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en la asamblea celebrada en octubre de 2011.

su visién sobre diferentes cuestiones de actualidad.

Enrique de Amo

«En la UAL hemos tenido un auge
espectacular en el nimero de estudiantes
matriculados en Matematicas»

Enrique de Amo, decano de la Facultad de Ciencias Experimentales de la UAL es el
actual presidente de la Conferencia de Decanos y Directores de Matemdticas, elegido

Hemos aprovechado la oportunidad para realizar esta entrevista en la que nos aporta

(Articulo completo en la pagina 2)

Meditaciones topoldégicas de Salvador Dali

ciplinas tales como el cine, teatro o...
ilas matematicas!.

En este articulo se presenta la fas-
cinacién de Dali por las ciencias y,
en particular, por las matematicas, asi
como la influencia que supuso su rela-
cién con algunos amigos matemaéticos
en parte de sus obras.

Se pueden observar conceptos ma-
La persistencia de la memoria tematicos en la obra de Dali; desde el

Salvador Dali (1931) L
uso de la proporcién durea o la apa-

De todos es bien conocida la ge- 7, ; o
nialidad del pintor surrealista Salva- T.ci0n de deformaciones topolégicas.

dor Dali. Sin embargo, quizads no es  (Articulo completo en la pagina 15)
tan popular su relacién con otras dis-

Editorial

Comenzamos un nuevo curso, que para esta revista seré el sexto, con im-
portantes cambios y en un ambiente cargado de incertidumbres, al igual que
ocurre en el resto de la Sociedad.

En primer lugar, nuestro compaiiero en este proyecto desde su comienzo,
Juan Cuadra Diaz, deja la edicién del Boletin para poder dedicarse con méas
afan atn a las tareas que nos son propias como profesores universitarios. Que-
remos agradecerle el esfuerzo y el tiempo dedicado durante estos cinco afios y
los gratos momentos que hemos pasado en el proceso de elaboracién de cada
Boletin. jGracias Juan!

Por otra parte, la crisis actual, y el uso que de ella se esta haciendo, esta
produciendo importantes cambios sociales, todos ellos malos. La Universidad
también los estd sufriendo. En este sentido, la Facultad de Ciencias Experi-
mentales, donde se enmarca esta revista, formaréd parte de un centro docente
e investigador mas grande dentro de la Universidad de Almeria. En este nuevo
centro, la titulacién de Matematicas, fundadora de esta universidad, continua-
ra su curso con la confianza que los buenos resultados de los ultimos aiios, en
nimero de alumnos y en investigacién, seguiran con su tendencia creciente.
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ENTREVISTA

Enrique de Amo Artero

Presidente de la Conferencia de Decanos de Matematicas

Juan José Moreno Balcdzar
Fernando Reche Lorite
Universidad de Almeria

En ntimeros ante-
riores hemos realiza-
do entrevistas a per-
sonas que tienen —o
han tenido— alguna
representacion insti-
tucional dentro del
mundo matematico.

Desde la que fue
presidenta de la Real
Sociedad Matemd-
tica Espanola, Olga Gil; al vicepresidente de la Union
Matemdtica Internacional, Claudio Procesi o al anterior
presidente de Conferencia de Decanos de Matemaéticas,
Rafael Crespo.

En este ntimero presentamos una entrevista al actual
presidente de la Conferencia de Decanos de Matemaéticas,
Enrique de Amo Artero que, ademas, es compailero de la
Universidad de Almeria y decano de la Facultad de Cien-
cias Experimentales que amablemente ha accedido a res-
ponder a nuestras preguntas.

4 . ‘ I'.

Enrique de Amo Artero

(Podria explicar a nuestros lectores qué es la Con-
ferencia de Decanos y Directores de Matemaéaticas
de Espana (CDM) y cuales son sus objetivos prin-
cipales?

La CDM es una asociaciébn que agrupa a los repre-
sentantes de todas las universidades espaiiolas donde se
imparten estudios de Matematicas. La persona que repre-
senta a cada universidad es el decano de la Facultad donde
se imparten dichos estudios, o persona en quien delegue.
También estan presentes en la CDM algunas asociacio-
nes cuyos fines académicos son los de la promocién de las
matematicas, como por ejemplo, la Real Sociedad Mate-
mdtica Espariola (RSME).

«La calidad investigadora de nuestros grupos es muy
relevantey

Los objetivos de la CDM son muy variados, y van des-
de la mejora de la calidad de los estudios de Matematicas
y promover la imagen de las matematicas ante la sociedad,
hasta representar los intereses ante las administraciones y
organismos competentes formulando propuestas que faci-
liten el mejor desarrollo de las actividades académicas. Asi
mismo, también tiene encomendada la promocién de todo
tipo de propuestas que ayuden a desarrollar las politicas
cientificas en investigacién, tanto en el &mbito universita-
rio como fuera de éste. Finalmente, otro objetivo a desta-
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car podria ser el de fortalecer vinculos con otras asocia-
ciones de la misma naturaleza y fines como, por ejemplo,
la Buropean Mathematical Society (EMS).

{Qué repesenta para una universidad de tamano
pequeno como la Universidad de Almeria (UAL)
tener un decano presidente de la Conferencia de
Decanos? ;Cuales estan siendo sus aportaciones
principales durante su mandato?

Mi eleccién tuvo lugar hace ahora un afio cuando se
celebré la XII Reunion de la CDM, precisamente aqui,
en la Universidad de Almeria. Celebrar una reunién de
tal calado en nuestra universidad supuso un respaldo muy
grande desde todos los &mbitos (universitario, social y po-
litico, en concreto) a los estudios de Matematicas en la
UAL.

Para una universi-
dad de nuestras di-
mensiones, que poda-
mos estar presidiendo
actualmente esta aso-
ciacibn revela que el
colectivo comprometi-
do académicamente con
las matemaéticas univer-
sitarias en Espana, res-
palda nuestra tarea. Me parece muy oportuno sefialar el
auge espectacular que estamos teniendo en el ntimero de
alumnos matriculados en primer curso —hemos pasado de
27 hace dos cursos a 67 durante el curso pasado, siendo
maés de 40 los que ya se han matriculado este aflo—. Ade-
mas, la calidad investigadora de nuestros grupos es muy
relevante, publicando nuestros trabajos en las mejores re-
vistas especializadas.

Sesion de la CDM

«La promocion del saber ha de distanciarnos de un
andlisis puramente econdmico e inmediatistay

Durante este primer afio de presidencia hemos profun-
dizado en la situacién de los estudios de posgrado, pues
estamos en un momento de definicién de todo lo relativo
a las Escuelas de Posgrado, con los masteres como preo-
cupacién de fondo, sus precios y las salidas profesionales
que se nos ofrecen a los matematicos en estos momentos.
Precisamente, la XIII Ruenion de la CDM, celebrada en
Cadiz los pasados 18 y 19 de octubre, ha tenido el lema
«Perspectivas e innovacion en los estudios de Mate-
mdticasy.

En plena crisis, se discute la conveniencia de que
las universidades pequenas tengan estudios que
existen en otras universidades de mayor tamano.
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En este sentido, ;qué cree que aportan a la socie-
dad almeriense los estudios de Matematicas que se
imparten en la UAL?

La promocién del saber, desde la perspectiva de com-
promiso con la sociedad que la universidad, en general,
tiene contraida, ha de distanciarnos de un andlisis pura-
mente econémico e inmediatista: nuestra situaciéon de una
baja ratio alumno/profesor, junto al hecho de la excelente
insercién laboral de nuestros egresados hace que la socie-
dad almeriense pueda estar muy tranquila al respecto de lo
que supone la rentabilidad de los estudios de Matematicas
en Almeria.

Por otra parte, nuestro
compromiso, como colecti-
vo de profesores de mate-
maticas en la UAL, va en-
caminado a lograr que el
niimero de alumnos esté
cada afio més consolidado.
Y para ello estamos llevan-
do adelante algunas actividades de sumo interés. Una de
ellas es la celebracién de unas jornadas de profesorado de
matematicas de nuestra provincia, tanto en el nivel univer-
sitario como en los de Primaria, Secundaria y Bachillerato.
Ademas, no quiero dejar de mencionar experiencias de in-
dudable valia, como este boletin que se edita ya en su sexto
afio y en el que estais un colectivo que estais dedicandole
tanto esfuerzo e ilusién.

Ultimamente estamos viviendo en la Universidad
de Almeria un crecimiento muy importante en el
namero de estudiantes que cursan el titulo de Ma-
tematicas, ;dispone de datos sobre si esta tenden-

cia es similar en otras universidades?

Si, el aumento es bastante generalizado en toda la uni-
versidad espafiola, pero esta es una tendencia a consolidar,
pues aun no estd claro que responda a un proyecto en el
largo plazo. En cualquier caso, en la UAL, el aumento de
alumnos en Matematicas es superior a las medias andaluza
y espaiola. Sin embargo, los datos de los que disponemos
precisan de una actualizacién anual, y eso no estd hecho.

Por altimo, ;qué ha significado para usted ser de-
cano de la Facultad de Ciencias Experimentales de
la Universidad de Almeria?

A este equipo hemos llegado como resultado de un pro-
ceso en el que uno de los objetivos era la consolidacién de
los diferentes estudios en nuestra facultad: los grados en
Ciencias Ambientales y Quimica, ademas de Matematicas.

«Me parece muy oportuno senalar el auge
espectacular que estamos teniendo en el numero de
alumnos matriculados en primer curso»

A este respecto, el Equipo decanal se formé con miem-
bros de las dos candidaturas que optamos al decanato del
centro, de modo que el proyecto es colectivo. Como resul-
tado, podemos decir que la situacién esté siendo la de una
respuesta positiva en lo que respecta a esa consolidacién
de ntmero de matriculas anuales.

Por otro lado, estamos también muy satisfechos de lo
que ha supuesto la organizacién de actividades creativas y
comprometidas con la divulgacién cientifica, como ha sido,
por ejemplo, la celebracién de més de cuarenta ediciones
de los Viernes Ctientificos durante tres cursos, donde he-
mos podido disfrutar de cientificos de primera linea con
grandes cualidades comunicadoras. W

Actividades matematicas

IT Jornada del Profesorado de Matematicas

El 27 de octubre de
2012 se celebrard en la
Universidad de Almeria la
«II Jornada del Profe-
sorado de Matemdticas
de Almeria». El objeti-
vo principal que se persi-
gue con esta actividad es
el de establecer un marco
de convivencia que permi-
ta el intercambio de cono-
cimiento matematico y experiencias docentes entre el pro-
fesorado de Matemaéticas de los diferentes dmbitos edu-
cativos. Constard de varias actividades: una conferencia
plenaria, talleres, comunicaciones orales y una exposicién
de posteres donde se premiard al mejor valorado por el
jurado.

