el
Premio Abel 2011, dotado con un
millén de délares, a John W. Mil-
nor, del Instituto de Ciencias Mate-
maéticas de la Universidad del Esta-
do de Nueva York en Stony Brook,
«por sus descubrimientos pioneros
en topologia, geometria y algebray.
El anuncio oficial puede verse en la pagina oficial del pre-
mio 2. Ademas, a través de dicha pagina, puede accederse
a la presentacién, realizada por Timothy Gowers, y a las
explicaciones de caracter divulgativo, realizadas por Arne
B. Sletsjge, sobre el trabajo de Milnor.

Como curiosidad se puede mencionar que uno de sus

www.abelprisen.no/en/prisvinnere/2011.

alumnos de doctorado fue Michael David Spivak, ;le sue-

na a alguien?

Las Matematicas y El Pais

Ediciones El Patis S.L. ofre-
ce cada semana, junto con el dia-
rio El Pais, un libro de la co-
leccién de divulgacién matemati-
ca, editada por RBA, «El mundo
es matemdticoy. En ella pretende
mostrar cémo todo lo que vemos
a nuestro alrededor, desde lo mas
cotidiano hasta lo més trascenden-
tal, «resulta indescifrable sin las
matematicasy» y que los grandes
temas de la matematica estan aho-

durea
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La Gioconda y la razon

ra al alcance de cualquier perso-
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na interesada. Més informacién sobre esta coleccién en
www.elpais.com/promociones/matematicas.

Ademas, el mismo diario ha iniciado un concurso de
resolucién de problemas de Matematicas con ocasién del
Centenario de la Real Sociedad Matemdtica Espaniola.
El Comité para la Celebracién del Centenario y el Boletin
de la RSME se plantean como principal objetivo del con-
curso el de hacer llegar a la sociedad la realidad de que las
Matematicas son de gran interés para el publico en gene-
ral y de que, por tanto, la divulgacién matematica es una
tarea que debe abordarse con continuidad. El concurso,
que durara treinta semanas, comenz6 el dia 18 de marzo
con un problema planteado por el profesor Adolfo Quirds
de la Universidad Auténoma de Madrid.

La respuesta a cada uno de los problemas, que se-
rd planteado el jueves, debe enviarse, antes de las 00:00
del martes siguiente a problemamatematicas@gmail.com.
Entre los participantes que hayan resuelto correctamente
cada problema se sorteard una coleccién completa de «El
mundo es matematico».

Microsoft Mathematics 4.0

Es una nueva herramienta matematica de Mzicrosoft,
disponible de modo gratuito, muy adecuada para los es-
tudiantes de asignaturas con contenido matematico.

Imagen de la aplicacion

La aplicacién ofrece una interfaz moderna e intuitiva
y un amplio abanico de posibilidades: representaciéon de
funciones, resolucién de ecuaciones, cilculo de derivadas
e integrales, algebra lineal, etc. Ademas, permite la intro-
duccién de féormulas dibujadas con el ratén que Microsoft
Mathematics reconoce automaticamente. Esta aplicacién

se encuentra disponible en la pagina web de Microsoft.

Video sobre Matematicas y matematicos

YoullD

TESIS - MATEMATICAS

cedecom 902 videos =

I Tesis I
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Suscritiese
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www.youtube.com/watch?v=G4_ fWBIXfNA

Se trata de un video del programa de Canal Sur 2,
Tesis, que permite acercarnos a la verdadera cara de la
carrera de Matemaéticas y la profesiéon de mateméatico. En
este video se muestra que el mundo de las Matematicas
va mucho mas alld de hacer meros célculos, lo que la
convierte en una de las titulaciones con menor indice de
paro y con més proyeccién de futuro dentro del panorama
universitario.

TutorMates, una herramienta para la ense-
nanza de las Matematicas

TutorMates es un nuevo
concepto de programa cuyo ob-
jetivo es el de servir como herra-
mienta completa de apoyo, tanto
al alumnado como al profesora-

(=N
tAn

TUTORMATES.

do, en el proceso de aprendizaje Logo del programa

y ensefianza de las Matematicas en niveles de Educacion
Secundaria y Bachillerato. Estarad disponible para el curso
2010-2011 en version Windows, Linux y Mac OS.

Es un software que integra herramientas de calculo
cientifico, estadistico y geométrico e incorpora la gestién
educativa de dichas herramientas en lecciones del curricu-
lo de Matematicas. El desarrollo del material docente
y laboratorios se adectia perfectamente a los curriculos
y planes de estudio, asi como a las orientaciones peda-
gbgicas vigentes. Mas informacién sobre el programa en
www.tutormates.es.

Nos visitaron. . .

En el transcurso de estos meses nos han visitado nume-
rosos investigadores de diferentes universidades nacionales
e internacionales con las que los grupos de investigacién
de matematicas de la UAL colaboran activamente en el
desarrollo de sus actividades.

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

Tuvimos el honor de tener entre nosotros a: Freddy Van
Opystaeyen, de la Universidad de Amberes (Bélgica); Ser-
gei Silvestrov, de la Universidad de Lund (Suecia); Yinhuo
Zhang, de la Universidad de Hasselt (Bélgica); Pascual Ja-
ra Martinez y José Gémez Torrecillas, de la Universidad de
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Granada; José Luis Garcia Hernandez, Pedro Guil Asen-
sio, Manuel Saorin Castafo y Sergio Estrada Dominguez,
de la Universidad de Murcia; Constantin N&stadsescu y Da-
niel Bulacu, de la Universidad de Bucarest (Rumania);
Antonio Fernandez Loépez, de la Universidad de Malaga;
A .B.J. Kuijlaars, de KU Leuven (Bélgica); Heron Martins
Félix, de UNICAMP (Brasil); Rafael Navarro, del Insti-

Preguntas frecuentes

tuto de Optica del CSIC de la Universidad de Zaragoza;
Ramoén Orive, de la Universidad de La Laguna; Francis-
co José Sanchez-Sesma, de la Universidad Nacional Au-
ténoma de México; Bujar Fejzullahu, de la Universidad
de Prishtina (Kosovo); Raul Ibafiez, de la Universidad del
Pais Vasco; Prakash P. Shenoy y Catherine Shenoy, de la
Kansas University, Lawrence, Kansas (EEUU).

(. Cuales son las claves pa-
ra el éxito de un estudiante
de primer curso de grado en
Matematicas?

Obviamente, no hay una respues-
ta tnica a esta pregunta, pero pode-
mos decir que existen varios aspectos
en los que casi todo el mundo coinci-
de.

En primer lugar, se debe mantener
un habito de estudio diario y constan-
te que sea adecuado al tipo de ense-
flanza universitaria que inicia.

Otro aspecto clave para el éxito es
el conocimiento de diferentes técnicas
de razonamiento, junto con el desa-
rrollo de las habilidades para el reco-
nocimiento en cada caso, asi como de
las argumentaciones que resulten méas
convenientes para el problema concre-
to.

Finalmente, hemos de hacer hinca-
pié en que el estudiante debe conocer
la estructura organizativa de los nue-
vos titulos de Grado. Nos referimos,
sobre todo, a la distribucién en cada
una de las asignaturas de las distin-
tas proporciones entre las horas pre-
senciales en el aula (30 %) y las horas
de trabajo auténomo dirigido por el
profesor que ha de desarrollar el pro-
pio estudiante en casa (70 %).

Esta distribucién del trabajo es
bastante diferente a la que se desa-
rrolla en el bachillerato, ya que el
porcentaje de trabajo auténomo es
muy superior. Por lo tanto, es muy
importante la adaptacién a esta nueva
organizacién del trabajo.

. Qué es lo que mas le cues-
ta a un estudiante de primer
curso de matematicas?

El sistema universitario actual que
estd viviendo cambios estructurales,
hecho que supone un esfuerzo adicio-
nal de adaptacién para el estudiante
de primer curso.

En cuanto a los estudios de ma-
tematicas, el estudiante tiene que en-
frentarse a problemas teéricos de razo-
namiento a los que no estd acostum-
brado puesto que en el bachillerato se
prima lo relativo al calculo analitico.
Asi pues, uno de los aspectos en el que
mas se nota el cambio es el relativo
a la abstraccién de las principales es-
tructuras matematicas.

Otro aspecto a tener en cuenta
es que los estudiantes que acceden al
primer curso tienen distinta proce-
dencia, con lo que su conocimiento
suele ser muy dispar. A este respecto,
en el titulo de grado en Matemaéti-
cas se ha introducido una asignatura
llamada «Elementos bdsicos de Ma-
temdticasy cuyo objetivo es introdu-
cir al estudiante en el razonamiento
matematico y homogeneizar el cono-
cimiento minimo e imprescindible que
han de poseer todos los estudiantes
sobre esta disciplina.

(Es cierto que los estudios
de matematicas son difici-
les?

No maés que cualquier estudio uni-
versitario.

La tendencia actual de la sociedad
propone modelos (falsos) que obtie-
nen resultados de forma facil, rapida
y con un minimo esfuerzo.

Sin embargo, si somos de los que
piensan que para conocer bien una
disciplina se requiere su tiempo, no sé-
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lo de asimilacién, comprensién y pro-
fundizacién sino también de préctica
y constancia, podriamos entonces con-
siderar las matematicas como dentro
de este grupo.

Asi bien, aunque popularmente se
piensa que las matemaéaticas solo son
accesibles a estudiante muy inteligen-
tes, esta idea entra dentro de los este-
reotipos creados por nuestra sociedad
vy que, en la mayoria de los casos, no
es cierto.

Realmente, el estudiante al que le
gusten las matemaéticas, esté motiva-
do, disciplinado y sea trabajador vera
compensado con éxito su esfuerzo.

