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al mundo en ochenta dias?

Ilustracion de Julese Férat

«Julio Verne y las matematicas»

i Quién no conoce a Julio Verne? Parece dificil encontrar una persona que no haya leido
alguna de sus novelas o no haya visto una pelicula basada en alguna de sus obras. ; Quién no
recuerda Viaje al centro de la Tierra, Veinte mil leguas de viaje submarino o La vuelta

Si bien este autor fue un pionero del género de la ciencia ficcién, su obra no esta carente
de conocimiento cientifico, en ocasiones anticipando hechos afos antes de su descubrimiento.

En esta edicién del boletin, José Ramén Sanchez, profesor del IES Los Angeles, nos
presenta algunos conceptos matemaéaticos que aparecen en una de sus obras menos conocidas
por el gran publico, Las aventuras de tres rusos y tres ingleses en el Africa austral.

(Articulo completo en la pagina 8)

Concurso de problemas

cién correcta que el jurado ha consi-
derado como la mejor elaborada ha si-
do la enviada por la alumna del IES
Albordn, Elena Romero Canabate.
Asimismo, dado el buen nivel de
algunas de las soluciones recibidas, se
ha decido otorgar dos accésit a las so-
luciones realizadas por Andrés Mateo
Pinol del IES Bahia de Almeria y
Jorge Martin Espinosa del IES Fuen-
te Nueva de El Ejido.
Elena Romero Caniabate jEnhorabuena a los premiados!

En esta edicién de nuestro habi- (Soluci6én completa en la pagina 6)
tual concurso de problemas, la solu-

Editorial

No cabe duda que en los convulsos tiempos que vivimos la necesidad de
una formacién lo més completa posible es imprescindible para situarse ade-
cuadamente en el mercado laboral. Si bien es cierto que una buena formacién
académica no garantiza, desgraciadamente, la inmersién laboral; también es
cierto que los trabajos que no necesitan formacién son cada vez mas escasos.

Es conjeturable, pero a su vez cercano a la realidad, que el mercado laboral
va a necesitar cada vez mas personas cuya formacién incluya un maéster.

En lo que respecta a los egresados en Matematicas, la oferta de forma-
cién via master es amplisima, tanto en Espafia como en el extranjero. En este
sentido, la Universidad de Almeria ofrece, entre otros, el Mdster Interuni-
versitario de Matemdticas, que permite completar la formacién matematica
adquirida durante el grado y, para todos aquellos interesados en la docencia
preuniversitaria, el Mdster en Profesorado de Educacién Secundaria Obli-
gatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Enserianza de Idiomas.

Las necesidades de los mercados econémicos varian, pero un punto fijo sera
la formacién y ésta no acaba al terminar un grado.
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Actividades matematicas

Semana de la Ciencia 2013

La edicién 2013 de la Sema-
na de la Ciencia en la Univer-
sidad de Almeria se celebrd del 4
al 8 de noviembre y en ella han
participado mas de 1000 alum-
nos de bachillerato de toda la
provincia.

En concreto, se desarrolla-
ron 34 actividades distintas, en-
tre las que hubo talleres, visitas
guiadas, conferencias y practicas
de laboratorio. Como es habitual, las matematicas han es-
tado presentes en este evento de divulgacién cientifica con
actividades tales como el taller Matemdticas en las series
de TV, el Show de pompas de jabon del Mago Moebius,
la jornada Soluciones matemdticas para la empresa al-
meriense y la conferencia La estadistica y el azar en
nuestra vida.

UNIVERSIDAD DE ALMERIA

~—=3013

Cartel anunciador

Entrega del premio al ganador del concurso
de problemas

El pasado 15 de no-
viembre de 2013 se en-
tregd el premio de nues-
tro concurso correspon-
diente al problema pro-
puesto en el ntimero de
abril de 2013 del Bo-
letin (vol. VI, n® 3).
El ganador, Javier Sua-
rez Quero, estudiaba se-
gundo de Bachillerato
en el IES Aguadulce cuando se present6 al concurso y
actualmente estudia el Grado en Matematicas en la UAL.
Este excelente estudiante también ha recibido uno de los
premios a los mejores expedientes otorgados por la Uni-
versidad de Almeria.

El acto de entrega del premio tuvo lugar en la sala de
grados del CITE III de la Universidad de Almeria.

Javier estuvo acompafiado por su familia, los editores
del Boletin, Juan J. Moreno Balcdzar y Fernando Reche,
el vicedecano de la Facultad, Enrique de Amo, y sus pro-
fesores de Matematicas de Bachillerato, Rafael Lopez y
Juan Jestis Roldéan.

De izquierda a derecha: Juan Jesus
Rolddn, el alumno premiado y Ra-
fael Lépez

Soluciones matematicas para la empresa al-
meriense

El 8 de noviembre de 2013 se celebrd en la Universidad
de Almerfa (UAL) la primera jornada Soluciones mate-
mdticas para la empresa almeriense en la que se logré
poner en contacto un area de investigacién basica como
las matematicas con otro aspecto eminentemente aplica-
do, que es la empresa o el mundo econémico.

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

El impulsor de esta actividad y vicedecano del centro,
el profesor Enrique de Amo, resalté que los matemati-
cos «pueden aportar a la empresa capacidad de cri-
tica, organizacion o busqueda de soluciones mediante
enfoques alternativosys.

Se conté con la pre-
sencia de Peregrina Quin-
tela Estévez, catedrética
de Matematica Aplicada
de la Universidad de San-
tiago de Compostela, que
presentd su trabajo Solu-
ciones matemdticas para
empresas innovadoras. Ademads, los catedraticos de la
UAL Andrei Martinez Finkelshtein y Blas Torrecillas Jo-
ver impartieron las conferencias Aplicactones matemdti-
cas en el conocimiento de la vision humana y La inves-
tigacion en matemdticas en la UAL: una perspectiva
en el corto, medio y largo plazo, respectivamente.

La jornada finaliz6 con la celebraciéon de la mesa redon-
da Didlogo empresa y matemdticas en Almeria hoy, en
la que intervinieron, junto a los tres ponentes anteriores,
Victor Cruz Medina, director de innovacién y competiti-
vidad de la Cdmara de Comercio de Almeria, Sergio
Arréez Bonilla, presidente de la Asociacion de Jovenes
Empresarios de Almeria y Valentin Tijeras Garcia, direc-

Mesa inaugural

tor de productos e innovacién de Cosentino.

En las conclusiones de la jornada se hizo hincapié en
que este tipo de encuentros son importantes para los em-
presarios, para los matematicos y, sobre todo, para los
futuros egresados en matematicas que «verdn la empresa
desde una perspectiva nueva y diferente para ellosy.

Por ultimo, cabe destacar que tras la jornada, varios
profesores del Departamento de Matematicas de la UAL
estdn organizando un equipo, denominado Centro de
Desarrollo y Transferencia, a través del cual se desarro-
llardn proyectos de transferencia.

Viernes Cientificos

El 22 de noviembre, en el mar-
co de las sesiones de los Viernes
Ctientificos y dedicada al Ano de
las Matemdticas del Planeta Tie-
rra, se celebrd la conferencia titu-
lada Modelizacion y prediccion:
un paseo matemdtico por la for-
ma (bioldgica) y el fondo (este-
lar), impartida por el profesor Juan
Soler, catedratico de Matematica
Aplicada de la Universidad de Gra-

Viernes

CIENTIFICOS

Modelizacion
yprediccion:
n paseo matemdtico por
la forma (bislégica)
y el fondo festefl!r__l.
z o N,

Cartel anunciador
nada.
Las actividades de los Viernes Cientificos pueden
consultarse en www.viernescientificos.org.
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Noticias matematicas

Breakthrough Prize in Mathematics

Zuckerberg (izq.) y Milner

El fundador de los dos premios mas grandes del mun-
do otorgados por logros cientificos en los campos de la
fisica fundamental y las ciencias de la vida, el empresa-
rio ruso Yuri Milner anuncié su intencién de, junto con el
director de facebook, Marc Zuckerberg, crear un premio
similar para los matemaéticos, el Breakthrough Prize in
Mathematics (Premio Progreso en Matematicas). Con el
premio se distinguird a personas que realicen grandes lo-
gros en matematicas y la dotacién seréd de tres millones de
délares, segtin publico The New York Times 1.

Por tanto, se trata del mayor premio econdémico que
recibird un matematico, superando a la medalla Fields,
al premio Abel y al premio Nobel (recibido por matema-
ticos en otras disciplinas). Los primeros laureados seran
anunciados en el afio 2014.

