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Editorial

Estimados lectores: con enorme gusto les presentamos el niimero 17 de ‘‘axolote’’ (tercero del afio
2022). Como en cada namero de “axolote", esfuerzo editorial de la Academia de Matematicas de la
FCFM-BUAP para divulgar y difundir las matematicas, los invitamos a participar en ella, enviando
sus colaboraciones, ya sea en forma de articulos de divulgacion o de difusion, y -;por qué no?- de
investigacion. También pueden colaborar con chistes, curiosidades, dibujos, caricaturas o problemas
matematicos, y lo que ustedes crean que pueda enriquecer nuestro entendimiento y gozo de la
matematica y de su papel en nuestra sociedad.

Con el esfuerzo de toda la Facultad se va logrando despertar un mayor interés en la matematica y una
mayor consciencia de su importancia, no s6lo en las otras ciencias, sino en el arte, las ciencias sociales
y en la cultura en general, ofreciendo modos de ver y analizar, con métodos claros y coherentes.

En la primera semana de septiembre, se realizd el CIMA (Congreso Internacional de Matematicas y
sus Aplicaciones) en nuestra Facultad, con una gran presencia de conferencistas de todo el pais y una
nutrida asistencia a las ponencias, en cada una de las sesiones. En noviembre se le brindé un merecido
homenaje al Dr. Jorge Bustamante, investigador de nuestra Facultad, en ocasion de su septuagésimo
aniversario, mediante un pequefio congreso en el que se ponder6 la importancia de su valioso trabajo,
tanto internacional, a través fundamentalmente de sus investigaciones y publicaciones, como a nivel
local, como formador y maestro de varias generaciones de buenos matematicos.

Finalmente, nos alegra mucho presentar en este nimero 17 de “axolote” tres colaboraciones, no s6lo
de profesores de la Facultad, sino también de sus estudiantes: ‘‘Una mujer en las matematicas de
1900°°, ““Iterar con reglas simples’’ y ‘‘Grupos Klenianos y su conjunto residual’’.

Como en cada numero, se tienen las secciones de poesia (en este caso, con dos poemas de Rafael
Alberti Merelo), chistes, la recomendacion de libro (“la gran novela de las matematicas™), frases
célebres (del matematico William Paul Thurston), resefia del libro (“malditas matematicas™) y algunas
actividades matematicas a realizarse en 2023.
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Una mujer en la matemdticas de 1900

Patricia Domingues Soto

P;'dofesor Investigador

Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas, BUAP
Articulo tomado de Saberes y Ciencias, la Jornada de Oriente

Rosa es una estudiante de doctorado en matematicas en una conocida universidad. Un dia de primavera, Rosa
caminaba por un pasillo, muchas veces recorrido, del departamento de matematicas cuando de pronto fijo su
atencion en un poster de la IBM que tenia como titulo “Hombres de las matematicas modernas”, la primera
pregunta que cruzo por su cabeza fue ;y las mujeres?.

Rosa leyo el poster, el cual tenia una vision cronoldgica de los matematicos mas importantes con sus biografias,
de 1000 a 1900. Rosa encontré6 a muchos matematicos, junto con sus principales resultados, que ella habia
escuchado repetidas veces en sus cursos de licenciatura y maestria.

De pronto, la estudiante se llen6 de jubilo jhabia una mujer! Emmy Amalie Noether; presurosa, la estudiante
quiso saber qué habia hecho Emmy Noether en las matematicas y comenzo6 a leer. Conforme leia sentia un pesar
muy grande; lo que estaba escrito era lo siguiente: Emmy Noether, llamada Der Noether, como si fuera un
hombre, tuvo un puesto en la Universidad de Gottingen, pero sin remuneracion alguna. Era gorda, aspera y
ruidosa, pero carifiosa y sociable. Nada se decia con respecto a sus logros matematicos.

Rosa sinti6 que debia conocer sobre los logros matematicos de E. Noether y buscé su biografia, la cual, resumida
es la siguiente: Emmy Amalie Noether, nacida el 23 de marzo de 1882 en Erlangen, Bavaria, Alemania. Estudio
en la escuela Hohere Tochter Schule, en Erlangen (1889-1897) donde aprendié aleman, inglés, francés,
aritmética y recibio lecciones de piano.

Emmy decide estudiar matematicas en la universidad de Erlangen (1900-1902), pero era un tiempo dificil para
las mujeres, pues en esa época eran aceptadas extraoficialmente s6lo como oyentes y debian solicitar permiso
a cada profesor de catedra para asistir a sus clases. En 1903 Emmy estudia en la Universidad de Goéttingen,
también en calidad de alumna oyente. Entre los afios 1908 y 1915, Emmy trabaja en el Instituto de Matematicas
de Erlangen, pero sin remuneracién ni nombramiento oficial. Durante este tiempo Emmy trabaja con el
matematico algebrista Ernst Otto y Herman Minkowski.