JAM
2012

Logo de la Jornada

1Ma4s informacién en www.ual.es/Congresos/JPM2012.
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La conferencia plenaria titulada «Ramanujany, serd
impartida por Antonio J. Duran, catedratico de Analisis
Matemaético de la Universidad de Sevilla y escritor!.

Paradojas y contradicciones matematicas

La Facultad de Ciencias Ex-
perimentales organizb el 11 de
mayo, dentro dela programa-
cion de los Viernes Cientificos
(www.viernescientificos.org), la
conferencia «Paradojas y con-
tradiccitones matemadticas. Un
enfoque histéricoy, que fue im-
partida por Concepciéon Valdés
Castro, catedratica de Matema-
ticas de la Universidad de La Ha-

Viernes.

CIENTIFICOS

|2 |[=)
1@l

Paradojas y
contradicciones
matemdticas.
Un enfoque
histérico

W i

bana (Cuba), en la que se mos-
tr6 cémo el conocimiento de la

Cartel anunciador
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génesis histérica de los conceptos y teorias matematicas
contribuye a la inteligibilidad de las ideas y puede ser 1til
para modificar la imagen negativa que, algunas personas,
tienen de las matematicas.

Se basd para ello en algunas paradojas relacionadas
con los conceptos de infinito y de probabilidad.

Las primeras surgen al extender al infinito, de forma
indiscriminada, lo aceptado en el caso de un ntimero finito
de objetos y los problemas relacionados con el azar, que
siempre han estado vinculados a situaciones paradédjicas,
algunas de las cudles, aunque surgidas en los siglos XVIII y
XIX, han sido objeto de atencién en épocas més recientes
y en diferentes escenarios.

Las Matematicas en la Sociedad

Del 20 al 22 de abril se celebré en Huércal Overa el
curso de extesién universitaria titulado «Las Matemdti-
cas en la Sociedady, organizado por el Vicerrectorado de

Estudiantes, Extensién Universitaria y Deportes.

Los objetivos planteados fue-
ron cubiertos a través de 9 con-
ferencias impartidas por profeso-
res de las universidades de Alme-
ria, Granada y Murcia que tra-
taron temas tan diversos como
«Aplicacion de las matemdts-
cas en la resolucion de con-
flictosy, «Matemdticas y sequ-
ridad en la sociedad de la in-
formaciony, «Un matemdtico
en la cocinay, «Matemadticas:
ficcion y guerray y una mesa
redonda titulada «FEducacion y
Matemdticasy.

Portada del diptico

Noticias matematicas

El Boletin en el concurso EngageU

Nuestro boletin participd en el concurso «European
Competition for Best Innovations in Unwversity Ou-
treach and Public Engagementy sobre el que podéis
encontrar mas informacién en la pagina web engagea-
wards.com. En la pestafia Entries podéis ver el resumen
y la presentaciéon con la que se participé.

Se trata de un importante concurso en el que han parti-
cipado maés de 100 proyectos a nivel europeo. Los tres pro-
yectos ganadores han sido: «Active Science—Young peo-
ple engaged in sciencey, «Centre of the Celly y «Sons
de Barcelonay (Sounds of Barcelona), que recibieron un
premio de 5000 euros cada uno.

Otros tres proyectos fueron seleccionados para un reco-
nocimiento de distincién: «Seeking perfectionsy, «Maths
buskingy y «Staging Files—a Public History Project at
the Unwversity of Bremeny. Ademas, los seis proyectos
recibieron la invitacién a la ceremonia de entrega de pre-
mios en Oxford. Lo intentaremos, de nuevo, en la préxima
edicién.

Triacontaedro rémbico truncado y omni-
truncado

José Luis Rodriguez Blancas e Isabel Maria Romero
Albadalejo, profesores de la Universidad de Almeria, jun-
to con sus alumnos consiguieron el premio a la mejor en-
trada en la «Edicion 3,1415» del Carnaval de Matemati-
cas. En esta edicién el blog anfitrién ha sido Gaussianos
(www.gaussianos.com).

La figura que protagoniz6 la entrada parece a primera
vista un gran balén de fatbol «omnitruncadoy, sin embar-
go, los hexagonos del triacontaedro rémbico truncado son

irregulares, a diferencia de los del balén fatbol normal,
que si son regulares.

Triacontraedro rémbico truncado y omnitruncado

Por otra parte, una nueva aportaciéon que trata sobre
«Fantasia de colores con Escher en la Alhambray?,
elaborada por José Luis Rodriguez Blancas, participa en
la «Edicion 3,1415926» del Carnaval de Matemdticas.
En esta ocasién, el blog anfitrién es Series divergentes>.

Congreso de Jovenes Investigadores

La segunda edicién del Congreso de Jovenes Investi-
gadores de la Real Soctedad Matemdtica Espariola (RS-
ME) tendré lugar en Sevilla en septiembre de 2013.

El objetivo del congreso es compartir la reciente inves-
tigacién de nuestros jovenes investigadores, propiciando el
intercambio, la colaboracién y el conocimiento mutuo de
los diversos trabajos realizados por nuestros jévenes cole-
gas.

Cabe destacar que entre los miembros del comité se
encuentran los cuatro ultimos receptores del Premio José

2topologia.wordpress.com/2012/10/25/fantasias-de-colores-con-m-c-escher-en-la-alhambra.

Sseriesdivergentes.wordpress.com.

4www.rsme.es/content/view/1097/73.
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Luis Rubio de Francia. El plazo para participar en esta
convocatoria 2012 estard abierto hasta el 31 de diciembre
de 2012%.

La primera edicién del Congreso de Jovenes Investi-
gadores tuvo lugar en septiembre de 2011 en Soria, en el
marco de la celebracién del centenario de la Real Socie-
dad Matemdtica Espatiola (www.jirsme.uva.es)®.

Biblioteca Estimulos Matematicos RSME-
SM

El primer libro de la «Biblioteca Estimulos Matemd-
ticos RSME-SM» ya ha comenzado a circular y aparece
registrado como novedad en el portal DivulgaMat de la
Real Sociedad Matemdtica Espariola (RSME).

Se trata del libro Circulos Ma-

ti'm temdticos, de Dmitry Fomin, Ser-
gey Genkin e Ilia Itenberg, traduci-
do y adaptado del inglés por En-
G i rique Hernandez Arnaiz, revisado
Sy Geran . .
Tea Restert cientificamente por Fernando Bar-

bero Gonzélez y Joaquin Hernan-

/4 fl dez Gémez.

E :; oI El proyecto lo estéan llevando a
= cabo conjuntamnte la RSME y el

Portada de la obra grupo editorial SM con el objetivo

Circulos Matemdticos . .

de editar en lengua castellana libros

de matematicas de amplia difusién de caracter educativo,
dirigidos especialmente a profesores y estudiantes de ma-
tematicas de los diferentes niveles educativos®.

Menciéon de honor al mago Moebius en
Ciencia en Accién 2012

El mago Moebius, al-
ter ego de nuestro compa-
fiero José Luis Rodriguez
Blancas, ha sido premia-
do con una Mencion de
Honor en la edicién 2012
de Ciencia en Accion”
por su trabajo «Geome-
tria flexible y topologia
con el mago Moebiusy.

Segin el jurado, este
trabajo ha sido merecedor
de dicha mencién «Por la
dwversidad y complejidad
de las actividades pro-
puestas cuyo objetivo es iniciar al espectador en la
geometria y topologia de una manera lidicay. Quere-
mos felicitar a nuestro companero por su excelente labor
divulgativa de las matematicas.

El mago Moebius en una de sus
actuaciones

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 matemaéticas de la UAL colaboran activamente en el
desarrollo de sus actividades.

Tuvimos el honor de tener entre nosotros a: Kurusch
Ebrahimi-Fard, del Instituto de Ciencias Matematicas
(Madrid); Concepcién Valdés Castro y Carlos Sanchez Fer-
nandez, de la Universidad de La Habana (Cuba); Cons-
tantin Nastdsescu y Daniel Bulacu, de la Universidad de
Bucarest (Rumania); Fernando Muro Jiménez, de la Uni-
versidad de Sevilla; Fiodor Pakovich, de la Universidad
Ben-Gurion de Negev (Israel); Nadia Boudi, de la Univer-

Preguntas

sidad de Meknés (Marruecos); Guillermo Sanchez de Ledn,
de la Universidad de Salamanca; Armando Villena Mufioz
y Antonio Peralta Pereira, de la Universidad de Grana-
da; Manuel Alfaro Garcia, de la Universidad de Zaragoza;
Jan Trlifaj, de la Univerzita Karlova, Praga (Republica
Checa); Stefaan Caenepeel, de la Vrije Universiteit Brus-
sel (Bélgica); Juan Matias Sepulcre, de la Universidad de
Alicante; Leandro Vendramin, de la Universidad de Bue-
nos Aires (Argentina) y de la Universidad de Marburg
(Alemania); Frank Neumann, de la Universidad de Leices-
ter (Reino Unido); Ruediger Goebel, de la Universidad de
Duisburg-Essen (Alemania) y Edmundo J. Huertas Ceju-
do, de la Universidad Carlos III de Madrid.

frecuentes

{Cémo estd cambiando la demanda en
cuanto al profesorado de matematicas?

Ademas de la formacién matemaética, y como conse-
cuencia de la implantacién de los nuevos centros bilin-
giies, se esta exigiendo a la hora de concursar o entrar en
la bolsa de trabajo un nivel lingiiistico B2 para impartir la
ensefanza en la modalidad bilinglie. Ademés, de manera

5Maés informacién en www.rsme.es/content/view,/1124/1.
6Més informacién en www.rsme.es/content/view/998/101.
7 www.cienciaenaccion.org.
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transitoria, se permite que el profesorado con destino defi-
nitivo que ya ha conseguido el nivel BI pueda comenzar a
impartir docencia, con el compromiso expreso de alcanzar
el nivel B2.

