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nando, ya cuenta con numerosas suscripciones.

Almeria Matematica

Las Matematicas en Facebook

Varios estudiantes de la Titulacién de Matematicas de la UAL han tenido la inicia-
tiva de crear un grupo en la red social Facebook denominado Almeria Matemdtica.
Internet, mediante estas herramientas de comunicacién, ofrece una capacidad de
difusién sin limites. Almeria Matemdtica pretende convertirse en un foro de partici-
pacién activa de aquellas personas interesadas en las Matematicas donde se aporten

Esta comunidad ha sido creado recientemente y, en los pocos dias que lleva funcio-

(Articulo completo en la pagina

Concurso de resolucién de problemas

Jorge Miras Archilla, alumno de
primer curso de Bachillerato del IES
«Aguadulcey, ha sido el ganador de
esta edicién del concurso de resolu-
cibn de problemas. Queremos hacer
una mencién especial a la solucién en-
viada por la alumna del mismo centro
Maria del Carmen Garcia Manzano.

El nuevo problema propuesto y la
solucién ganadora aparecen, respec-
tivamente, en la paginas [12] y [15| de
este nimero. Las bases del concurso
se pueden consultar en la pagina web
del Boletin. jAnimate y participa!

Ganador del concurso

Editorial

En este niimero nos hacemos eco de un interesante articulo publicado el
pasado mes en el prestigioso periddico francés Le Monde bajo el titulo Las
matemadticas buscan matemdticos. En él se informa sobre una paradoja que
afecta a Francia, y en realidad a otros muchos paises europeos, incluido Es-
pafia: mientras que nuestra sociedad cientifica y tecnolégica demanda cada
vez mas matematicos, no son muchos los estudiantes que deciden cursar estos
estudios. Su gran complejidad, la docencia como tnica salida profesional, sala-
rios inferiores a los de otros profesionales con estudios similares en dificultad,
etc. son todavia falsos tépicos con gran arraigo.

Las sociedades matematicas dedican cada vez més esfuerzos a intentar
cambiar esta situaciéon de desinformacién. La Real Sociedad Matemdtica Es-
panola realizé en 2007 un profuso estudio sobre las salidas profesionales en
nuestro pais de los estudios en matematicas. De él hablamos en el nimero
de abril de 2008. También los distintos gobiernos deberian darse cuenta de
la enorme importancia de las matematicas y seguir el ejemplo de EEUU en
cuanto a inversién en esta ciencia. En ese pais, segiin una noticia de otro fa-
moso periédico, The Wall Street Journal, que también comentamos aqui, la
profesiéon de matematico es la mejor valorada.
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Noticias matematicas

Entrega del premio del con-
curso de resoluciéon de pro-
blemas

Alumnado del centro

El 26 de noviembre de 2009, en un
acto celebrado en el Centro Educati-
vo «Agavey de Huércal de Almeria, se
hizo entrega del premio como ganador
del concurso de resolucién de proble-
mas convocado en el Boletin anterior

a Carlos Guirado, alumno de cuarto
de ESO.

El ganador con sus profesores

El acto fue organizado por el De-
partamento de Matematicas de dicho
centro y tres de los editores del Bo-
letin entregaron los obsequios y el
diploma. El profesor D. Juan Cuadra
Diaz de la Universidad de Almeria
impartié6 una amena charla titulada
«Codigos detectores y correctores
de erroresy.

El mejor expediente de in-
greso este curso en la Facul-
tad de Ciencias corresponde
a una alumna de Matemati-
cas

El pasado 3 de diciembre tuvo lu-
gar un acto de reconocimiento por

parte de la Universidad de Almeria a
los estudiantes que han ingresado con
los mejores expedientes académicos.

En este curso académico el mejor
expediente de acceso en la Facultad de
Ciencias Experimentales corresponde
a Maria del Gador Cabrera Padilla,
alumna matriculada en la titulacién
de Matematicas.

Acto de recepciéon

A este acto de reconocimiento
asistieron el Rector de la Universi-
dad, el Vicerrector de Estudiantes y
Empleo, los Decanos y Directores de
los Centros, asi como profesorado de
los centros de procedencia, a los que
también se les reconocié la labor rea-
lizada.

Las matematicas y los mate-
maticos en Le Monde

Es bien conocido que el peridédi-
co \Le Monde estd considerado como
uno de los diarios de referencia mun-
dial por su alta calidad de conteni-
do. Ademas, se trata del diario fran-
cés con mayor presencia en el extran-
jero. Pues bien, en un articulo titulado
«Las matemdticas buscan matemd-
ticosy, publicado el pasado 5 de di-
ciembre, el periodista Stéphane Fou-
cart se hizo eco de una noticia rela-
cionada con el estado actual de esta
materia.

Se trata de las conclusiones mas
importantes obtenidas en el simposio
titulado «Matemdticas del futuroy,
celebrado en Paris por los matemaéti-
cos franceses los dias 1 y 2 de diciem-
bre en torno a una sorprendente para-
doja: mientras que ellas son més nece-
sarias que nunca, las matematicas son
cada vez maés ignoradas por los estu-
diantes.

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

Las matematicas se utilizan, por
ejemplo, en: microelectrénica, simu-
laciones numéricas de sistemas com-
plejos como las iméagenes utilizadas
por los climatdlogos, software de tra-
tamiento de las enormes cantidades
de datos que viajan por la red, sis-
temas de obtencién de imégenes mé-
dicas, funcionamiento de los mercados
financieros, etc.

Etienne Ghys

Ademas, como indica |Etienne
Ghys| investigador en el |Centre Na-
tional de la Recherche Scientifique
(CNRS) y profesor en I’Ecole Norma-
le Supérieure (ENS) de Lyon, se tra-
ta de «resultados matemdticos ob-
tenidos en trabajos muy recientesy
y, por otra parte, «tenemos una cre-
ciente necesidad de las matemdti-
cas y disponemos cada vez de me-
nos matemdticosy.

La necesidad de matematicos no se
limita al mundo académico, ésta se ex-
tienden a una gran parte de las empre-
sas.

Jean Pierre Bourguignon

Afirma Jean-Pierre Bourguignon,
director del prestigioso Institut des
Hautes Etudes Scientifiques (IHES)
en este articulo: «en Francia, existen
alrededor de 6000 matemdticos y
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aprozimadamente un tercio de ellos
trabajan en la empresay y, puntuali-
za, «en la actualidad existe una am-
plia variedad de ocupaciones reser-
vadas a personas dotadas para las
matemdticasy.

Por dltimo, cabe indicar que las
matematicas poseen la magia de
transformar rédpidamente lo que pue-
de parecer una pura actuacién de la
mente en llave imprescindible para la
resolucién de nuevos problemas apli-
cados. En este sentido, Philippe Ca-
mus, matematico de formacién y pre-
sidente de Alcatel-Lucent y del comi-
té de los patrocinadores del simposio,
menciona un par de ejemplos:

v¢ Los trabajos sobre ntimeros primos
que «hasta hace poco nadie veia su
utilidad y, sin embargo, hoy en dia
nos damos cuenta de que la teoria
de numeros es imprescindible pa-
ra elaborar los sistemas criptogrd-
ficosy.
v¢ Los fundadores de Google, Sergey
Brin y Larry Page, que, aun habiendo
comenzado su tesis en matematicas en
Stanford, se concentraron en fundar
la més gigantesca empresa publicita-
ria en linea y el secreto de su logro ha
sido la utilizacién de un algoritmo ma-
tematico (véase el articulo de Anto-
nio Fernandez Alvarez titulado «Ma-
temdticas y Googley, en el volumen
II, niimero 1/ de este Boletin).

Para més informacién, puede leer
el articulo completo (en francés) en
Le Monde.

Resena de Pedro Martinez Gonzdlez
Universidad de Almeria

Libros matematicos

Se han publicado recientemente en
la coleccién «Serie Ingenioy de la
Editorial CCS los libros: «Problemas
de ingenio para Primariay», «Pro-
blemas de ingenio para Primer Ci-
clo de Secundaria» y «Problemas
de ingenio para Bachilleratoy. Es-
tos libros, escritos por Miquel Capé,
pueden ser utilizados en la educacién
preuniversitaria y sus problemas per-
mitirdn a los estudiantes activar co-
nocimientos, capacidad de anélisis y
razonamiento, etc.

&

Problemas
de ingenio
para Bachillerato

Portada de uno de los libros

Mas informacién sobre ellos en la
resefa publicada en la péagina web
www.divulgamat.net.

Concursos de fotografia, vi-
deo y dibujo matematico de
la SAEM Thales

Cartel anunciador

Se ha convocado la II edicién del
concurso de video matemaético y la III
de los concursos de fotografia y dibujo
matematico por parte de la delegacién
en Almeria de la SAEM Thales.

El plazo para enviar trabajos co-
mienza el 18 de enero y finaliza el 18
de marzo.

Las bases de estos concursos pue-
den consultarse en la pagina web de
la sociedad: |thales.cica.es/almeria.

Premio para GeoGebra

O GeoGebra

Logo de GeoGebra

GeoGebra, €l software educativo ma-
tematico de libre distribucién, ha sido
distinguido con el prestigioso Premzio

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

Tech, en San José, California. Los pre-
mios Tech fueron instituidos hace sie-
te afios por empresas de Silicon Valley
para recompensar las innovaciones en
beneficio de la humanidad.

GeoGebra fue premiado por ofre-
cer un paquete de software facil de
usar en el que se unen de forma dina-
mica geometria, algebra, calculo y es-
tadistica, para ayudar a la innovacién
en la ensenanza de las matematicas y
el aprendizaje de todo el mundo.

En la actualidad, GeoGebra esta
disponible en 50 idiomas, es utilizado
por millones de estudiantes y profeso-
res en 190 paises, y se descarga més de
300000 veces por mes. Ademas, Geo-
Gebra se esta integrando en los libros
de texto en muchos paises e instala-
do en cientos de miles de portétiles,
dentro de los proyectos escolares. Mas
informacién en:
www.geogebra.org.
www.techawards.org.
www.geogebra.org/IGI.

Fase local de la Olimpiada
Matematica

Alumnado participante

El viernes 15 de enero tuvo lu-
gar la fase local de la XLVI Olimpia-
da Matemdtica que organiza la Real
Sociedad Matemdtica Espanola. En
este concurso participa alumnado de
Bachillerato y, excepcionalmente, y si
son avalados por sus profesores, alum-
nado de 2.° ciclo de ESO.

En esta edicién han participado
alrededor de 150 alumnos y alum-
nas procedentes de centros educativos
de la provincia de Almeria. Los tres
primeros clasificados, ademas de los
correspondientes premios, participa-
ran en la fase nacional que se celebrara
en Valladolid entre los dias 25 y 28 de
marzo.
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Concurso de Proyectos Edu-
cativos

i

10

La Sociedad de Estadistica e Inves-
tigacién Operativa (SEIO) convoca el
«V Concurso de Proyectos Educa-
tiwos en Estadistica e Investigacion
Operativa para profesores de Ense-
nanza Secundaria y Bachilleratos.

El objetivo principal es la difusién
de estas disciplinas en la sociedad fo-
mentando la elaboracién de materia-
les didacticos en estos &mbitos educa-
tivos.

La fecha limite para la recepcién
de los trabajos es el 15 de julio de 2010
y se otorgard un premio de 1000€ al
mejor trabajo presentado.

Se pueden consultar las bases de
este concurso en la web de la sociedad
WWW.S€eIo.es.

Concurso para la elabora-
cion de unidades didacticas

La SAEM Thales y la Divisién
Did4ctica CASIO han convocado un

concurso para la elaboracién de unida-
des didacticas correspondientes a los
contenidos del 4rea de matematicas de
los niveles educativos de ESO y Bachi-
llerato. Podra participar el profesora-
do en activo de centros docentes de
Educacién Secundaria o de Bachille-
rato tanto a nivel individual como de
forma colectiva.

El plazo de presentacién finaliza
el 31 de marzo de 2010. Se establecen
los siguientes premios: un primer pre-
mio dotado de 600€, dos calculadoras
Classpad 330 y emulador Classpad
Manager; un segundo premio con-
sistente en 300€, calculadora grafica
y calculadora retroproyectable, dos
terceros premios de 150€ y dos calcu-
ladoras graficas cada uno.