IT Olimpiada Estadistica

El Instituto Nacional de
Estadistica, la Facultad de Es-
tudios Estadisticos de la Uni-
versidad Complutense de Ma-
drid y la Soctedad de Estadis-
tica e Investigacion Operativa
convocan la Segunda Olimpiada
Estadistica para estudiantes de
Ensefianza Secundaria Obligato-
ria, Bachillerato y Ciclos Forma-
tivos de grado medio.

Cartel anunciador Se puede encontrar més in-
formacién en la pagina web de la actividad 2.

XVI edicién de los cursos Thales-CICA

La SAEM Thales ha convocado, en su edicién de 2014,
diferentes cursos de formacién a distancia.

El periodo de matriculacién finaliza el 6 de febrero de
2014 y el periodo lectivo sera desde el 12 de febrero hasta
el 21 de junio. Mas informacién en la pagina web de la
sociedad 3.

ﬁﬁ‘mf""_“':
estadistice.

1

2www.ine.es/explica/olimpiada2014 _inicio.htm.

3mileto.cica.es/cursos/node/40.
(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX

XV Congreso de Ensenanza y Aprendizaje
de las Matematicas

Del 3 al 5 de julio de 2014
se celebrard en Baeza (Jaén) el
XV Congreso de Ensenanza y
Aprendizaje de las Matemdti-
cas cuyo lema en esta edicién se-
r&: «El sentido de las matemd-
ticas: matemdticas con senti-
doy.

El congreso se realizara en
la Universidad Internacional de
Andalucia, en la sede Antonio

YV CONGRESO DE ENSENANZA
Y APRENDEZALE DE LAS MATEMATICAS

El sentido de las matemdticas:
matemati on seniido

Cartel anunciador Machado.
La inscripcién mediante cuota reducida puede realizar-
se hasta el 15 de mayo del 2014.

Maés informacién en thales.cica.es/xvceam.

Olimpiadas matematicas en la Universidad
de Almeria

Participantes en una de las pruebas

La comunidad matemaética de la Universidad de Alme-
ria, a través de la diwvision de Ciencias Experimentales
y del Departamento de Matemdticas, apoya decidida-
mente la celebracién de las olimpiadas matematicas que
existen para alumnado preuniversitario.

De esta forma, el pasado 17 de enero se celebr6é en
nuestro centro la fase local de la Olimpiada Matemdt:-
ca que organiza la Real Soctedad Matemdtica Espariola
para alumnado de bachillerato.

Los numerosos participantes disfrutaron de un agra-
dable dia en las instalaciones universitarias y recibieron
camisetas y boligrafos como recuerdo de su participacién.

Por otra parte, el préximo 22 de marzo se celebrara la
fase provincial de la XXX Olimpiada Matemdtica Tha-
les destinada a alumnado de segundo curso de Educacién
Secundaria Obligatoria. Se prevé la asistencia de unos 400
estudiantes y la entrega de premios sera el 26 de abril.

www.nytimes.com/2013/12/14/science/3-million-prizes-to-go-to-mathematicians.html? r=0.

ISSN 1988-5318


http://thales.cica.es/xvceam/
http://www.nytimes.com/2013/12/14/science/3-million-prizes-to-go-to-mathematicians.html?_r=0
http://www.ine.es/explica/olimpiada2014_inicio.htm
https://mileto.cica.es/cursos/node/40
http://boletinmatematico.ual.es

Ensenanza Secundaria

Volumen VII. Nimero 2 4 / 18

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: Seidon Al-
saody, de la Universidad de Uppsala (Suecia); Driss Ben-
nis, de la Universidad de Rabat (Marruecos); Fernando

EXPERIENCIA DOCENTE

Corbalan, de la Universidad de Zaragoza; Peregrina Quin-
tela Estévez, de la Universidad de Santiago de Composte-
la; Constantin Nastdsescu, de la Universidad de Bucarest
(Rumania); Juan Soler, de la Universidad de Granada;
Maria del Carmen Listdn Garcia, de la Universidad de
Cadiz; Berke Kalebogaz, de la Hacettepe University (Tur-
quia) y Herbert Alonso Dueifias, de la Universidad Nacio-
nal de Colombia.

Mas que matematicas...

Concht Majarén
UCMAS Spain (Almeria)

No descubrimos nada nuevo cuando afirmamos que en
el sistema educativo espafiol tenemos un problema con el
aprendizaje de las matemaéticas, de hecho, hace poco nos
despertabamos con la noticia de que Espaiia era la taltima
a nivel europeo en comprensién matematica, y la peniulti-
ma en comprensién lectora, segin un estudio realizado a
adultos de entre 16 y 65 afios.

Aunque un teo-
rema resulta tener
las mismas hipétesis
o tesis aqui que en
Shanghai, la concep-
cién de como ensefiar

2014 en el dbaco las matemaéticas, de
como transmitir ese teorema, varia mucho de un lugar
a otro del planeta.

Wiﬁiﬁ

£
.
- -

Son muchos los factores que intervienen en la asimi-
lacién de un concepto mateméatico: la concentracién, la
agilidad mental, el bagaje previo... Existen numerosos es-
tudios, referencias y reportajes sobre este problema que
afecta a la mayoria de nuestros alumnos. En general, el
bajo rendimiento en muchas asignaturas, no sélo en ma-
tematicas, esta relacionado con la falta de atencién y con-
centraciéon. La capacidad de concentracién juega un pa-
pel primordial a la hora de comprender y posteriormente
razonar con lo aprendido, tanto al enfrentarse a nuevos
conceptos mateméaticos como a otros de cualquier indole.

De todos es sabido que ensefiar a alguien a concentrar-
se no es tarea facil, tendemos a pensar en esto como si
de algo innato se tratase, como una capacidad que algu-
nos tienen mas desarrollada por cuestiones genéticas. Pero
como cualquier otra habilidad: pintura, escultura, fondo fi-
sico, elasticidad... se puede trabajar en ella para optimizar
los resultados.

Algo tan simple, antiguo y rudimentario como la prac-
tica de la aritmética con un dbaco puede proporcionar una
via de mejora del rendimiento intelectual de nuestros ni-

fios, no solamente en la escuela, sino también fuera de ella.
4

WWW.ucmas.es.

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

.Son s6lo matematicas? Claro que son matemati-
cas, puesto que con el dbaco representamos los niimeros
y hacemos operaciones aritméticas (suma, resta, multipli-
cacion, divisién), pero también su uso hace que los nifios
mejoren sus habilidades matematicas basicas.

Hay libros especificos sobre
manejo del abaco, como el del
colombiano Jaime Garcia Se-
rrano, y también programas ba-
sados en este instrumento, como
por ejemplo UCMAS * (siglas

yAl oy
A

"

oo
s

e . ,
g en inglés de Unwversal Concept
of Mental Arithmetic System).
B Este programa, que esta di-
(oot rigido a nifios y nifias entre 5 y

jaim

13 afios, se basa en la aritmética
mental y se sirve del abaco tra-
dicional japonés como herramienta principal.

Libro de Jaime Garcia

No se trata de llegar a ser
como Jaime Garcia Serrano o el
asturiano Alberto Coto Garcia,
conocidos como calculadoras hu-
manas y con récord Guinness
de célculo mental. Los objetivos
del programa UCMAS son el
desarrollo de habilidades intelec-
tuales, empezando por las habi-

lidades relacionadas con el calcu-
lo aritmético pero, ademas, tra-
bajando para estimular y potenciar su capacidad de con-
centracién, su creatividad y las memorias visual, auditiva
y cenestésica. Desde el inicio del curso 2013, Almeria ya
cuenta con este programa innovador para toda la provin-
cia.

Alberto Coto

Referencias

[1] Garcia Serrano, J. Manual del dbaco, 2004.

[2] Coto Garcia, A. Desarrolla tu agilidad mental, 2011.
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ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

Bilingual mathematics

An adventure in numbers and words

Cecilia Jazek
IES Sierra Nevada (Fifiana, Almeria)

Is it funny to be using the quadratic equation some 20
years later after I first learned it? Yes, but it’s also a lot of
fun! And I'm super glad I have the opportunity to study
high school math again (and actually get paid to do it).

This is my first year as an English language assistant
at a bilingual high school located in Fifiana, Almeria (a
small village of approximately “1000” people in southern
Spain). As part of my job, I attend bilingual math classes
and help the students with their English. But in helping
them practice their English, I also have to relearn a lot of
the basic math concepts I've long forgotten. I have to ad-
mit, though: I do sometimes cheat and write the equation
on my hand since I kept forgetting it.

My favorite math class is with the fourth-years (aged
16) because they can pretty much understand most of
what I say in English, so I can actually teach them new
math concepts and they can basically follow along. Of
course, the actual math teacher follows up and clarifies “en
espaniol” when they are not understanding something.