. Cual podria ser el perfil de
un futuro matematico?

Es un error, por desgracia bastante
extendido, el pensar que los estudios
de matematicas consisten sélo en ha-
cer calculos y manejarse bien con los
niimeros. Nada més lejano a la reali-
dad.

Entre las cualidades que se puede
encontrar en el perfil de un futuro
matematico suele encontrarse el de
ser una persona inquieta, que se ha-
ce constantemente preguntas y que,
cuando se le plantea un problema, dis-
fruta ante el reto que supone razonar
hasta llegar a obtener un resulta-
do y que, tras haberlo conseguido,
continfia haciéndose preguntas sobre
nuevos aspectos de dicho problema.
Ademas, suele ser una persona muy
motivada, que disfruta con la belleza
de esta disciplina.
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EXPERIENCIA DOCENTE

Experiencias matematicas en el SEK

Alboran

Departamento de Matemadticas
SEK Albordn (El Ejido, Almeria)

El departamento de matematicas del Colegio Inter-
nacional SEK Albordn estd formado por Ariadna Fer-
nandez, Antonio Fernandez, Luis Carlos Jiménez, Jorge
Manrique, Belén Ortega, Juan José Ramirez y Francis-
co Uroz. En él trabajamos para invertir la corriente que
califica a las matematicas como una asignatura é&rida y
desconectada de la realidad. Para ello, estamos inmersos
en varios proyectos, tales como la creacién de revistas de
matematicas 2 4, la elaboracién de un diccionario mate-
mético a todos los niveles °, la propuesta de trabajos de
investigacién, y la realizacién mensual de un problema que
suponga un desafio a los alumnos .

Por otra parte, para intentar romper la rutina de las
clases y hacerlas més dindmicas, todas las semanas uno de
los alumnos se convierte por una hora en profesor, en lo
que hemos llamado «hoy el profe soy yo». En esta linea,
insertamos juegos para intentar algo ideal, aunar diversién
y aprendizaje en la asignatura de matemaéticas. A conti-
nuacién describiremos uno que es muy atractivo: el trivial
matematico.

Esta actividad consiste en la fabricacion, por parte de
los alumnos, de un tablero y de unas fichas con una serie
de preguntas imitando al famoso juego de cultura general.
El profesor entregara al alumno un tablero hexagonal que
decorara y en el que plasmara «su trivialy con sus propias
reglas y circuito. Todo sera invencién del alumno.

ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

Tan solo se les indicaré las cla-
ses de preguntas, que trataran so-
bre diferentes cuestiones de opera-
ciones simples, operaciones combi-
nadas, teoria y problemas; o bien
se puede hacer otro bloque mas
profundo donde las preguntas sean
de aritmética, &lgebra, geometria o
historia de las mates.

Sea cual sea el bloque de cuatro

preguntas planteado, el alumnado debe realizar un nime-
ro minimo de tarjetas con sus correspondientes preguntas
y respuestas correctas, de la misma forma que aparecen en
el conocido juego. Con esta estrategia pretendemos que el
alumno manipule las matematicas, dado que trabaja de-
corando un hexagono (en madera), haciendo tarjetas (geo-
metria).

Ademaés, para la elaboracién de las preguntas de teo-
ria el alumnado investiga, estudia y realiza matematicas,
ya que debe formular bien las cuestiones y proponer va-
rias respuestas, una de la cuales sera la correcta. Lo mismo
ocurre con las preguntas de operaciones simples, compues-
tas o con los problemas. Una vez terminado el tablero y
las tarjetas con sus preguntas, estamos listos para jugar
en clase con ellos. La experiencia indica que repasan los
conceptos vistos en clase y se divierten a la par.

Si queréis saber més, estamos a vuestra disposicién en
la direcciéon de correo electrénico aflopez@sek.es. B

Maths in English: step by step

Pagut Cabrera Lupion
José Antonio Tarifa Garzon
IES Abdera (Adra, Almeria)

In the academic year 2009/10
our first bilingual group completed
their studies in Compulsory Secon-
dary Education (CSE). In our opinion
it has been a very positive and interes-
ting experience, not only for them but
also for the teachers who have been
working with them, despite the fact
that trying to teach maths, or wha-
tever other subject, through the me-
dium of English, is not easy task.

www.tomates. wikispaces.com.

3
4www.mathsglamour. wikispaces.com.
5
6

www.ingeniomatematico.wordpress.com.

The IES Abdera was one of the
first secondary schools that decided
to develop this project. Initially, there
were four subjects that were prepared
to start. One of them was mathema-
tics. We opted to support it. It was al-
so a personal challenge and we knew
that it was not going to be easy. It had
been a long time since we last studied
English and besides, there were not
many resources available for our work.

Our “year zero”, as we call it, was
going to begin. As we needed update
our knowledge of the English langua-

www.diccionariomatematico.wikispaces.com.

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

ge, we enrolled at a Language School.
However, the English that we were
learning there was not enough for our
classes. Undeniably it was very useful,
but we had to prepare new activities
and, of course, specific mathematical
vocabulary which we could not get in
the Language School. There were no
books in English which covered the
maths topics we usually deal with in
Spain. In our department there were
three of us working on this project.
Together with Ricardo Arquero, we
had to organise all the necessary re-
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sources by ourselves.

Mathematical bingo with the participation
of the foreign language assistants

Since the second year we have
been trying to make the most of our
options. We have looked for informa-
tion on the Internet (especially in re-
lation to definitions and vocabulary),
and in English maths books that we
bought when we visited Oxford. We
have also asked for help from the En-
glish students that participate in the
annual exchange with our school or
our USA exchange students.

Of course, every year we have had
the invaluable help of our foreign lan-
guage assistants and of our bilingual
program coordinator.

A summary of most of our vocabu-
lary is available on the Internet and it
is at the disposal of anyone who wis-
hes to surf our school web.

The last step of our first bilingual group in
the CSE: The students and some teachers

Nowadays some publishing com-
panies have brought out maths books
in English for the first and second
years of CSE. This will certainly make
the work easier for all those teachers
who want to join us on this exciting
project; however, as far as we know,
there are not yet any books specifi-
cally for the highest levels, so our re-
search work will have to go on.

It is incredible that we have al-
ready completed the four levels. It is

also amazing the progress that the
students have made over these four
years. We started working with the
basic vocabulary of every unit using
simple sentences; afterwards we intro-
duced problems and some definitions
for on going summaries in English of
the key points of the units and for re-
searching projects in English (for ins-
tance, statistics research with real da-
ta)...

As teachers, we must say that
this has been an enriching experien-
ce. There is no doubt that it requires
a great effort from us, but it is really
worth it. We are happy working on
this project; of course it can be im-
proved, and we will try our best to do
so.

And finally, as parents, we must
say that this is a wonderful opportu-
nity for our children. All of us are awa-
re of the extreme importance of kno-
wing languages nowadays, and this
project gives them a chance to achie-
ve this. I would strongly recommend
it to all those who have the chance to
apply for it. W

Problemas de las Pruebas de Acceso a la Unwersidad

Problema propuesto en el niimero anterior

Juan y Pedro juegan a obtener la puntuacién maés
alta lanzando sus dados. El dado de Juan tiene cua-
tro caras con la puntuacién 5 y las otras dos caras

Puesto que lanzan los dos jugadores de forma indepen-
diente, la probabilidad de cada tirada sera el producto de
las probabilidades de cada resultado individual.

Si el par (X,Y) denota el resultado de una partida,

con el 1. El dado de Pedro tiene dos caras con €l 6,
otras dos con el 4 y las otras dos con el 1.

a) ;Cuadl es la probabilidad de que gane Pedro?
b) ;Cudl es la probabilidad de empatar?

A continuacién presentamos la solucién al problema
propuesto en el niimero anterior.

Solucion:

Analicemos los posibles resultados de Juan y de Pedro,
asi como las correspondientes probabilidades de obtener-
los.

Resultados de Juan | 1T 5
Probabilidades % %
Resultados de Pedro | 1T 4 6
Probabilidades % % %

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

donde X es el nimero obtenido por Juan e Y el ntimero
obtenido por Pedro, construyamos el espacio muestral de
las posibles jugadas, junto con sus probabilidades asocia-
das:

Q| M1y W4 (0,6 (5,1 (54 (56
Pl I T T Z z p

9 9 9 9 9 9

Con esta informacién, calculemos las probabilidades
que se nos solicitan en el enunciado del problema:
Sea A el suceso Pedro gana, entonces

A= {(])4)’ (136)) (5» 6)}

y, por lo tanto, la probabilidad de suceso A es

1T 1 2 4
Sea ahora B el suceso Se obtiene un empate, entonces,
B ={(1,1)}

1
y, por lo tanto, la probabilidad del suceso B es P(B) = 5

ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Concurso de problemas

Volumen IV. Numero 3 11 / 24

Nuevo problema de las pruebas de acceso

Los puntos A(1,1,0) y B(2,2,1) son vértices conse-
cutivos de un rectangulo ABCD. Ademas, se sabe
que los vértices C y D estan contenidos en una recta
que pasa por el origen de coordenadas. Halla C y D.

Os animamos a participar en esta seccién. Para ello,
no tienes més que enviarnos tu solucién a la direccién del
correo del Boletin: bmatema®@ual.es.

Recordamos que en esta seccidén aparecen ejercicios que
han sido propuestos para elaborar las Pruebas de Acceso
a la Universidad en el distrito universitario andaluz.