Una mateméatica y un mate-
matico de nuestro pais invi-
tados al ICM

El préximo Congreso Internacio-
nal de Matemadticas (ICM), que se
celebrard en Hyderabad (India) del 19
al 27 de agosto de 2010, tendra entre
sus ponentes invitados a los matema-
ticos espafioles Isabel Fernandez y Pa-
blo Mira.

Isabel Fernandez y Pablo Mira

Isabel Fernandez, miembro del De-
partamento de Matematica Aplicada
I de la Universidad de Sevilla, se con-
vertird en la primera mujer espaiiola
que impartird una conferencia invita-
da en este prestigioso congreso en el
que, como hecho més popular, se otor-
ga la medalla Field.

Por su parte, Pablo Mira, profesor
de la Universidad Politécnica de Car-
tagena, ha sido condecorado reciente-
mente con el premio José Luis Rubio
de Frrancia que concede la Real Socie-
dad Matematica Espaiola.

El equipo que forman ambos inves-
tigadores ha recibido esta invitacién a
participar en el ICM por sus trabajos
en el campo de la Andlisis Geométri-
col.

Actividades matematicas

La Ciencia y sus aplicacio-
nes

Ciclo de Conferencias Cientificas
de las Universidades de Almeria
en Huércal-Overa

Cartel anunciador

En el marco del III Ciclo de Con-
ferencias Cientificas organizado por
las Universidades de Almeria y Gra-

nada en Huércal-Overa del 27 al 29
de noviembre de 2009 y que llevé por
titulo «La ciencia y sus aplicacio-
nesy, el profesor Rafael Pérez Gémez
imparti6 la interesante conferencia
titulada «Mirar y Ver. Matemdtica
Aplicada a la Arquitecturay.

Semana de la Ciencia

Celebrada del 9 al 13 de noviembre
de 2009, ha escogido el eslogan «En-
tre el cielo y la tierray debido a que
en 2009 se celebra el segundo cente-
nario del nacimiento de Darwin, los
150 afios de su famosa publicacién «El
Origen de las Especiey, el ano inter-
nacional de la Astronomia y el 40.°
aniversario de la llegada del hombre a
la Luna.

Yweblogs.madrimasd.org/matematicas/archive/2009/10/08/126146.aspx.

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

Objetos matematicos

La Titulacién de Matemaéticas ha
participado en la «Semana de la
Ciencia 2009» con dos talleres dia-
rios desarrollados en las aulas de infor-
matica. En ellos, el alumnado asisten-
te ha experimentado y se ha divertido
con las matemaéticas. Ademas se han
repartido diferentes obsequios. Os es-
peramos en la préxima edicién.
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Conferencia

El dia 13 de noviembre de 2009,
dentro de los actos organizados por la
Facultad de Ciencias Experimentales
en honor de su patrén San Alberto,
se impartid la conferencia «Pasiones,
projos, dioses... y Matemdticasy a
cargo del Dr. D. Antonio J. Durén,
escritor y catedratico de Analisis Ma-
tematico de la Universidad de Sevilla.

Antonio J. Duran

Naturaleza humana y matematicas
fueron protagonistas de esta conferen-

cia, que tuvo una numerosa y hetero-
génea audiencia, y en la que se rela-
taron algunas historias que contrapo-
nen lo abstracto de las matematicas
con lo emocional de las circunstancias
que rodean a las personas que las ha-
cen y que arrojan muchas preguntas
sobre la condicién humana.

Estos temas son tratados de ma-
nera mas profusa el libro homénimo
del autor publicado en la Editorial
Destino en 2009 donde «confronta
el unwerso abstracto y frio de los
teoremas con el mundo vehemente
y emocional que habitan quienes lo
descubreny, tal y como aparece en la
contraportada del mismo.

EuroMath 2010

The Ewuropean Student Confe-
rence in Mathematics (EuroMath
2010) es la préxima edicién de la Con-
ferencia para Estudiantes de Matema-

Nos visitaron...

ticas que se celebrard en Bad Goi-
sern (Austria) del 25 al 28 de febrero
de 2010. En este congreso se admiten
comunicaciones presentadas por estu-
diantes de entre doce y dieciocho afos
de edad. También es posible la realiza-
cién de simposios que han de ser pro-
puestos por los profesores interesados.
Tanto en las comunicaciones como
en las sesiones se abordan diversos as-
pectos de las Matemaéticas y sus apli-
caciones a otras disciplinas de los &m-
bitos cientifico, social y econémico.

eurofMiath
2 01 0

Logo de EuroMath

Mas informacién en la pagina web
www.euromath.orgl

En el transcurso de estos meses nos han visitado nu-
merosos investigadores de diferentes universidades con las
que los grupos de investigacién de la UAL colaboran acti-
vamente en el desarrollo de sus actividades.

Tuvimos el honor de tener entre nosotros a: Dimitri
Nikshych, de la Universidad de New Hampshire (EEUU);
Constantin Nastdsescu, de la Universidad de Bucarest
(Rumania); Christian Kassel, de la Universidad de Estras-

EXPERIENCIA DOCENTE

Gymkhana andaluza

Trinidad Castillo Cara
IES Santo Domingo (El Ejido)

La actividad propuesta esta dedicada a los alumnos de
2.° ciclo de ESO, aunque puede ampliarse a primer ciclo.
Consiste en una Gymkhana Matematica, que hemos lleva-
do a cabo en el IES «Santo Domingo» de El Ejido, en la
que participa alumnado de ESO y cuyo objetivo principal
es que aprendan a pensar, reflexionar y tomar decisiones,
ademaés de divertirse.

Se estructura como sigue:

1. Hemos conseguido, a través de las oficinas de infor-
macién y turismo de cada provincia andaluza, pos-
teres y documentacién sobre cada una de ellas.

Se han creado ocho zonas (una por provincia) por to-
do el instituto. En cada una habfia tres alumnos para

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

burgo (Francia); Joaquin Sanchez Lara, de la Universidad
de Granada; Mirela Vanina de Mello y Vanessa Gongalves
Pereira Paschoa, de la UNEPS (Brasil); Ali Boubakri y
Said Chneguir, del ISSAT de Gabés (Tunez); Hichem Ou-
naies, Mohamed Benrhouma; Sami Aouioui, de la Univer-
sidad de Monastir (Ttnez); L’'Moufadal Benyakoub de la
Universidad de Tettan (Marruecos) y Manuel Dominguez
de la Iglesia, de la Universidad de Nueva York (EEUU).

controlar los tiempos y la resolucién de las activida-
des, alguna de las cuales aparece a modo de ejemplo
en este trabajo (algunas de ellas son las propuestas
en los libros del alumnado de 1.° y 2.° de ESO de la
Editorial Anaya).

2. Se han hecho grupos de tres personas, identifica-
dos con un nimero, que deben pasar por todas las
provincias resolviendo las actividades propuestas y
aportando algin dato caracteristico de cada una de
ellas: gastronomia, monumentos, museos, personajes
famosos, etc.

3. Cada provincia dispone de un cuadrante, como el
mostrado més abajo, donde debe anotarse el niimero
del grupo, si resuelven la actividad o no, el tiempo
que tarda en resolverla (méximo 10 minutos) y el
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dato caracteristico que aporta de cada provincia.

Nombre de la provincia
Resuelto Si/No | Tiempo caracteristica

N° de grupo

4. Ganara el grupo que maés actividades haya resuel-
to y en caso de empate, el que menos tiempo haya
tardado en hacerlo.

Actividades de algunas provincias

%= Almeria: Usando 10 palillos, se ha construido una
casa con la fachada mirando hacia la izquierda, como
muestra la figura.

Cambiando de posicién dos palillos, jpodrias conse-
guir que la fachada quedara mirando a la derecha?

Solucion:

F o Y ramws
|L_(' ‘] . -y ":

| . .

PROBLEMAS MATEMATICOS ALMERIENSES

%= Granada: Moviendo s6lo dos palillos, haz que la
moneda quede fuera de la cuchara (la cuchara final
tiene que tener la misma forma que la inicial).

Solucion:

Realmente ha sido una actividad muy didéctica. Entre
los alumnos participantes habia algunos que generalmente
consideran las matemaéticas como algo tedioso donde sélo
aparecen numeros y operaciones aritméticas. Gracias a es-
te «juego» han pensado y reflexionado y, sobre todo, han
descubierto que las matemaéaticas también pueden ser un
medio de entretenimiento. W

| os terremotos en Almeria

Ramdn Morales Amate 2
IES Las Norias (El Ejido)

La provincia de Almeria esta geogréficamente situada
en una zona de actividad sismica, y asi lo han constata-
do diversos terremotos a lo largo de la historia, que en
algunas ocasiones han dejado un triste recuerdo.

Para hacer un poco de historia de lo que han sido los te-
rremotos en Almeria, podemos consultar el informe Gér-
gal en la web del Instituto Geogrdfico Nacional 3, cuyos
datos nos sirven para construir un grafico que represente
la intensidad del terremoto en distintas fechas:

10 ¢
9E -
8 F .
7
E 6 E . iv *
G 5 . “ s se w =
5 4r wom T
s 3 s g
= 2 __ W e
1
0E . 3 :
1500 1600 1700 1800 1900 2000
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Afortunadamente, la mayor parte de ellos no han si-
do de gran intensidad, aunque si que encontramos varios
de intensidad VT y los dos peores conocidos: en 1804 con

epicentro en Dalias y en 1522 con epicentro en Almeria
capital, ambos de intensidad IX.

Este altimo terremoto ocurrié el 22 de septiembre de
1522 y fue conocido en toda Europa. Movi6é la Almeria
de aquella época, destruyendo viviendas, edificios de cul-
to y hasta la propia Alcazaba, que méas tarde tendria que
ser reconstruida. La ciudad quedé literalmente despobla-
da. Como ejemplo, el antiguo barrio de la Almedina tardé
mas de dos siglos en volver a habitarse. La poblacién, no
mas de 500 habitantes, huyo a la vega y aunque se resistia
a volver, parte de ella se estableci6 en la zona de la ac-
tual catedral y ayuntamiento, siendo éste desde entonces
el nuevo centro de la ciudad.

La intensidad de un terremoto es una medida cualita-
tiva de su severidad en un lugar y se basa en los danos
que ocasiona en las personas, construcciones, etc. Esta ha
sido la referencia en la historia de Almeria para medir los
sismos hasta la llegada de los sismégrafos en el siglo XX,
mediante los cuales se puede registrar la energia del terre-
moto y relacionarla con una medida cuantitativa llamada
magnitud.

En 1902 el gedlogo y sacerdote italiano Giussepe Mer-
calli (1850—1914), estableci6 una escala que lleva su nom-
bre, para medir la intensidad de un terremoto. En 1935 el

2 Agradezco los comentarios y sugerencias del profesor de la UAL Francisco Luzén que han ayudado a mejorar este articulo.
Swww. fomento.es/MFOM/Lang CASTELLANO/DIRECCIONES GENERALES/INSTITUTO GEOGRAFICO/Geofisica/Informes/terremoto gergal|
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sismoélogo americano Charles Richter (1900 — 1985) creo
una escala para medir los temblores que ocurrian en el sur
de California, pero que un afo después se extendié por
todo el mundo, y hoy en dia es la que escuchamos habi-
tualmente en los medios de comunicacién como la escala
de Ruchter.