En 1915 se incorpora al Instituto de Matematicas de Gottingen, donde trabaja con Félix Klein y David Hilbert
en las ecuaciones de la teoria de la relatividad de Einstein. En 1918 demuestra dos teoremas bésicos tanto para
la relatividad general como para la fisica de particulas elementales; uno de estos teoremas es conocido como el
Teorema de Noether.

Pese a su trabajo académico, Emmy era discriminada por su sexo para ser aceptada como investigador y docente
titular en la universidad de Géttingen. Durante 1920 Emmy realiza estudios fundamentales sobre algebra
abstracta, trabaja la teoria de grupos, teoria de anillos grupos representativos y teoria de numeros. Ademas,
Emmy desarrollé conceptos basicos que conducian a un grupo de principios que unificaban algebra, geometria,
algebra lineal, topologia y logica.

En 1932 los organizadores del Congreso Internacional de Matematicas celebrado en Zurich le solicitan a Emmy
sesiones plenarias y ese mismo afio le es concedido el prestigioso premio en matematicas Ackermann-Teuner
Memorial Prize. Pero la discriminacion de Emmy continud por otros motivos; el gobierno nazi que habia tomado
el poder en Alemania en 1933 le prohibio dictar clases en todo el territorio aleman (por tener raices judias).

Emmy emigra a USA en septiembre de 1933 como profesor invitado en Bryn Mawr College, Pennsilvania, en
1935 Emmy consigue que el periodo de su calidad académica sea extendido, pero en abril de 1935 Emmy tiene
una cirugia uterina y muere de una infeccion postoperatoria.

Rosa, con toda esta informacion sobre los logros matematicos de Emmy, se siente cerca de ella como
matematica y mujer, sin importar nacionalidad, color o religion. El pdster, que tuvo en Rosa al inicio un impacto
negativo tiene ahora otro significado, ya que Emmy fue una mujer valiente que se abri6 paso entre un circulo
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de varones muy selectos —matematicos muy importantes—, por lo que el poster es un recordatorio constante
de ese valor y esfuerzo de Emmy.

Emmy recuerda a todas las mujeres valientes que han sido y son discriminadas por razones de sexo, raza y
religion, pero que a pesar de ello contintian abriéndose camino en este mundo.

Iterar con reglas simples

Gabriel Martines
Estudiante Maestria
Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas, BUAP

Al acto de repetir un proceso con el objetivo de alcanzar una meta deseada o resultado sele llama iterar.

A cada repeticion del proceso se le denomina una "iteracion", y los resultados de una iteracion se utilizan como
punto de partida para la siguiente iteracion.

Ejemplo 1: Tomemos la ecuacion:
x2+ 3 Tomemos el nimero x = 2
4 + 3 =7  Primera iteracion
49 + 3= 52 Segunda iteracion
: etc.

El método de Newton_es un ejemplo de un método iterativo y el proceso de iteracion mas conocido en
matematicas. En 1669, Newton trabajo la ecuacion:

x3 —=2x —=5=0,
empez6 con la aproximacion xo =2 alaraiz real B, el escribio x = 2 + y, donde obtuvo la ecuacion:

y3+6y? +10y —1=0.
Newton encontro y = % . Asi, tomo x; =2 .1 para su siguiente aproximacion a f3.

El método fue sistematicamente discutido por Joseph Raphson en 1690 y usando la derivada (que Newton no
ocupd) se obtiene la familiar Newton-Raphson férmula:

Xn+1 = Xn — )

Los ejemplos antes mencionados, involucran formulas, pero es posible iterar con reglas simples. Un proceso de
iteracion se puede apreciar en el siguiente dibujo de Escher.
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A continuacion se muestran dos ejemplos de iteracion con reglas simples:
Ejemplo 2: Usaramos el siguiente proceso de iteracion:

Proceso para iterar: cuando veas un triangulo equilatero, toma los puntos medios de los lados y traza un
tridangulo, después quita el tridngulo que trazaste y vuelve a repetir el proceso con los triangulos que quedan.