P Droblema propuesto

En un partido de fatbol Espafia-Holanda, Iniesta es-
ta situado justo en el centro del campo, que en coor-
denadas cartesianas es el (0,0), y frente a él, en las
coordenadas (4,2), se halla el defensa holandés Van
Bommel. Junto a ellos se encuentran Xavi y Sergio
Ramos, formando entre los cuatro un cuadrado don-
de Iniesta y Van Bommel son vértices opuestos. ;Qué
distancia recorrera la pelota si Iniesta decide pasarla
a Sergio Ramos en linea recta por el césped? ;Cué-
les son las posiciones (coordenadas) de Xavi y Sergio

Si nos envias tu solucién a este problema pue-
des obtener un regalo relacionado con las ma-
tematicas valorado en unos 50€.

iLa solucién maés elegante u original tiene pre-
mio!

Para participar, sélo tienes que mandar tu
solucién a la direccién de correo electrénico
bmatema@ual .es. Puedes escanear el papel en
el que la hayas elaborado y enviarla a dicha di-
reccién de correo electrénico.

Ramos?

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

Envia tu solucién a bmatema@ual.es

Resultado del concurso del numero anterior

En esta ocasién, puesto que el concurso anterior que-
do desierto, el jurado ha decidido conceder dos premios.
Las soluciones ganadoras son las enviadas por M.? del
Mar Goémez Giménez, alumna de 1.° de Bachillerato, y
Erlandas Norkus, alumno de 2.° de Bachillerato, ambos
del IES «Aguadulcey.

M.* del Mar Gomez Erlandas Norkus

Problema propuesto en el nimero anterior

Determina n sabiendo que los coeficientes de x en los tér-

minos quinto y séptimo de (34 2x)™ son, respectivamente,
489888 y 145152.
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Las dos soluciones ganadoras se basan en argumentos
similares. Reproducimos a continuacién la enviada por Er-
landas Norkus.

Solucion del problema:

Pues bien, primero partiremos de la expresién siguien-
te, obtenida del desarrollo del binomio de Newton (a+b)™:

_ n n—(k—1)pk—1
Tk (k— 1)(1 b .

Lo primero que haremos es sustituir en la expresién
que da el término k en el desarrollo del binomio de New-
ton, también los valores de a y b. Ademaés, desarrollamos
los nimeros combinatorios:

n! n—4~4 _
4!(n—4)!3 2% =489 888,

n! —6+6
——_3"7°%2°=145152
6!(n—6)!3 145152,

con lo que obtenemos un sistema de ecuaciones.

En este caso no se pueden aplicar los métodos de susti-
tucién o restar una con la otra. Lo Ginico que se me ocurre
es dividir la de arriba entre la de abajo —también he pa-
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sado las potencias de 2 al otro lado para simplificar—.

n!

n—4 _
gy 30618,
ut! 6
——_3"6 —2268.
6l(n— 6)!3 68

Dividimos —al dividir potencias de la misma base se
deja la misma base y se restan los exponentes—.

n!

An—4)! 3(n—4)—(n—6) _ 27
n! 2
6l(n—6)!

Al hacer operaciones en el exponente de base 3, las n
se van y queda (—4) 4+ 6 = 2, eso obviamente es 9, que lo
pasamos al otro lado —pasa dividiendo—, y obtenemos %
Ahora al dividir las fracciones se nos van las n!, y queda
—Ilo he hecho imagindndome que estdn una al lado de la

otra y multipliqué en cruz—.

6n—6) 3
An—4 2

MUJERES Y MATEMATICAS

Una de las propiedades de los factoriales es que n! =
nn—1)...3-2-1, asi pues 6! =6-5-4!, por lo que se van
los 4!, y en el numerador queda 6 por 5.

Por otro lado, (n—4)! = (m—4)(n—5)(n—6)! y la
igualdad queda:

6-5 3

m—4)(n—-5) 2
Si multiplicamos en cruz obtenemos que
3(n—4)(n—>5) =60.

Desarrollamos y resolvemos —el 3 se pasa al otro lado
para no complicarnos la vida—:

n—5m—4n+20=20=n*-9n=0=nn—-9 =0.

Con lo que obtenemos que las soluciones son n =0y
n=9.

Obviamente n no puede valer 0, pero ¢ si. Por lo que
la solucién del problema es que n = 9.

Mary Lucy Cartwright

Carmen Jalon Ranchal
CEP «Luisa Revueltas (Cordoba)

Mary Lucy naci6 en
Aynho, Inglaterra, el 17
de diciembre de 1900.
Durante sus afos es-
colares se sentia maés
atraida por la Histo-
ria que por otras ma-
terias, pero le resul-
taba complicado tener
que aprenderse de me-
moria las largas listas
de acontecimientos his-
téricos, que era el método usual de aprender Historia en
aquellos tiempos. Esta fue una de las razones de que de-
cidiera, en octubre de 1919, ingresar en St. Hugh’s Colle-
ge, en Oxford, para estudiar Matematicas. Con ella eran
cinco las mujeres en toda la facultad. En esta época las
clases estaban atestadas de estudiantes ya que, después
de la Primera Guerra Mundial, regresaron a las aulas los
muchachos que volvian de la guerra. Mary tuvo muchas
veces que tomar apuntes sobre sus rodillas, sentada en un
pasillo, por falta de espacio en las aulas.

Mary Lucy Cartwright

Su decisién de estudiar Matemaéaticas no disminuyé su
interés por la Historia, como se refleja en muchos de sus
escritos matematicos que incluyen las perspectivas hist6-
ricas que les conciernen y agregan asi una dimensién muy
interesante a su trabajo.

Se gradud en la Universidad de Oxford en 1923 y en-
sefi6 Matematicas durante cuatro afios en las escuelas de

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

Alicia Ottley en Worcester primero y en la de la Abadia de
Wycombe en Buckinghamshire después, antes de volver a
la universidad en 1928 para doctorarse bajo la supervisién
de G.H. Hardy. En 1930 obtuvo una beca de investigacién
en la Universidad de Girton, en Cambridge. Alli conocid
a J.E. Littlewood y soluciond un problema planteado por
él.

Su «teorema de Cartwrighty, que trata sobre méxi-
mos de funciones, recurre a métodos que haran avanzar
mucho su investigacién sobre funciones y en especial sobre
funciones que dan lugar a fractales y sistemas dindmicos
en teoria del caos. Trabajé con Littlewood en ecuaciones
diferenciales que sirvieron como modelo para el desarrollo
de la radio y el radar. Sus mas de 100 trabajos publicados
avalan su contribucién al avance matematico.

En 1947 fue la pri-
mera mujer matema-
tica nombrada miem-
bro de la Real So-
ciedad de Inglaterra.
Fue elegida presiden-
ta dela Sociedad Ma-
temdtica de Londres
en 1961. En 1964 fue
la primera mujer que
obtenia la Medalla Sylvester, que se concede cada tres
afios al mérito mateméatico desde 1901 y que habian conse-
guido con anterioridad matematicos de la talla de Poincaré
(1901), Cantor (1904), Russell (1934) o Newman (1958).
En 1968 recibe la Medalla De Morgan de la Sociedad
Matemdtica de Londres y en 1969 la méxima distincién

Nube (fractal natural)
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britanica: la reina la nombra Comandante del Imperio
Britanico.

Sus mas allegados la describen como una persona con
un gran sentido del humor que tenia un don que la hacia
llegar al nicleo de una cuestiéon y ver el punto importante,
en Matemaéticas y en asuntos humanos.

Después de su jubilacién en 1968, Mary Lucy fue pro-
fesora visitante en universidades de Inglaterra, Estados
Unidos y Polonia. Murié en Cambridge, Inglaterra, el 3 de
abril de 1998.

PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES
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[1] F.D. Aranda, M. de la Fuente (2001): Matemdticas,
Naturaleza y Arte. Editado por la Consejeria de Edu-
cacién y Ciencia de la Junta de Andalucia, la Delega-
cién Provincial de Cérdoba y CajaSur.
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Volumen de un ovoide de revolucién

Antonio Andijar Rodriguez
Universidad de Almeria

En el nimero 1 del volumen IV de este Boletin se tra-
t6 el tema del cédlculo del area de una regién acotada del
plano limitada por una curva cerrada que se denomind
«ovoidey. La curva fue construida usando cuatro arcos de
circunferencia, conociendo el eje menor.

HEsta curva es tratada

B

en Bachillerato desde el
punto de vista de su cons-
truccién con regla y com-
pas. Tal como comentaba
el autor, aunque hay obje-
tos muy comunes con los
que se puede relacionar, es
curioso que no se encuen-
Ovoide tre casi nada acerca de sus
dimensiones o con cuerpos generados por ella.

En primer lugar nos preguntamos si verdaderamente
el ovoide seria «suavey, es decir, si en los puntos de unién
de sus arcos hay recta tangente. El tema queda zanjado
si prestamos atencién al hecho de que las circunferencias
que contienen a los arcos que se unen son tangentes en el
punto de unién. En efecto, los puntos de unién de cada
dos arcos estan alineados con los centros para los mismos:
{A,D,E}, {B,D,F} y {A, C,B}.

Tampoco hemos encontrado una férmula explicita del
volumen del sélido de revolucién obtenido al girar el ovoi-
de alrededor de su eje mayor que llamaremos «ovoide de
revoluciény, por lo que se tratard de hallar dicha férmula
en lo que sigue.

Para ello, comenzamos trazando el ovoide de forma que
el eje mayor esté colocado sobre €l eje de abscisas y el eje
menor sobre el de ordenadas, por lo que el punto C serad
el origen.

Recordemos que se denotd r al semieje menor:

>

r=|AC| = [CB| = [CD|.