Guissepe Mercalli Charles Richter

La escala de Richter es de tipo logaritmica, asigna a
un terremoto un nimero M, llamado magnitud, basando-
se en el incremento de tiempo At (medido en segundos),
que transcurre desde la aparicién de las ondas P (que ha-
cen vibrar el medio en la direccién de desplazamiento de
la onda del sismo) hasta las ondas S (que hacen vibrar el
medio en direccién perpendicular al desplazamiento de la
onda del sismo) y la amplitud A (medida en milimetros)
de las ondas S, segun la siguiente férmula:

M =log A + 3log(8At) — 2,92

También es formulada la escala de Richter relacionan-
do la magnitud del sismo M con la energia liberada E,
medida en ergios, segin la regla:

logE=11,8+15-M

Hemos de ser cautelosos en la interpretaciéon de esta
escala, ya que en nuestra vida cotidiana solemos usar es-
calas lineales de medida, en las que pasar de 2 a 4 es justo
el doble que pasar de 2 a 3 y, sin embargo, en otras situa-
ciones naturales tales como: los tamaifios de los diferentes
animales, la luminosidad de las estrellas del Universo, la
sensacién sonora, el caracter acido, basico o neutro de las
disoluciones (pH) o la intensidad de los terremotos apare-
cen medidas de 6rdenes muy diferentes, que hacen dificil
su manejo numérico o las representaciones graficas. Por
ello se recurre a asignar a cada cantidad, su logaritmo de-
cimal, construyendo asi las escalas logaritmicas. Asi, un
terremoto de magnitud 4 en la escala de Richter no libe-
ra el doble de energia que otro de magnitud 2, ya que si
denominamos a estas energias B4 y E, respectivamente,
tenemos que:

logE4 =11,8+1,5-4,
logE, =11,8+1,5- 2,

de donde log B4 —log E; = 3 y, utilizando las propiedades
de los logaritmos, obtenemos que

lo E Es
g 5

=3=—=10"=E4 =1000- E,
E2
© |http://boletinmatematico.ual.es|- Creado con paperTEX

Asi pues, el terremoto de magnitud 4 no es dos, sino
1000 veces mayor que el de magnitud 2, en cuanto a ener-
gia liberada se refiere.

Veamos un ejemplo concreto de esto. Segtun el infor-
me Gérgal, el 14 de mayo de 1980 se mide en Almeria un
terremoto de intensidad II, pero pocas personas se dieron
cuenta, la prensa apenas hace mencién del hecho. Como
se ha comentado antes, el dia 22 de septiembre de 1522 se
produce un terremoto de intensidad /X que causé muchos
muertos y grandes destrozos en toda la ciudad y del que se
hizo eco toda Europa. ;Cuin maés severo fue el terremoto
de 1522 que el de 1980 en términos energéticos?

Conocidas sus intensidades epicentrales Iy, podemos
averiguar sus magnitudes M (véase [1]) usando la relacién
M = 2,948+-0,034-13. Asi, denotando por M1522 ¥ M19s0
a las magnitudes de los terremotos de 1522 y 1980, respec-
tivamente, tenemos que, M 1522 = 5,702 y My9g0 = 3,084.
Por tanto,

log E1522 = 11,8 + 1,5 - 5,702,
log E1930 = 11,8 + 1,5 . 3,084,

de donde, log E1522 —log E1980 = 3,927 v, de aqui,
log <E1522)
Eios0

Como vemos, €l terremoto de 1522 fue, en términos

E
=3,927 = % =1037%7 =

1980
E1522 = 8452,78 - Eq930.

energéticos mas, unas 8400 veces mayor que el de 1980,
v esa es la razén de su trascendencia a nivel informativo.
Debido a que la escala de Richter es una escala logaritmi-
ca, las diferencias pequefias en sus valores de magnitud se
traducen en diferencias enormes en la energia liberada de
los terremotos.

Calculemos ahora la energia que se desprendié en el
sismo de 1522. Se trata de resolver una ecuacién logarit-
mica:

logEy522 = 11,8 +1,5-5,702 = log Eq522 = 20,353 =
Ei522 = 1029393 ~ 2. 10%° ergios.

Podemos encontrar otras reformulaciones de la expre-
sién que estamos usando para la escala de Richter, pero se
trata de la misma férmula, solo que se hacen los cambios
oportunos para que la energia quede expresada en otras
unidades, principalmente en julios (J) o en kilovatios por
hora (kW - h). Veamoslas:

Para la primera, sabemos que el ergio, que es la unidad
de energia en el sistema cegesimal de unidades (CGS), tie-
ne una equivalencia con el julio, que es la unidad de ener-
gia del sistema internacional de unidades (SI) de 1 ergio
= 1077]. Denotamos por Ej y E. a la energia medida en
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julios y ergios, respectivamente. Entonces, Ej = 107 7E,,
luego la ecuacién de Richter queda de la forma,

log(Ej-107) =1184+15-M =
logEj +1og 107 =11,8 +1,5- M =
logEy =11,8 = 71og 10 + 1,5M =
logEy =48+15-M

Para la segunda, sabiendo que 1] = 1W - s, y deno-
tando por Exwn a la energia expresada en kilovatio por

hora (kW - h) dejamos propuesto como ejercicio al lector
comprobar que la siguiente férmula

M = 0,67 - 10g(0,37 - Exewn) + 1,46

es equivalente a la que se ha dado antes para la escala de
Richter.

Referencias

[1] Lépez Casado, C.; Molina, S.; Giner, J.J. y Delgado,
J. (2000). Magnitude-Intensity relationships in the Ibero-
Magrebhian Region. Natural Hazards, 22, 271 —297. R

ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

Interdisciplinary Teaching and
Bilingualism—A Feasible Project

An example using the subjects of Mathematics and Social Science

Rafael Godoy Alonso

IES Santo Domingo (El Ejido)

Johanna Walsh

Auziliar lingiiistica, IES Alyanub (Vera)

One of the primary objectives in
today’s educational centres is interdis-
ciplinary teaching and bilingualism in
the classroom. However, this is only
possible with a broad use of interdis-
ciplinary coordination.

However, the task becomes even
more challenging when trying to
achieve the aforementioned interdisci-
plinary teaching in which we have had
to coordinate the content, objectives
and principal responsibilities of diver-
se educational fields such as Mathe-
matics, Social Science and Music. The
effort and application demanded from
those involved in the project has been
prolonged and intense.

After working with this project for
three years we feel that we have achie-
ved positive results.

An example could be some of the
work we have done with the first year
ESO pupils in the didactic unit "Who-
le Numbers’. Numerous areas have

been found in which this mathema-
tical unit can be used to apply to as-
pects of both History and Geography.

Depth i

Challe
Deep

"9EC 11035 meters

beelow sea level

Fuente: www.forounivision.com

As we all know, thermometers use
negative numbers in very cold geo-
graphical zones. Hence, when explai-
ning the unit on climatology, the So-
cial Science teacher lays special emp-
hasis on the various climates in which
winters are outstandingly cold. Using
a series of climatic changes and its
graphic representation, the climate
graph, the student can quickly grasp
the concept of positive and negative

DEPARTAMENTOS DE MATEMATICAS

IES Fuente Nueva

El Ejido (Almeria)

numbers in visual form.

The same applies when we ex-
plain the depth of marine caverns and
the altitude of the highest mountains.
Again, here we use positive and nega-
tive numbers.

As regards History we find a simi-
lar situation when the Social Scien-
ce teacher explains the transition of
years from before to after Christ. We
can consider the years before Christ to
be (-X), thereby relating the two sub-
jects and reinforcing the interdiscipli-
nary aspect. Hence the pupil learns of
the existence of the year zero and the
preceding and subsequent years.

Thus said it only remains for us at
IES Santo Domingo to encourage all
those involved in the bilingual project
and to recommend that they support
the idea of interdisciplinary teaching.
This method not only proves as enter-
taining and rewarding for the teacher
as for the pupil but also demonstrates
that the different areas of the curri-
culum are not quite as different as we
might sometimes think. W

El IES «Fuente Nuevay estd situado en El Ejido, lo-
calidad del poniente de Almeria con una actividad socio-
econémica basada en la agricultura, reforzada con la in-
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dustrializacién y el comercio.

En nuestro centro se cursan estudios en régimen diurno
y nocturno. En el régimen diurno se encuentran matricu-

ISSN 1988-5318


http://www.forounivision.com
http://boletinmatematico.ual.es

Ensenanza Secundaria

Volumen III. Ntiimero 2 9 /

lados 891 alumnos y alumnas, repartidos en los siguientes
cursos: en Secundaria hay 19 grupos de ESO, (un 1.° y
un 2.° son bilingiies de inglés), un grupo de Educacién
Especial, cinco grupos de 1.° de Bachillerato y cuatro de
2.° y un CFGS de Comercio Internacional. En el nocturno
se encuentran matriculados 340 alumnos y alumnas dis-
tribuidos en seis grupos: uno de 1.° y otro de 2.° de Edu-
cacién Secundaria Semipresencial de Adultos; dos grupos
de Educacién Secundaria de Adultos y, finalmente, uno de
1.° y otro de 2.° de Bachillerato. El claustro esta integrado
por 82 profesores y profesoras.

En la actualidad tenemos implementados en el centro
5 proyectos educativos:

v¢ El Deporte en la Escuela.
v¢ El fomento del Plurilingiiismo.

v¢ Incorporacién a las Nuevas Tecnologias de la Infor-
macién y la Comunicacién.

¥¢ Escuela Espacio de Paz (proyecto intercentros).
v¢ Plan de Igualdad Hombre-Mujer y Coeducacion.

Nuestro departamento es bastante numeroso, en la ac-
tualidad lo formamos 13 profesores: Maria José Campos
Martin, Juan Fernandez Mesas, Julio Gutiérrez Fernan-
dez, Miguel Angel Labella Lopera, Fermin Lopez Sanchez,
Eva M? Martin Rodriguez, Maria José Navarro Muros, Mi-
guel Francisco Pino Mejias, Angel Rodriguez Fernandez,
Maria Dolores Rodriguez Martinez, Manuel Salvador Mi-
ras, Manuel Jestis Torres Navarro y José Francisco Ville-
gas Alcantara. Todos y cada uno de nosotros, en mayor
o menor medida, estamos implicados en los proyectos y
actividades del centro, tratando de que las Matematicas
estén presentes en todos ellos.

Miembros del departamento

Tenemos en marcha el uso de la plataforma Moodle
del instituto y gracias a que somos centro TIC poseemos
17 aulas con ordenadores fijos y 3 aulas portatiles para
poder trabajar con el alumnado aplicando las nuevas tec-
nologias. Hemos incorporado material para la realizacién,
consulta, desarrollo y comunicacién de actividades, de ma-
terial didactico, calificaciones, foros de consultas, comuni-
cacién directa con los distintos profesores, etc. Utilizamos
los distintos recursos informéaticos a nuestro alcance, que
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ciertamente son numerosos, para el desarrollo de la asig-
natura de Matematicas.

Tnoodle

i priaipal
[ -

Categmian

FroTeserags aw Cartro. 3

s, Euesasin Fisses
1B, EsueaEson FIaSDE 1

Plataforma Moodle del centro

Usamos los programas de aplicacién de los instalados
en los ordenadores de las aulas, como GeoGebra, WzMa-
Tima, también paginas web interactivas como «emate-
maticas.nety (en cuya realizaciéon ha participado nuestro
compaiiero Miguel), Descartes, otras paginas de consulta,
actividades matematicas de Jclick, etc.

Plotaforma educativa Helvia
Sifio Web da LES, Fuante Nusva.

I.E.S. FUENTE NUEVA

Ant Feincipat 0 Bip s 03 £1 KRS { Abmmia) T2 W0TWET

Pagain tan ¥ 34 sobdano, puisa e,
Mondis 1E3 Fusnts NUs s

Moo TH:, pules agui

Sitio web del centro

Tratamos de fomentar el interés ante la resolucién de
problemas, pues el dia a dia nos ha mostrado que nuestro
alumnado presenta cierta desconfianza a la hora de abor-
dar dichos problemas. Para el desarrollo de nuestra labor
realizaremos durante este curso las siguientes actividades:

% Recorrido por El Ejido, con alumnos de ESO, reco-
nociendo la presencia de elementos matematicos en
plazas, calles o construcciones, mediante una pro-
puesta tedrica. El objetivo de esta actividad es que
el alumnado pueda observar en la vida real y en la
naturaleza contenidos y resultados matemaéticos.

% Participacién en el concurso de «Problemas de in-
genioy organizado por la sociedad Thales y dirigido
al alumnado de 4.° de ESO.

% Participacién en la Olimpiada Matematicas de Tha-
les para los alumnos de 2.° de ESO. Durante el curso
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se les proporciona distintos problemas de ingenio pa-
ra que se animen a participar.

Participacién en la Olimpiada Matemaética, que or-
ganiza la Real Sociedad Matemaética Espafiola para
los alumnos de 2.° de Bachillerato en la Universidad
de Almeria. El curso pasado José Miguel Martin,
alumno de nuestro centro, quedé el segundo de la
provincia.