-p—— -

Tridngulo equilatero Primera iteracion

Segunda ietracion Tercera iteracion
Ejemplo 3: Usaramos el siguiente proceso.
Proceso para iterar: cuando veas un cuadrado, cortalo en 6 pedazos iguales y quita el cuadrado de enmedio y

vuelve a repetir el proceso con los cuadrados que no quitaste. La primera, segunda, tercera y cuarta iteracion se
pueden observar en la siguiente figura.
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Las formas obtenidas en los ejemplos anterios muestran un patron que se repite y que tiene el nombre de fractal,
pero eso es otra historia. Si en lugar de un cudardo, se tomara un cubo y se realizara el proceso del ejemplo 3,
en tercera dimension, se obrendria el siguiente dibujo.

En conclusion, podemos utilizar cualquier forma geométrica y definir un proceso para realizar la iteracion, como
se muetra en la siguiente figura.

Academia de Matematicas, FCFM, BUAP 5




Revista de Divulgacion Numero 17 septiembre- diciembre, viernes 30 de diciembre de 2022

Grupos Klenianos y su conjunto residual

Wendy Rodrigues Diaz y Patricia Domingues
Estudiante de Doctorado
Facultad de Ciencias Fisico Matemadticas, BUAP

La teoria de grupos Kleinianos fue iniciada a finales del siglo XIX por Félix Klein y Henri Poincaré

Félix Klein Henri Poincaré

Un grupo Kleiniano I' es un grupo discreto de transformaciones de Mdbius. Actua tanto como grupo de
isometrias del espacio hiperbolico tridimensional como por automorfismos conformes en la esfera de
Riemann, que se puede identificar en el borde del espacio hiperbolico.

La propiedad de ser discreto implica que el grupo tiene un buen comportamiento en el espacio hiperbolico,
en el sentido que las orbitas de los puntos no tienen puntos de acumulacion en el espacio hiperbolico, aunque
si pueden tenerlo en el infinito, es decir, en la esfera de Riemann. El conjunto de puntos de acumulacion de
cualquier orbita es lo que se llama el conjunto limite A(I') del grupo Kleiniano. Este conjunto es vacio s6lo
si el grupo Kleiniano es finito. En otro caso es un cerrado de la esfera invariante por el grupo. Este cerrado
puede ser incluso toda la esfera. Su complementario se llama dominio ordinario o de discontinuidad Q(T').

Un tamiz de Apolonio es un ejemplo de un conjunto limite de un grupo Kleiniano, véase la Figura 1.

Figura 1. Tamiz de Apolonio

Recordar que el tamiz de Apolonio, en gemetria, es un fractal generado por conjuntos de circunferencias
mutuamente tangentes densamente empaquetadas en una circunscrita. El nombre se debe al matematico
griego Apolonio de Perga del siglo III a. C.
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Los conjuntos ordinario y limite de un grupo Kleiniano tienen propiedades interesantes, a continuacion se
enuncian algunas de ellas.

Algunas Propiedades de: Conjuntos Ordinario Q(T) y Limite A(T) de un grupo Kleiniano I’

1. Elconjunto ordinario Q(I") es un conjunto abierto I'-invariante, es decir,
y(QM) = k), Vel

Consecuentemente A(T) es un conjunto cerrado I'-invariante.

2. T grupo Kleiniano no elemental. Entonces A(I") es un conjunto perfecto. En particular A(T") es un
conjunto no contable.

3. El conjunto ordinario Q(I') de un grupo Kleiniano T tiene a lo mas dos componentes invariantes.
4. El nimero de componentes del conjunto ordinario Q(T) es 0, 1, 2 o oo.
Conjunto Residual de un grupo Kleiniano I

Definimos el Conjunto Residual de un grupo Kleniano I', denotado por Ay(I"), como:

Ao(I) = A) \Ua Q;(I),
donde Q; son las componentes de Q(T)

En otras palabras, el Conjunto Residual consiste de aquellos puntos que quedan al quitar las fronteras de
componentes del conjunto Ordinario Q(T") al conjunto Limite A (T).

El Conjunto Limite Residual (o conjunto Residual) fue investigado hasta 1971 por Abikoff (se pensaba
que era vacio). Abikoff demostr6 la existencia de grupos Kleinianos con A¢(I') # @. En su trabajos, estudio
las propiedades del Conjunto Residual y demostr6é que: es no vacio para grupos Kleinianos finitamente
generados, excepto para aquellos que son de dos clases que tienen claramente el Conjunto Residual vacio:
(1) clase de Grupos Funcion y (2) una clase de extensiones de Z, de grupos Casi-Fuchsianos

La construccion de un grupo Kleiniano cuyo conjunto Residual sea no vacio es sumamente abstracta, se
puede dar un ejemplo siguiendo la construccion dada por Abikoff en: Abikoff, W. “The residual limit sets
of Kleinian groups”, Acta Math. 130 (1973), 127-144.