La realidad presente, por tanto, nos muestra que hay
una gran demanda de profesorado que tenga una forma-
cién correspondiente al nivel B2.
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Aunque los nuevos estudios de grado en la Universidad
de Almeria ya exigen que el alumno al terminar sus estu-
dios presente la certificacién de nivel B! en otra lengua,
es muy recomendable que te esfuerces en obtener un nivel
superior de formacién en este sentido, asi podras aumentar
tus posibilidades de trabajo.

La Universidad de Almeria ofrece cursos de idiomas en
su Centro de Lenguas que, ademas, estd acreditado pa-
ra examinar a estudiantes y poder expedir certificaciones
oficiales. Si quieres conocer més informacién sobre hora-
rios, precios y fechas de exdmenes visita la pagina web del
centro, www.ual.es/centrodelenguas.

Por otra parte, si eres estudiante del grado en Mate-
maticas y pretendes mejorar tu formacién en un idioma
extranjero, te interesa conocer que, a partir del segun-
do, curso puedes optar a las convocatorias del programa
Erasmus de movilidad europea y a otros programas de
movilidad con América y el resto del mundo.

Aparte de mejorar tu formacién matematica, el estu-
diar durante un tiempo en otro pais tiene otras muchas
ventajas tanto a nivel personal como de formacién y, sin
duda alguna, desarrollar tu actividad en un pais extran-
jero durante un cierto tiempo supone una de las mejores
oportunidades para ayudarte, ademas, en el rapido apren-
dizaje de una segunda lengua.

iSe ven muchos nimeros en el grado en
Matemaéaticas?

Hay una idea errénea en cuanto a que las matematicas
tienen su fundamento en saber hacer cuentas y manejar
con habilidad los niimeros. Esto es un tépico que no es del
todo cierto.

Es bien conocido que un matematico no debe equivo-
carse en la resolucién analitica de un desarrollo, en una
ecuacién o en una férmula matematica, pero eso no quiere
decir que haya que sobresalir ni ser famoso por su agili-

EXPERIENCIA DOCENTE

dad mental a la hora de dar rdpidamente el resultado de
divisiones de dos o mas cifras, por poner un ejemplo.

Lo mas importante para un matematico es tener in-
tuicién e inquietud por hacerse constantemente preguntas
que le permitan entender el entorno que nos rodea, utili-
zar correctamente su habilidad en cuanto al razonamiento
matematico y, finalmente, materializar esas cualidades pa-
ra enfrentarse y resolver con éxito un problema cientifico
donde tengan cabida las matematicas. Y si ademas de to-
do esto, posees ciertos dotes de genialidad en cuanto a tu
manera de discurrir, entonces tienes asegurado el éxito en
el mundo de las matematicas.

Ademaés, la capacidad de abstraccién de resultados uti-
lizando el razonamiento matemaético supone, sin duda, un
avance cientifico en s{ mismo, forma parte del disfrute de
las matemaéticas y es lo que algunos denominan «la belleza
intrinseca de las matematicas». Todo lo anterior son facto-
res igualmente importantes y cruciales para conseguir un
avance en la ciencia.

Si mi lugar de residencia no es Almeria ca-
pital, ;como me puede ayudar la Universi-
dad de Almeria para encontrar alojamiento
y poder alquilar una vivienda?

El Servicio de Alojamiento de la Universidad de Al-
meria y la Fundacion Mediterrdnea disponen de una ba-
se de datos de alojamiento dirigida a toda la comunidad
universitaria. La web oferta actualmente mas de 150 in-
muebles para aquellos alumnos, personal docente, etc que
necesiten alojarse en nuestra ciudad durante el curso aca-
démico 2012-2013.

Entrando en el enlace www.ual.es/programa_acogida
podrés encontrar la vivienda que estas buscando. Ademas
se han incluido nuevas funciones, como las de anuncios
con fotografias de los inmuebles.

Funciones lineales definidas a trozos

Una experiencia con KmPlot

F. Jawer Jodar Rodriguez
IES El Argar (Almeria)

KmPlot es un trazador de funciones matematicas pa-
ra el escritorio KDE, que se encuentra en la distribucién
Linux promovida por la Junta de Andalucia: Guadalinez.
Con este programa crearemos una actividad donde se estu-
diardn, de una manera grafica, especialmente las funciones
lineales definidas a trozos.

Este ejercicio estd incluido en la unidad didactica de
estudio de funciones elementales perteneciente al curso de
4.0 de ESO de la asignatura de Matematicas B.

Inicialmente se presenta al alumnado una funcién de-
finida a trozos como la que acabamos de exponer.
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Seguidamente se facilita una tabla que deben rellenar
calculando los puntos extremos, las pendientes y las ecua-
ciones de los 18 trozos. Facilitamos el primer trozo de la
funcién resuelto para que la comprensién del ejercicio sea
lo maés facil posible.
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Una vez tenida la primera toma de contacto con la fun-
cién y con las caracteristicas de este software, los alumnos
realizan la representacién con el programa KmPlot, com-
probando que se obtiene la grafica dada al principio. El
dibujo también podria ser representado con otro software
como es el programa libre Graph de Ivan Johansen®.

Los objetivos de la actividad son aplicar de forma ade-
cuada los conceptos matematicos de coordenadas cartesia-
nas, pendiente de una recta, ecuacién explicita y funcién
definida a trozos.

Calcular ecuaciones de trozos de rectas en el cuaderno
resultaba algo «aburridoy», pero hacerlo por «necesidad»
para poder realizar la representacién grafica con el orde-
nador supone una gran motivacién para el alumnado. El
docente explica en una hora de clase los conceptos funda-
mentales de pendiente de una recta, ecuacién de una recta
y funcién a trozos. Después, en una segunda sesién, se dan
las pautas para realizar la actividad con los ordenadores.

En las dos sesiones de trabajo los alumnos deben aten-
der, comprender y realizar la actividad propuesta. Mas
tarde, todos presentan la tabla de datos elaborada manual-
mente y la grafica realizada en el ordenador con KmPlot.

La atencién a la diversidad obliga
a organizar el trabajo de manera que
alumnos con distintas capacidades e
intereses puedan desarrollar correcta-
VA ~ | mente su propio proceso de aprendi-
: zaje. Se proponen dos nuevas activi-
dades, una de refuerzo para alumnos
con dificultades y otra de ampliacién

¥

Grdfica con 3 trozos
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Xi X I F m | y="f(x) para alumnos que lo requieran. Es evidente que los recur-
=12 =10 | (—-12,0) (=10,1) | 0,5 | 0,5x + 6 sos TIC son idéneos para estos trabajos alternativos.

Para alumnos que necesiten refuerzo se propone una
grafica mas sencilla con solo tres trozos. También puede
ser usada para el refuerzo la siguiente actividad JCLIC:

zonaClic ® @ id

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Funciones

Valle Mayoral Rivera ]

IES Batalla de Clavijo

Legreno (La Ricja

Conjunto de actividades sobre funciones para Educacion
Secundaria, El paguete esta dividide en 4 niveles, de 19 a 4¢ N
de ESO, con actividades de:

* localizacidn de puntos en un plano cartesianc - s |

=

clic.xtec.cat/db/act _es.jsp?id=1365

* interpretacitn de una gréfica.
* identificacitn de diferentes tipos de rectas.

® célculo de la pendiente de una recta con distintas

procedimientos.

® sabar escribir ke ecuacién de uno recta en sus
diferontes formas.

Los alumnos que por sus altas capacidades necesiten
hacer una ampliacién del tema pueden hacer la actividad
que aparece a continuacién:

Este dibujo es la
representacion grdfi-
ca de una funciony =
f(x) en el intervalo
cerrado [—12,0]. Ha-
llando su expresion
algebraica, dibuja con el programa KmPlot la grdfica
de la funcion en el intervalo [—12,12], cuando:

1. Es stmétrica respecto del eje OY (f es par).

2. Es simétrica respecto del origen (f es impar).

A bilingual optimization

Andrer Martinez Finkelshtein
Universidad de Almeria

Last year I had to teach a bilingual course in Quanti-
tative Methods for the sophomore students of Business
Admanistration and Management at the University of
Almeria. This was a true first time experience for all of us:
the students, who never attended a bilingual class before,
and for myself too. I have taught courses in the USA befo-
re, so teaching in English wasn’t a problem; additionally,
all researchers in Mathematics are rather accustomed to
deliver lectures in English, which became de facto, the of-
ficial language for communicating Science. But one thing
is teaching native students, or at least talking in the en-
vironment where the dominant language is English, and a
quite different one is when the language skills of your stu-

8 www.padowan.dk.
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dents cover the whole scale from basic to proficient. Now
you must care not only about delivering the mathematical
content (that can be challenging by itself), but also about
how you do it, and whether the message actually reaches
your students.

One thing I expected and wasn't disappointed in the
end, was the level of motivation of my students. It needs
guts to sit a class where somebody is explaining non-linear
optimization in a language that requires an extra effort to
follow the topic. The contingent was heterogeneous: Eras-
mus students from Lithuania, Turkey, Poland or Croatia,
foreign residents in Almeria, and simply native students
daring to take the challenge.

My job is to teach Math and to endow the students
with a minimum set of skills and mathematical back-
ground to be able to cope with the typical optimization

ISSN 1988-5318


http://clic.xtec.cat/db/act_es.jsp?id=1365
http://www.padowan.dk/
http://boletinmatematico.ual.es

Ensenanza

Secundaria Volumen VI. Niimero 1 8 / 21

challenges of any company or business in the modern envi-
ronment. So, I am NOT teaching English, or at least this
is not my primary goal. That is why from the very begin-
ning I decided to make all the course material available in
both languages. This is a double effort for the teacher, but
it pays off: when stuck, the students can turn to the ex-
planation in the other language. The same policy applied
to the statement of the problems during in-class quizzes
and the final exam.

Obviously, not everything was perfect, we all learned
from the experience. I had to adapt the level and the sty-
le to the actual students I had in class. Another regret is
that there was literally not enough time to give them a

chance for a problem discussion in class, or for defending
a topic in English, or for some case study of real-life appli-
cations of the problems we addressed. There was no room
for using a computer either, which is a huge drawback.
But this is the reality imposed by the new curriculum,
and I am afraid not much can be done about it. Still, the
results were very good. Not only the vast majority of my
students passed the exam, but also the final grades were
quite satisfactory.