Exposicién mensual de paneles de matemaéticas en el
hall del centro, con juegos, curiosidades, notas his-
toricas,...

Colaboracién con la ONG Cooperacion Internacto-
nal, llevando a cabo el programa de «Mates Soli-

dariasy, como en afios anteriores.

% Preparaciéon de guién de trabajo y proyeccién de
peliculas en las que aparecen las matemaéticas para
alumnado de 4.° de ESO.

El profesorado de matemaéticas debe ayudar a nuestro
alumnado a que sean ciudadanos y ciudadanas capaces
de participar de forma activa en los procesos colectivos,
que adquieran la autonomia necesaria para afrontar todos
los problemas relacionados con las matematicas que se les
puedan presentar. En definitiva, que mediante el lenguaje
matematico, el modo de hacer conjeturas y razonamien-
tos, puedan analizar la realidad, producir nuevas ideas y
conocimientos, y que entiendan distintas situaciones e in-
formaciones. W

Problemas de las Pruebas de Acceso a la Unwversidad

Problema propuesto en el niimero anterior

De entre todas las rectas del plano que pasan por
el punto (1,2), encuentra aquella que forma con las
partes positivas de los ejes coordenados un tridngulo
de area minima. Halla el area de dicho tridngulo.

\. J

Presentamos la solucién al problema propuesto en el
niimero anterior. Os planteamos otro para que nos enviéis
vuestras soluciones a lbmatema@ual.es.

Solucion:

La recta a calcular tendra la forma y = mx + n con
m # 0 ya que si m =0, la recta y = n no forma un tridn-
gulo con los semiejes positivos. Sus puntos de corte con
los ejes de coordenadas seran, por tanto, (0,n) y (—%, 0).

Y

(0,n)

(=%:0)

(0,0 Yy=mx-+n

Hemos de tener en cuenta que al tratarse del tridngu-
lo formado con los semiejes positivos, la pendiente m de
la recta seria negativa y, por tanto, —- serd un nimero
positivo.

De este modo, el area de nuestro tridngulo sera la mi-

tad del producto de la base por la altura, es decir,
T n n?
S=——.—. §S—_
2 m n= 2m
Como la recta ha de pasar por el punto (1,2), tenemos

entonces que m+n = 2. Despejando, n = 2—m y, sustitu-
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yendo en la férmula para el area, obtenemos una funcién
que depende de una variable, m, es decir,

N2
S(m) %

Nuestro objetivo es optimizar esta funcién, para lo que
calculamos la funcién derivada, que es

m? —4
S’ =——
(m) )
Si hacemos S’(m) = 0, tenemos que m? —4 = 0, de
donde m = —2 y m = 2 son los valores criticos.

Sabemos de nuestro planteamiento que la pendiente m
debe ser negativa asi que descartamos m = 2 como posible
solucién del problema. Para poder afirmar que m = —2 es
solucién, tenemos que comprobar que en dicho valor la
funcién alcanza su valor minimo, tal y como se nos pi-
de. Por tanto, calculamos la funcién segunda derivada de

S(m), que es
4

)= Tm3

Sustituyendo el tinico valor critico coherente con la se-
mantica del problema m = —2 en S$”(m), tenemos que
S”(—2) > 0, con lo que, efectivamente, en m = —2, la
funcién S(m) alcanza un minimo relativo.

Sustituyendo ahora en la igualdad m + n = 2 se tiene
que n =4y, de este modo, la recta buscada es y = —2x+4,
mientras que el area que esta recta forma con los semiejes

positivos es

Sll(m

= 4 unidad?.

Nuevo problema propuesto

Determina la recta que no corta al plano x—y+z =7
y cuyo punto maés cercano al origen es (1,2, 3).
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LA HISTORIA Y SUS PERSONAJES

Emmy Noether

Una mujer con vocacién matematica

Sergio Estrada Dominguez
Universidad de Murcia

Emmy Noether

La Teoria de Anillos Conmutativos
creci6 alrededor de dos clases particu-
lares de anillos: los anillos de polino-
mios en n variables sobre los niimeros
reales o complejos y los anillos de en-
teros asociados a un cuerpo de nime-
ros algebraico.

David Hilbert (1862 — 1943) fue el
primero en introducir el término «ani-
llo» a partir de éste dltimo ejemplo,
pero la definicién abstracta de anillo
no aparecié hasta la década de 1920.
Concretamente fue en 1921, afio en el
que Emmy Noether publicé el articu-
lo «Teoria de Ideales en Amnillosy
en el que se estableci6 la fundamenta-
cién axiomatica de la Teoria de Ani-
llos Conmutativos. Entre los concep-
tos fundamentales introducidos en es-
te articulo, cabe destacar el de condi-
cién de cadena ascendente para idea-

les, que da lugar a la nocién de anzllo
noetheriano (en honor de Noether).

En este trabajo, Noether probd
que si un anillo es tal que toda cade-
na ascendente de ideales tiene un ele-
mento maximal, entonces cada ideal
es finitamente generado. Su contribu-
cibén a la fisica de particulas también
fue muy destacada.

Emmy Noether se doctor6 en 1907
por la Universidad de Erlangen, Ale-
mania. Realizdé su tesis doctoral bajo
la supervisién de Paul Gordan (1837—
1912) y traté sobre teoria de invarian-
tes. Sin embargo, su interés fue cam-
biando de la corriente constructiva al
pensamiento axiomatico conceptual.

En 1915 Hilbert y Klein la invi-
taron a trabajar en Gotinga, que en
aquel momento era el principal centro
matematico de Alemania, pero sus es-
fuerzos para conseguirle una plaza re-
sultaron inutiles por tratarse de una
mujer (el reglamento vigente de la
Universidad de Gotinga indicaba de
manera explicita que los candidatos
debian ser hombres).

Hilbert se mostré molesto y en un
consejo de facultad declaré: «No en-
tiendo por qué el sexo de un candi-
dato debe ser un argumento en con-
tra de su admision. A fin de cuen-
tas, somos una Universidad no un
bano publicoy.

Sin embargo, Hilbert encontré una
manera para que ella pudiera impartir
clases: las clases se anunciaban con el
nombre de Hilbert y ella aparecia co-

GRANDES PROBLEMAS DE LA MATEMATICA

El buscaminas y su relacién

problema P =

Elisa Berenguel Lopez

FEstudiante de la UAL

Manuel Ferndndez Martinez

Becario de investigacion de la UAL

iSabiais que el famoso juego del buscaminas, que po-
déis encontrar en cualquier ordenador, esconde en realidad

NP

mo ayudante. Posteriormente, a causa
de los cambios politicos que se produ-
jeron en Gotinga al finalizar la Prime-
ra Guerra Mundial, Noether pudo ob-
tener una plaza en la universidad en
1923.

Durante la siguiente década, ejer-
ci6 una gran influencia en el desarro-
llo de los conceptos basicos del algebra
moderna. Al igual que otros miembros
judios de la universidad, fue forzada a
abandonar Gotinga en 1933.

Placa conmemorativa en su ciudad
natal (Erlangen, Alemania)

Pasé los ultimos dos afios de su vi-
da en la Universidad de Bryn Mawr
cerca de Philadelphia y, al mismo
tiempo, trabajé en el Instituto de Es-
tudios Avanzados de Princeton, donde
coincidié con Albert Einstein. Con él
trabajo sobre la teoria de la relativi-
dad, donde contribuyé a dar el marco
matematico para establecer los princi-
pios de conservacién de la energia den-
tro de la relatividad general. Muri6 a

consecuencia de una operacién el 14
de abril de 1935. W

con el

uno de los problemas abiertos mas apasionantes de las ma-
tematicas y la informatica? Pues asi es, y de hecho esta
cuestion es uno de los Siete Problemas del Milenio, se-
leccionados por el Clay Mathematics Institute de Cam-
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bridge (EEUU), que ofrece un millén de délares a quien
consiga resolver alguno de estos problemas.
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Como muchos de vosotros ya sabéis, el juego del bus-
caminas parte de un tablero formado por casillas, algunas
de las cuales contienen minas, mientras que otras pueden
informar del niimero de minas que se encuentran ocul-
tas en sus celdas adyacentes. El objetivo es, partiendo de
una casilla al azar, ser capaz de destapar todas las cel-
das que no contienen una mina. Por tanto, en cada paso,
pueden ocurrir dos cosas: o bien la casilla elegida contiene
una mina, o bien se descubre el nimero de minas que se
encuentran escondidas en las casillas adyacentes a la se-
leccionada. Desde el punto de vista matemaético, el interés
de este juego radica en la posibilidad de averiguar si una
configuracién concreta para una partida de buscaminas se
puede resolver.

Por ejemplo, en la siguiente figura se muestra una con-
figuraciéon posible para esta partida de buscaminas. Vamos
a verlo. Denotemos por c;; a la casilla ubicada en la fila
iy en la columna j de este tablero. Entonces, observamos
lo siguiente:

e c1,;1 =1, y la tnica casilla adyacente a ésta con una
mina es la ¢ 5.

e ¢y 3 =2,siendo cq 2 ¥ 3,4 sus dos Unicas adyacentes
que contienen una mina.

e cy 5 = 2, teniéndose que c1,5 ¥ c3,4 son las Gnicas
casillas que la rodean que tienen mina.

e c32 =2,y 3,1 Y C4,3 contienen mina tinicamente.

® c4 =3, conc3,1, €43 Y Cs5,2, las Ginicas adyacentes
a ésta que poseen mina.

® c44 = 3, teniéndose que c34, C43 ¥ Ca5 son las
lnicas que tienen mina.

e c51 = 1, verificAndose que c5 es la Gnica de sus
adyacentes con mina.

e c53 = 2, obteniéndose que sus tnicas casillas adya-
centes con mina son €5 ¥ €4,3.

*

X

[N | X
*
*IXIN

X 3
1 2| X

Ejemplo de configuraciéon posible para una partida de
buscaminas

*
*lwln | x

x

Ahora bien, si por ejemplo la casilla ¢q,7 de la partida
anterior contuviese en su interior un 2, tendriamos una
configuracién imposible para esta partida de buscaminas,
dado que la tnica casilla con mina que la rodea es la cq >.

Concurso de problemas

Problema propuesto \

Seguro que después de ver el ejemplo que aparece en el
articulo, os animéis a decirnos si la siguiente partida de
buscaminas que os proponemos es posible.

ACrBABAC T[T
FEFECEFran

;Es posible esta configuracién de buscaminas?

Envia tu solucion a [bmatema@ual.es|

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

Si nos envias tu solucién a este problema puedes ob-
tener un regalo relacionado con las matematicas valorado
en unos 50€.

Para participar, sélo tienes que mandar tu solucién a

u la direccién de correo electrénico bmatema@ual.es. Pue-

des escanear el papel en el que hayas elaborado la solucién
y enviadrnosla a dicha direccién de correo electrénico.

Las bases de este concurso pueden consultarse en la
pagina web del boletin: boletinmatematico.ual.es.
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A continuacién, vamos a proporcionar algunos datos
mas sobre este interesante problema matemaético, aunque
esta informacién no es necesaria para abordar el problema
propuesto.

En matemaéticas, decimos que una configuracién para
una partida de buscaminas es consistente, si existe una
distribucién de minas en el tablero para las casillas ocul-
tas, de manera que la numeracién correspondiente a las
celdas adyacentes a éstas sea coherente.

A principios de la década de los setenta, los matema-
ticos S. Cook y R. Karp introdujeron las clases de com-
plejidad P y A'P. Un problema es de la clase P, si puede
resolverse mediante un algoritmo que utilice un niimero de
pasos polinémico respecto de los datos de entrada, como
por ejemplo, el calculo del maximo comin divisor de dos
enteros, ordenar una lista de valores, o determinar si un
namero entero es primo. Desde el punto de vista compu-
tacional, este tipo de algoritmos resulta de gran utilidad,
puesto que emplean menos tiempo de calculo. Por su par-
te, la clase NP estd compuesta por problemas tales co-
mo descomponer un nimero entero como producto de sus
factores primos, o encontrar una clave de longitud n pa-
ra abrir una caja fuerte, usando digitos entre 0 y 9. Los
algoritmos de la clase NP proponen una posible solucién
y comprueban posteriormente la validez de ésta. En la ta-
bla adjunta podemos encontrar una comparativa referente
al tiempo de célculo utilizado por diversos algoritmos, en
funcién del namero de datos de entrada, y de la velocidad
de éstos.