El arco HB genera una semiesfera de radio r. Su volu-

"www.scottlan.edu/Lriddle/ WOMEN /cartwght.htm.
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men es, pues,
2
Vi = gnrg.

Por otro lado, el arco BE es de la circunferencia de
centro A(0,—r) y radio e = 2r, cuya ecuacién es

X2+ (y+71)% = (2r)°.

Teniendo en cuenta que |AC| = [CD| =, se tiene que
[AD| = v/2r.
Por otro lado, |[AE| = 2r = |DE| = (2 — V2)r.

Ademas,
IDP| = [PE| =
2|DP)? = |DEF?* =
—  2=V2r
DPl=——— =(V2-1)r=
|DP| 7 ( )

|@‘=T+(\[Z—1)r:\f2r,

Entonces, el arco puede considerarse como la grafica
de una funcién f : [0,v/2r] — R, definida por
f(x) = =1 +4/(2r)2 —x2,

por lo que el volumen del cuerpo de revolucién generado
alrededor del eje mayor puede calcularse como sigue:

V2r
V, = vrj (f(x))? dx,

0
Var 5
:nJ (—r—|— 4r2—x2> dx,
0
13v2-3n—6_,
:fﬂT.

Por ultimo, el arco EG es de la circunferencia de centro
D y radio |[DE|. Su ecuacién es

(x—1)2 +y? = (2—V2)*2.
Ademas es necesario conocer la abscisa del punto G:

ICG|=|CD|+|DGl=1+(2—V2)r=(3—V2)r.
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Por tanto, el volumen del cuerpo de revolucién que

genera EG es:

(3—V/2)r
Vi = nJ [(2 —V2)2? — (x —1)?| dx,
Var

75—-53v2 4
= —7mr°,
3
El volumen total, V, del ovoide de revolucién en fun-
cién del semieje menor puede hallarse sumando los tres
volimenes anteriores:
71 —40v2 —3n
—_— .

V=Vi+V,+V3;= 3

PROBLEMAS MATEMATICOS ALMERIENSES

Hay otras construccio-
nes de ovoides —a partir
del eje mayor, prefijando
los dos ejes...— con las
que se trabaja en la asigna-
tura de Dibujo Técnico en
Bachillerato. Cada una de
ellas obtiene ovoides dis-

tintos, por lo que podria
ser de interés hacer estu-
dios similares para dichos casos. W

Ovoide de revolucion

El crecimiento de la poblacién de

Roquetas de Mar

Ramédn Morales Amate
IES Turaniana
(Roquetas de Mar, Almeria)

En una década hemos visto crecer Almeria en cuan-
to a poblacién, en gran parte debido al fenémeno de la
inmigracién. Una de las zonas de la provincia, en este sen-
tido, que mas hemos visto crecer es el poniente almeriense.
En esta comarca destacamos el municipio de Roquetas de
Mar.

Podemos encontrar el niimero de habitantes del muni-
cipio a lo largo de varios afios en la pagina web del Ins-
tituto Nacional de Estadistica (INE), www.ine.es. Busca-
mos el apartado de demografia y poblacién, dentro de éste
seguimos la ruta: cifras oficiales de poblacién, padrén mu-
nicipal, series histéricas de poblacidn, series de poblacién
desde 1996, Almeria y desde aqui seleccionamos el muni-
cipio que queramos. En este caso vamos a tomar desde el
afio 1998 hasta el 2008 la poblacién de Roquetas.

Introducimos los datos en un programa estadistico, por
ejemplo R, creando una columna con los afos, numerados
de 0 a 10, es decir, 0 seria 1998, 1 seria 1999 y asi sucesiva-
mente, y otra con la poblacién de Roquetas en cada uno
de estos afios. Ahora ajustamos, mediante el método de
minimos cuadrados, los datos del municipio a una curva,
teniendo la posibilidad de utilizar distintas funciones de
ajuste. Para cada una de ellas tenemos un valor llamado
coeficiente de correlacién que nos indica lo bueno que es
el modelo de ajuste para ese conjunto de datos.

La nube de puntos ya nos sugiere que hay un creci-
miento importante, quizds de tipo exponencial, asi que
elegimos la regresién exponencial que nos arroja la fun-
cién

_ ,10,5799+0,0685933t
N(t)=¢e J ,

que tiene un coeficiente de correlacién r = 0,9928. Pero
en la comparativa con otros tipos de ajustes, encontramos
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que el mejor es el llamado reciproco de Y,

1
T 2,46992-10°5 —1,24563 - 106 -t

N(t)

que tiene un coeficiente de correlaciéon r = 0,9936 y la
curva explica mejor los datos de la nube de puntos. La
representaciéon gréfica de esta ultima es la que sigue:

Poblacion Roquetas 1998 - 2008
X 10000
8

N habitantes

Estudiemos ahora el modelo de crecimiento de esta po-
blacién. Si derivamos la funcién N(t), que da el namero
de personas respecto del tiempo, tenemos:

1,24563 - 106
(2,46992 -10-5 — 1,24563 - 106 - t)2’
=1,24563 - 107° - N2(t).

N'(t) =
(1)

Esto quiere decir que la tasa de crecimiento de la po-
blacién es proporcional al cuadrado de la poblacién. Y este
modelo, a juzgar por los resultados explica mejor los datos
de partida. En su defecto habiamos obtenido que también
estaban bastante bien explicados mediante la regresién ex-
ponencial. En este caso el modelo que obtenemos es:

Nl(t) = 0.0685933 - 610,5799+0,0685933-t
) )
= 0,0685933 - N(t).
Segin éste, la tasa de crecimiento es proporcional a

la poblacién. Dicho modelo nos recuerda al de Malthus,
quien lo aplicé sin éxito para predecir comportamientos
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demogréficos humanos. Es mas 4til para modelizar creci-
mientos en poblaciones de bacterias y otros seres micros-
coépicos, aunque hoy dia sigue apareciendo en la literatura
para dar ejemplos a los estudiante de diversos conteni-
dos matematicos asi como para aproximar el crecimiento
demografico en pequeiios lapsos de tiempo, ya que la po-
blacién humana utiliza complejos modelos matematicos.
Finalmente es interesante relacionar el niimero de ha-
bitantes con la superficie del municipio. Esto es lo que se
conoce en demografia como densidad de poblacién y se
mide en habitantes por kilémetro cuadrado (hab/km?).
Roquetas tiene una superficie de 60 km?, asi pues en
2008 la densidad de poblacién era 1290,38 hab/km?.
Observemos que la superficie del municipio es un valor
constante y que lo que varia es el niimero de habitantes,
por lo tanto la densidad de poblacién variara en funcién
de los habitantes; veamos cémo.
Tomemos de nuevo el ejemplo de Roquetas, la funcién
de densidad de poblacién seria

N(t)
D(t) = ——.
V=2
Y el modelo de la misma, basandonos en el modelo (1)
para N(t),

N’(t)
D'(t) =
W=z
1
— =5 -1,24563 107 - N(1),
¢ (N’
=60-1,24563-107°. [ ——
: ( 60 ) ’

=747-107°-D2(t).

La variacién de la densidad de poblacién a lo largo
del tiempo es directamente proporcional al cuadrado de

MATEMATICAS Y CULTURA

la densidad de poblacién. Obsérvese que la constante de
proporcionalidad es la misma que para el nimero de ha-
bitantes pero multiplicada por la superficie del municipio.

Si repetimos el estudio anterior con la poblacién de El
Ejido llegaremos a que el mejor modelo de regresién que
explica su crecimiento es de nuevo el reciproco de Y que
arroja la funcién

1
~2,0392-10°5 — 8,20258 - 107 - t’

N(t)

con un coeficiente de correlacién de r = 0,993756.
Nuevamente el modelo de crecimiento de la poblacién
de El Ejido es:

N/(t) = 8,20258 - 1077 - N2 (t).

Podemos ver que en ambos municipios la tasa de cre-
cimiento de la poblacién es proporcional al cuadrado de
la poblacién, pero las constantes no son iguales. Para Ro-
quetas de Mar es 1,25-10~¢ y para El Ejido 8,2- 1077, lo
cual quiere decir que la poblacién de Roquetas crece méas
rapido que la de El Ejido y explica el hecho de que haya
terminado por superarla.

Podemos represen-
tar ambas gréaficas con-
juntamente para apre-
ciarlo mejor. Finalmen-
te seria interesante re-
petir el estudio anterior
para Almeria u otras ' : : € e 0
poblaciones, obtenien-
do un modelo de crecimiento y su densidad de poblacién,
asi como seguir investigando la pagina del INE en la sec-
cion de demografia y poblacién para aprender mas acerca
de la provincia de Almeria o de cualquier otra. W

80000

70000

El Ejido

£0000

Roquetas
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Los sélidos platédnicos en la Naturaleza

Araceli Giménez Lorente
Doctora en Bellas Artes y estudiante de Matemadticas de
la Universitat de Valéncia

qQedé <

- 9O 9

QOO H |
tan caras triangula-
res, uno tiene las ca-

ras cuadradas y también hay uno con las caras pentago-
nales. La existencia de los sélidos regulares anidé en el
mundo de las ideas de Platon, hasta que la geologia en-
contré tres de ellos, la quimica uno a nivel molecular, y el
que quedob fue descubierto por la microscopia electrénica.