This year I go for the second round, but now with a
valuable background. I hope though that my former stu-
dents, who still greet me when I meet them on campus,
do not regret the experience. W

Problemas de las Pruebas de Acceso a la Unwersidad

Problema propuesto en el niimero anterior

De los 150 coches de un concesionario, 90 tienen mo-
tor diésel y el resto de gasolina. De los coches con
motor diésel, 72 son nuevos y el resto usados; mien-
tras que de los coches con motor de gasolina hay
el mismo ntmero de coches nuevos que de usados.
Se elige, al azar, un coche de dicho concesionario;
calcule la probabilidad de que:
1. Sea nuevo.

2. Tenga motor diésel, sabiendo que es usado.

\. J

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

Solucion del problema:

Consideremos los siguientes sucesos:

= D: elegir un coche con motor diésel.

= G: elegir un coche con motor de gasolina.
= N: elegir un coche nuevo.

De los datos porporcionados en el problema deducimos
inmediatamente que:

9 3
P(D) = 150 = 5’
P(G) =P(D®) =1-P(D) = %

Ademas, P(N/D) = % = %, ya que de los coches con
motor diésel (90), 72 son nuevos.

Finalmente, P(N/G) = P(N¢/G), ya que hay el mismo
nimero de coches nuevos que usados de entre los que tie-
nen motor de gasolina. Por lo tanto, ya que ambos sucesos
cubren el espacio muestral al completo, sus probabilidades
son iguales a 15

Con esos datos, calculemos las probabilidades solicita-
das en el enunciado:

1. Para calcular la probabilidad de que al elegir un co-
che al azar, éste sea nuevo, utilizamos el teorema de
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las probabilidades totales:

P(N) = P(N/D)P(D) + P(N/G)P(G),

_43,1 2
T5'572°5
_17
T 25

2. En este caso, se nos solicita el calculo de P(D/N¢),
para lo que aplicamos la regla de Bayes.
P(N¢/D)P(D)
(N¢/D)P(D) + P(N¢/G)P(G)’

P(D/N®) =

Gl
NI S %

+

GiIN

Este segundo apartado también se puede resolver con-
siderando que P(D/N€) = %Di‘)’(m y que P(N¢) =
1—P(N). Esta tltima probabilidad se calculé en el primer

apartado. ||

Nuevo problema de las pruebas de acceso

Considera el sistema de ecuaciones con tres in6égni-

tas:
xX— Yy =A
20y + Az = A
—x— yYy+Aaz=0

Clasificalo segiin los valores del parametro A. Resuél-
velo paraA=0y A= 1.

\. J

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

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

Un partido de fatbol se va a celebrar en un campo
que mide 68 x 110 metros. El encargado de pintar el
terreno de juego se acerca a la tienda para abastecerse
de pintura. Si se gasta un cuarto de kilo de pintura

por cada metro de linea, ;jcuantos kilos de pintura
necesita para pintar todo el campo?

Ya en el desarrollo del partido, el arbitro pita un pe-
nalty, y un jugador —eligelo t— se dispone a lan-
zarlo. Calcula la distancia que hay desde el punto de

Si nos envias tu solucién a este problema pue-
des obtener un iPod shuffle y un regalo re-
lacionado con las matematicas.

iLa solucién mas elegante u original tiene pre-
mio!

Para participar, sélo tienes que mandar tu
solucién a la direccién de correo electrénico
bmatema@ual.es antes del 15 de enero. Pue-
des escanear el papel en el que la hayas ela-
borado y enviarla a dicha direccién de correo

penalty a una de las escuadras de la porteria.

electroénico.
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 edicién, el jurado ha decidido dejar desierto el
premio.

A continuacién presentamos una solucién al problema
planteado.

Problema propuesto en el niimero anterior

Razona que en una fiesta a la que asisten 20 invita-
dos hay al menos 2 personas que conocen al mismo
nimero de invitados.

[Nota. No se cuenta que un invitado se conozca a si
mismo.|

\. J

Solucion del problema:

Agrupamos a las 20 personas de la siguiente forma: el
grupo O estard formado por los invitados que no conocen
a ningan otro invitado; el grupo 1 por los invitados que
conocen exactamente a un invitado; el grupo 2 por los
invitados que conocen exactamente a dos invitados y asi
sucesivamente hasta el grupo 19. No es necesario consi-
derar un grupo 20 puesto que un invitado puede conocer
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como mucho a los otros 19 invitados; el enunciado dice
que no se cuenta que un invitado se conozca a si mismo.
Tenemos pues 20 grupos: el 0, el 1, el 2, .... y el 19.

Ahora razonamos que no puede haber personas en el
grupo O y el 19, es decir, uno de ellos debe estar vacio.
Supongamos que hay una persona, llamémosla A, en el
grupo 0 y otra, llamémosla B, en el 19. Entonces, B co-
noce a los otros 19 invitados, en particular conoce a A.
Luego A conoce a B y asi B conoce al menos a una per-
sona y no podria estar en el grupo 0, contradiccién. Por
tanto, el grupo 0 6 el 192 debe estar vacio. Asi que pode-
mos descartar uno de estos grupos. Descartemos el 0. Si
descartamos el 19 se procede de manera similar.

Los 20 invitados estan repartidos en el grupo 1, el 2, el
3, ... y el 19. Tenemos 20 invitados repartidos en 19 gru-
pos, luego forzosamente debe haber un grupo, digamos x,
que contenga al menos 2 personas. Hay pues al menos 2
personas que conocen a x invitados.

El argumento utilizado en este ultimo parrafo se cono-
ce como Principto de Dirichlet o del palomar y es muy
atil y tiene muchisimas aplicaciones en matemaéaticas. Afir-
ma que si n objetos se distribuyen en n—1 cajas, entonces
debe haber una caja que contenga al menos 2 objetos.
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MUJERES Y MATEMATICAS

Xaro Nomdedeu Moreno

Una divulgadora de la historia de las matematicas

Maribel Ramirez Alvarez
Isabel Maria Ortiz Rodriguez
Universidad de Almeria

iQué seria de la Ciencia sin la
divulgacién? Actualmente estamos in-
mersos en la sociedad de la informacion
y del conocimiento, y no podemos ni
imaginar que los descubrimientos que-
den restringidos al mundo cientifico.

La divulgacién de la Ciencia se rea-
liza a través de libros, programas de
television, revistas, internet, exposicio-
nes, conferencias e incluso, en el aula.
Para cualquier formato de salida es necesaria la labor de
una o varias personas, entendidas en la materia, y que se-
pan hacer llegar al publico general los avances cientificos,
traducidos a un lenguaje cotidiano.

Xaro Nomdedeu

Aterados-par-Pilivulamel
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Divulgacion de las Matemdticas

En este articulo, la divulgacién tiene nombre de mujer,
Rosario Nomdedeu Moreno, una profesora de matemati-
cas, madre de 5 hijos y comprometida con la divulgacién
de la historia de las matematicas, dando una especial vi-
sion (histérica) desde una perspectiva de género. Su es-
fuerzo divulgador, su larga y notable labor divulgativa, a
través de exposiciones, articulos, libros y conferencias, ha
hecho que los contenidos de sus trabajos lleguen a diferen-
tes publicos.

Xaro, como sus amigos la conocemos, nacié en Cas-
tellon en 1948, y desde muy pequeiia tuvo vocacién por
la ensenanza y las mateméaticas. Profesora de Matemati-
cas desde los afios 70, ha impartido clase en ensefianza
secundaria y universitaria. Ha ocupado diferentes cargos,
entre otros, presidenta de la Sociedad de Profesor@s de
Matemdticas, directora del Planetario de Castellon y
presidenta de la Organizacion Espanola para la Coedu-
cacion Matemdtica Ada Byron.

Divulgacién en el aula

Cuenta ella que en su trabajo como profesora, siempre
se ha preocupado por aplicar en sus clases una metodologia
que conectase los contenidos con el interés del alumnado y
que llevase a un aprendizaje significativo. Su metodologia
tiene la base en su experiencia como alumna: «Desarrolla
las asignaturas de matemdticas de la misma manera
que hicieron sus profesores: proponian unos problemas
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interesantes y esperaban a desvelar el misterio hasta
que ella conseguia dar con €ly.

Con las actividades y proyectos que prepara para el au-
la trata de despertar la curiosidad de los estudiantes. Los
alumnos trabajan en pequefios grupos de forma coopera-
tiva para resolver las situaciones planteadas y aprender
el uso de materiales especificos relacionados con el tema.
Tras la exposicién de los resultados obtenidos por cada
grupo, llega la hora de formalizar los contenidos. De esta
forma, siguiendo un proyecto didactico previamente dise-
fiado, todos los alumnos participan en la construccién de
conocimiento.

A principios de los 80 fundé el grupo COM para la
elaboracién de Una historia ludica de las matemdticas.
Tras un paréntesis, el grupo retomo6 su tarea y de ahi na-
cié El calendario, una construccion social de la medida
del tiempo, que incorpora gran cantidad de datos histoéri-
cos sobre los calendarios de diferentes culturas y refranes
de nuestro entorno. Entre las contribuciones personales de
Xaro figura el cuento El Calendario de Tai, publicado en
diferentes revistas.

Publicaciones de divulgaciéon

Xaro es autora de va-
rios libros de la editorial
Nwvola, en ellos presen-
ta a mujeres que no pa-
san como espectadoras del
desarrollo cientifico en ca-
da una de las épocas: Mu-
jeres, manzanas y mate-
mdticas: Entretejidas, Sofia: la lucha por saber de una

Libros de la Editorial Nivola

muger rusa, Las mil y una Hipatias (junto con Maria J.
Rivera) y Ritmos: matemdticas e imdgenes (junto con
Eliseo Borras, Pilar Moreno y Antoni Albalat).

. Qué destacariamos de Xaro?

Recuerdo cuando la conocimos, en noviembre de 2008,
en nuestra universidad... Es una mujer llena de contenido,
su simple presencia es un mero ejemplo para las demés
mujeres, y cabe destacar su contribucién de manera sig-
nificativa al cambio de actitud hacia las mujeres matemaéa-
ticas de diferentes épocas. Vimos a una mujer amante de
las matemaéticas y de la Ciencia, que le gustaba entender
a las mujeres, al mundo, y sobre todo el reto de contar y
resaltar la lucha y el papel de la mujer a lo largo de la
historia de la ciencia.