In the other years, we're still working on the pronun-
ciation of numbers, etc. First years (aged 12) just starting
working with negative numbers. Second years are working
on fractions. And third years so far have been working on
word problems. Word problems are interesting because the
math is very simple (multiplication, addition, subtraction)
but first they have to translate the whole problem. So if
they have to figure out “How many apples are left?”,
they have to know that ‘“left” doesn’t just mean the op-
posite of “right”.

Here are some of the differences I've discovered bet-
ween Spanish and US math:

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

First of, it’s “Maths”, not “Math” (a UK thing). I
try to call it “mathematics” to avoid complicating
things.

While the quadratic equation is the same, the equa-
tion for a straight line is a little different. Ingrained
in my memory from my youth is y = mx + b, but
here they use n as the y-intercept, so I have to re-
member to write y = mx +n because I do not want
to confuse them.

They say “minus 7” instead of “negative 7” (also
a UK thing, I think. Though sometimes they pro-
nounce it “meenus”, which is definitely a Spanish
thing).

They do not use the poundsign (#) as an abbrevia-
tion for “number”.

Students generally don’t use graphing calculators at
the high school level.

Long division is totally backwards. In general, I
think they do things in their head that we write
out, and we do things in our head that they write
out.

The decimal is a comma and a comma is a deci-
mal. For example, 6.378 is six thousand three hun-
dred and seventy-eight. And 6,25 is six and a quar-
ter. So it is entirely likely to see a number this like:
6.345.903,44 (Weird, huh?)

Most importantly, they write their “1” with a cap
on top instead of just a straight line. This requires
that you write your “7” with a dash or cross-hatch
through it, lest they mistake your “7” for a “1”. This
is kind of a tough habit for me to break. Many of my
7’s are mistaken for 1’s, which can definitely lead to
problems in a math class.

ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Concurso de problemas

Volumen VII. Nimero 2 6 / 18

And I am sure there are other differences that I will dis-
cover along the way. While math is sometimes called the
universal language, there are certainly a few differences
that can prove to be a little tricky for bilingual students
who are navigating english and math lessons at the same

time. Though it’s difficult at times, it’s been a very inter-
esting exercise for all of us. And, at the end of the day, I do
think it’s really helping to integrate the english language
into their daily lives. And me, I am having a great time!
|

B roblema propuesto

Calcula la longitud minima de una viga que quere-
mos utilizar para apuntalar un muro apoyandola en
el suelo, y que tiene que superar una columna parale-
la al mismo de a metros de alta que esta a b metros

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

del muro tal y como se aprecia en la figura.

5
2

iLia 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 antes del 18 de abril. Pue-
des escanear el papel en el que la hayas ela-
borado y enviarla a dicha direccién de correo
electroémico.

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 del concurso, el jurado ha decidido con-
ceder el premio a Elena Romero Caifiabate, estudiante del
IES Albordn de Almeria.

Ademas, dada la calidad de sus soluciones, se ha deci-
dido otorgar dos accésit a las enviadas por Andrés Mateo
Pifiol del IES Bahia de Almeria y a Jorge Martin Espi-
nosa del IES Fuente Nueva de El Ejido.

Problema propuesto en el niimero anterior

Dada la sucesién:
1,2,3,5,8,13,21,34,55, 89,...
Se pide

a) Dar una relacién de recurrencia para el tér-
mino general a, de esta sucesién.

a

b) Sabiendo que £ = lim ! existe y es finito,

n—oo  ap
calcular el valor de {.

\. J

A continuacién presentamos la solucién al problema
planteado enviada por la ganadora.

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

Solucion del problema:

De la sucesion 1,2, 3,5,8,13,21,34,55,89,... se puede
observar que cada término es el resultado de la suma de
los dos anteriores. Por ello, teniendo ay =1y a; = 2,
para n > 3 la férmula general es:

an = 0n—1+ an-2.

1

El valor de { en lim —*
NS00 Ap

gandoy» con dicha expresién y se obtiene asi:

= { se puede calcular «ju-

an =0n—1+0n—2 = An4+1 =0an + An—1.

Por lo tanto,

. An+1 P an + an1
lim = lim
n—oo (n n—oo an
. an an—1
= lim [ — +
n—oo aTl an
. An—1
=14+ lim .

n—oo dn

De lo que se deduce que

=1+ lm 31,
n—oo an

(1)
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Ademaés, podemos observar que

an—1 P 1 1
= lim —/—— =
n—oo

lim

n—oo Oy

(2)

lim
n—oo anf'l

n
An—1

Puesto que tanto % como a‘l—“1 son cocientes de un
n n-—
término y su anterior,
. Qn4 . a
lim = = lim o=y,

n—oo (ln n—oo anfl

¥y, por lo tanto, de (2) deducimos que

;. an—1 1
lim = -.
n—oco dn )

HISTORIA Y SUS PERSONAJES

L eonardo de Pisa

Discreto y sabio Maestro

Antonio Rosales Gongora
IES Bahia de Almeria (Almeria)

La matematica inici6 un
fuerte desarrollo con la traduc-
ci6én al latin de los Elementos de
Euclides, de las obras de aritmé-
tica y algebra de Al-Khwarizmi,
del De mesura circult de Arqui-
medes, del Liber trium fratrum
de geometria greco arabe del si-
glo 1X. Renace la matematica con
un espiritu nuevo, casi anti grie-
go, no siendo ya fin en si mis-
ma y disfrute espiritual para el
otium del filésofo, sino deliberadamente practica. En es-
te ambiente intelectual utilitario de finales del siglo XiI
se formdé mateméaticamente Leonardo de Pisa, el hijo de
Bonaccio.

Leonardo de Pisa

Leonardo nacié alrededor de 1170. En el prefacio de
su primer libro, el Liber abaci, 1202, informa sobre sus
origenes matematicos. De pequefio, su padre, que estaba
al frente de la oficina de aduanas establecida por la Orden
Mercatorum de Pisa en Bugia (Argelia), le hizo seguir un
curso sobre el calculo posicional hindd. Asi empez6 su afi-
cién, que se incrementd con sus viajes por Egipto, Siria,
Sicilia, Grecia y que aprovech6 para trabar discusiones y
certamenes (disputationts didici conflictum) y para es-
tudiar los Elementos de Euclides que tuvo siempre como
modelo de rigor.

Asi nace, entre contratos, cuentas y viajes, el Liber
abaci, primer e insuperado modelo de summa matemd-
tica medieval en el que el autor pone todo cuanto sabia
de aritmética y algebra «a disposicion de la gens latina,
de manera que fuese bien poco lo que de tal temdti-
ca pudiese quedar fuera del libroy. El titulo quizés sea
desacertado si recordamos que, para griegos y romanos,
el dbaco era un instrumento de calculo. Leonardo reser-
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Por ello, volviendo a la expresién (1), tenemos que
| 2 2
€:]+E:>€ ={+1=0—-0—-1=0,

ecuacién cuyas soluciones son:

C1+V5

15
5 =

0 5

1)
Al ser una sucesién de términos positivos, se desecha
la solucién negativa {,, por lo que { = %, que coincide

con @, el namero de oro. W

va la denominacién de dbaco para designar, en general, la
aritmética—algebra aplicada.

Quizés la actividad ma-
tematica de Leonardo habria
concluido con el Liber aba-
ct de no ser por la interven-
cién del Maestro Doménico,
un filésofo de la Corte de Fe-
derico de Suabia, que le ani-
mé a componer su segunda
«summay, la Practica geo-
metrie. La obra se comple-
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corpus de excepcional valor
didactico. El autor pretende
ofrecer un «perfectum docu-
mentumy valido para los afi-
cionados por las «subtilitatesy como para los practicos.

A la obra de fray Luca Pacioli, Summa de arithme-
tica, geometria, proportioni et proportionalita queda
confinado el recuerdo de la obra de Leonardo. A Pacio-
li le interesa un problema considerado en ella, «Hdllame
un numero cuadrado que, sustraida de €l cierta canti-
dad, siga siendo cuadrado, y anadiéndosele la misma
cantidad aun sea cuadrados.

Traducido a una doble ecuacién, quedaria:

Extracto de Liber abaci

yl_CZXZ,

yz +c= zz,

siendo, segin la terminologia de Pacioli (retomada des-
pués por Tartaglia y Cardano), c¢ €l numero congruente
e y? el cuadrado congruo. Afirma Pacioli que, pese a to-
dos los esfuerzos de Leonardo, las soluciones del problema
del congruo se conviene que hay que buscarlas por tanteos
(Hoc opus, his labor est).