Los so6lidos platénicos tienen su representacién en la
Naturaleza, pero sélo tres de los cinco poliedros son vi-

Son cinco formas
perfectas, los so6li-
dos platoénicos, tie-
nen sus caras iguales,
tres de ellos presen-

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

sibles, el cubo, el octaedro y el dodecaedro son cristali-
zaciones minerales, la pirita emerge de la matriz en estas
tres formas, y la fluorita lo hace en forma octaédrica. El
tetraedro es la molécula del metano, CHy4, la del cuarzo,
y el fosforo blanco entre otras; y el icosaedro la forma de
algunos virus con ADN, como el virus del VIH.

i Pero como lo sabian los griegos?, pues no tenian tec-
nologia suficiente para averiguar que el tetraedro y el ico-
saedro tienen una representacién en la Naturaleza no vi-
sible. Ello fue posible por la demostracién de Euclides de
la existencia de sé6lo 5 s6lidos regulares.

Sea P un poliedro regular, diremos que V es el nt-
mero de vértices, A, el nimero de aristas y C las caras.
Por la formula de Euler para grafos planos tenemos que
V — A + C = 2. Como son regulares, sabemos que cada
vértice corta dos aristas —se denota por m— y cada cara
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estd acotada por el mismo niimero de aristas, n. Como ca-
da arista va de un vértice a otro tendremos que 1V = 2A,
y como cada arista toca dos caras, nC = 2A. Asi quedaria
la formula V-A+C=2= %A —A+ %A, que daria co-
mo resultado, después de operaciones elementales, la tabla
que se presenta a continuacién:

Solido
313 | 6 4 4 Tetraedro
314112 8 | 6 Cubo
4131121 6 8 Octaedro
3|5 |30 20| 12 | Dodecaedro
51311301220 Icosaedro

Pero hay una demostracién mas sencilla, la de Eucli-
des, que utiliza los dngulos y las caras que cortan cada
vértice, 60° para las caras triangulares, 90° para las caras
cuadradas y 108° para las caras pentagonales. Tendremos
que:

3x60=180< 360 tetraedro
4 x 60 =240 < 360 octaedro caras triangulares
5 x 60 =300 < 360 icosaedro
3x90=270<360 cubo caras cuadradas

3 x 108 =324 <360 dodecaedro caras pentagonales

Otra caracteristica de los sélidos platénicos es su al-
ta simetria. Participan de todas las simetrias posibles en
el espacio: respecto a un punto, a un eje y a un plano.
El utilizar todas las configuraciones posibles de simetria
espacial lo hace un objeto idéneo para que los minerales
cristalicen.

En teoria se pueden encontrar treinta y dos clases
de estructuras cristalinas, pero en realidad tenemos do-
ce. Aunque la pirita presenta tres formas, sélo tiene una
Unica cristalizacién ctbica, pero no cristaliza en el grupo
puntual de méaxima simetria, sino en una clase en la que
la simetria elimina los ejes cuaternarios, conservando los
ternarios, binarios y planos de simetria. Semejante a un
cubo tenemos la sal comun, la galena y la pirita; con for-
ma octaédrica la fluorita, la espinela y la pirita. La tercera
forma es la pentagonododecaédrica, (llamada también pi-
rotoédrica), son pentidgonos no regulares, presenta cuatro
iguales y uno desigual, aqui cristaliza también la pirita.

MATEMATICAS Y OTRAS CIENCIAS

Para esta forma tendremos en cuenta la formacién de los
cristales, su alta presién y la curva de enfriamiento junto
con impurezas que le hacen configurarse como un dode-
caedro.

Solidos platonicos encontrados en Escocia, que datan del 2000
a.C., conservados en el museo Ashmolean de Oxford

En cuanto a la dualidad, el cubo y el octaedro son
duales entre si, asi como son duales el dodecaedro y el
icosaedro.

Los investigadores Etzel Cardefia y Dominic Flytche a
raiz de unos experimentos en psicologia clinica sobre hip-
nosis, deducen que tenemos una arquitectura visual en el
cerebro, una especie de diccionario visual cuyos elementos
o palabras clave son las reticulas constructivas, los colores
primarios y las formas béasicas como el circulo, el trian-
gulo, el cuadrado y el pentdgono. Y quizés esto sea una
memoria genética, asi que la geometria basica duerme en
nuestro pequeiio habitat de las ideas, en nuestra cabeza.
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Fractales y terremotos

Abigasl Jiménez Lloret
Universidad de Almeria

Para definir el término fractal en la naturaleza, el re-
cientemente fallecido Mandelbrot (1924-2010) se pregunté
cuanto media la linea de costa de Gran Bretafia. Observd
que su longitud dependia de la longitud de la escala con la

que se mida, de forma que para una escala G, la longitud
L(G) puede aproximarse de la forma:

L(G) > MG' P,

donde D representaria la dimensién fractal.
Mandelbrot interpreta este resultado como que las cos-

8 www.euclides.org/menu/elements _esp/11/definicioneslibrol1.htm.

9
10
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tas y otros contornos geograficos tienen una propiedad de
autosimilaridad estadistica, donde el exponente D mide
la dimensién Hausdorff del borde, la cual puede ser un
nimero fraccionario. De ahi deriva el nombre de fractal.

No se asegura que ninguna linea costera o borde geo-
grafico sea realmente fractal, lo que seria fisicamente im-
posible, ya que un fractal es un objeto mateméatico con
precisién infinita. Simplemente declara que la distancia
medida de una costa o frontera puede comportarse empi-
ricamente como un fractal a lo largo de un conjunto de
escalas de medida.

La dimensién fractal es una medida de la rugosidad
del contorno que pretendemos medir. En la figura pode-
mos ver que a diferentes escalas, la longitud de la costa de
Gran Bretana varia con la escala usada.

Asimismo, la propiedad de autosimilaridad nos mues-
tra que el objeto en cuestién es igual independientemente
de la escala a la que lo estemos observando.

En Geologia, por ejemplo, siempre que se toman fotos
sobre una estructura geoldgica, se afiade un objeto tal co-
mo un martillo, una persona o un coche para indicar la
escala de lo que estamos observando. Lias montaiias tie-
nen picos que van desde centimetros a kilémetros. No hay
tamafo tipico para una montaiia. Igualmente, hay nubes
de todos los tamaiios, de forma que las grandes parecen
versiones alargadas de las mas pequefias. Esta propiedad
se expresa matematicamente como una ley de potencia,
tal y como expresdbamos anteriormente la longitud de la
costa en funcién de la escala.

Los fractales han sido ampliamente utilizados en el es-
tudio de algunas propiedades de la sismicidad. Se sabe que
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los terremotos ocurren en las fallas y tienden a agruparse
cerca de dichas estructuras. Las fallas son objetos frac-
tales naturales, y se puede estudiar tanto la traza de la
falla, mediante ayuda de mapas de diversas escalas, como
su superficie o las distribuciones espaciales de las fracturas
de una regién. En la figura podemos observar que la falla
de San Andrés no es una linea recta, sino que presenta
rugosidad en su traza, y estd conectada con otras fallas,
formando una distribucién espacial no lineal. También po-
demos estudiar la distribucién espacial de los terremotos.
Al igual que las fallas que los producen, los sismos se dis-
tribuyen en el espacio de forma fractal.

Tanto las montafas, como las nubes, los copos de nie-
ve o las fallas son objetos naturales cuya geometria puede
ser estudiada. Mandelbrot observé que frecuentemente se
necesita el concepto de fractal para representar dicha geo-
metria.

Igualmente, se puede utilizar el concepto matematico
de fractal para otras magnitudes que no se refieren a la
forma de los objetos en la naturaleza. En este caso, bus-
camos relaciones de potencia (autosimilaridad), que rela-
cionan unas magnitudes fisicas con otras. Por ejemplo, en
Sismologia es bien conocida la ley de Gutenberg-Richter
que relaciona el tamafio (magnitud) de un terremoto con
el niimero de sismos que presentan esa magnitud.

Es bien conocido que hay muchos terremotos peque-
flos y unos pocos grandes. Si representamos en nimero de
sismos mayores que cierta magnitud dada frente a dicha
magnitud, obtenemos una ley de potencia. Es decir, dicha
magnitud presenta autosimilaridad.

También podemos
hablar de la dimensién
fractal de una serie tem-
poral cualquiera. En la
grafica vemos una mag-
nitud que varia a lo lar-
go del tiempo, y nos
preguntamos sobre la
rugosidad de dicha grafica, es decir, su dimensién fractal.

Magnitud de un terremoto en fun-
cion del tiempo

Por ejemplo, se ha calculado la dimensién fractal del
tiempo entre dos terremotos consecutivos. También se ha
visto que existe una ley de potencia entre el tiempo y el
nimero de réplicas después de un gran sismo. A esta ley
se la llama ley de Omor:. Asimismo, se ha visto que la
energia liberada a lo largo del tiempo sigue una ley de po-
tencia. Como consecuencia de todos estos hechos, se puede
afirmar que los terremotos son uno de los mas interesantes
fenémenos fractales.

En Fisica, cuando un fenémeno presenta leyes de po-
tencia, normalmente estd relacionado con la naturaleza
compleja y no lineal del proceso que lo genera. Asi pues,
el hecho de que un sistema presente geometria fractal, nos
ayuda a clasificar el fenémeno y a abordarlo desde la pers-
pectiva correcta. W
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LA HISTORIA Y SUS PERSONAJES

i Es realmente Hipatia la primera mujer
matematica de la historia?

Juan Nufiez Valdés
Universidad de Sevilla

La mayoria de los investigadores cientificos e historia-
dores coinciden en afirmar que la primera mujer mate-
mdtica de la Historia no puede ser otra més que Hipatia
de Alejandria, hija del mateméatico Tedn, nacida en el
afio 370 d. C. (siglo IV de nuestra era).

No cabe duda que el impacto mediatico de la figura
de Hipatia en la sociedad es apabullante: la gran cantidad
de libros escritos sobre ella, junto al estreno, en otofio de
2009, de la pelicula Agora, dirigida por Alejandro Ame-
nébar, han contribuido a su méas que reconocida fama.