En una entrevista que aparece en el folleto 13 retratos:
Mugeres y Matemdticas elaborado en 2008 por la Comi-
sién de Mujeres y Matematicas de la Real Sociedad Mate-
mdtica Espaniola, Xaro resalta que «las mujeres “mate-
mdticas” transmiten los valores inherentes a ellas, las
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matemdticas: la ractonalidad, la capacidad de control
Yy la de maravillar, reconocidas por toda la sociedad.
Otros valores de las matemadticas son menos reconoct-
dos por la sociedad pero las mujeres matemadticas los
transmiten con naturalidad: ir resolviendo asuntos con
creatinidad, 1maginacion e wintuicion, para tirar hacia
delante, es un modo de funcionar pertinente con el va-
lor de progreso que eziste en las matemdticas asi como

PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

el valor de la transparencia, de la claridad que emerge
del tratamiento racional de los problemas, también de
los problemas socialesy.

Hay muchas personas interesadas por la Ciencia, sus
avances y las explicaciones cientificas de los hechos méas
cotidianos. Por ello, la sociedad necesita divulgadoras del
saber y del conocimiento. Xaro Nomdedeu es una de ellas
(sin lugar a dudas)... W

Matematicas para atarse los zapatos

Jaime Villegas Rodriguez
Alumno del Grado en Matemdticas
Universidad de Almeria

El mero hecho de atarse unos zapatos, como gran parte
de las cosas cotidianas, tiene un trasfondo matematico. De
hecho, que se lo pregunten a Michal Misiurewicz, Burkard
Polster o John Halton; matematicos que han hecho intere-
santes aportaciones en este asunto. En especial, el profesor
Halton, del departamento de informéatica de la universidad
de Carolina del Norte, quien publicé en The Mathema-
tical Intelligencer (otoilo de 1995) la combinacién que
emplea los cordones mas cortos.

Para realizar estos calculos no considera la deformacién
entre los ojales al apretar con més fuerza y supone que los
cordones pasan alternativamente del lado derecho al iz-
quierdo del zapato. Se fija solamente en los tramos rectos
(ignorando la parte extra del nudo) e idealiza los cordones
y los ojales como lineas matematicas (sin grosor) y puntos
que se sitlan en un plano.

Vamos a asignarle variables a cada una de las partes
del sistema. Llamemos n al nimero de pares de ojales en
situacién horizontal (por tanto 2n al niimero total de oja-
les), sea d su distancia horizontal e identifiquemos por h
a su distancia vertical.

Aqui se muestran una serie de combinaciones para
n=_§:

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Empleando el teorema de Pitdgoras y sumando seg-
mento a segmento vamos a obtener la formula general de
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la medida de los cordones en las figuras 1, 2 y 3.

Si nos fijamos en la Figura 1, vemos que todos los seg-
mentos estdn en zigzag excepto el ultimo (el que queda
atado ya lo habiamos omitido al principio). Como esto
siempre ocurre dado cualquier n, tendremos entonces n—1
zigzags, y por tanto 2(n — 1) segmentos transversales. Tal
cantidad la multiplicamos por la longitud de dichos seg-
mentos, esta es vVhZ + d2, que sumada a la longitud del
ultimo en horizontal da como resultado:

Ly =d+2(n—1)vh? +d2.

En la Figura 2 se tienen n — 1 segmentos horizontales,
n — 1 segmentos diagonales paralelos y otro segmento dia-
gonal que cruza a los anteriores. Los diagonales paralelos
quedaran multiplicados por su longitud vh? 4+ d? y los
horizontales por d. Ahora bien, para calcular la longitud
del dltimo, tenemos d como base del tridnguloy (n —1)h
como altura. Con lo cual, este medird 1/(n — 1)2h2 + d2
y su suma total sera:

Lhb=Mm-1d+n—-1)vh2+d2+/(n—1)2h2 +4d2.

En la 3, siguiendo el mismo razonamiento que en los casos
anteriores, se obtiene:

L3=Mm—-1)d+2y/(h?+d?+ (n—2)v4hZ + d2.

Mediante sencillos calculos algebraicos, elevando al
cuadrado de forma conveniente y reagrupando, se demues-
tra que si n es mayor o igual que cuatro (para cualquier
valor de d y h), entonces:

| <L3 < L.

Sin =3, entonces [ < L3 =L,.

Ysin:Z, L] :L3:L2.

Sin embargo, con este otro método de representacién
(véase la Imagen 1), Halton llega de forma mas ingeniosa
a la misma conclusién. Se trata de representar las filas y
las columnas de ojales en un plano. Posteriormente, se van
trazando los segmentos.

Halton prueba, con pericia geométrica, que la Figura
1 es la méas corta bajo las condiciones que hemos impues-
to. Para ello, primero se eliminan los segmentos comunes
y después, si es necesario, se reflejan las trayectorias de
forma conveniente.
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FIGURA 1

FIGURA 2

FIGURA 3

D: Ojal derecho

I: Ojal izquierdo

O O A
Imagen 1: véase que se van alternando los segmentos de la
columna derecha a la izquierda por cada ojal, asi que se
necesitan tantas columnas como ojales: 2n

Veamos las comparaciones en estos tres casos:

e Higuras 1 y 3.

Eliminando los tres segmentos comunes vemos que se
obtienen una serie de tridngulos. Como la longitud de dos
lados de un triangulo es mayor que la del restante se tiene
entonces que la Figura 1 es mas corta que la 3.

e Figuras 1y 2.

Tras la eliminacién de segmentos y
reordenacién de los restantes se tiene
la Imagen 2, esto es, un caso como el
anterior. Luego la figura 1 sigue siendo
la méas corta.

Los elementos horizontales de la
Figura 2 forman la base azul de este
tridngulo, ya que los diagonales para-
lelos se han eliminado con los semejantes a éstos en la
Figura 1. Las lineas roja y azul que quedan se mantienen
exactamente en la misma posicién que en la Imagen 1.

Tmagen ?

e Figuras 2 y 3.

Procediendo como en los casos anteriores se obtienen
los segmentos continuos de la Imagen 3. En la construc-
cién de las iméagenes, se han desplazado las trayectorias
para que compartan el ojal final.

PARADOJAS MATEMATICAS

Las lineas discontinuas muestran la reflexién que se ha
empleado. Como vemos, el caso se vuelve a reducir al de
los anteriores (Imagen 4), por lo que la Figura 3 es mas
corta que la 2.

o afo o
o o }( o oo
s ofe / e o @ e @

//

o, © o o o o
:&c.occoc

Imagen 3

© o 6 o o
& o o o o

Imagen 4

De este modo se concluye que la Figura 1 es la que emplea
un cordén de menor longitud.

Halton probé de forma maés general que dicha figura es
la més corta bajo las condiciones expuestas. Su idea, la de
emplear la reflexién con objeto de rectificar el entrelazado,
forma parte de la teoria mateméatica de las geodésicas.
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La paradoja de Bertrand

José Ramon Sdnchez Garcia
IES Los Angeles (Almeria)

Hay ocasiones en las que tenemos conocimiento de pro-
blemas de matematicas llamados clasicos que, bien porque
no nos llamen excesivamente la atencién, bien porque tie-
nen un enunciado realmente abstruso, no les dedicamos de-
masiado tiempo y terminan almacenados en nuestro par-
ticular rincén del olvido. En cambio luego hay otros que,
precisamente por la sencillez de su planteamiento, nos in-
vitan a indagar un poco en ellos, seducidos sin duda por
su atractiva simplicidad.

Ejemplos de los primeros serian la hipotesis de Rie-
mann o la conjetura de Poincaré (ya demostrada, por
cierto), que encierran conceptos solo accesibles a los muy
avezados en matemaéticas superiores. Y entre lo segundos
podemos citar resultados como el teorema de Fermat, la

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

conjetura de Goldbach, €l teorema de los cuatro colores
o el problema de Monty Hall (que ya apareci6 en este Bo-
letin, en el nimero de octubre de 2011), que son ficiles de
entender para cualquier alumno del primer ciclo de ESO,
se explican rapidamente en una o dos lineas y, a partir
de ahi, adelante, a juguetear y a intentar encontrar —en
su caso— esa piedra filosofal que los resuelva y que hasta
ahora se les ha escapado a los matematicos més ilustres.
El problema del que nos vamos a ocupar en estas pé-

ginas es facil de entender, pero no goza de la popularidad
de los anteriores porque para su comprensién se necesita
—quizd— un escalén més de conocimientos matematicos.
El enunciado es el siguiente:

sCudl es la probabilidad de que, al trazar

una cuerda aleatoria en un circulo, su lon-

gitud sea mayor que la del lado del tridngulo

equildtero inscrito en €l?
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Este problema fue planteado en 1898 por el matemati-
co francés Joseph Louis Bertrand (y no por Sir Bertrand
Russell, como yo crei durante unos afios), y su interés radi-
ca en que se puede llegar a distintos resultados seglin cémo
se plantee el método de resolucién, siendo todos aparen-
temente validos.

Partimos, por tanto, de un tridngulo equilatero inscri-
to en un circulo. Llamemos r al radio del circulo, h a la
altura del tridngulo y a su lado, a:

Con el objeto de acomodar el razonamiento, y sin per-
der por ello generalidad, podemos suponer que r = 1. Se
deja como sencillo ejercicio al lector probar que, con es-
te radio, los valores de los otros elementos son a = v/3 y
h=3/2.

Como senaldbamos antes, existen varios métodos de
resolucién. A continuacién se expondran cinco de ellos, de
los cuales los tres primeros suelen ser los mas habituales.

Método 1. Tracemos una cuerda cualquiera, y sean A y B
sus extremos; a partir de ellos obtenemos su punto medio
M y el Gnico didmetro que pasa por él. Si consideramos
ahora los dos tridngulos equilateros que tienen una altura
sobre ese didmetro tenemos la siguiente figura:

En el dibujo se puede ver que la longitud de la cuerda
AB serd mayor que el lado del tridngulo sélo cuando el
punto M esté entre P y Q, y dado que el segmento PQ
tiene la mitad de longitud que el didmetro (nuevamen-
te, razone el lector por qué), la probabilidad pedida sera

p=1/2.

Método 2. Para este razonamiento vamos a fijar uno de
los extremos de la cuerda, llamémosle A, y movamos libre-
mente el otro extremo. Si consideramos ahora el tridngulo
equilatero con vértice en A:

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

Se ve claramente que la cuerda trazada s6lo serd mayor
que el lado del tridngulo cuando el otro extremo esté en
el arco BC. Dado que este arco mide la tercera parte de la
longitud total de la circunferencia, la probabilidad pedida
sera p =1/3.