El binomio Diofanto—Leonardo ha aparecido a menu-
do entre los historiadores al preguntarse por las fuentes de
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Fibonacci; pero la diversidad de los procedimientos segui-
dos por ambos para resolver problemas similares asi como
la amplitud de estos en Diofanto y lo limitados, aunque
geniales, en Leonardo confirma la originalidad e indepen-
dencia de Leonardo respecto a Diofanto.

Al descubrirse en 1853 en la Biblioteca Ambrosiana
de Milan los originales de los libros escritos por Leonardo,
el mundo cientifico se llen6 de sorpresa y admiracién pues
no se imaginaba que un gedémetra del siglo x111 hubiese
superado hasta tal punto a Diofanto y a los arabes como
para no ser superado hasta el siglo XVviI por Fermat.

Leonardo es conocido entre los matematicos por Fi-
bonacci y, més que por su obra, por la serie recurrente
1,2,3,5,8,13,21,34,55, ... puesta por Leonardo al margen
del texto del problema de los conejos: «;Cudntas pare-
jas de conejos tendremos a fin de ano, st comenzamos
con una pareja que produce cada mes otra pareja que
procrea a su vez a los dos meses de vida?

Se han descubierto importantes propiedades de la serie

CULTURA Y MATEMATICAS

conocida como serie de Fibonacct y sus elementos como
«numeros de Fibonacciy, pero lo cierto es que el apellido
Fibonacci nunca lo tuvo en vida. El motivo del nombre es
la contraccién de Filius Bonaccs.

El apellido Fibonacci le ahorré en todo caso el uso del
de Bigollo, bastante menos respetable, aunque maés legal,
y que ha supuesto algin mal entendido pues en un princi-
pio se pensaba que era un apodo que significaba holgazan,
gandul.

En realidad Bigollo no era un mote y los pisanos no
solo apreciaban a Leonardo sino que se sentian orgullosos
de su capacidad, honrandole con el titulo de «Magistery
que enaltecia a los doctos de la Corte Imperial.

En 1228 Leonardo se dedicd a redactar de nuevo el
Liber Abaci, inducido una vez mas por las insistencias
de un filésofo cortesano, Miguel Escoto, el mago astrélogo
traductor de Aristételes, al que Dante gratificard con el
Infierno. W

Julio Verne y las matematicas

José Ramdn Sdnchez Garcia
IES Los Angeles (Almeria)

Hace nueve afios tuvimos la
oportunidad de conmemorar el
cuarto centenario de la prime-
ra edicién del Quijote, por cu-
yo motivo todo tipo de institu-
ciones, con la RAE a la cabeza,
desplegaron una variedad de ac-
tividades que incluyeron nume-
rosos seminarios, ediciones espe-
ciales de la obra, ensayos y ti-
tulos relacionados con la misma.

Julio Verne Recordemos que la FESPM (Fe-
deracién Espafiola de Profesores de Matematicas) no fue
ajena a los fastos, y también aportdé su grano de arena
publicando un cuadernillo de actividades que tenian como
denominador comin el texto cervantino.

Pero en ese mismo afno, en 2005, también se conmemo-
raba otro centenario que pasé mucho mas desapercibido,
el de la muerte de Julio Verne (1828-1905). Y desde la
optica de la divulgacién de la ciencia en general, y las ma-
tematicas en particular, la obra del autor francés merece
un reconocimiento de deuda permanente.

Por mencionar sélo algin ejemplo, en La vuelta al
mundo en 80 dias es fundamental para el desenlace la
relacién entre la medida del tiempo y la posicién del sol; y
en De la Tierra a la Luna nos detalla las caracteristicas
de velocidad y orientacién que deberia tener el hipotético
proyectil, razonando, con argumentos geograficos perfec-
tamente rigurosos y con 100 afios de antelacion (fue escrita
en 1865), por qué el lugar ideal para lanzar un cohete a

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

nuestro satélite deberia ser la peninsula de La Florida,
donde se encuentra actualmente el Cabo Canaveral de la
NASA. Pero hay una novela de Verne que tiene un tras-
fondo matemaético realmente importante, aunque no sea
de las mas populares, la que lleva por titulo Aventuras de
tres Tusos y tres ingleses en el Africa austral (1872).

El hilo argumental de esta novela es el trabajo de inves-
tigacién que han de realizar 6 cientificos (los que dan titulo
a la obra), con el objetivo de determinar la longitud del
meridiano terrestre y, por ende, definir con la mayor exac-
titud posible la medida real del metro. Por aquel entonces
esta no era cuestiéon baladi, ya que el Sistema Métrico
Decimal daba sus primeros pasos y era necesario contar
con una definicién rigurosa de la unidad de longitud.

En el Capitulo 4 el autor hace un repaso a los inten-
tos de la humanidad de establecer una medida de longi-
tud universal e invariable: desde Eratostenes y Aristoteles
(que defini6 el estadio como la cienmilésima parte de la
distancia del polo al ecuador) hasta Picard, quien en 1669
comenzo a emplear los métodos més rigurosos para la me-
dicién del grado terrestre, determinando la longitud del
arco entre Paris y Amiens (curiosamente, la ciudad donde
morirfa Julio Verne): 57 060 toesas (unos 111210 metros).
A partir de ahi continia con los cientificos que se fueron
encargando de la tarea: Cassini, Lahire, Lacaille y Mé-
chain, que obtuvieron la medida de 57 027 toesas (111146
metros) para el valor medio de un arco de 1° en Francia.

Pero fue en 1790, tras la Revolucién Francesa, cuando
la Asamblea Constituyente decreta que sea la Academia
de Ciencias la encargada de inventar el modelo para todas
las medidas y todos los pesos. A propuesta de cientificos
de la talla de Lagrange, Laplace, Monge y Condorcet, se
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establecid por primera vez la definicién del metro como la
«diezmillonésima parte del cuadrante del meridianos.
Ahora bien, esa definicién también tenia sus inconvenien-
tes, y es que como la forma del planeta no es uniforme,
el grado terrestre en Laponia, por ejemplo, no media lo
mismo que en Perii. A pesar de eso, Julio Verne nos da la
informacién maés actualizada que tenia en aquella época,
y nos cuenta que al cuadrante terrestre se le adjudicaba
una medida de 10000 856 metros.

Uno de los metros patron de mdrmol instalados en Parts

A partir de entonces gran parte de los paises tomaron
la determinacién de reconocer la superioridad del nuevo
sistema de medidas, y por tanto lo adoptaron oficialmen-
te (Espafia, Bélgica, Grecia, Holanda, las antiguas colo-
nias espafiolas, etc.), casi todos... excepto Inglaterra. Se-
gun cuenta Verne, el Gobierno inglés quiso cerciorarse por
sus propios cientificos mediante nuevas operaciones geo-
désicas, de modo que entablé conversaciones con el Go-
bierno ruso (en situacién parecida) y resolvieron formar
una comisién formada por tres cientificos ingleses (el co-
ronel Everest, sir John Murray y William Emery), y tres
rusos (Mathieu Strux, Nicolas Palander y Michel Zorn).

Y aqui empiezan las aventuras propiamente dichas. Sin
reparar en todas las tribulaciones que acompaifiaron a es-
tos cientificos, lo interesante es el método que siguieron.
Merece la pena reproducir parte del Capitulo 7 por su
valor pedagbgico:

«La medicion de uno o mds grados, directa-
mente, por medio de reglas metdlicas unidas
entre st por sus extremos seria un trabajo
absolutamente irrealizable desde el punto de
utsta de la ezactitud matemdtica (...) es po-
sible proceder de una manera mds exacta di-
vidiendo todo el terreno que debe atravesar
la linea de un meridiano en cierto numero
de tridngulos aéreos, cuya determinacion es
relativamente poco dificil.

»Estos tridngulos se obtienen apuntando,
por medio de instrumentos precisos, el teo-
dolito y el circulo repetidor, a senales natu-
rales o artificiales, tales como campanarios,
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torres, faroles, postes y cosas stmilares. A
cada senal encaja un tridngulo, cuyos dngu-
los son dados por los instrumentos mencio-
nados, con una precision matemdtica.(...)
Ahora bien, segiun un principio geométrico,
un tridngulo cualquiera es enteramente co-
noctdo, cuando se conoce uno de sus lados
y dos de sus dngulos, puesto que se puede
sacar inmediatamente el valor del tercer dn-
gulo y la longitud de los otros dos lados. Por
consigutente, tomando por base de un nuevo
tridngulo un lado de los tridngulos ya for-
mados, y midiendo los dngulos adyacentes
a esta base, se tendran ast nuevos tridngu-
los que serdn sucesiwamente llevados hasta
el limite exacto del arco que se ha de medir.

»Por este método se obtienen, por lo tan-
to, las longitudes de todas las rectas com-
prendidas en la red de tridngulos y por una
serie de cdlculos trigonométricos se puede
fdcilmente determinar la magnitud del arco
meridiano que atraviesa la red entre las dos
estactones terminales...»