Richard Kaye, de la Universidad de Birmingham, de-
mostré que el problema de determinar si una configuracién
de buscaminas es consistente, es equivalente al problema
de la consistencia de un circuito légico, y dado que se sabe
que éste tltimo pertenece a la clase NP, se pudo demos-
trar que el problema subyacente al juego del buscaminas
también estaba en la clase A"P. Por consiguiente, si fuese
posible encontrar un algoritmo polinomial que permitie-
se determinar si una configuracién dada para una partida
de buscaminas es consistente, seria posible probar la con-
jetura P = NP, resolviéndose de esta forma uno de los
famosos problemas del milenio. Actualmente, la mayoria
de investigadores que trabajan en teoria de algoritmos sos-
pechan que la respuesta al problema P = NP es negativa.
No obstante, dado que el funcionamiento de diversos sis-
temas de cifrado y descifrado de mensajes estd basado en

MATEMATICAS Y CULTURA

problemas pertenecientes a la clase NP, una hipotética re-
solucién del problema P = NP en sentido positivo, podria
comprometer seriamente la seguridad de dichos sistemas.

‘ n° datos ‘ n ‘ n? ‘ n ‘ m0on ‘
10 10°8s[107s 1,024-107% s 10s
102 1077 s | 1055 | 4,08-10" siglos | 3,22- 1087 siglos
103 10765 | 103 s | 3,44-10%82 siglos | 3,22- 1073 siglos

Para tener algunos ejemplos en mente, recordemos que
si n es el numero de datos de entrada, el algoritmo para
calcular el méaximo comun divisor de dos enteros necesita
n pasos, el problema de multiplicar dos ntimeros puede
hacer uso de n? pasos, el algoritmo de fuerza bruta para
una partida de buscaminas emplea 2™ pasos, y €l problema
de averiguar una clave de longitud n de una caja fuerte,
usando digitos entre 0 y 9, utiliza 10™ pasos. Aqui, esta-
mos suponiendo que el tiempo necesario para ejecutar el
nimero de instrucciones indicado en cada columna de la
tabla, se mide en nanosegundos (1 segundo =107 nanose-
gunos).

Aunque el problema del buscaminas pertenezca a la
clase NP, es posible proponer un método para intentar
resolverlo. En efecto, un posible algoritmo basado en la
fuerza bruta para determinar la consistencia de una con-
figuracién propuesta para una partida de buscaminas, con-
sistiria en obtener las 2™ posibles combinaciones a compro-
bar, siendo n el numero de casillas ocultas. Sin embargo,
este algoritmo tarda demasiado tiempo dado que su orden
es exponencial, y en consecuencia, no pertenece a la clase
P.

De este modo, observamos que las matemaéaticas se en-
cuentran con frecuencia en nuestra vida cotidiana; en este
caso, la solucién de uno de los Siete Problemas del Mile-
nio se encuentra implicita en un conocido juego de orde-
nador como es el buscaminas, que en definitiva, constituye
un profundo problema de légica matematica.

Podéis encontrar més informacién sobre este problema
matematico en las siguientes direcciones web:

o \www.claymath.org/millennium/.
e www.claymath.org/millennium/P vs NP.
e web.mat.bham.ac.uk/R.W.Kaye/minesw/minesw.htm.

e www.claymath.org/Popular Lectures/Minesweeper.

Toboganes y el transbordador espacial

Alberto José Marin Ferndndez de Capel
Matemdtico licenciado en la UAL

De nifios (v no tan de nifios) hemos disfrutado desli-

zandonos por los toboganes de los parques infantiles. Estos
toboganes consisten en una superficie deslizante que une

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

dos puntos a diferentes alturas en linea recta y con una
determinada inclinacién. Pero, jpor qué son siempre su-
perficies planas? ;Simplemente porque es mas sencillo de
construirlos o hay alguna otra razén?

Supongamos que queremos construir un tobogan que
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nos permita llegar al suelo en el menor tiempo posible,
recorriendo la misma distancia horizontal y sin necesidad
de impulsarnos. Es decir, simplemente dejandonos caer,
jcomo seria la forma de ese tobogan?

Un problema semejante de optimizacién, conocido
como el problema de la braguistdcrona (del griego,
Bpayiotoc = braquistos = mas breve, ypdvoc =
nos = tiempo) o curva de minimo tiempo (Figura 1), fue
resuelto por los hermanos Bernoulli, que lo propusieron
como un reto para los matematicos de la época.

Cro-

Figura 1: Braquistocrona

Isaac Newton resolvid el problema y lo envi6é anénima-
mente. Cuando John Bernoulli revisé la solucién, exclamé:
«Reconozco al leon por su garras, refiriéndose a Newton.
La solucién que Newton halld brillantemente, resulté ser
un arco de una curva ya conocida, la cicloide (Figura 2).
La cicloide es la trayectoria (rojo) que describe un punto
de una circunferencia (azul) cuando ésta estd rodando.

0 2 4 6 8 10

Figura 2: Ciclode

Cuando se lanza un vehiculo espacial hacia una 6rbita
terrestre (Figuras 4 y 5), siempre se optimiza la trayecto-
ria para alcanzar dicha 6rbita en el menor tiempo posible,
minimizando asi el gasto de combustible y contribuyendo
de ese modo a maximizar la carga ttil que puede transpor-
tar. Como este problema es el caso inverso al del tobogan,
la solucién resulta ser una curva que, en esencia, tiene la
forma de una braquistécrona invertida (Figura 3).

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

0 I I I )
0 1 2 3 4

Figura 3: Braquistocrona invertida

Figura 4: Lanzamiento del Transbordador Espacial
Atlantis. NASA

Figura 5: Lanzamiento del Transbordador Espacial
Discovery. La sensacion de trayectoria descendente es
un efecto 6ptico debido a la curvatura de la Tierra.
NASA /Ben Cooper

Referencias:

[1] Tom Logsdon, Orbital Mechanics, John Wiley & Sons,
Inc. 1998, pp 158-164.

[2] William E. Wiesel, Spaceflight Dynamics, McGraw
Hill International Editions 1997.

[3] |curvebank.calstatela.edu/brach/brach.htm. W
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Resultado del concurso del numero anterior

Problema propuesto en el nimero anterior

Prueba la siguiente igualdad:

3 2 /7 s 2 |7
o2

Nota: la raiz ciibica denota la raiz ciibica real.

En primer lugar, queremos agradecer a todas las per-
sonas que nos han enviado sus soluciones su interés en
participar en el concurso y les animamos a que contintien
haciéndolo. Tienen una buena oportunidad con el proble-
ma que acabamos de plantear.

De entre todas las soluciones co-
rrectas recibidas, la ganadora ha
sido enviada por Jorge Miras Ar-
chilla, alumno de 1.° de Bachille-
rato del IES «Aguadulcey.

Queremos hacer una mencién es-
pecial a la solucién enviada por
la alumna del mismo centro Ma-
ria del Carmen Garcia Manzano.

Jorge Miras
iEnhorabuena!

Solucion enviada por el ganador:
Denominemos x al primer miembro de la igualdad, es

decir,
sl 2 /7 s 2 [7
X\/1+3\£+\/]_3\[3' (1)

Como se trata de demostrar una igualdad, trabajare-
mos sobre ese primer término. Al tratarse de raices ctibicas
intentaremos desarrollarlo mediante el binomio de New-
ton:

x> = ( 1+ ) +3(\/1+ \[) \/—\f
7
Al elevar al cubo dos de las raices, éstas se eliminan,
asi como +%\/g y —%\/g por lo que
2
3_ 3 27 : _%\/7
x—2+3<\/1+3\/;) \/1 3\V3t

sihefE(0-3)
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Si ordenamos convenientemente extrayendo factor co-
man obtenemos que:

2 7 2 (7 (s, 207 . 2 (7
324341 7\/j 1—7[ 1 7\ﬁ 1—7\/j
X +3\/+3 3 3V3 t3V3t 3V3 )

suma por diferencia

por lo tanto,

4 3 2 /7 3 2 /7
3* 3 _— . p— — —_— —_
X 72+3”] 5 \/1+3\/;+\/1 3\/;
:2+3,/1_¢ [¢ /7
_ L 2\f 3 ZW
=2+3y/-57 \/1+3 3+\/1 V3

Convertimos 27 a potencias de 3 y obtenemos 3° y, jun-
, que se simplifica

[SSTERN]

to al —1 lo sacamos de la raiz como f%
con el 3, con lo que nos queda que:

3_4_ 3 Z\F3 2\/7
x° =2 \/1+3 3 \/1 3\ 3

Aplicando la ecuacién obtenemos que

x°=2—x.

Si ordenamos los términos tenemos la ecuacién de ter-
cer grado

x> 4+x—2=0,
en la que utilizaremos el método de Ruffini para encon-
trar sus raices:

1
1
1

—_ - O
N — —

-2

2
Lo
por lo que x = 1 es una raiz de dicho polinomio y quedaria
comprobada la igualdad si vemos que no quedan mas so-

luciones. Busquemos, entonces, las raices de x? +x+2 =0
que vienen dadas por

_TEVIZE 14V g
)

Como ya no hay mas soluciones reales, la igualdad que-
daria probada.
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MATEMATICAS Y OTRAS CIENCIAS

Aplicacion de los modelos de regresion
lineal y no lineal a la geologia

Adela Carretero Lopez
IES Celia Vinas (Almeria)

Que ciencias tales como la Fisica o la Quimica estan
muy relacionadas con las Matemaéaticas es algo que nadie
discutiria a la luz de teorias como la Relatividad o la Qui-
mica Cuantica por ejemplo. Sin embargo son muchas las
ciencias experimentales que emplean las matemaéticas para
resolver sus problemas. Por ejemplo, la determinacién de
las constantes en las dependencias funcionales de los mo-
delos tedricos es uno de los problemas mas importantes de
dichas ciencias experimentales. Asi, para la obtencién de
estas constantes se suele proceder al ajuste de dicho mo-
delo a los datos experimentales existentes del fendémeno
que se intenta parametrizar.

En la explicacién de este procedimiento es muy usual
emplear modelos lineales, en los que a los datos experi-
mentales se les ajusta una linea recta, de modo que me-
diante el estudio de la pendiente o la ordenada en el origen
se pueden obtener caracteristicas importantes del sistema
estudiado, como por ejemplo la constante de Hooke si se
estudia la elongacién de un muelle, o la resistencia de un
determinado circuito si se estudia la ley de Ohm.

En general, para los ajustes lineales puede emplearse
una calculadora convencional que tenga las funciones es-
tadisticas béasicas, aunque desde hace ya bastante tiempo
puede encontrarse un gran nimero de programas Comer-
ciales como Mathematica, Derive, Matlab o software li-
bre como Gnuplot (tanto en su versién Windows como
Linuz) u Octave.

En la mayoria de los casos, dichos programas ademaés
de incluir los algoritmos para realizar ajustes lineales, per-
miten también realizar ajustes de funciones con un com-
portamiento no lineal, aunque, este tipo de tratamiento
tiene la dificultad anadida, de que en general hay que pro-
poner el tipo de funciones que pueden modelizar el fené-
meno estudiado.

Los alumnos de los tltimos cursos de bachillerato tie-
nen un nivel suficiente de matematicas para abordar pro-
blemas con un comportamiento lineal y realizar ajustes
por minimos cuadrados lineales, sin embargo tienden de
manera natural a considerar que todos los ajustes son de
este estilo linealizando cualquier tipo de comportamiento
experimental.

A continuacién presentamos un problema tipico de
geologia que demuestra a los alumnos que no es siempre
posible linealizar los problemas, de modo que es necesa-
rio proponer otro tipo de comportamientos para describir
correctamente la experiencia.

Enunciado del problema:
A partir de la realizacién de una campana de pros-
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peccién en un perfil de direccién N-S, con sentido hacia
el sur con el objeto de obtener la gravedad relativa (I') o
Anomalia de Bouguer se han obtenido los datos que se
muestran en la tabla que aparece més abajo donde N es
el nimero de estacién (0 es la base), D es la distancia a la
base, A la altitud, I es la variacién de la gravedad respecto
a la base y C es la correccién observada en cada estaciéon.