Método 3. Partimos de nuevo de una cuerda de extremos

A y B, cuyo punto medio es M. Si consideramos ahora el
circulo inscrito en el tridngulo equildtero, tendremos:

A B

Lo que observamos en este caso es que la longitud de
la cuerda serd mayor que el lado del tridngulo cuando el
punto M caiga dentro del circulo pequeiio, como le ocu-
rre a la cuerda KL y su punto medio N. Dado que cada
cuerda queda biunivocamente determinada por su pun-
to medio, la probabilidad serd el cociente entre las areas
de los dos circulos. Como el radio del pequefio es 1/2, su
area serd m/4 y por lo tanto la probabilidad pedida sera:
p="2—1/a

s

Método 4. Para este método vamos a situar el centro
del circulo en el origen de coordenadas. De nuevo fijamos
uno de los extremos de la cuerda, en este caso en el pun-
to A(1,0), y movemos el otro libremente. De este modo
tenemos:

A(1,0)
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Vemos que la longitud de la cuerda serd mayor que la
del lado del tridngulo cuando la primera coordenada del
otro extremo esté entre —1 y —0,5 (como les ocurre a B y
K, pero no a L), y como esta coordenada varia entre —1
y 1, la probabilidad pedida sera el cociente entre las dos

longitudes: p = % =1/4.

Meétodo 5. En este caso no recurrimos a ninguna cons-
truccién geomeétrica, sino a un sencillo razonamiento. Da-
do que la longitud de estas cuerdas esta comprendida entre
0y 2, que el lado del triangulo es v/3, y suponiendo que las
longitudes de las cuerdas —asi como las cuerdas mismas—
estan distribuidas de una manera uniforme, el problema se
reduce a calcular la probabilidad de que, al elegir al azar
un nimero entre 0 y 2, éste sea mayor que v/3.

0 V3 2

[ *—©

Dicha probabilidad serd, por tanto, el cociente entre
las dos longitudes: p = %

La pregunta surge de manera natural: ;cudl es la ver-
dadera probabilidad? Ya que todos los métodos anteriores
parecen validos, el Gnico camino que nos queda es el de
realizar el experimento repetidas veces, cuantas mas me-
jor, segtin nos ensefi6 Jakob Bernoulli. Para ello no hay
mejor aliado que un ordenador, pero jcémo se le dice a un
ordenador que trace una cuerda al azar?

Quizé el mejor modo de asegurar la aleatoriedad del
proceso no pase por usar el punto medio de la cuerda,
ya que entonces podriamos estar dirigiendo el experimen-
to hacia un método determinado, sino encontrar la mejor
manera de elegir al azar las coordenadas de los extremos
de la cuerda. Para ello, y por no recurrir a otros programas
matematicos mas sofisticados, una sencilla hoja de calculo
nos puede ser de gran utilidad.

Si volvemos a centrar el circulo en el origen de coor-
denadas, cada punto de su circunferencia sera de la forma
(cos «,sen ) y por lo tanto nos bastara con elegir al azar
dos valores a y b entre 0 y 27t para obtener las coorde-
nadas de los extremos A(cosa,sena), y B(cosb,senb); la
férmula de la distancia entre dos puntos hara el resto.

A

A(cos a,gen a)

B(cosb,senb)

Obviamente, con este método los resultados nunca
pueden considerarse definitivos, pero si muy indicativos.
Construida artesanalmente dicha hoja de célculo, los re-
sultados del experimento doméstico fueron:

N n fr =%
100 32 0,32
507 170 0,3353

4500 | 1460 | 0,3298

donde N es el ntimero total de cuerdas; n, el nimero de
las que son mas largas que el lado del tridngulo y, por lo
tanto, f, la frecuencia relativa (probabilidad).

Todo parece indicar, por tanto, que el método valido
es el segundo, que concluia con una probabilidad de 1/3 °.

Y claro, la siguiente pregunta también surge de forma
natural: si el Gnico método que encaja con los resulta-
dos experimentales es el segundo, jen qué fallan los otros
cuatro? La explicacién més plausible es la que propone
el matematico serbio Bozur Vujicic'®, donde muestra que
los métodos 1, 3 y 4 esconden, de una forma méas o menos
velada en cada caso, una transformacién no lineal entre
los extremos de las cuerdas y los ejes cartesianos o los
puntos del circulo, lo cual invalida las conclusiones, como
veremos mas adelante. El método 5 sencillamente parte
de una hipétesis cuya veracidad se desconoce, y es que la
distribucién de longitudes de las cuerdas del circulo estan
uniformemente distribuidas en el intervalo [0, 2]; es el mis-
mo error que pensar que la probabilidad de que nos toque
la loteria siempre es 1/2, porque el espacio muestral sélo
tiene dos sucesos: «Toca» y «No tocay.

Esta paradoja de Bertrand, que quizd lo es menos,
muestra el cuidado que hay que tener con el calculo de
probabilidades cuando el espacio muestral es infinito, co-
mo le ocurre a las longitudes o las superficies, porque en-
tonces no se puede aplicar la regla de Laplace, por méas
que de alguna manera su idea esté subyacente; y si ade-
mas anadimos transformaciones no lineales, los resultados
finales pueden ser imprevisibles.

Pensemos por un momento en el siguiente problema:
i Cudl es la probabilidad de que, al escoger un niimero real
al azar entre O y 8 éste sea mayor que 1?7 La proporcién
de las longitudes nos daria el resultado: 7/8, un suceso sin
duda muy probable. Ahora bien, nada nos impide razonar
del siguiente modo: si consideramos que cada nimero real
estd biunivocamente determinado por su raiz ctbica, ele-
gir un namero al azar entre 0 y 8 equivaldria a buscarlo
entre 0 v 2, y elegir otro entre 1 y 8 seria equivalente a
elegirlo entre 1 y 2; ergo la probabilidad pedida vendria
dada por la nueva proporcién entre las longitudes: 1/2, un
resultado mucho méas modesto que el anterior. Pensemos
en cualquier otra transformacién biyectiva no lineal, y los
resultados pueden variar casi tanto como queramos. W

9Se pueden encontrar buenos simuladores en la red. Concretamente la pagina www.cut-the-knot.org/bertrand.shtml ofrece, ademas,
una breve explicacién de las tres primeras soluciones expuestas mas arriba.
10web.archive.org/web/20080123052501 /http:/ /user.sezampro.yu/ ~seik /Bertrands%20paradox. htm.
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CULTURA Y MATEMATICAS

Meditaciones topolégicas de Salvador

Dali

Frank Neumann

Universidad de Leicester (Reino Unido)
José Luis Rodriguez Blancas

Universidad de Almeria

Salvador Dali (1904-1989) fue un lector asiduo de li-
bros y revistas cientificas y a menudo intentaba plasmar
en sus obras los hallazgos y teorias importantes del mo-
mento (véase [3, 5]).

Asi, entre muchas otras, se in-
teres6 por la teoria de catéastro-
fes de su viejo amigo René Thom
(1923-2002)', y que publicé en
1977 en un articulo titulado Sta-
bilité structurelle et morphogéne-
se (véase [4]). Dali afirmaba en una
conferencia en 1979, en la Academia
de Bellas Artes de Paris, en referen-
cia a esta teoria de Thom, que era
«la mds bella de las teorias esté-
ticasy [2].

René Thom.
Fuente: Wikipedia

La teoria de catastrofes estudia fenémenos modelados
matematicamente por sistemas dindmicos que tienen la
propiedad de que alteraciones pequeiias en los parametros
iniciales, pueden provocar cambios bruscos al final. Es-
ta brusquedad se debe a la existencia de singularidades o
puntos criticos en las funciones algebraicas que aparecen
en dichos sistemas.

En el mencionado articulo [4], Thom demuestra que
cuando las funciones algebraicas del sistema dependen
de, como mucho, 2 variables y 4 parametros, entonces
s6lo pueden existir 7 tipos de puntos criticos o singu-
laridades que son: «el pliequey y = x> + ax, «la cus-
pide» y = x* + ax? + bx, «la cola de golondrinay
y = x> + ax® + bx? + cx, «el ombligo hiperbslicos
z =x>+1y>+y3 + axy + bx +c, «el ombligo elipti-
co» z =x3/3—xy? +a(x?+y?)+bx+cy, «la mariposar
Yy =x°+ax* +bx3 +cx? +dx y «el ombligo parabslicos
z = x?y+y*+ax? +by? +cx+dy. A pequeiias variaciones
de los parametros a, b, ¢ y d las graficas resultantes pue-
den cambiar totalmente (véanse por ejemplo los pliegues
y ctspides en superficies de Witney [2] o [4]).

Dali dedic6 una serie a las catastrofes de Thom. El alti-
mo cuadro que pintd en su vida fue La cola de golondrina
en mayo de 1983. En él se cruzan la cola de golondrina y
la clispide produciéndose arrugas y una rotura catastro-
fica, adornados con signos musicales de la integral y un
violoncelo. Se trata de la misma rotura que aparecié antes
en Abduccion topoldgica de Europa—homenaje a René
Thom.

La cola de golondrina (Serie de catdstrofes), de
Salvador Dali, 1983

En la obra de Dali apa-
recen objetos blandos, ob-
jetos que se deforman con
el paso del tiempo. Recor-
daréis por ejemplo sus fa-
mosos relojes blandos en
Persistencia de la me-
moria de 1931. Pues en
1983 pinta Contorsién to-
pologica de wuna figura
de mujer convirtiéndo-
se en un violoncelo, don-
de, inspirado por ideas so-

Dali junto a su «cola de golon- bre morfogénesis de Thom,
drinay. .

Fuente: www.daliphoto.com busca el origen de la forma
del violoncelo, mediante una deformacién topoldgica que
comienza en una figura femenina y termina en un violon-

celo.

Contorsion topologica de una figura de mujer
convirtiéendose en un violoncelo, Salvador Dali, 1983

11Thom obtuvo la medalla Fields en 1958 por su teoria del cobordismo en topologia algebraica.
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LA HISTORIA Y SUS PERSONAJES

Mujeres pioneras de
espanola

Juan Nunez Valdés
Universidad de Sevilla

En este articulo se muestran las biografias de dos mu-
jeres espanolas nacidas con bastante anterioridad al siglo
en el que nos encontramos, practicamente desconocidas
para la sociedad aunque muy relevantes en matematicas,
que pueden considerarse pioneras en el desarrollo actual
de esta ciencia, si bien las escasas fuentes bibliograficas
encontradas permiten asegurar la existencia de solo una
de ellas. Unas brevisimas lineas biograficas sobre las mis-
mas ya aparecen en un articulo anterior publicado en este
mismo Boletin ([1], paginas 12 y 13). Estas dos mujeres,
tratadas en orden cronolégico, son las siguientes:

Fdatima de Madrid

Sobre esta mujer existe una gran controversia en lo que
se refiere a su existencia, dado que unas fuentes dudan de
la misma, mientras que en otras se dan incluso datos de
donde se encuentran conservadas sus publicaciones.