La edicién con la que yo lei esta novela es de la Edi-
torial Molino, Barcelona, 1956. En ella, en el Capitulo 8§,
aparece una nota al pie que paso a reproducir a conti-
nuacién por lo que tiene de didactica. Son unas lineas de
Nuevas lecciones de Cosmografias, de M.H. Garcet:

«Sea AB el arco del meridiano cuya longi-
tud se trata de hallar. Se mide con el mayor
cutdado una base AC, yendo de la extrema-
dad A del meridiano a una primera esta-
cion C. Luego se toma de un lado y otro del
meridiano, otras estaciones D,E,F G, H,I,
etc., desde cada una de las cuales pueden
verse las estaciones vecinas y se miden con
el teodolito los dngulos de cada uno de los
tridngulos ACD, CDE, EDF, etc., que for-
man entre si.

B L
-- Meridiano

»Esta primera operacion permaite resolver
esos diwversos triangulos, toda vez que en el
primero se conoce AC y los dngulos y se
puede calcular el lado CD; en el sequndo,
se conoce CD y los dngulos, pudiéndose asi-
mismo calcular el lado DE; (...) y asi su-
cestvamente. Luego se determina en A la
direccion del meridiano por el procedimien-
to ordinario, y se mide el dngulo MAC que
esta direccion hace con la base AC; por lo
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tanto, se conoce en el tridngulo ACM el la-
do AC y los dngulos adyacentes y se puede
calcular el primer fragmento AM del mere-
diano. Se calcula, al mismo tiempo, el dn-
gulo M y el lado CM; se conoce, pues, en
el tridngulo MDM [querrd decir MDN] el
DM (CD — CM) y los dngulos adyacentes,
y se puede calcular el segundo trozo MN del
meridiano, el dngulo N y el lado DN.

»Se conoce entonces también el tridngulo
NEP, el lado EN (DE — DN), y los dngu-
los adyacentes y se puede calcular el tercer
fragmento NP del meridiano y ast sucesi-
vamente. Es fdacil comprender que de este
modo se podrd determinar por partes la lon-
gitud del arco total ABy.

Esquemaéaticamente, este es el modus operand: de la

MUJERES Y MATEMATICAS

Emmy Noether

expediciéon durante todo el periplo. Como resultado final
obtuvieron que un grado de meridiano en el Africa austral
media 11765113 metros, que comparado con los datos de
Lacaille de 1751, la diferencia era de una toesa (1949 m),
o lo que es lo mismo, un error relativo inferior a dos diez-
milésimas.

Un ejemplo méas de que las matemaéaticas y la literatu-
ra no estdn en orillas opuestas como algunos pretenden
hacernos creer, sino que forman parte de un mismo cono-
cimiento humano.

Referencias

[1] Verne, J. (1956). Aventuras de tres rusos y tres in-
gleses. 32 edicién, Barcelona, Editorial Molino.

El eslabén olvidado en la teoria de la relatividad

Mercedes Siles Molina
Universidad de Mdlaga

De todos es conocido que existe una teoria de la relati-
vidad, incluso que hay una teoria de la relatividad gene-
ral. También se nos viene a la mente la férmula E = mc?,
de tantas maneras explotada, y la imagen de Albert Eins-
tein, no siempre a la altura de lo que sus investigaciones
supusieron para el conocimiento humano. Lo que ya no
es tan popular es que el descubrimiento de estas teorias
significé un triunfo de las matematicas, un discurrir codo
con codo de fisica y matematicas para explicar la natura-
leza, una carrera de egos masculinos, y un quehacer suave
pero contundente aportado por una de las personas mas
espléndidas que ha conocido la ciencia: Emmy Noether.

Ella ha sido una
de las personas mas
eminentes en la his-
toria de las matema-
ticas. Porque con su
brillante visiéon pu-
so orden en algunos
ambitos de la ciencia
en estrecha conexién con las matematicas, y en las mate-
maticas mismas. Porque cre6 una escuela que ha ido de-
jando su huella desde que ella comenz6 su andadura como
investigadora y a través de los afios. Porque atin pervive
en el quehacer de las matematicas; también en el de la
fisica.

Emmy Noether

No habriamos de contar que era una mujer. Al me-
nos, no habriamos de detenernos demasiado en este de-
talle. Para la inteligencia, para la ciencia, para la cultura
en definitiva, no habria de ser sustancial el sexo de quien
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a ellas hace sus aportaciones. Sin embargo, no se puede
comprender la vida de Emmy Noether sin destacar esta
circunstancia.

Nacié el 23 de marzo de 1882 en la ciudad alemana de
Erlangen. Su padre era matematico y su madre de familia
rica. Estos hechos fueron sustanciales en su vida; el pri-
mero porque, seguramente de esta manera, se acerco a la
ciencia a la que se dedicé; el segundo porque sin dinero ni
se era nada entonces, ni se podia aspirar a una carrera rele-
vante; menos aiin siendo mujer. De hecho, Emmy Noether
pudo sobrevivir gracias a la fortuna familiar, jamas por un
salario digno justamente ganado.

En aquella época, a las mujeres no se les permitia ir
a la universidad, se consideraba que podian subvertir el
orden establecido; mucho menos dar clase, y se estimaba
que su cerebro no era apto para la ciencia.

Emmy Noether fue instruida
en las mismas labores que el resto
de las nifias de su clase social. Se
la encaminé para que diera clases
de inglés y de francés. Sin embar-
go, quiso asistir como oyente en la
Universidad de Erlangen y entre
1900 y 1902 comenz6 a preparar
una prueba de madurez que era
requisito previo para acceder a la
universidad. Paso6 el examen en 1903, en Nuremberg; aho-
ra el problema era que alguna universidad la admitiera.
Gracias a la amistad de su padre con Klein pudo asistir
como oyente en Gotinga. Aqui, sélo curs6 asignaturas de

Feliz Klein

matematicas, impartidas por un elenco dificil de superar.
Para hacerse una idea del ambiente de la época, las
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siguientes palabras del marido de la mateméatica Grace
Chisholm, miembro del Club de Matemdticas de Gotin-
ga, a la propia esposa (juntos hicieron 220 articulos), pue-
den ser ilustrativas: «Lo cierto es que ambos deberiamos
firmar nuestros articulos, pero st ast fuera, ninguno de
los dos se veria benefictado. No. Para mt los laureles
ahora, y el conocimiento. Para ti, solo el conocimien-
to. En la actualidad no puedes desarrollar una carrera
publica. Yo puedo, y lo hago.

Durante muchos anos, Emmy Noether estuvo trabajan-
do en el Instituto Matemadtico de Erlangen, sin tener un
puesto oficial, y sin cobrar ningtn salario; no importaron
sus grandes logros, el reconocimiento con el que contaba
(en 1908 ingresé en el Circulo Matemdtico de Palermeo,
y en 1909 fue admitida en la Asociacion Alemana de
Matemdticos). En la primavera de 1915, ya habiendo he-
cho el famoso teorema que lleva su nombre, recibe una
invitacién de Hilbert y Klein para ir a Gotinga. La razén
es que la guerra ha dejado fabricas, minas y universidades
vacias de hombres que las hagan funcionar.

Cuando contaba con 37 afios de edad, después de haber
sido docente més de diez afios, y de haber dirigido varias
tesis, habia alcanzado el nivel méas bajo de reconocimiento
académico, un grado que la mayoria de profesores logra-
ba en la veintena, al comenzar su carrera. No seria hasta
el otofio de 1919 que daria un curso anunciado sélo con
su nombre, sin la coletilla de asistente de nadie. No seria
hasta los 41 afios de edad que cobraria su primer sueldo,
sin derecho a pensién.

En 1912, Einstein se esfor-
zaba por obtener la teoria de
la relatividad general; recono-
cia que jamas habia trabajado
tan intensamente y que nunca
hubiera pensado que dicha teo-
ria de la relatividad necesita-
ra de una sofisticada tecnolo-
gia matematica. El fue el pri-
mer sorprendido por el nece-
sario aporte de las mateméti-

Albert Einstein cas, €él, que habia considerado
los aspectos mas sutiles de las matematicas como «un me-
ro lujo».