Sin embargo, esa afirmacién es totalmente cuestiona-
ble. Anteriormente a Hipatia, en algunos casos incluso mu-
chos siglos antes de su nacimiento, ya existieron otras mu-
jeres cuya obra matematica les hace, asimismo, merecedo-
ras de tal distincién o al menos compartirla con ella.

Entre esas mujeres y por orden cronolégico pueden ser
citadas las siguientes:

Enheduanna.

Nacida alrededor del afio 2300 a.C. (y por tanto, 26
siglos antes de Hipatia). Enheduanna era hija de Sargén I
el Grande, rey de Akad (ciudad en el centro de Mesopo-
tamia). Su nombre significa En (gran sacerdotisa), Hedu
(ornamento) y Anna (del dios del cielo).

Para algunos investigadores, Enheduanna es la prime-
ra mujer registrada en la historia de la ciencia y tam-
bién la primera persona que firma sus escritos. Desde
el punto de vista estrictamente matematico, Enheduanna
fue capaz de resolver ecuaciones de grado tres, a partir
de unas tablillas en las que aparecian la suma del cua-
drado y el cubo de gran cantidad de ntmeros naturales.
De ahi que no sea descabellado considerarla, como hacen
varios autores, no sélo la primera mujer cientifica de la an-
tigiiedad, sino también la primera mujer matemdtica de
la historia (para mayor informacién sobre Enheduanna
puede verse [2]).

Las mujeres pitagoricas: Teano.

Aunque en aquella época, siglos VI y V a. C., la mujer
estaba marginada de las actividades cientificas, en la Es-
cuela pitagérica (asociacion filosofica, politica y religiosa
fundada por el filésofo y matemaéatico griego Pitdgoras en
Crotona, Sur de Italia) no existian prejuicios ni discrimi-
naciones y se recibia por igual a hombres que a mujeres.
Por ello no es de extrafiar que hayan llegado hasta nues-
tros dias algunos textos escritos en los que se afirma la
existencia de un amplio circulo de mujeres en esta Escue-
la dedicadas a la ciencia y a la contemplacién intelectual.
Asi, en su obra titulada Vida de Pitdgoras [1], el historia-
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dor Jamblico da un listado de 32 estudiantes de la Escue-
la pitagoérica, en el que figuran las siguientes 17 mujeres:
Arignote de Samos, Babelyka de Argos, Bitale, Da-
mo, Echekrateia de Phlius, Ekkelo de Lukania, Habro-
telia de Tarento, Kleaichma, Kratesikleia, Lasthenia
de Mantinea, Myia, Peisirrhode de Tarento, Philtys,
Theadusa de Esparta, Teano de Crotona, Timycha y
Tyrsenis de Sybaris, siendo de todas ellas Teano, de la
que se cree que fue mujer del propio Pitagoras y madre de
Damo, Arignote y Myia, la méas conocida y de la que més
documentacién (no del todo fiable en verdad) se posee en
la actualidad.

La obra matematica que se
le atribuye a Teano es la mis-
ma que la que puede atribuirsele
al resto de los miembros de la
Escuela, pues uno de los requi-
sitos exigidos para pertenecer a
la misma era que todos los des-
cubrimientos de sus miembros se
atribuyesen al venerado Pitago-
ras. De ahi que hoy en dia nada

Toamo emseriando om o Be- se sepa SF)bre el trabajo. indivi-
cuela dual de ninguno de los miembros
de la Escuela (incluido el propio Pitagoras y su famoso
Teorema). En esa obra matematica de los pitagoéricos pue-
den encontrarse resultados sobre la proporcién durea, so-
bre geometria, aportaciones varias a la teoria de nimeros
v a la teoria de poliedros regulares, aparte de otros relati-
vos a la cosmologia, al origen del Universo, a la fisica, a la
medicina, a la psicologia infantil y un trabajo titulado So-
bre la Piedad (puede verse [3] para mayor informacion).

Aglaonike: primera mujer astronoma.

Aglaonike, cuyo nombre significa «victoria de la luzy,
naci6 entre el afio 200 y el 400 a. C. (siglos V al IIT a.C.)
en Tesalia, Grecia. Su padre, Hegetor de Tesalia, le per-
mitié adentrarse en los conocimientos de la astronomia a
pesar de su condicién de mujer, razén por la cual, Aglao-
nike es considerada la primera mujer astronoma de la
Antigiiedad.

Por su gran destreza en ma-
tematicas y su capacidad para
predecir eclipses, Aglaonike era
considerada, por sus contempo-
raneos, una bruja capaz de hacer
desaparecer la luna a su antojo.
A ella se le atribuye el conoci-
miento del afio ciclico lunar: el
saros, un periodo caldeo de 223

Aglaonike lunas, lo que equivale a 6585,32
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dias (algo méas de 18 afios y 10 u 11 dias), tras el cual la
Luna y la Tierra regresan aproximadamente a la misma
posicién en sus 6rbitas, y se pueden repetir los eclipses
(véase [4] para mayor informacién).

Referencias

[1] Iamblichus. Vida de Pitdgoras (traduccién inglesa de
T. Taylor, Londres, 1818).
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[2] Vazquez Hoys, Ana. Enheduanna, la primera autora
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[3] Pulido Pastor, Francisco M. Biografia de Pitdgoras
de Samos 2.

[4] 4000 years of women in science: Aglaonike 3.

Edward Norton Lorenz

Padre de la teoria del caos

Antonto Rosales Gongora
IES Bahia de Almeria

Nuestra comprensién del uni-
verso reposa esencialmente en tres
pilares: la teoria de la relatividad,
la mecénica cuantica y la teoria
del caos. Estos tres grandes con-
ceptos condicionan nuestra vida
diaria.

La teoria del caos fue descu-
bierta por el mateméatico norte-
americano Edward Norton Lorenz
(1917-2008) cuando trabajaba co-
mo meteordlogo en el MIT (Mas-
sachusetts Institute of Technology).

Segln se cuenta fue el café quien ayudé a Lorenz a des-
cubrir el fenémeno del caos. En esta época, 1963, Lorenz
pasaba muchas horas tratando de predecir el tiempo; para
lo cual utilizaba uno de los primeros ordenadores, el Ro-
yal Mc Bee LGP 300. Su método consistia en introducir
en el ordenador un cierto ntimero de pardmetros determi-
nados hasta la millonésima (6 cifras tras la coma), lanzar
la mé&quina con la ayuda de algoritmos y programas de
su creacién e interpretar los resultados, una columna de
cifras.

Su protocolo suponia repetir dos veces para cada serie
de parametros, para verificar. Un dia, con un stbito deseo
de café recién hecho, Lorenz decide acelerar la segunda
maniobra e introduce los pardmetros con una precisién a
las milésimas (tres cifras tras la coma). Tras el descanso,
vuelve a su trabajo y encuentra una columna de cifras di-
ferente de la primera obtenida con los mismos parametros
pero con precisién 107°. Lorenz verifica cada columna va-
rias veces y repite la experiencia cambiando la precisién
de las cifras.

Es asi como descubre que es suficiente pequefios cam-

Edward Lorenz

11

12www.astroseti.org/articulo/3516/biografia-de-pitagoras-de-samos.

13 www.astr.ua.edu/4000WS/AGLAONIKE.html.
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bios para provocar un comportamiento caético, demos-
trando que puede surgir una dindmica compleja e impre-
visible por la mera introduccién de muy pequeinas pertur-
baciones en los datos. Segiin su razonamiento, la comple-
jidad puede ser intrinseca a un sistema en lugar de causas
accidentales como se pensaba.

Este concepto, que acaba definitivamente con el de-
terminismo de Descartes, habia sido ya presentido por el
matematico francés Henri Poincaré (1854-1912), uno de
los 1ltimos sabios universales, abarcador de todas las ra-
mas de las matemaéaticas, precursor de la relatividad res-
tringida; pero sin poder demostrarlo claramente. Edward
Lorenz describe el fendémeno de manera matematica in-
troduciendo la nocién de atractor extrafio, una curva que
muestra todos los estados posibles de un sistema complejo.

En 1972 Lorenz ex-
pone su descubrimien-
to en un articulo titula-
do «Puede el aleteo de
las alas de una mari-
posa en Brasil provo-
car un tornado en Te-
zasy, frase que inmor-

taliz6 al autor.

Fue galardonado con el premio Crafoord de la Acade-
mia Sueca creado en reconocimiento de las labores cienti-
ficas no incluidas en el Nobel.

En 1991 recibié el premio Kioto para las ciencias pla-
netarias y de la tierra. El jurado sefalé que Lorenz «tuvo
su mds osado logro cientifico al descubrir el caos de-
terminista, un principio que lleva consigo los cambios
mds dramdticos en la vision humana de la naturaleza
desde Newtony.

Un caminante avido y esquiador internacional, Edward
Lorenz muri6é de cancer el 16 de abril de 2008 en su resi-
dencia de Cambridge. W

www.bloganavazquez.com/2010/10/24/enheduanna-la-primera-autora-literaria-de-la-historia.
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Lecturas recomendadas sobre divulgaciéon matematica

El tio Petros y la conjetura de Goldbach.
Apostolos Doxiadis.
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En este Boletin presentamos el libro, escrito por Apos-
tolos Doxiadis en el afio 1992, «El tio Petros y la conjetu-
ra de Goldbachy. Apostolos Doxiadis es un escritor griego
que ha cursado estudios de Matemaéaticas en la Universidad
de Columbia, Nueva York. Entre sus obras podemos en-
contrar novelas didacticas con contenido matematico. Su
ultima obra, «Logicomizy (2009), escrita junto con C.H.
Papadimitriou, es un cémic sobre la historia de las Mate-
maticas en el primer tercio del siglo XX.