Para algunas fuentes, Fatima de Madrid simplemente
no existi6é (véanse [3] o [2], pagina 191, por ejemplo). Sin
embargo, para otras ([5], por ejemplo), Fatima de Madrid,
nacida en Madrid, aunque no existe constancia de la fecha
exacta de su nacimiento, fue hija del astrénomo, filésofo,
poligrafo y matemaético hispanoirabe Maslama al-Mayriti
(cuyo nombre significa «hombre de Madrid»), nacido en
esa ciudad a mediados del siglo X y fallecido en Coérdo-
ba entre 1007 y 1008, al que se le llegd a conocer como
el «Euclides de Espafia». Para Juan Vernet Ginés (ara-
bista e historiador espafiol), Maslama «es el personaje
mds tmportante del mundo cientifico cordobés durante
el califato y el padre de la posterior expansion y flore-
cimiento de las Matemdticas en Al-Andalusy.

Para esas fuentes, Fatima de Madrid fue una notable
astronoma musulmana del siglo X, que vivié presumible-
mente en Coérdoba en la época del Califato (que en ese
siglo vivia momentos de gran esplendor), que trabaj6 jun-
to a su padre en importantes investigaciones astronémicas
y matematicas, aprendiendo a medir la altura de los as-

12en.wikipedia.org/wiki/Catastrophe theory.
13images.math.cnrs.fr/Le-pli-et-la-fronce. html.
14Documental disponible en www.dalidimension.com/eng.
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la Matematica

tros sobre el horizonte. Sobre estas observaciones escribid
las conocidas Correcctones de Fdtima. También hizo co-
rrecciones al Almagesto de Ptolomeo, tradujo junto a su
padre los afios persas a arabes y determiné las posiciones
medias de los planetas para el primer dia de la Hégira. Se
les reconoce a ambos también los trabajos sobre calenda-
rios, calculos de las posiciones verdaderas del Sol, la Luna
v los planetas, tablas de senos y tangentes, astronomia es-
férica, tablas astroldgicas, célculos de paralaje, eclipses y
visibilidad de la Luna.

Su obra titulada Tratado
del astrolabio, acerca del uso
de este instrumento, atn se
conserva en la biblioteca del
Monasterio del Escorial, con-
trariamente a Las correccio-
nes de Fdtima, obra que no
puede ser encontrada en bi-
bliotecas antiguas ni con ayu-
da de expertos archiveros.

Por todas estas ;presun-
tas? razones, Fatima fue in-
cluida en el calendario «As-
tronomas que hicieron his-
toriay, creado en el afio 2009
con motivo del aflo internacional de la Astronomia (véase
[5])-

No obstante, y desafortunadamente, no puede llegarse
a una conclusién definitiva en esta enrevesada controversia
sobre la existencia de Fatima, aunque su padre figurado,
Maslama, si estd ciertamente reconocido como una figura
histérica incuestionable.

El astrolabio

Maria Andrea Casamayor y de la Coma

En la mayoria de las escasas fuentes que hablan de
esta mujer no aparece ni siquiera la fecha exacta de su na-
cimiento (véanse [4] o [6], por ejemplo). En otras se indica
que nacib el afio 1705, aunque todas ellas si coinciden en
sefialar que naci6 en Zaragoza y en todas se dice también
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que Maria Andrea no fue propiamente una investigadora
pero si una mujer de ciencia y matemaética, muy elogiada
por sus contemporaneos.

El tiempo que le tocd vivir a Maria Andrea en Zara-
goza fue el «Stiglo de las Lucesy, en el que la Ilustracién
trajo significados avances en politica y especialmente en
cultura. Asi, la preocupacién de Maria Andrea era educar
a la poblacién con sus libros. En aquella época era impo-
sible para los ciudadanos tener un texto donde aprender
las cuatro reglas basicas de la aritmética porque s6lo ha-
bia enormes tratados que no estaban a su alcance. Maria
Andrea quiso entonces poner remedio a esto con la publi-
caciéon de sus libros. No obstante, debido a las exigencias
de la época, en la que a las mujeres no les estaba permiti-
do desarrollar la mayor parte de las funciones propias del
varén, Maria Andrea tuvo que firmar esos libros con un
nombre masculino, eligiendo el de Casandro Mames de la
Marca y Airoa, que era una especie de anagrama de su
nombre (obsérvese que ese nombre y apellidos masculinos
se podia escribir exactamente con las mismas letras que el
Suyo propio).

Dos son sus principales libros, de gran importancia so-
bre aritmética. El primero se titula Tirocinio Aritmético,
wnstruccion de las cuatro reglas llanas que saca a la luz
Casandro Mames de la Marca y Airoa. Fue impreso en
el afio 1738 y en él, Marfa Andrea, ademas de enseiiar las
reglas béasicas de la aritmética, sumar, restar, multiplicar y
dividir de una manera sencilla y accesible para todos hace
también una relacién muy valiosa de todos los pesos y me-
didas de Aragén y de sus diferentes localidades en el siglo
XVIII, lo que suponia una gran dificultad porque muchas
comarcas tenian sus propias medidas. Este manual estuvo
dedicado a la Escuela Pia en su colegio de Santo Toméas
de Zaragoza.

Su segundo libro es el Bl parasisolo de Casandro Ma-
mes de la Marca y Airoa. Noticias especulativas y prdc-
ticas de los numeros, aunque ella no llegd a publicarlo,
siendo sus herederos quienes divulgaron el manuscrito. En
él, un manuscrito de 109 hojas, de las que se indica que
«son muchas las cuentas, cdlculos, sumas y reglas que
se dan en dicho escrito...», Maria Andrea demuestra sus
profundos conocimientos matematicos al mostrar distintas
aplicaciones matematicas en la vida cotidiana, en particu-
lar practicas de los ntimeros, uso de las tablas de raices, y
reglas generales para responder a algunas demandas que
en dichas tablas se resuelven sin algebra. Esta obra es-
ta considerada como un importante estudio de aritmética
aplicada y acercamiento de la aritmética a las clases po-
pulares. Sin embargo, actualmente esta obra esta perdida.

Después de su segundo libro, no se encuentra ningin
otro rastro de su vida, salvo que vivid en la calle zarago-
zana «de la Coma» (quiza a la que ella misma o su propia
familia dieron el nombre), actual «Formenty. Si se cono-
cen, no obstante, algunos datos de su muerte, que ocurridé

15 Recuperado de www.andalucia.cc/viva/mujer/vidas/fatima de
16 .
17
18 www.geocities.ws/fqportada/Mujeres/Casamayor.pdf .
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el 24 de octubre de 1780 (esta fecha da cuenta de su gran
longevidad, pues vivié 75 afios, tiempo muy superior a la
vida media de las mujeres en la Espafla del siglo XVIII).
Fue enterrada en la iglesia del Pilar.

Maria Andrea Casamayor y de la Coma es actualmente
algo conocida por la sociedad por varios hechos: Maria Jo-
sé Casado ha publicado un libro de biografias titulado Las
Damas del Laboratorio en el que la incluye. El programa
L’'OREAL-UNESCO «For Women In Science», dedica-
do a sacar a la luz historias de mujeres que han dedicado y
dedican su vida a la investigacién, ha organizado una ex-
posicién itinerante que ha recorrido gran parte de nuestra
geografia, y ain la recorre, titulada «La estirpe de Isis.
Mugeres en la historia de la citenciay con la intencién
de dar visibilidad y protagonismo a las mujeres investiga-
doras que han ejercido su trabajo durante toda la historia,
cuyo trabajo y esfuerzo se ocult6 sisteméticamente. Entre
ellas se encuentra Maria Andrea.

Rotulo del blogque de viviendas
dedicado a Andrea, en Zaragoza
Decir finalmente que en su honor se va a rotular, pré-
ximamente, con su nombre una calle de Zaragoza, ciudad
en la que vivid, y en la que actualmente existe un bloque
de viviendas con su nombre.
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Lecturas recomendadas sobre divulgaciéon matematica

Alex en el pais de los niimeros.
Un viaje al maravilloso mundo de las matematicas.
Alex Bellos

ALEX
EN EL PAIS
DE LOS
NUMEROS

Ficha Técnica
Editorial: Grijalbo

587 péginas

ISBN: 978-84-253-4546-6
Afo: 2011

ALEX BELLOS

En la contraportada de este libro aparece la frase «El
primer libro de matemdticas que no podrds dejar de
leery. En este caso, no puedo por menos que dar la razén
al publicista que ha disefiado este lema, pues he de reco-
nocer que es exactamente lo que me ha pasado; comencé a
leerlo con la esperanza de encontrarme con un buen libro
de divulgaciéon matematica y me encontré que, ademas de
ser un buen libro divulgativo, estd escrito de forma que el
lector queda atrapado en sus redes y se resiste a dejar de
leer.

Alex Bellos, matemaético y filésofo de formacién y pe-
riodista de profesién presenta en este libro un paseo por
las matemaéticas de una forma amena entroncandolas con
diferentes aspectos de la vida cotidiana y, en muchos casos,

proporcionando anécdotas histéricas, algunas muy popu-
lares, otras no tanto, que hacen que la comprensién de los
conceptos matematicos sean accesibles a todos los publi-
cos. En particular, me parece muy sugerente la experiencia
con ciertas tribus amazoénicas que no disponen de vocablos
para nombrar los niimeros superiores a cinco y, en conse-
cuencia, no poseen el concepto numeérico mas alla de esa
cantidad, lo que hace plantearse cuales son las capacida-
des numéricas innatas y cuales las adquiridas por nuestra
cultura.

El libro esta organizado en capitulos que pueden leerse
de forma independiente, aunque su ordenacién esta hecha
de tal forma que es recomendable hacerlo secuencialmente,
pues hay cierta cronologia en su narracién.

Serfa complicado resumir en esta breve resefia los te-
mas tratados en este libro, pues se abordan conceptos de
muchas ramas de las matemaéticas, incluso algo tan sor-
prendente —y reconozco que desconocido por mi— como
las «¢matemadticas védicasy, en las que se mezcla la filo-
sofia y espirtualidad hindd con las matematicas.