Emmy Noether entr6é a formar parte de un equipo de
matematicos dedicados de manera intensiva a resolver la

MATEMATICAS Y OTRAS CIENCIAS

teoria de la relatividad general. Einstein por un lado, Hil-
bert liderando por otro, adquirian conocimientos mate-
maéticos el primero, de fisica el segundo, y se contaban sus
avances mientras competian por el preciado logro. Ambos
pensaron que lo habian encontrado, y ambos se dieron
cuenta de que sus argumentos contenian errores. En este
ambiente frenético fue en el que se integré Emmy Noether,
en Gotinga. Y fue de manera casi inesperada que encon-
traria el significado imprevisto de la relatividad general:
la conservacién de la energia estaba en conexién con la
simetria. Sus resultados fueron presentados en 1918 por
Felix Klein y demostraron ser fundamentales para la teo-
ria general de la relatividad. Einstein escribiria a Hilbert,
al conocer los resultados de Noether: «Estoy impresio-
nado de que alguien pueda comprender estos asuntos
desde un punto de vista tan general. No le haria nin-
gun dano a la vieja guardia de Gotinga st aprendiese
de ella un par de cosasy.

A los 35 afos Emmy Noether contaba con el recono-
cimiento de los cientificos mé&s eminentes de su época y
habia demostrado uno de los resultados maéas profundos
de la fisica matematica: el teorema de Noether. Sus dos
grandes pasiones fueron la investigacién y la dedicacién a
sus estudiantes. Habia en ella gran entrega y creatividad,
aunque esta descripciéon que hacian de ella sus allegados
nos parece raquitica, dada la altura de sus logros, entre los
que también se cuenta la creacién de la llamada &lgebra
moderna.

Fue a finales del XIX que se inici6 la especializacioén,
separando, como si de disciplinas inconexas se tratara, las
matematicas y la fisica, asi como otras. Es a partir de en-
tonces que se piensa en Emmy Noether como en algebrista,
que se olvida su fundamental contribucién a la fisica.

De grandes olvidos se nutre la ciencia, se nutren los
hombres. Mucha ha de ser la grandeza de una mujer para
que su voz siga perviviendo. Tal es el caso de Emmy Noet-
her, a quien hemos querido rendir un pequeno tributo.

Su historia habria de servirnos para no olvidar los as-
pectos éticos de la ciencia. Tratemos de ser capaces de
desarrollar nuestro espiritu critico, nuestro sentido de la
ética, de inculcarselo a nuestros alumnos. Para reconocer
los méritos a quien los tiene, para elevar el papel de las
chicas, reconocer sus capacidades y apoyarlas, lo mismo
que ellas han apoyado y apoyan. Hagamos que este sea el
tiempo de ellas. Todos nos enriqueceremos. W

Contribucién de las redes bayesianas a la
gestion sostenible del suelo agricola

Ana Devaki Maldonado
Estudiante de doctorado (Universidad de Almeria)

En el estudio de las Ciencias Ambientales es habitual
encontrar problemas complejos de regresion, donde la me-
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ta es conocer el valor de una variable de interés (variable
objetivo) dados los valores de otras variables observadas
(variables descriptoras). Este tipo de problemas ha sido
resuelto tradicionalmente mediante modelos de regresion
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lineal multiple, aunque recientemente se estan aplicando
con éxito los modelos graficos probabilisticos conocidos
como redes bayestanas.

Un caso de estudio de aplicacién de las redes bayesia-
nas es la vinculacién entre la concentraciéon de nitrato de
las aguas superficiales (variable objetivo) y los usos del
suelo agricola circundante (variables descriptoras), ya que
la agricultura es considerada uno de los principales contri-
buyentes de la contaminacién de las aguas debido al uso
de fertilizantes.

Una vez construido el modelo a partir de datos reales
(escenario a priori), las redes bayesianas permiten co-
nocer el tipo de relacién que existe entre las variables y
contestar a la pregunta ;qué usos agricolas presentan una
relacién directa/inversa con la concentracién de nitrato?
Ademas, debido a que las redes bayesianas son capaces de
resolver problemas de regresién, se pueden plantear esce-
narios futuros de evoluciéon del territorio, conocidos como
escenarios a posterior:, para realizar predicciones, como
por ejemplo jqué ocurrird con la concentraciéon de nitrato
si aumenta la superficie de cultivo del olivar en un x %?

La estructura del modelo de red bayesiana construido
para nuestro caso de estudio se muestra en la Figura 1,
donde se observa que estd formado por 7 variables de ti-
po continuo: una variable objetivo (Nitrato, en mg/L) de
la que parten un conjunto de variables descriptoras (seis
Usos agricolas, en%).

Forzados

Lefiosos regadio Herbaceos regadio
- M. Mediterraeno
Herbaceos secano

Figura 1. Estructura del modelo de Red Bayesiana,
formada por 1 variable objetivo (Nitrato) y 6 variables
descriptoras (Olivar, Lertosos en regadio, Herbdceos en
secano, Herbdceos en regadio, Mosaico Mediterrineo y

cultivos Forzados)

El modelo obtenido establecié que todas las variables
Uso agricola presentan una relacién directa con el Nitra-
to, excepto Mosaico Mediterraneo, cuya relaciéon es in-
versa. Es decir, las aguas superficiales estéan sujetas a con-
taminacién por nitratos en funcién del tipo de uso agricola
adyacente.

Para plantear los escenarios a posteriori, se introdu-
cen nuevos valores en algunas de las variables descriptoras,
es decir, se alteran los porcentajes de uso agricola, con la
finalidad de observar la respuesta de la variable objetivo
(Nitrato) ante esos cambios. Los dos escenarios planteados
(Tabla 1) son:

1. Intensificacién agricola.
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2. Incremento de la heterogeneidad.

Escenarios Oli H.Reg M.Med For

L.Reg H.Sec
Intensificacién agricola A

'y €Y &9 84
o0 0 0 OO0

Tabla 1. Variables involucradas en cada escenario a posteriori.

Los tridngulos hacia arriba (verde) indica que aumenta el % de
ocupacion del uso agricola, mientras que los tridngulos hacia
abajo (rojo) indica que disminuye

La Figura 2 muestra la respuesta de la variable Nitra-
to ante cada escenario propuesto, en forma de funciones
de densidad. Los resultados muestran que si sucede el Es-
cenarto de Intensificacion agricola, habrd una mayor
probabilidad de hallar altas concentraciones de nitrato en
aguas superficiales; mientras que si se produce el Esce-
nario de Incremento de la heterogeneidad, habrd una
mayor probabilidad de hallar bajas concentraciones de ni-
trato en aguas superficiales.

(=]
S —— A priari
—— Intensificacion agricola
© Incremento heterogeneidad
g —
ERR=
E (=]
5 e
(o)
e}
S
- 4
™
a 4 -
(=]
e \
(=)
o 4
(=]
T T T T T T
0 10 20 30 40 50
[NO3]

Figura 2. Resultados de la regresion por red bayesiana.
Las funciones de densidad representan la probabilidad de
que la variable Nitrato tome un valor determinado en cada
uno de los escenarios: a priori (linea azul) y a posteriori
(lineas roja y verde).

Estos resultados, que son acordes con numerosos estu-
dios, presentan la ventaja de ser mas precisos, ya que las
redes bayesianas proporcionan funciones de densidad en
lugar de valores concretos.

Los escenarios propuestos ponen de manifiesto que la
gestién del suelo agricola es clave en la proteccién de las
aguas superficiales. De este modo, las redes bayesianas
pueden ayudar al desarrollo de politicas agrarias respetuo-
sas con el medio ambiente, como el fomento de los sistemas
agricolas heterogéneos. W
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PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

Siguiendo a Fermat

Antonio Serafin Andijar Rodriguez
Universidad de Almeria

Puede argumentarse acerca
de la utilidad de los juegos y pa-
satiempos matematicos; algunos
piensan que esto es una pérdida
de tiempo; no obstante, este tipo
de cuestiones para otros muchos
constituye una auténtica diver-
sién o un entrenamiento de las
habilidades matematicas.

En este articulo presentamos
brevemente algunas ideas giran-
do alrededor de la méas conocida
conjetura de Fermat, en principio sin utilidad aparente,
que reza como sigue:

Pierre de Fermat

Para todo natural n > 2, no existen a,b,c € N que

verifiqguen la igualdad

a+bt=c™. (3)
Si nos atenemos al
puro interés material,
Andrew J. Wiles, que
demostré su veracidad
en el afio 1995, si que
obtuvo utilidad: el pre-
mio en metdalico esta-
blecido en su testamen-
to por el matematico Paul Wolfskehl.

En una linea parecida, en el articulo Matemadticas y
Google, que apareci6 en el namero 1 del volumen II de es-
te Boletin, se recoge como Google propuso acertijos ma-
tematicos en carteles en las autopistas para seleccionar
personal.

Ademas, la busqueda de la demostraciéon del que ya
se puede llamar con propiedad «ultimo teorema de Fer-
maty, contribuyé al desarrollo de importantes teorias ma-
tematicas en afios posteriores. Poco podia imaginar Fer-
mat que lo que sblo era uno maés entre varios ejercicios de
aritmética daria que hablar hasta el siguiente milenio.