La conjetura de Goldbach fue planteada por el ma-
tematico Christian Goldbach (Konigsberg, Prusia, 1690-
1764). A lo largo de su vida, Goldbach, viaj6é por Europa
donde conocié a importantes matematicos de su época,
como G. Leibniz, L. Euler y D. Bernoulli. Hoy en dia es
famoso por la llamada conjetura de Goldbach, un proble-
ma en apariencia sencillo: todo nimero par mayor que 2 se
puede representar como la suma de dos ntimeros primos.

Se sabe, mediante calculos realizados con ordenador,
que esto es cierto para todos los nimeros menores que
un trillén, es decir, 10'8. Esta conjetura se encontré en
una carta que envié Goldbach a Euler en 1742. Euler no
consiguié demostrar ni refutar esta afirmacién y, en la ac-
tualidad, nadie ha dado una demostracién formal sobre la
veracidad del resultado ni se ha encontrado ningtin con-
traejemplo de ella.

En la novela, el protagonista, el tio Petros, vive solo
en una casa pequefla en Ekali (Atenas), dedicandose a su
jardin, al ajedrez y, una vez al mes, ayuda como tesorero
en una instituciéon filantrépica. Su familia visita a Petros
una vez al afio, el 29 de junio, dia de su santo. La acti-
tud desdefiosa hacia él de sus dos hermanos despierta la
curiosidad de su sobrino, nuestro narrador. Este descubre
un dia, por azar, que el tio Petros habia sido un mate-
matico eminente y profesor de Anadlisis en la Universidad
de Munich. Esto despierta atin mas su curiosidad y, a lo
largo de tres capitulos, se muestra cémo su sobrino ira
descubriendo la vida de Petros Papachristos y como ésta
se ha centrado en la resolucién de la famosa conjetura de
Goldbach.

El libro nos presenta qué siente un matematico al en-
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frentarse a la resolucién de un problema y cémo ésta pue-
de convertirse en una obsesién. Es un libro muy ameno
donde aparecen matematicos ilustres como personajes de
ficcién, Carathéodory, Hardy, Littlewood y Ramanujan.
Hace referencia al Seqgundo Congreso Internacional de
Matemdticas (Paris, 1910), donde Hilbert anuncia que
a través de la Légica Formal toda proposicién verdade-
ra puede probarse. También aparece cémo Petros ayuda a
un estudiante de Matemaéticas, A. Turing, a descifrar un
articulo de K. Godel, perteneciente al campo de la Logi-
ca Formal. Este encuentro permitird a Petros conocer el
teorema de incompletitud de Godel.

Es un libro recomendable para alumnos de Bachillera-
to, ya que dominan los conceptos de ntimero primo y nt-
mero compuesto y pueden comprender facilmente el enun-
ciado de problemas que pueden formularse en Teoria de
Nameros. Asimismo, este libro les permite conocer aspec-
tos de la vida de grandes matematicos a través de anéc-
dotas sencillas. También puede resultar interesante para
estudiantes universitarios, puesto que se pone de mani-
fiesto la diferencia entre una Matematica Pura y una Ma-
teméatica Aplicada y la dedicacién necesaria para abordar
y enfrentarse a un problema; igualmente pueden entender
la satisfaccién que se siente no sélo cuando se obtiene la
solucién final del problema sino los pequefios resultados
intermedios que vamos obteniendo para llegar a dicha so-
lucién.

Tan importante como resolver un problema es el ca-
mino andado para obtener su solucién, es la «J[tacay de
Kavéfis a la que la novela hace referencia.

Resefria de Maria Angeles Moreno Frias
Universidad de Cadiz

La vida secreta de los niimeros.
George G. Szpiro.
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Todos nosotros hemos tenido la oportunidad de com-
probar, como alumnos primero y como profesores después,
que una cosa es saber algo y otra muy distinta saber trans-
mitirlo. Es maés, nos seguimos extrafiando de que haya
conceptos que, por méas que los expliquemos, los alumnos
no los entiendan (alguna vez he llegado a pensar que el
aprendizaje de los productos notables depende de un gen,

ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Divulgaciéon Matematica

Volumen IV. Numero 3 21 / 24

que se tiene o no se tiene), sin pararnos a hacer un poco de
autocritica para dejar de apuntar siempre a los alumnos,
y hacerlo a nosotros mismos porque no sabemos comu-
nicar lo que sabemos. Por eso, cuando nos encontramos
con un escritor como George G. Szpiro, capaz de conju-
gar conocimiento y divulgacién con tanta facilidad como
muestra en este libro, uno no puede por menos que sentir
una justificada admiracién.

Aunque de formacién inicial cientifica (matematicas y
fisica), el autor fue durante afios el corresponsal en Jeru-
salén de un diario suizo (el Neue Zircher Zeitung, de
Zurich), encargado de informar sobre la delicada situacién
en Oriente Medio; pero como diria el refranero, «la cabra
tira el montey, y a raiz de la cobertura para su periédico
de un congreso matematico en Haifa, fue publicando con
cierta asiduidad articulos relacionados con las matemati-
cas, tanto en el diario como en su suplemento dominical,
hasta llegar a desarrollar una labor divulgativa realmen-
te importante, reconocida con varios premios nacionales e

internacionales por la calidad de sus trabajos.

Esta obra es una recopilacién de esos articulos, de mo-
do que su tematica es una entretenida mezcla de detalles
histéricos, problemas famosos, conjeturas por demostrar,
pequeias biografias y distintas aplicaciones de las Mate-
maéticas a otras disciplinas, que van desde la Biologia o
la Fisica hasta el Derecho, la Lingiiistica o la Teologia.
Ademas, dado que son articulos escritos para un publi-
co generalista, estan huérfanos de términos excesivamente
técnicos y lenguaje especializado, pero al mismo tiempo
—v ahi esta el auténtico mérito— son capaces de explicar
los rudimentos de temas tan abstrusos como la conjetura
de Poincaré o los problemas de Hilbert.

Y es que, como el mismo Szpiro dice en el prefacio, «la
complejidad de las matemdticas no debe esconderse,
pero tampoco exagerarsey. Después de leer sus articulos,
hasta parece cierto.

Resena de José Ra’n}o’n Sdnchez Garcia
IES Los Angeles (Almeria)
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of mathematics today. This online edition comprises moee than 8,000 entries
and illuminates nearly 50,000 notions in mathematics. The Encyclopaedia of
Mathematics is updated on a regular basis to remain a quick, precise source

of reference to definitions, concepts,

surveys,
examples, terminology and methods, which will prove useful for all
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work.
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i Existe alguna enciclopedia que recoja todos los con-
ceptos basicos de las Matematicas? Si visita esta péagina
web de Springer, podrd comprobar que la pregunta ante-
rior tiene una respuesta afirmativa.

Editada por Michiel Hazewinkel y con casi 50 000 no-
ciones, esta enciclopedia en linea es una fuente de infor-
macién rapida, precisa y completa a nivel de posgrado en
el campo de las matematicas.

Ademaés de ofrecernos una definicién rigurosa de cada
concepto, nos introduce en el contexto histérico en el que
aparecié y se desarrolldé. También menciona los resulta-
dos més importantes relacionados con cada nocién; con-
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tiene explicaciones, anéalisis, ejemplos, terminologia, mé-
todos,. ..y cita las referencias de los articulos donde se
encuentran.

La Enciclopedia de Matemdticas en linea puede ser
atil para cualquier matematico, especialmente, para los
alumnos que terminan el grado y comienzan algiin master,
ya sea orientado a la investigacién o a la docencia.

Historia del niimero uno

'I'nu s s P

Historla del Numero Uno Paste 1

www.youtube.com/watch?v=FCAzdjaHkR4

En esta pagina de YouTube podemos encontrar en cas-
tellano un ocurrente documental sobre la historia de los
sistemas de numeracién en la civilizacién occidental. Este
documental, presentado por Terry Jones en 2005 para la
BBC, fue dirigido y producido por Nick Murphy.

«Historia del numero unoy es una historia de las
Matemaéticas explicada de forma amena y divertida. Pue-
de ser un material excelente para la ensefianza primaria y
los primeros cursos de la secundaria.
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Citas Matemadticas

«No te preocupes por tus problemas con las matemd-
ticas, los mios [con ellas] son todavia mayoresy.

Albert Einstein (1879-1955),
fisico aleman.

«Cualquiera capaz de resolver x> —92y? =1 en el plazo
de un ano, es un matemdticoy.

Brahmagupta (598-660),
matematico y astrénomo indio.

Acertijos

Demasiado grande

Sea n un natural tal que T < n < 9 e intentemos escri-
bir un nimero lo més grande posible usando n tres veces.
Dos buenos candidatos son n™™ y n™" pero, ;cual de ellos
es mas grande?.

Debes tener en cuenta, antes de empezar, que la nota-

MATEMATICAS EN TELEVISION

ciébn nn no se refiere al producto de n por si mismo sino a
un entero que consta de dos cifras, ambas iguales a n (asi,
por ejemplo, si n = 6, hablamos del nimero 66).

Finalmente, como es logico, se espera una respuesta
en funcién del valor de n.

Los Simpson y las Matematicas

Miguel Angel Burgos Pérez

Ana Maria Contreras Aguilar
Macarena Cristina Molina Gallardo
Aurora Sdnchez Gordo

Alumnos de la UAL

Todos hemos vis-
to alguna vez un
capitulo de la exi-
tosa serie televisi-
va «Los Simpsony,
que ha ganado nu-
Merosos premios y a
la cual la revista T%-
me calific6 como la

mejor serie del siglo XX.