Analicese si la Anomalia de Bouguer obtenida de-
pende linealmente de las distancias relativas respecto a la
situacion de la base. La base, situada en el hemisferio sur,
tiene una latitud de ¢ = 30 grados S y la densidad media
del terreno p es de 2 g/cm3.

N D(m) A(m) r c
0 0 40 0 0,1
1 20 50 248 0,35
2 40 55 —3,584 0,35
3 80 40 0252 0,02
4 100 35 1299 0.2
5 120 25 3,728 0,05
6 140 32 2,125 0,1

En primer lugar deben hacerse una serie de correccio-
nes debidas a la variacién de la altitud, latitud y topogra-
fia, de modo que la anomalia final para la estacién i-ésima
I'+(1) viene dada por la ecuacién:

Me(i) = M) — 0,0081Sen(2¢) D1(Oi)

(0,3086 — 0,04191p) (A (i) — A(0)) + (C(i) — C(0))

+

obteniéndose finalmente que los datos a analizar son:

0 0 0
1 20 0,0124994
2 40 0,0270989
3 80  0,150798
4 100 0,248597
5 120 0,274497
6 140 0,289656

En la figura siguiente se representa la anomalia final
corregida en funcién de la distancia de cada estacién a la
base. Como puede observarse los puntos experimentales
(mostrados en color rojo) presentan una clara tendencia
no lineal, por lo que el ajuste lineal de los datos (recta de
color azul), presenta un coeficiente de regresion inferior a
0,96.
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Modelizando adecuadamente el problema presentado,
es posible proponer un comportamiento de la curva expe-
rimental dado por la funcién de saturacién:
~ 1+exp(az +a3D) +exp(as + a5 D)

I

donde los coeficientes a; serian parametros por determi-
nar. Utilizando el programa Mathematica, con el paquete
Nonlinearegression, es facil programar dicho ajuste me-

Needs["NonlinearRegression‘"];
datos = {{0,0.},{20,0,0124994},{40, 0,0270989},{80, 0,150798},
{100, 0,248597},{120, 0,274497},{140, 0,289656};

modelol = (11/(] +E(aZ+03*Log[D])+E(a4+a5*Log[D]));
modelo2 = al + a2x*D;

ajustel = NonlinearRegress[datos, modelol, al, a2,
a3, a4, a5, x];

ajuste2 = NonlinearRegress[datos, modelo2, al, a2, x]

Cuando se ejecutan las érdenes ajustel y ajuste2, el
programa procede a realizar los ajustes no lineal y lineal
respectivamente empleando los modelos 1 y 2. La salida
permite obtener los parametros que mejor ajustan los da-
tos experimentales, y otras informaciones, entre las que se
incluyen una tabla ANOVA, que puede utilizarse para cal-
cular los coeficientes de regresiéon que en el caso del ajuste
no lineal es préximo a 0,99.

Puede concluirse, que existen muchas disciplinas cien-
tificas como la Geologia, que también emplean las mate-
maticas para modelizar los datos experimentales que se
obtienen en sus observaciones. Es importante senalar que
el uso de nuevas herramientas informaticas, permite ana-
lizar casos que por su complejidad son dificilmente abor-

diante el codigo que se muestra a continuacién:

MUJERES Y MATEMATICAS

Jocelyn Bell Burnell

Historia de una excepcional astrénoma que particip6 en uno de los momentos mas fascinantes
de la astronomia actual: el descubrimiento de los pulsares, estrellas de neutrones

Maribel Ramirez Alvarez
Universidad de Almeria

Jocelyn Bell

Para despedir el Afio Internacional
de la Astronomia (2009), qué mejor
manera de hacerlo que con un mere-
cido homenaje a una de las astréno-
mas maés relevantes del siglo XX, des-
conocida para muchas personas: Jo-
celyn Bell Burnell, una astrofisica na-
cida en Belfast, el 15 de julio 1943,

cuya aportacién ha sido fundamental
para el avance de la astrofisica, y a la
que a nuestro parecer, la historia le ha
tratado de manera injusta.

Jocelyn Bell Burnell es un buen
ejemplo de mujer dedicada a la astro-
nomia y que ademaés ha sido nexo de
unién entre dos épocas: una, domina-
da por los hombres y donde ser mu-
jer y astréonoma era algo peculiar, y la
época actual.

Como asegura Josefa Masegosa [1],
Jocelyn es la prueba viva de una cien-
tifica de este siglo que ha superado to-
dos los obstaculos. Jocelyn Bell pro-
viene de una familia cuaquera de Ir-
landa. Desde muy pequeiia lefa cual-
quier libro de astronomia que hubiese
en la libreria de su padre. Su favorito
era Fronteras de la Astronomia, de
Fred Holey.

Masegosa cuenta que su carrera
profesional comenz6 a la edad de once
anos, cuando no super6 el examen que
determinaba las aptitudes para reali-
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dables con los medios de célculo tradicionales. W

Zar una carrera superior universitaria,
y sus padres la enviaron a la Mount
School, en la ciudad inglesa de York,
un colegio religioso para chicas. Pero
Jocelyn tenia muy claro qué queria ser
en el futuro. Asi, en 1961 escribe al as-
tréonomo inglés Bernard Lovell, para
que le aconseje qué debe hacer para
ser radioastréonoma. Lovell le sugiere
que estudie Fisicas o Electrénica.

En 1961 se matricula en Ciencias
Fisicas por la Universidad de Glas-
gow, en contra de todas las recomen-
daciones de su entorno, que le aconse-
jaban que abandonase, ya que era la
Gnica mujer en la licenciatura de Fi-
sicas. No sélo no abandond, sino que
después ingresa en Cambridge para
realizar el doctorado. Apenas meses
después, con escasos veintidds afios,
entra a formar parte del equipo de
Anthony Hewish como estudiante de
doctorado.

Como parte de su tesis doctoral
utiliza un nuevo radiotelescopio, que
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ella ayudé a construir. Dicho radiote-
lescopio le permitié entrar en la his-
toria de la ciencia, ya que gracias a
él pudo estudiar por qué las ondas de
radio procedentes de estrellas lejanas
presentaban grandes variaciones.

Pero mientras que la investigacién
marchaba bien, una inexplicable in-
terferencia aparecia en sus graficos...
«una manana de agosto de 1967, en
su andlisis rutinario, Jocelyn obser-
va un extrano pico en la senal que
se repite periddicamente cada pocos
sequndos como un pulso. Una senal
ast, parece tipicamente de proceden-
cta humana, pero habia algo de ez-
trafio en ella...» [2].

Al principio, Bell y su director de
tesis, Anthony Hewish, pensaron que
la sefial debia ser una especie de inter-
ferencia terrestre. Parece ser que éstas
son normales en radioastronomia. Pe-
ro a pesar de intentarlo de todas las
maneras posibles, Bell y Hewish no
podian eliminar la senal. Provenia de
algin lugar de la galaxia. Tras un de-
tallado analisis se encontraron con que
la sefial tenia pulsos a intervalos regu-
lares (se apagaba y se encendia tan
rapidamente como el tictac de un re-
loj gigante) y en 1967 nadie sabia qué
fuente de radio natural en la galaxia
podria enviar una sefial con una preci-
sién tan alta, y los investigadores co-
menzaron a sospechar la posibilidad

de que el origen no fuera natural. En
un principio parecia que la dnica ex-
plicacién posible podria ser las «cria-
turas verdes con antenas» del espacio
y medio en broma, empezaron a re-
ferirse a la fuente como LGM (little
green men).

Un poco después se formuld una
teoria mas seria. La sefial LGM al fi-
nal no tenia relacién con civilizacio-
nes alienigenas. En menos de un afio
se detectaron varios objetos pulsantes
similares. Su origen, se acept6 amplia-
mente, eran estrellas de neutrones ro-
tando velozmente, y fueron acertada-
mente denominadas «pulsaresy.

Pilsar de la Nebulosa del
Cangrejo. NASA y ESA

iQué emocionante debid de ser pa-
ra Jocelyn cuando se dio cuenta de
que habia descubierto algo nuevo en
el Universo! El trabajo que anuncia-
ba este descubrimiento contenia cinco
nombres, el de Hewish el primero, el
de Bell el segundo, y el de tres cola-
boradores que eran bien conocidos por
toda la comunidad cientifica. Esto le
valié a Hewish y a Ryle para la con-
cesién del Premio Nobel de Fisica en
1974, sin la inclusién de Bell, a pesar
de que era bien conocida su participa-
cién activa en este acontecimiento, lo
que fue muy controvertido.

Algunos argumentan, sin embargo,
que el premio fue concedido a Ryle y
Hewish por su trabajo en el campo de
la radioastronomia general. Lo que ca-

“es.wikipedia.org/wiki/ Jocelyn Bell Burnell.
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be destacar es el hecho de que Jocelyn
siguié trabajando de manera constan-
te y con el mismo empefo de seguir
adelante, e incluso se sintié6 muy or-
gullosa del honor recibido por Hewish.
Educadamente, Jocelyn dijo de si mis-
ma: «Creo que la “notoriedad” que
he alcanzado descubriendo pulsares
me ha ayudado enormemente a en-
contrar trabajoy.

Cuando terminé su tesis en Cam-
bridge en 1968, continud con una ca-
rrera muy activa en Astronomia en
distintos centros: en la Universidad
Southampton (donde ingresé como in-
vestigadora en 1969); en el Mullard
Space Science Laboratory; en el Uni-
versity College de Londres y en el Ob-
servatorio Real de Edimburgo, ade-
mas de ser profesora de la Open Uni-
versity entre los aflos 1973 y 1987, y
catedratica desde 1991.

Por dltimo hay que resaltar que en
los ultimos anos de carrera profesio-
nal, entre 2001 y 2004, fue presiden-
ta de la Royal Astronomical Society y
Decana de Ciencias en la Universidad
de Bath.

Actualmente, es profesora visitan-
te en la Universidad de Princeton. A
pesar de no haber obtenido el Premio
Nobel junto a Hewish por su descu-
brimiento, si ha sido galardonada en
numerosas ocasiones y ha recibido nu-
merosos titulos honorificos .

A lo largo de toda su vida, Jocelyn
ha sido una gran promotora del traba-
jo de las mujeres. Atn lo sigue sien-
do. Terminamos con una frase suya
[Science 304, p. 489, 2004]: «Las mu-
jeres y las minorias no deberian ha-
cer todo el esfuerzo de adaptacion.
Es momento de que la sociedad se
moutlice hacia las mujeres, y no las
mujeres hacta la soctedady.
Referencias
[1] Josefa Masegosa: Mujeres en la
Astronomia. Astronomia, ISSN 1699-
7751, N°. 107, 2008 , pags. 34-41.

[2] ‘www.iaa.es/revista/pdf/n23.pdf.
|
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Citas Matemadticas

«La generacion de numeros aleatorios es un asunto
demasiado tmportante como para dejarlo al azar.»

Donald E. Knuth (EEUU, 1938—)
padre del andlisis de algoritmos y
creador, entre otros, del sistema
de escritura cientifica TEX.

«Stempre he creido que el mejor camino para hacer
las Matemdticas interesantes a los alumnos y profanos
es acercarse a ellos en son de juego.»

Martin Gardner (EEUU, 1914—),
divulgador cientifico, responsable
entre 1956 y 1981 de la columna
«Mathematical Gamesy de la fa-
mosa revista de divulgacién cienti-
fica «Scientific Americany (edi-
tada en espainol bajo el nombre
«Investigacion y Ciencias).

Paginas web de interés

Proyecto Cifras

Proyecto Cifras: Materndticas para Educaciin Primaria

> & |+ | =hnplaresanice mec e matematicasep index. tmd © =(B- Cooye )

] ﬁi FmEE. WETSST.  Interneten el Aula wmwe

L

Bienvenido al drea de

Matematicas

de Educacién Primaria

PROYECTO

CIFRAS

Los acividedes do oste rocurso estin |
estructuradas  por clcos y bloques da

comenido  (numoracion.  opevaciones, |
modida, ia ¥ reproseriackin de la |
informaciin i

E3ia ubre estd bajo una hoencia de Creative Commans.

ares.cnice.mec.es/matematicasep

Se trata de un recurso de matematicas para la educa-
ciébn primaria con unas actividades interactivas y un en-
torno grafico especialmente disefiadas para el publico al
que se dirige.