Otros muchos matematicos de renombre dedicaron
parte de su tiempo a «divertirse» con juegos matemati-
cos (Mersenne, Euler, Bernouilli,...).

Por ejemplo, Euler construy6 su genial cuadrado magi-
co con connotaciones ajedrecisticas que puede verse en el
articulo El salto del caballo, publicado en este boletin en
el nimero 3 del volumen VI. Formaba parte de un estudio
que presentd a la Academia de las Ciencias de Berlin,
por el que habria ganado un importante premio en meté-
lico, pero renuncié al mismo por motivos éticos dado que
ejercia de Director de Matemaéticas de dicha Academia.

Andrew J. Wiles
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Es muy posible que los juegos y pasatiempos matemaé-
ticos sean casi tan antiguos como las matemaéaticas. Hay
referencias a problemas aislados de este tipo en distintos
pueblos de la antigiiedad, aunque parece ser que el primer
libro dedicado a recreaciones matematicas es el Lilavati,
escrito por el matemético hind@ Bhaskara II en el siglo
X11, dedicado a su hija.

Volviendo a Fermat, hay que resefar que no todas sus
conjeturas llegaron a buen puerto. Por ejemplo, conjeturd
que todos los nameros de la forma 22" + 1, con n € Z*
eran primos. El propio Euler prob¢ la falsedad de esta afir-
macién pues 22° 1 noes primo (note que con los medios
técnicos actuales hubiera sido inmediato comprobar esto
y de hecho, Fermat no habria lanzado tal afirmacién de
haber dispuesto de ellos).

Sin embargo, Euler estu-
vo interesado en demostrar o
refutar el teorema (3) llegan-
do a encomendar un registro
en la casa de Fermat en bus-
ca de la demostraciéon, parece
ser que con poco éxito [5].

Lo cierto es que las ideas
de Fermat y su relanzamien-
to por Euler han dado pie a
que muchos matematicos hi-
cieran variaciones o amplia-
ciones. Aun hoy, hay bastan-
tes conjeturas «ampliadas» no resueltas. Un aspecto bas-

Leonhard Euler

tante atractivo es que cualquier aficionado a los pasatiem-
pos matemaéticos puede trabajar sobre ellas —sin necesi-
dad de ser especialista—; por supuesto con mas facilidad
buscando contraejemplos que demostraciones de certeza.
Veamos algunas bésicas.

Ternas pitagoéricas

Un problema clésico es el de hallar ternas de enteros

positivos verificando que a? + b? = ¢?.

Hay varias formas de construir ternas pitagéricas dis-
tintas. Por ejemplo, a partir de una conocida {a, b, c}, las
ternas {ka, kb, kc}, con k € N, forman una coleccién infi-
nita de niimeros pitagéricos, aunque no aportan variedad,
solo constatan la homogeneidad de la férmula.

Para evitar las multiplicidades, nos preguntamos por
las ternas que empiecen por un nimero primo (mayor que
2).

Si ponemos la relacién como c¢? —b? = a? o, equivalen-
temente, (c+b)(c—b) = a?, y hacemos que a > 2 recorra
el conjunto de nimeros primos en orden creciente, sélo
cabe una opcibén para esta descomposicién en factores:
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b— a?—1 Ahora, definiendo:
c+b=a? N 2
c—b=1 a?+1 Po =3,
M) pi=by, sii>1,

Por tanto, para cada primo a > 2 hay una terna que,
ademas, es tnica. Esto nos da también una coleccién in-
finita de ternas maés variadas que las anteriores. Véase la
Tabla 1, con las ternas que empiezan con un ntmero primo
(por columnas).

al|[3]5 7 |11

b 4]12|24] 60

c||5|13]25] 6l
Tabla 1

Hay mas opciones, de hecho hay un método general
para hallar todas las ternas pitagoéricas [3].

Para el caso n = 2, ;pueden considerarse mas de
dos sumandos?

Es decir, nos preguntamos si, para cualquier n € N,
n > 2, existen nimeros naturales {p1,p2,...,Pn, q} tales
que

pi+p3+--+ph=q’

Para probar que esta conjetura es cierta, construimos la
Tabla 2 con la primera columna igual que en la Tabla 1
(a1 = 3,by =4,¢c7 =5). A partir de ahi, €l primer ele-
mento de cada columna es el altimo de la anterior (a;
ci_1,1 > 1) y los otros dos deben cumplir c? — b? = a?.
Asi, la tercera columna verifica: ¢ — b3 = 132, o bien,
(c3 —bz)(c3 + b3) = 132, de donde la tnica solucién es
b3 = 84,C3 = 85.

Para la cuarta tendriamos: cﬁ — bi = 852 = (cq —
bs)(cs +bs) = 852 =52 - 172. Ya no estan determinados
univocamente by y c4, pues hay varias posibilidades pa-
ra elegir los factores. Recordando que by y c4 deben ser
positivos, las opciones son:

c4 + by = 852, c4+by=5-17%,
C4*b4=1. C4*b4=5.
c4+ by =172, ¢4+ by =5%-17,

C4—b4=52. C4—b4=17.

Los cuatro sistemas tienen soluciones enteras. Si deci-
dimos, por ejemplo, tomar sistematicamente la descompo-
sicién en que c; —b; = 1 tenemos, en este caso, by = 3612,
cq = 3613.

ai |[[3] 5 13| &

by || 4|12 ] 8 | 3612

ci || 5138 | 3613
Tabla 2

Se comprueba facilmente que
3% 447 =52,
32 442 4122 =132,
32 44% £ 122 + 84% = 857,
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0, equivalentemente,

p0:3> P1 =4,

(pi+ 1)1

Pi+1 = 2 y si1>0

se obtiene una solucién al problema planteado:

n

Zp% = (pn+1)2-

i=0

Generalizaciones de Euler

Ya sabemos que la suma de dos cubos no es otro cubo
perfecto pero, si hacemos coincidir el niimero de suman-
dos y el exponente de la potencia, jse cumplird? Es decir,
sexistirdn cuatro numeros enteros positivos a,b,c,d
tales que a® + b3 +¢3 = d3?

Sin esfuerzo, se obtiene rapidamente la relacién: 33 +
43 + 53 = 63. Curiosamente, sigue un paralelismo con la
primera suma de dos cuadrados (32 + 4% = 52).

Surge de forma légica una generalizacion, conjeturada
por Euler:

Para cualquier n € N, ezxisten numeros enteros positi-
vos distintos {ay, az, ..., an, b}, tales que

at +ay +---+ay =b" (4)

Comprobamos que la supuesta facilidad de construc-
cién desaparece. Para n = 4, no se consigue ninguna re-
lacién rapida al estilo de los cuadrados o los cubos. Ni
siquiera entre los primeros 100 enteros positivos, encon-
tramos solucién.

Sin embargo, para n = 5, se tienen varios conjuntos de
nimeros menores o iguales que 100 verificando la relacién
(4). Por ejemplo:

7° 4+ 43% 4+ 575 +80° 4+ 100° = 1075,
19° +43° 4 46° +47° + 67° =725,

Volviendo al caso de exponente 4, pusimos a trabajar a
MATLAB® buscando entre los primeros 1000 nimeros na-
turales y encontramos resultados, eso si, bastante menos
atractivos:

30% +120% +272% + 315% = 3534,
240% + 340% + 430% +599* = 6514,

Hasta 1911 no se encontré una de estas quintuplas, con-
cretamente la primera de las de arriba, descubierta por R.
Norrie.

Buscando una relacién con la expresién (3), Euler con-
jeturd que no debian de existir enteros positivos a, b, c, d, e
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que cumpliesen: a* 4+ b* 4 ¢* = d* ni tampoco a® + b> +
c® + d® = &’ y, asi sucesivamente.

Sin embargo, fue refutada, en 1967, para n = 5 por
Lander y Parkin:

275 4+ 84° +110° 4 1335 = 1445,

y para n = 4, en 1988, cuando Noam Elkis construyd un
método para hallar infinitos contraejemplos, empezando
por el siguiente [2]:

2682440* 4 15365639 + 18796760% = 20615673%.

Hay muchas alternativas atin por demostrar o refutar,
por lo que animamos al lector a comprobar otros valores de
N, variar el nimero de sumandos de modo que no coincida
con el exponente, etc. Las referencias [1] y [4] contienen
informacién reciente de variantes sin comprobar.