En resumidas cuentas, nos encontramos con un li-
bro totalmente recomendable para todo tipo de piblico
que quiera acercarse a las matematicas y, cuya lectura,
especialmente amena, no necesita de conocimientos mate-
maticos previos.

Fernando Reche Lorite
Universidad de Almeria

Acertijos

{Cuantos pintan?
Un equipo de trabajadores recibe el encargo de pintar

dos viviendas idénticas. Concluyen su tarea en tres jorna-
das completas con el siguiente plan de trabajo:

= Primera jornada: la totalidad de los miembros del
equipo se concentra en la primera vivienda.

= Segunda jornada: la tercera parte del equipo en la
primera vivienda y el resto en la segunda.

= Tercera jornada: trabajan cuatro personas en la
segunda vivienda y el resto descansa.

i De cuantos pintores consta el equipo?
(En el prézimo numero aparecerd la solucion).

Solucién al acertijo del ntimero anterior

El acertijo consistia en localizar todos los ntimeros de
seis cifras que cumplen la siguiente propiedad: el ntimero
obtenido al suprimir el ultimo digito y colocarlo delante
del primero es la tercera parte del original.

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

Supongamos que x = abcdef verifica la citada propie-
dad:
abcdef

fab =
abcde 3

Entonces abcdef = 3fabcde y, si ponemos v = abcde,
la ecuaciéon precedente puede expresarse en la forma

10v+f = 3(10°f +v).

Por tanto, 7v = 299 999f y, por lo tanto, v = 42 857f.
Teniendo en cuenta que v es un natural de cinco cifras
es inmediato que f < 2. Descartamos el caso f = 0 (pues
para tal valor de f se tiene también que v = 0 y, en con-
secuencia x = 0, que no es un natural de seis cifras como
se nos ha pedido). Asi pues, f = 1 o f = 2. En el pri-
mer caso v = 42857 y en el segundo, v = 85714. Puesto
que x = 10v + f obtenemos finalmente que x = 428571
o 857142. Estos son por tanto los tnicos naturales que
cumplen las condiciones exigidas.
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Paginas web de interés

carmesimatematic.webcindario.com

carmesimatematic.webcindario.com/Bienvenidos.htm

Hay varios centros de Ensefianza Secundaria y de Ba-
chillerato que cuentan con el mantenimiento y creacién de
paginas web sobre matematicas como actividad para sus
alumnos. En estos casos, prima el contenido sobre la forma
o la belleza plastica. Es el caso de la pagina web del Insti-
tuto Jorge Juan de Alicante Bienventdos a matemdticas
para todos, realizada por alumnos de Informatica de 4.°
de ESO.

Se presenta un mapa de toda la educacién Secundaria
y del Bachillerato y numerosos ejercicios muy bien organi-
zados por temas, cursos y dificultad. Se han seleccionado
y expresado de forma divulgativa y aplicada, buscando la
conexién entre mundo y problemas reales con las ciencias
matematicas. También se exhibe una bateria de ejercicios
de mayor complejidad cuyo fin es profundizar en deter-

minados asuntos. Existen enlaces a paginas donde se pue-
den realizar ejercicios interactivos sobre muchos conceptos
matematicos que ayudaran a los estudiantes a compren-
der mejor las ideas y mecanismos de resoluciéon de muchos
problemas planteados. También hay lugar para la Historia
de las matemaéticas o su relacién con el arte.

La informacién referente a cada apartado es actuali-
zada y revisada por los nuevos alumnos cada curso. Hay
puntos de enlace con otros lugares virtuales de informa-
cibén similares, una seccién dedicada a libros recomendados
para temas concretos y un foro para matematica en el si-
glo XXI que mantiene viva en cada momento la pagina.

Resenia de José Carmona Tapia

Resenia de José Escoriza Lopez
Universidad de Almeria

Citas Matemadticas

«Es un hecho destacable que una ciencia que empezd
analizando juegos de azar, acabe convirtiéndose en el
mds importante objeto del conocimiento humanoy.

Pierre Simon, Marqués de
Laplace (1749-1827),
astrénomo, fisico y matema-
tico francés.
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«jEl winfinito! Nunca ningun otro asunto ha movido
tan profundamente el espiritu del hombrey.

David Hilbert (1862-1943),
matematico aleméan.
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CURIOSIDADES MATEMATICAS

El nilmero esturtendo

Francisco Carlos del Pino Gallardo
Alumno del Grado en Matemdticas
Universidad de Almeria

Todos conocemos el ntimero pi, pero, jcémo se cal-
cula p1? Como sabes pi es el cociente del perimetro de
cualquier circunferencia y de su didmetro. Este ntimero se
representa por la letra griega 7, que es la letra inicial de la
palabra griega mepiuetpoc, que significa perimetro. El mé-
todo usual de calcular 7t es dibujar poligonos regulares que
queden lo més préximo al contorno de la circunferencia.

El ntimero 7t tiene una gran historia a sus espaldas y
grandes civilizaciones han logrado importantes avances en
su calculo. Ya en el Antiguo Egipto (2500 a.C.) se con-
sigui6é una aproximacién bastante certera, como se puede
observar en la pirdamide de Keops, cuya base es de 230,38
metros de longitud y una altura de 146,6 metros; tomando
dos veces la longitud de la base y dividiendo por su altura
obtenemos el valor 3,14297. Este valor de 7t se mantuvo
hasta la era Babilénica (1600 a.C.).

En la ciudad de Susa se encontré una tablilla en la que
se plantea encontrar el radio de un circulo en el cual se
inscribe un tridngulo isésceles de lados 50, 50, 60. Apli-
cando el teorema de Pitdgoras, obtenemos que ese radio
es 31,25.

Diagrama de la tablilla hallada en la ciudad de Susa

Con estos conocimientos los babilonios fueron capa-
ces de formar una tabla que contenia la relacién entre un
circulo y los perimetros de los poligonos inscritos. A mayor
nimero de lados del poligono, mejor es la aproximacién
que se consigue entre el perimetro del circulo con el de
su poligono inscrito. Asi, los babilonios consiguieron una
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aproximacién de la relacién entre el perimetro del circu-
lo y su didmetro, es decir de 7, que es de 3 y 15, 0 sea
T~ 3,125.

En Europa, destacamos al genio Arquimedes (s. III
a.C.) que sabia que 7t estaba entre % << %
un error relativo del 0,024 % y 0,040 %.

En China (s. V d.C.), veremos la mejor aproximacion
de 7, ya que el gran astrénomo chino, llamado Tsu Ch'ung
Chi (430-501), calculé que 7 se acerca enormemente a ?%
En Occidente, hubo que esperar 1000 afios para llegar a la
aproximacién del astrénomo Tsu Ch’ung Chi.

Destacamos en la Edad Media a Al Kashi (1380-1429)
que elabor6 un tratado sobre la circunferencia donde de-
termind 14 digitos del nliimero con una magnifica precisién.

En la Edad Moderna, Ludolph Van Cenlen (1540-1610)
descubrié 35 digitos del namero 7, por ello 7t fue conoci-
do durante tiempo como la constante de Ludolph. Johan
Heinrich Lambert (1728-1777) probd que 7t es un nimero
irracional.

Durante el s. XVII los matematicos empezaron a desa-
rrollar algoritmos para el célculo de 7. Por ejemplo:

con

= Algoritmo de Wallis: 5 = géjgé:g:g:::
» Algoritmo de Leibniz: § = 11—3 + 517 + % +..
= Algoritmo de Euler : ”—62 =1 +%+%+-~-+$+..

En la Edad Contemporanea, William Shanks (1812-
1882) obtuvo 707 digitos del ntmero, pero D.F. Ferguson
descubridé un error en sus resultados por lo que solo eran
correctos los 527 primeros decimales.

Ferdinand Lindemann (1852-1939) investigd a 7 me-
diante el problema de la cuadratura del circulo y lo deno-
miné como niimero trascendental, es decir, que el proble-
ma de la cuadratura del circulo no tiene solucién.

La historia del niimero 7t abarca desde Mesopotamia
hasta la era computacional, aqui solo se recogen los datos
maés significativos.

Algo curioso acerca de 7t es que se realizan concursos
de memorizar digitos del ntimero; actualmente el récord
lo ostenta el colombiano Jaime Garcia con 150 000 digitos,
que superd al anterior tras tres dias seguidos escribiendo.

El digito dos mil billones o dltimo digito hallado de
7, un cero, fue calculado por el investigador de Yahoo!
Nicholas Sze. H
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Responsables de las secciones

o> ACTIVIDAD MATEMATICA EN LA UAL

= Actividades 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). Juan
Cuadra (jcdiaz@ual.es) y Fernando Reche
(freche@ual.es).

o> DE LA ENSENANZA MEDIA A LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA:

= Ezperiencias docentes: Manuel
Géamez (mgamez@ual.es), Miguel Gea
(miguel.gea.linares@gmail.com) y Miguel Pino
(mpinomej@gmail . com).

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

o> DIVULGACION MATEMATICA

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

» Problemas de interés: Alicia Juan
(ajuaneual.es) y Miguel Angel Sanchez
(misanche@ual.es).
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» Las Matemdticas aplicadas en otros campos:
Juan Antonio Lépez (jlopez@ual.es), Francisco
Luzén (fluzon®ual.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 Ramén Sanchez
(jramon_sg@hotmail.com) y José Luis Rodriguez
(jlrodri@ual.es).

= Lecturas recomendadas sobre divulgacion
matemdtica: Fernando Reche (freche@ual.es)
y Antonio Morales (amorales@ual.es).

= Pdginas web de interés: José Carmona
(jcarmona@ual.es) y José Escoriza
(jescoriz@ual.es).

s Citas matemdticas: Juan Cuadra
(jcdiaz@ual.es) y Alicia Juan (ajuan@ual.es).

= Pasatiempos y curiostdades: Antonio Anddjar
(andujar@ual.es) y José Antonio Rodriguez
(jarodrig@ual.es).

= Acertijos: Juan Carlos Navarro (jcnav@ual.es).

*¢ TERRITORIO ESTUDIANTE: Laura Martin
(Imartinvalverde@gmail.com), Macarena Cristina
Molina (pirista_mmg@hotmail.com, Beatriz
Navarro (beatriznavicOgmail.com) y Paula Pérez
(perezlopezpau@gmail . com).
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