La pégina de inicio se divide en tres partes, profesores,
alumnos y publico en general. El alumno comienza visua-
lizando una animacién donde se presentan los personajes
y su entorno, dividido en cuatro zonas. En el parque Tales
(primer ciclo), el polideportivo Pitdgoras (segundo ciclo)
y €l hiper Descartes (tercer ciclo) se desarrollan determi-
nados contenidos enlazados a través de elementos graficos.
En cada uno de ellos se presentan distintas actividades de
numeracién, medida, geometria y representacién de la in-
formacién. En el colegio Eratostenes se desarrollan otros
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aspectos histéricos, ladicos o artisticos de las matematicas.

El publico en general y el profesorado en particular
dispone de guiones de las actividades con sus objetivos,
contenidos y criterios de evaluacién, clasificados por blo-
ques de contenidos y ciclos. Alin mas relevante es la guia
de cada actividad, con su justificacién, aprovechamiento
y funcionamiento. Los recursos en la web vienen clasifica-
dos por numeracién y operaciones, la medida, geometria,
tratamiento de la informacién, profesores, familias, juegos,
historia, comunidades auténomas y otros.

Cabe destacar finalmente la bibliografia, donde ademas
de los bloques fundamentales, encontramos referencias de
historia, literatura, revistas, materiales curriculares, ma-
tematicas recreativas y videos.

Resena de José Carmona Tapia
Universidad de Almeria
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Lecturas recomendadas sobre divulgaciéon matematica

(Es Dios un matematico?
Mario Livio.

Ficha Técnica
Editorial Ariel

301 péginas

ISBN: 978-84-344-8798-7
Afio 2009

Mario Livio es un astrénomo que ya ha escrito algunos
libros dedicados a la divulgacién matemética (La propor-
cién durea, La ecuacion jamds resuelta,...). El llamativo
titulo del libro estd motivado por «la aparente omnipre-
sencia y omnipotencia de la Matemaéticas» en las diver-
sas ramas del conocimiento humano. Una de las primeras
cuestiones planteadas por el autor es si las Matematicas
son una invencién del hombre o de si, por el contrario,
existen de forma independiente de la mente humana. En
este segundo caso, el papel de los investigadores seria el
de meros descubridores de las verdades matematicas, al
igual que los astrénomos descubren galaxias desconocidas
hasta el momento. La opinién de la comunidad cientifica
al respecto no es undnime. Por eso se incluyen en este li-
bro argumentos y opiniones a favor y en contra de ambas
opciones.

Otro aspecto interesante de las Matematicas es su sor-
prendente eficacia a la hora de describir y explicar el mun-
do que nos rodea. Esta eficacia es mucho mas sorprendente
en los casos en los que es consecuencia del interés de los
matematicos por explorar conceptos y relaciones de mane-
ra abstracta, sin que medie ninguna motivacién practica.
Como ejemplo se cita la teoria de nudos. Esta teoria fue
iniciada por Vandermonde en €l siglo XVIII, pero fue en el
siglo XIX cuando recibi6é un gran impulso al ser utilizada
por Lord Kelvin para proporcionar su modelo de dtomo.
Aunque este modelo fue descartado, los matematicos si-
guieron avanzando en la teoria de nudos. Este desarrollo
permitié posteriormente su uso a la hora de entender el
funcionamiento del ADN o de intentar compatibilizar la
teoria de la relatividad general con la mecénica cuéntica,
por citar algunas de sus aplicaciones méas importantes.

Para arrojar luz sobre las anteriores cuestiones y otras
planteadas en el libro, el autor hace un recorrido por la
historia desde la antigua Grecia hasta la actualidad, co-
mentando algunas de las aportaciones maéas interesantes
realizadas a la ciencia por matematicos de talla de Ar-
quimedes, Galileo, Descartes y Newton, entre otros.

Resena de Antonio Morales Campoy
Universidad de Almeria
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El dilema del prisionero.
John von Neumann, la teoria de juegos y la bomba.

William Poundstone.

William

Poundstone

del prisionero || Ficha Técnica
' 4, : Alianza Editorial

422 péaginas
ISBN: 978-84-206-5840-9
Ano 2004

Este magnifico libro narra el comienzo y desarrollo, du-
rante las décadas posteriores al fin de la Segunda Guerra
Mundial, de una importante teoria matemaética, la Teoria
de Juegos, que analiza situaciones de conflicto de intereses
en busca de una estrategia 6ptima para cada participante.
Su curioso nombre deriva de los primeros andlisis que se
hicieron de juegos como el poéquer y que posteriormente
se extenderian a situaciones mucho mas complicadas de la
vida real, como las que aparecen en la Economia. Dicha
teoria tuvo una enorme trascendencia en las mencionadas
décadas debido al gran conflicto en que se hallaba inmerso
el mundo: la Guerra Fria, con intereses encontrados de las
grandes superpotencias EEUU y URSS, tras los que ace-
chaba continuamente el estallido de una guerra nuclear.
También incluye esta obra una biografia del padre de la
Teoria de Juegos, el extraordinario matematico hiingaro
John von Neumann.

El autor explica de manera excelente los aspectos basi-
cos de esta teoria matematica ilustrdndolos con numerosos
ejemplos y experimentos reales e incluyendo varios dilemas
a los que se ha prestado mucha atencién por los interesan-
tes problemas que plantean. La exposicién matematica va
intercaldndose a lo largo del libro con una exposicién his-
térica de los episodios mas destacados en la carrera arma-
mentistica nuclear EEUU-URSS durante aquellas décadas
y con la interesante biografia de von Neumann, que encaja
perfectamente en ambas, pues ademéas de creador de esta
teoria, particip6 en la fabricacién de la primera bomba nu-
clear y fue miembro de la Comisién de Energia Atomica.
En esta biografia encontramos numerosas anécdotas que
corroboran su calificacién de mejor cerebro del s. XX.

Terminamos esta breve resefla con el dilema que da
titulo al libro para hacer pensar al lector. «Dos hombres,
acusados de cometer juntos un grave delito, estdn en-
cerrados en dos celdas separados y no pueden comuni-
carse de ningun modo. La policia estd convencida de
que son culpables pero no tiene las pruebas suficientes
para condenarlos por este delito. Pretenden condenar-
los a los dos a un ano de cdrcel bajo un cargo menor
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pero mo renuncian a que uno pague por este delito.
Asi que se les dice a cada uno que: st uno se confiesa
culpable, pero el otro no, el primero saldrd en libertad
y el otro serd condenado a tres anos de cdrcel; si los
dos testifican el uno contra el otro ambos serdn con-

denados a dos anos de prisiony. ;Qué decision deben
tomar?

Resena de Juan Cuadra Diaz
Universidad de Almeria

Acertijos

El enigma de la piramide

Completa la pirdmide colocando un ntimero natural en
cada bloque. Cada uno de los ntimeros de las tres altimas
filas debe coincidir con la suma de los niimeros situados
en los dos bloques que tiene debajo.

35

a P q b

APLICACIONES DE LAS MATEMATICAS

Pistas:
* Los ntmeros a y b son primos consecutivos.
X a<b.
X @ es un numero par.
X p y g son primos.

X p<q.

Las Matematicas que mueven nuestro

dinero

Juan Carlos Luengo Ldpez
Matemdtico licenciado en la UAL

Una de las aplicaciones més comunes de las matema-
ticas hoy en dia se da en el mundo de las finanzas. Seguro
que todos hemos oido hablar de ellas, pero jqué son en
realidad las finanzas? En resumen, no son més que acti-
vidades relacionadas con el intercambio de dinero y otros
bienes, entre empresas o particulares, a través de un mer-
cado que establece las condiciones de esos intercambios.

En dicho mercado, nos encontramos multitud de pro-
ductos conocidos por todos tales como acciones de empre-
sas que cotizan en bolsa, materias primas (oro, petréleo...)
o divisas, que se llaman activos basicos. Pero, aparte de
éstos, hay otros productos que se denominan activos deri-
vados y que estan basados en los anteriores.

Uno de los activos derivados méas comunes son las op-
ciones. Por ejemplo, una opcién de compra sobre una ac-
cién de una empresa, nos da derecho (no obligacién) a
comprar dicha accién dentro de un tiempo acordado a un
precio fijado hoy. Asi, en el mundo del fatbol son muy
comunes las opciones de compra sobre jugadores para la
préxima temporada. Hay muchos mas activos, pero las op-
ciones son las mas sencillas.

Estos productos tienen numerosas utilidades, aunque
la més utilizada por bancos, empresas multinacionales
o inversores es la de cubrir el riesgo. Vedmoslo con un
ejemplo. Supongamos que hemos comprado un articulo
en EEUU por valor de 150$ (que a dia de hoy son unos
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100€) y hemos acordado pagarlo dentro de 1 afio. Pasado
este tiempo, puede ocurrir que 150$ no sean 100€, porque
la divisa haya cambiado, y que sean 120€ lo cual nos obli-
garia a pagar 20€ mas de lo que hemos acordado. También
es posible que sean 90€ y entonces paguemos menos. En-
tonces, jqué hacemos para evitar este riesgo? Una buena
solucién serd comprar una opcién sobre la divisa que nos
dé 150% a cambio de 100€ dentro de un afio. Con esta
compra eliminamos el riesgo de tener que pagar mas den-
tro de un afio con el inconveniente de que tenemos que
pagar la opcidén, que podria costarnos unos 5 6 10€.

La pregunta que nos hacemos ahora es, jcuanto deben
valer estos productos? En este momento es cuando entran
en juego las matematicas. La premisa de la que se par-
te es lo que se conoce como «ausencia de arbitraje», es
decir, no se puede ganar dinero sin que haya riesgo. Tras
esta sencilla hipotesis se ha desarrollado una rama de las
matematicas conocida como Matematica Financiera.

La forma mas utilizada hoy en dia para calcular el va-
lor justo para opciones, futuros y demas productos deriva-
dos es el modelo de Black—Scholes—Merton publicado en
1973 y que les vali6 el Premio Nobel de Economia de 1997
a Myron Scholes, Robert Merton y Fisher Black (a éste
altimo se lo concedieron a titulo péstumo, ya que murié
dos afios antes).

A pesar de lo sencillo del problema, las matematicas
empleadas para resolverlo son muy complejas y la férmula
que se suele utilizar para valorar las opciones es bastante
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complicada. No obstante, diremos que en este modelo se
supone que el precio de una accién sigue un movimzento
geométrico browniano.

Movimiento Browniano

30 s.l\\'\/v\ MP\/W/\/W\/V
4
4

20 b

Euros

10k 1

9:00 11:00 13:00 15:00 17:00

Grafica de la cotizacion de las acciones de tres
empresas a lo largo de un dia, simulada segun el

es decir, que el precio de una accién lleve un tiempo ba-
jando, no quiere decir que, en el futuro, la probabilidad
de bajar sea mayor que la de subir.

Este fue el primer modelo que consiguio tratar el riesgo
usando matematicas, operar con él y decidir qué estrate-
gia es la mas conveniente para eliminarlo, asi como estimar
el riesgo de impago. A partir del modelo mencionado, se
han desarrollado otros modelos para valorar activos méas
complejos.

Las finanzas suelen ser un mundo desconocido para
muchos, pero de vital importancia en nuestra sociedad, y
a través de las matematicas, podemos conocerlo un poco
mejor. El crecimiento que ha sufrido en los tltimos anos
ha sido espectacular y podemos decir que, en parte, ha si-
do gracias a la inclusién de las matematicas. Desde que se
cre6 el modelo de Black—Scholes—Merton, han tenido un
papel muy importante en la mayoria de decisiones sobre

movimiento browniano

Una de las principales caracteristicas de este movi-

inversiones, compra de acciones... en cualquier empresa.
Puedes obtener mas informacién acerca del modelo

miento es que no depende de lo sucedido anteriormente; |

REDES SOCIALES

Almeria Matematica

Un nuevo grupo en Facebook

Manuel Ferndndez Martinez
Becario de investigacion de la UAL

facebook o e Amioos  Mensates

Almeria Matematica 1L

Muro  Informackin  Foros

Almeria Matematica en Facebook

Hoy dia, Internet se ha convertido
en una de las herramientas de comu-
nicacién maés utilizadas en el mundo,
permitiendo la aparicién de las deno-
minadas redes soctales, que favorecen
el contacto entre usuarios localizados
en diferentes zonas geogrédficas. Una
de las ventajas que la vertiginosa evo-
lucién de la red experimenta, consiste
en la disponibilidad casi inmediata de
todo tipo de informacién, y en par-
ticular, de aquélla de caracter cientifi-
co, no permaneciendo las matemaéticas
ajenas a ello. De este modo, podemos
acceder a una gran variedad y diversi-
dad de contenidos matemaéticos, tanto
divulgativos como orientados a la in-
vestigacién. Asi pues, ha surgido de
manera natural la creacién de una red

social para divulgar las matemaéticas
y poner en contacto a los diferentes
colectivos de nuestro entorno relacio-
nados con ésta.