Nuestra generacién ha crecido con estos ingeniosos di-
bujos animados que tantas risas nos han provocado a la
hora de comer y a cuya forma de enfrentar situaciones ab-
surdas, surrealistas o esperpénticas hacemos referencia en
numerosas ocasiones de nuestra vida cotidiana (jhay dia-
logos y escenas que algunos de nosotros nos los sabemos
de memoria!). Pero, méas alla de la famosa frase de Bart,
«multiplicate por ceroy, pocos conocen la estrecha rela-
cién entre los habitantes de Springfield y las Matemaéticas.

Gran parte de la culpa de la existencia de esta relaciéon

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

la tiene su creador, Matt Groening, que, desde la emisién
de la primera temporada y a lo largo de estos 22 afios,
ha querido contar en su elenco de guionistas con un vasto
nimero de matematicos, fisicos e informaticos. Estos son
los responsables de introducir, ya sea de forma subliminal
en el «decorado» de las escenas o mediante las bromas de
personajes tan conocidos como Homer, Bart, Lisa o Apu,
numerosas citas y referencias matematicas en clave de hu-
mor. Actualmente, el equipo de guionistas cuenta con un
fisico, un informatico y tres matematicos.

Al Jean, licenciado en Matemaéticas por la Universi-
dad de Harvard, es uno de ellos. En una entrevista a una
conocida revista dijo: « Mz referencia matemdtica favo-
rita en la serie estuvo en el episodio cuando Apu estd
en el juzgado como testigo de un caso y el abogado le
pregunta si tiene buena memoria. El dice: “St, he me-
morizado el numero 1 con un millon de dectmales” y
Homer dice: “mmm...n" y empieza a babear. Tuvimos
que llamar al Instituto Tecnoldégico de California, en
Pasadena, para confirmar st el dato que habiamos da-
do como el millonésimo decimal de m (el niumero 1)
era el correctoy.

«Stempre pensamos que hay algunos espectadores
que lo entenderdny, dice Kenneth Keeler, conocedor de
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que la mayoria de la audiencia ignora el significado ma-
tematico de sus chistes y, ya sea por la juventud de los
espectadores o por su falta de conocimientos en la mate-
ria, se rien s6lo de su significado contextual y/o superficial.
Keeler se gradud con los méximos honores en la Univer-
sidad de Harvard y obtuvo el titulo de doctor en Mate-
matica Aplicada con su tesis titulada «Representaciones
Cartograficas de Codigos Optimos para Segmentacién de
Iméagenes» (Map Representations and Optimal Encoding
for Image Segmentation). Cuenta a su vez con varias pu-
blicaciones, como el articulo «Short Encodings of Planar
Graphs and Mapsy, Discrete Appl. Math. 58 (1995), no 3,
239-252, junto con Jeff Westbrook. Este tltimo que, des-
pués de graduarse en Fisica e Historia de la Ciencia en
Harvard, estudi6é informéatica en la Universidad de Prin-
ceton y se doctord en Ciencias de la Computacién con su
tesis «Algoritmos y Estructuras de datos para Algoritmos
de Grafos Dindmicos» (Algorithms and Data Structures
for Dynamic Graph Algorithms), también forma parte del
equipo que escribe el guién de la serie.

El ultimo de los cientificos que forman parte del equipo
de guionistas es David Samuel Cohen, licenciado en Fisica
en Harvard, con un Master en Ciencias de la Computacién
por la Universidad de Berkeley.

Cohen es el responsable del capitulo en el que Homer
salta accidentalmente a una tercera dimensién al apoyarse
en la pared del salén y se sumerge en un mundo de formas
geométricas y féormulas flotantes, entre las que se encuen-
tra la inocente y sutil ecuacién 17822 4184112 = 192212,
Esta claramente contradice el 4ltimo teorema de Fermat
que afirma que si n es un natural mayor que 2, entonces

no existen ntmeros enteros a, b y ¢ con abc # 0, tales
que cumplan la igualdad a™ + b™ = ¢c™.

No obstante, esto no es més que otro ardid humoristi-
co. Si comprobamos la ecuacién en cualquier calculadora,
la duodécima raiz de la suma de 178212 4 184172 es 1922.
Sin embargo, es sencillo ver que la ecuaciéon es falsa pues
la parte izquierda es impar, mientras que el lado derecho
es un numero par. Por lo tanto, no hay paradoja; es sim-
plemente un error de la calculadora.

Para la prepa-
raciéon de este ca-
pitulo, Cohen cred
un programa de or-
denador especifico
para lo que los ma-
temaéaticos

conoce-
mos como los erro-

res mas cercanos de
Fermat: combina-
ciones de naturales
a, b, ¢ y n que se aproximen mucho a satisfacer la ecua-
cién de Fermat y que la precisién finita de las calculadoras
dé como cierta.

iSorprendente!, jno? Pues esto es sblo un extracto de
la infinidad de referencias humoristico-matematicas que
existen en las 22 temporadas de la serie, ya que en la ma-
yoria de sus episodios se hace, en mayor o menor medida,
un «mate-chiste». Y no sélo en Los Stmpson podemos
encontrar Matematicas, sin necesidad de prestar excesiva
atencién, en Futurama, serie que cuenta con los mismos
guionistas, podras encontrar méas humor matematico. W

H

Imagen de episodio en el que aparece la
ecuacion 1782'2 +1841'2 = 192212

Responsables de las secciones

o> ACTIVIDAD MATEMATICA EN LA UAL

» Actwidades organizadas: Pedro Martinez
(pmartine@ual.es).

» FEntrevistas e tnvestigacion: Juan Cuadra
(jcdiaz@ual.es) y Juan José Moreno
(balcazar@ual.es).

» Foro abierto y preguntas frecuentes: Maria
Gracia Sanchez-Lirola (mgsanche@ual.es).

o> DE LA ENSENANZA MEDIA A LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA:

» Fzperiencias docentes: Manuel Gamez
(mgamezOual.es) y Miguel Pino
(mpinomej@gmail . com).

» Ensenanza bilingtie en Matemadticas: Eva Acosta
(evagavilanl@yahoo.es) y Candida Hernandez
(candihernandez@hotmail . com). Colaboradora:
Johanna Walsh (Cardiff, UK).

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

¢ DIVULGACION MATEMATICA

= La Historia y sus personajes: Florencio
Castaflo (fciGual.es) y Blas Torrecillas
(btorreci@ual.es).

» Problemas de interés: Alicia Juan
(ajuanGual.es) y Miguel Angel Sanchez
(misanche@ual.es).

» Las Matemdticas aplicadas en otros campos:
Juan Antonio Lépez (jlopez@ual.es), Francisco
Luzén (fluzonual.es) y Antonio Salmerén
(asalmero@ual.es).

= Mujeres y matemdticas: Isabel Ortiz
(iortiz@ual.es) y Maribel Ramirez
(mramirez@ual.es).

» Cultura y Matemdticas: José Céceres
(jcaceres@ual.es) y José Luis Rodriguez
(jlrodri@ual.es).
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= Lecturas recomendadas sobre divulgacion = Pasatiempos y curiostdades: Antonio Anddjar
matemdtica: Fernando Reche (freche@ual.es) (andujar@ual.es) y José Antonio Rodriguez
y Antonio Morales (amorales@ual.es). (jarodrig@ual.es).

. . ) ) Acertyjos: Juan Carlos Navarro (jcnav@ual.es).
» Pdginas web de interés: José Carmona . g (Jonaveu )

(jcarmonaCual.es) y José Escoriza ¢ TERRITORIO ESTUDIANTE: Miguel Angel Burgos
(jescorizCual.es). (burgos__@hotmail.com), Ana Maria Contreras
(marilo_contreras@hotmail.com), Macarena Cristina
» Citas matemdticas: Juan Cuadra Molina (pirista_mmg@hotmail .com) y Aurora Sanchez
(jcdiaz@ual.es) y Alicia Juan (ajuan@ual.es). (aurosanchezg@gmail . com)

© http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX ISSN 1988-5318


mailto:freche@ual.es
mailto:amorales@ual.es
mailto:jcarmona@ual.es
mailto:jescoriz@ual.es
mailto:jcdiaz@ual.es
mailto:ajuan@ual.es
mailto:andujar@ual.es
mailto:jarodrig@ual.es
mailto:jcnav@ual.es
mailto:burgos__89@hotmail.com
mailto:marilo_contreras@hotmail.com
mailto:pirista_mmg@hotmail.com
mailto:aurosanchezg@gmail.com
http://boletinmatematico.ual.es

	Portada
	Actividad Matemática
	Francisco Santos Leal
	Actividades matemáticas
	Noticias matemáticas
	Nos visitaron…
	Preguntas frecuentes

	Enseñanza Secundaria
	Experiencias matemáticas en el SEK Alborán
	Maths in English: step by step
	Problemas de las Pruebas de Acceso a la Universidad

	Concurso de problemas
	Problema propuesto
	Resultado del concurso del número anterior

	Divulgación Matemática
	Mary Lucy Cartwright
	Volumen de un ovoide de revolución
	El crecimiento de la población de Roquetas de Mar
	Los sólidos platónicos en la Naturaleza
	Fractales y terremotos
	¿Es realmente Hipatia la primera 3pt mujer matemática de la historia?
	Edward Norton Lorenz
	Lecturas recomendadas sobre divulgación matemática
	Páginas web de interés
	Citas Matemáticas
	Acertijos

	Territorio Estudiante
	Los Simpson y las Matemáticas
	Responsables de las secciones