Hay varias formas de plantear un algoritmo de bisque-
da. Algunos pueden ser muy ineficientes e, incluso, agotar
la memoria. Los archivos preparados para comprobar las
conjeturas que aqui se han mencionado estén a disposicién
de cualquier lector interesado.
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David Ruelle es un fisico matematico conocido entre
otras cosas por sus aportaciones a la teoria del caos. En
este libro, que estd dirigido a lectores de cualquier nivel
de experiencia en matematicas, trata de arrojar alguna luz
sobre el proceso creativo que siguen los matematicos a la
hora de elaborar sus teorias. La distribucién del libro en
23 breves capitulos hacen que su lectura sea &gil, dejando
a la eleccién del lector el profundizar en sus contenidos
con las notas que aparecen al final del libro.

El autor alterna por un lado algunas reflexiones sobre
el proceso matematico de creacién, que en algunos casos
pueden llegar a ser polémicas, y por otro, algunos detalles
biograficos de investigadores que han pasado a la historia

Sarxiv.org/pdf/1108.0462v1.pdf.
8 www.oocities.org/titus piezas/Timelinel.htm.
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de las matematicas: Felix Klein, Alan Turing, Kurt Godel,
Isaac Newton, el colectivo Boubarki,... En algunos casos
no s6lo se examinan sus aportaciones, sino que se intenta
explicar cémo sus personalidades han influido en su labor
investigadora.

De entre todos los matematicos que aparecen en este
libro destacamos a Alexander Grothendieck que fue du-
rante afos companero del autor en el IHES de Paris. Este
matematico realizdé numerosas e importantes aportaciones
a diversas ramas de las matemaéticas, sobre todo a la geo-
metria algebraica, hasta su prematuro retiro de la vida
académica.

Son miultiples y variados los temas que se abordan en
este libro (similitudes entre el cerebro y los ordenadores,
uso de la logica en la fundamentaciéon de la matemati-
cas,...), pero cada uno de ellos sirve para aclarar algin
aspecto de la investigaciéon matematica.

En definitiva, el resultado es un libro muy interesante
que contiene aspectos novedosos, incluso para los mate-
maticos profesionales, explicados por alguien sabedor de
que la investigacién cientifica en ocasiones estd mas rela-
cionada con la personalidad de los investigadores que con
los métodos propios de cada disciplina.

Antonio Morales Campoy
Universidad de Almeria
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Citas Matemadticas

«Todos los asuntos humanos se basan en las probabi-
lidades, y esa verdad se da en todas partes.»

Charles Sanders Peirce (1839-1914),
filésofo y fisico estadounidense.

«“Obuio” es la palabra mds peligrosa en matemdticas. »

Eric Temple Bell (1883-1960),
matematico y escritor escocés.

Paginas web de interés

Matematica basica para la vida

PRESENTACION: MATEMATICA BASICA PARA LA
VIDA

clinicadematematica.com

A un gran nimero de personas les interesa la matema-
tica que se puede aplicar en la vida real, en el dia a dia.
Este tipo de matematicas, especialmente a nivel basico y
de Educacién Secundaria, puede apreciarse en la direccién
clinicadematematica.com. Los autores son los licenciados
en matemaéticas Hilario Donato y Guillermina Tacuri. Fo-
mentan la competencia de trabajo auténomo y provocan
que el lector se divierta aplicando o comprobando cémo
se pueden aplicar las ideas béasicas de esta ciencia a los
problemas cotidianos.

Se hace especial hincapié en temas estadisticos tales
como distribuciones de frecuencias o interpretaciones y
construcciones de diferentes gréaficos y en temas de repre-
sentacién geomeétrica en el plano o en el espacio como el
estudio de posiciones relativas de puntos, rectas y planos
o bien los diferentes movimientos de figuras en el espacio.
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Para ilustrar las diferentes figuras geométricas o situa-
ciones problematicas se usan construcciones arquitecténi-
cas reales tales como modernos edificios o milenarias pira-
mides. La herramienta permite comentar a los lectores los
distintos aspectos que consideren interesantes y se puede
seguir a través de las redes sociales.

Muestra

Para cada tema existe una seleccionada bateria de
problemas propuestos y resueltos, casi siempre con al-
guna curiosidad histérica o utilidad practica. Ademas, se
contemplan diversas sesiones de aprendizaje para distintos
conceptos apoyadas en amenos videos tutoriales que hacen
maés interactiva la pagina. Para cada tema hay distintos
niveles de profundizacién. En definitiva, es una buena
oportunidad de acercar las matematicas a la sociedad.

Reseria de José Carmona Tapia y José Escoriza Lopez
Universidad de Almeria
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Acertijos

En el pais de las naranjas

El cura y su hermana, el médico y su mujer, repartie-
ron nueve naranjas y tocaron a tres.
i Bs esto posible?

(En el prézimo numero aparecerd la solucidn).

Solucién al acertijo del ntimero anterior

Se trataba de calcular la relacién existente entre la ma-
sa del planeta Kepler-22b y la masa de la Tierra suponien-
do que ambos cuerpos tienen la misma densidad. Sean M,
V1 v Ry la masa, el volumen y el radio de la Tierra, res-
pectivamente. De forma analoga, Mg, Vx v Rk denotaran
la masa, el volumen y el radio de Kepler-22b. De acuer-
do con los datos que aportaba el enunciado del problema
Rk = 2,4Rt. Por otra parte, la (supuesta) igualdad entre

CURIOSIDAD MATEMATICA

las densidades de ambos planetas nos dice que
Mt Mk
Vi V'
De este modo,

My Vk

Mi _ Vi _ STRY  (24Ry)3
MtV

4-R3 3
3TRy Ry

= 13,824

o, equivalentemente, Mg = 13,824M+. La masa de
Kepler-22b seria, si su densidad coincide con la terrestre,
13,824 veces la masa de la tierra, exactamente la misma
relacién que existe entre sus volumenes. Hemos de sefalar,
no obstante, que la densidad de este planeta extrasolar es
por ahora desconocida y el dato que acabamos de obtener
sobre su masa probablemente no se corresponde con la
realidad.

a invasion zombi matematica

Irene Morales Martin
Maria Dolores Sdnchez Garcia
Estudiantes de Matemdticas de la UAL

En la asignatura de Célculo Numeérico (Licenciatura de
Matematicas) impartida por el profesor Juan José Moreno
Balcézar, nos propusieron un ejercicio con un modelo ma-
tematico que nos llamé mucho la atencién. En este modelo,
sacado de un articulo de Munz et al. [1], se predice qué
ocurriria en una invasién zombi. A continuacién vamos a
explicar el modelo.

Partimos de los siguientes grupos de poblaciones:

= h(t) es el nimero de humanos.
= z(t) es el nimero de zombis.
= 1(t) es el nimero de «zombis muertosy.

La relacién entre estos grupos es la siguiente: un zombi
puede convertir a un humano en zombi; los humanos no
pueden matar a un zombi, pero pueden mandarlo tempo-
ralmente a la clase de «zombis muertosy.

El modelo queda de la siguiente manera:

donde « es la proporcién de zombis eliminados cuando
se encuentran con humanos, 3 la proporcién de humanos
que se convierten en zombis y p la proporcién de zombis
muertos que pasan a zombis.
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Veamos qué ocurriria en una invasién zombi. Conside-
ramos una poblacién de 200 personas, a la que llegan 50
zombis y el tiempo t se mide en meses. Tomando los datos
o = 0,005, p = 0,01 y u = 0,02; y utilizando el método
de Adams-Bashforth de 2 pasos en el intervalo [0, 10],
obtenemos la Figura 1.

Hemos utilizado este método porque es con el que ha-
biamos trabajado, pero podriamos haber utilizado cual-
quier otro, como por ejemplo las érdenes ode del programa
MATLAB®.

A la vista de estos resultados, podemos concluir que la
poblacién humana serd invadida por los zombis antes de
5 meses y desaparecerd. Finalmente conviviran los zombis
con los zombis muertos hasta que llegue un momento en
el que toda la poblacién sea zombi.

Figura 1: Evolucion de las poblaciones en el tiempo

Como comentario final, tenemos que decir, que al mo-
delo podriamos anadirle algunas mejoras.

Por un lado, no tiene en cuenta los nacimientos y muer-
tes de los humanos. También asume que las personas se
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contagian instantdneamente, en este caso podriamos con-
siderar un periodo de latencia (por ejemplo de 24 horas).
En otro caso, afiadiriamos un grupo de cuarentena en el
que los zombis que estén en dicho grupo, no pueden infec-
tar a humanos. Incluso, si se encontrara una cura podrian
tenerse en cuenta otras variaciones del modelo en las que,
o bien, al curarte pudieras volver a infectarte, o bien, pu-
dieras ser inmune al ataque de los zombis.

Estos cambios aparecen detallados en el articulo [1]. Se
basan en los modelos de prediccién de enfermedades SIR

y sus mejoras.
Referencias
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