En este sentido, un grupo de estu-
diantes de la titulacién de matemati-
cas de la Universidad de Almeria, he-
mos reparado en la idea anteriormen-
te expuesta, observando las multiples
oportunidades que la red nos ofrece
para divulgar temas relacionados con
esta ciencia, asf como la posibilidad de
aumentar el contacto existente entre
los centros de educacién secundaria y
el ambiente universitario, pues consi-
deramos que de esta forma podemos
llegar a un espectro més amplio de
alumnos que se pueden interesar por
las matematicas. En definitiva, pensa-
mos que se pueden explotar las posi-
bilidades de Internet para hacer llegar
a los estudiantes una informacién de
mayor calidad relacionada con nuestra
titulacion, permitiendo de esta mane-
ra una comunicacién mas fluida con el
mundo matematico.

Con este objetivo, hemos crea-
do un grupo en |Facebook, que he-

5
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Black-Scholes pinchando laqui °.

mos acordado en denominar |Almeria
Matematica. En dicho espacio, pre-
tendemos ofrecer todo tipo de infor-
macién relacionada con el mundo de
las matemaéticas en nuestra provin-
cia: videos matematicos, construccio-
nes geométricas curiosas (como los
fractales), publicaciones interesantes,
noticias, ofertas de empleo para estu-
diantes de nuestra titulacién, informa-
cién de la carrera, dudas que nos plan-
téen los estudiantes, etc. También pre-
tendemos que nuestros visitantes sean
protagonistas en dicho grupo, plan-
teando cuestiones, mostrandonos sus
inquietudes, enviandonos sus traba-
jos, o incluso, proponiendo problemas
0 juegos matematicos.

Para poder participar en el mis-
mo, s6lo es necesario disponer de una
cuenta de usuario de Facebook, y
unirse como nuevo miembro de Alme-
ria Matemaética. Esperamos que esta
idea sea de vuestro agrado y tenga
éxito, tanto en los centros de educa-
ciébn secundaria, como en el ambiente
universitario. Venga, japuntate ya! ;A
qué esperas? W

www.monografias.com/trabajos21/modelo-black-scholes-merton/modelo-black-scholes-merton.shtml.
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PROFESIONALES FORMADOS EN LA UAL

Rafael Rumi Rodriguez

Entrevista a un antiguo alumno de la UAL

Elisa Berenguel Lopez

Manuel Ferndndez Martinez
Carmen Gddor Garzén Escamilla
Dario Ramos Lopez
Estudiantes de la UAL

Rafael Rumi

Rafael Rumi terminé sus estudios
en Matemaéticas en la Universidad de
Almeria en el afio 1998. Tras finalizar-
los trabajoé en Sevilla, en el Instituto
de Estadistica de Andalucia (IEA),
y en Madrid, en la empresa CORI-
TEL como programador informético.
En el ano 2000 se incorpord al Depar-
tamento de Estadistica y Matemati-
ca Aplicada de la UAL como profesor
asociado, y en el 2003 obtuvo el titu-
lo de doctor. En la actualidad sigue
ligado al mismo departamento como
profesor Contratado Doctor.

Cuéntanos tu experiencia en la
carrera de Matematicas en la
Universidad de Almeria, asi co-
mo tus perspectivas al acabar és-
ta. ;Qué opciones te planteaste
al finalizar tus estudios?

La carrera de Matematicas al prin-
cipio me sorprendié un poco, pero me
acab6é conquistando, no sélo por los
contenidos, sino por la forma de im-
partirlos y por los compaieros que tu-
ve. Sinceramente, superd mis expecta-
tivas. Al terminar la carrera comencé
con los cursos de doctorado y busqué
una beca, siempre con la idea de vol-
ver a la UAL, para hacer la tesis doc-
toral e incorporarme al departamento
como docente e investigador.
Explicanos un poco en qué con-
sistia tu labor como programador
en Madrid. ;Qué conocimientos
matematicos de los adquiridos en
la carrera te fueron de mayor uti-

lidad? ;Coémo describirias la im-
portancia de las matematicas pa-
ra el desarrollo de la informatica?

Estuve programando en HTML y

en JAVA para dos portales inmobi-
liarios en Internet. Los conocimien-
tos matematicos me fueron utiles, pe-
ro sin duda la forma de razonar y la
resolucién de problemas fueron las ha-
bilidades que mas apliqué en esos tra-
bajos. De hecho, los mateméaticos son
profesionales muy bien considerados
en la empresa privada, no sélo en el
sector de la informéatica, sino también
en otros como el de la banca, auditoria
o seguros. Matematicas e informatica
son dos disciplinas que van cogidas de
la mano y asi es como obtienen ambas
los mejores resultados. Se complemen-
tan a la perfeccién.
Antes de ser profesor contratado
doctor en la Universidad de Al-
meria, ;obtuviste alguna beca de
investigacion?

Obtuve una beca de formacién en
el Instituto de Estadistica de Andalu-
cia, en la que aprendi como se realizan
las estadisticas que publica el IEA.
No era una beca de investigacién, pe-
ro me permitia financiar mis estudios
de doctorado que compaginaba en la
UAL.

{Coémo escogiste el tema para la
tesis doctoral?

Una de las asignaturas que més me

gustaron de la carrera fue Estadistica
Computacional, asi que me puse en
contacto con Antonio Salmerén, que
era el profesor, y me propuso un tema
del mismo estilo, que mezcla estadis-
tica y probabilidad con programacion:
las Redes Bayesianas.
De tus trabajos de investigacion,
;cual consideras mas interesan-
te? ;Podrias comentar en qué
consiste el proyecto Elvira?

Quizés el trabajo més interesante
sea uno de los ultimos, que se publica-
rd préximamente en colaboracién con
dos profesores de Dinamarca y Norue-
ga, en el que comparamos los estima-
dores maximo verosimiles, con los es-
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timadores minimo cuadraticos de los
pardmetros del modelo desarrollado
por nosotros en mi tesis doctoral, para
trabajar con variables discretas y con-
tinuas simultdneamente en una Red
Bayesiana. El proyecto Elvira es un
software de libre distribucién creado
por investigadores de diferentes uni-
versidades espafiolas, en el que se han
implementado la mayoria de los mé-
todos existentes en modelos graficos
probabilisticos, y los mas innovadores,
puesto que ha sido el banco de prue-
bas de numerosas investigaciones y te-
sis doctorales, como la mia.

;Cual ha sido el momento de ma-
yor satisfacciéon durante tu carre-
ra profesional?

En el plano profesional el dia de la
defensa de mi tesis doctoral, al ser el
momento en el que se ve recompen-
sado el esfuerzo que supone la realiza-
cién de una tesis, sobre todo al compa-
ginarlo con la docencia a tiempo com-
pleto.
(Cuales son las posibilidades
reales de trabajar en la univer-
sidad hoy dia? ;Es un reto facti-
ble, o por el contrario se puede
considerar como utépico?

Trabajar en la universidad como
docente hoy dia es bastante complica-
do, puesto que apenas hay contrata-
ciones. Sin embargo, es bastante méas
facil obtener una beca de investiga-
cién, de colaboracién, o incluso un
contrato en un proyecto de investiga-
cibn ahora, que cuando terminé mis
estudios. En ese aspecto, si es més fa-
cil incorporarse a la universidad para
al menos, completar la tesis doctoral.
Entre docencia, investigacion y
empresa privada, ;cual recomen-
darias?

Eso depende de los gustos de ca-
da uno. Yo evidentemente recomiendo
la investigacién y la docencia, puesto
que dejé mi trabajo en la empresa pa-
ra incorporarme a la UAL, incluso no
interesando econdémicamente, aunque
sabia que era una apuesta de futuro.
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Blog de juegos topoldgicos

Elisa Berenguel Lopez (Alumna de la UAL)

En el blog «Juegos Topoldgicosy, al que puedes ac-
ceder en la direccién (topologia. wordpress.com) y que es-
t4 dedicado a la divulgacién de diversas curiosidades de
la Topologia y la Geometria Diferencial, se explican con-
ceptos topoldgicos que pueden entenderse facilmente, con
ayuda de iméagenes, videos y otros materiales didacticos,
especialmente manipulables. Este blog estd administrado
por el profesor de Geometria y Topologia de la Universidad
de Almeria José Luis Rodriguez Blancas, y cuenta con la
colaboracién del profesor Miguel Angel Sanchez Granero
y de alumnos y alumnas de la Titulacién de Matematicas.

Como muestra de su lugar destacado dentro del mun-
do de los blogs matematicos, sefialamos que fue web de la
semana en el boletin electrénico de la RSME ntimero 183
(mayo de 2009).

< Juegos topologicos
m-“ Otvwigaciin Aplicacianes iy ik

Cintas de Mobius para frisos de papel
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JUEGOS TOPOLOGICOS
topologia.wordpress.com

WIH?‘-’ TQFT

- TR 1=

topologia.wordpress.com

Responsables de las secciones

o> ACTIVIDAD MATEMATICA EN LA UAL

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

e Entrevistas e tnvestigacion: Juan Cuadra
(jcdiaz@ual.es) y Juan José Moreno
(balcazarQual.es)).

e Foro abierto y preguntas frecuentes: Juan
Cuadra (jcdiaz@Qual.es) y Fernando Reche
(freche@ual.es).

o> DE LA ENSENANZA MEDIA A LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA:

o Fzperiencias docentes: Manuel Gamez
(mgamezQual.es), Juan Guirado
(jfguirado@gmail.com) y Miguel Pino
(mpinomej@gmail.com).

o Ensenanza bilingtie en Matemdticas: Eva Acosta
(evagavilanl@yahoo.es) y Candida Hernandez
(candihernandez@hotmail.com).

¢ DIVULGACION MATEMATICA

e La Historia y sus personajes: Florencio Castaiio
(fciQual.es)) y Blas Torrecillas (btorreciQual.es)).

e Problemas de interés: Juan Guirado
(jfguirado@gmail.com)), Alicia Juan (ajuan@ual.es))
y Miguel Angel Sanchez (misanche@ual.es).

e Las Matemdticas aplicadas en otros campos:
Juan Antonio Lopez (jlopez@Qual.es), Francisco
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Luzén (fAuzon@ual.es) y Antonio Salmerén
(asalmero@ual.es).

e Mujeres y matemdticas: Maribel Ramirez
(mramirezQual.es).

e Cultura y Matemdticas: José Caceres
(jcaceresQual.es) y José Luis Rodriguez
(jlrodri@Qual.es).

e Lecturas recomendadas sobre divulgacion
matemdtica: Juan Cuadra (jcdiazQual.es) y
Antonio Morales (amoralesQual.es).

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

e Citas matemdticas: Juan Cuadra (jcdiazQual.es))
y Alicia Juan (ajuanQual.es).

e Pasatiempos y curtosidades: Antonio Anddjar
(andujar@Qual.es) y José Antonio Rodriguez
(jarodrig@Qual.es).

e Acertijos: Juan Carlos Navarro (jcnavQual.es).

> TERRITORIO ESTUDIANTE: Elisa Berenguel
(elisaberenguel@hotmail.com), Manuel Fernandez
(fmm124@ual.es), Carmen Gador Garzén
(cgge19@hotmail.com), Diego José Montoya
(chachidiego@hotmail.com), Maria José Pérez
(mariajose1987 @hotmail.com) y Dario Ramos
(dariorl@gmail.com).
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