Los grupos Kleinianos constituyen una rama de enorme importancia en las matematicas por sus multiples
relaciones con otras ramas, como por ejemplo los sistemas dindmicos. Se sabe que existe una
correspondencia entre la teoria de iteracion de funciones racionales y la teoria de grupos Kleinianos,
conocida como el diccionario de Sullivan. El diccionario enumera analogias entre las dos teorias, donde
el conjunto residual aparece de forma natural, usando la misma definicion de Abikoff para grupos
Kleinianos.
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Para Pensar: Frases célebres

William Paul Thurston (30/10/1945-21/08/ 2012) fue un matematico y profesor estadounidense. Fue pionero
en el campo de la topologia geométrica. En 1982 la Union Matematica Internacional le concedio la medalla
Fields por la profundidad y originalidad de sus contribuciones en la matematica.

“Ca matemdtica mo se trata de numeros cdlculos

o algoritmos: se trata de comprender “

“La satisfacion real de los matemadticos es
aprendiendo de otros y compartiendo con otros™

Para sonreir, divertirse y reflexionar

N . Te sabes un chiste de matematicos?

Mas o menos, ;Por?

ALL YOU NEED IS T O
y = |=2x| \/

x = —3|sin y| E

Academia de Matematicas, FCFM, BUAP 8




Revista de Divulgacion Numero 17 septiembre- diciembre, viernes 30 de diciembre de 2022

Poema de septiembre-diciembre

Rafael Alberti Merelo (1902-1999), escritor espaiiol especialmente reconocido como
poeta. Esta considerado como uno de los mayores literatos de la llamada edad de

plata de la literatura espariola.

A la divina proporoio’w

A ti, maravillosa disciplina,
media, extrema razon de la hermosura,
que claramente acaba la clausura
viva en la malla de tu ley divina.
A ti, carcel feliz de la retina,
aurea seccion, celeste cuadratura,
misteriosa fontana de mesura
que el Universo arménico origina.
A ti, mar de los suefios angulares,
flor de las cinco formas regulares,
dodecaedro azul, arco sonoro.
Luces por alas un compas ardiente.
Tu canto es una esfera transparente.
A ti, divina proporcion de oro.

A la linea

A ti, contorno de la gracia humana,
Recta, curva, bailable geometria
delirante en la luz, caligrafia
que diluye la niebla mas liviana.

A ti, sumisa cuanto tirana,
misteriosa de flor y astronomia
Imprescindible al suefio y la poesia,
Urgente al curso que tu ley dimana.

A ti, bella expresion de lo distinto,
complejidad, arafa, laberinto.
Donde se mueve presa la figura.

El infinito azul es tu palacio.
Te canta el punto ardiendo en el espacio.
A ti, andamio y sosten de la pintura.
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Recomendacion de libro

Libro: La gran novela de las matematicas

Autor: Michaél Launay LA

©
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Resena de libro

Titulo: Malditas matematicas

Alicia en el Pais de los Niimeros
Ma{dita’st : ;

. matematicas ¢

Autores.' Cﬂrlo Frﬂbettl . Alicia en el Pais de los Nﬁmerqs

Carlo Frabetti

lustraciones de Joaquin Marin ¥

Geénero: Matemdtica/Divulgacion Cientifica
Editorial: Alfaguara fuvenil

Carlo Frabetti. Es un autor italiano, nacido en Bolonia en 1945 pero vive
en Espafia desde los ocho afios y escribe habitualmente en castellano.
Escritor y matematico, combina su actividad de divulgacion cientifica con la
literatura infantil y juvenil. Ha publicado mas de treinta libros.

Alicia es una nifa de 11 afos que odia las matematicas y que piensa que no sirven para nada.

Una tarde, Alicia estaba sentada en un banco del parque haciendo deberes de matematicas, se encuentra de
repente con el famoso escritor inglés Lewis Carrol, autor de Alicia en el Pais de las Maravillas , que la invita a
dar una vuelta por el Pais de los Numeros, y a través de un agujero, tras los arbustos, pasan a un mundo
paralelo. Lewis le dijo que alli comprenderia porque son importantes las matematicas.

Lewis hace que Alicia se interese por las matematicas y le cuenta como un pastor descubri6 la manera mas facil
de contar sus ovejas y el método que uso para llegar a las centenas.

En el jardin, Alicia descubre més del juego de la matematicas: con los naipes, conocid los nimeros primos y
juntos huyeron de la Reina de naipes, que era una grufiona y fueron perseguidos por el nimero cero. Juntos
resuelven como encontrar los nimeros primos, como se da la tabla de multiplicar, el sistema métrico, el
cuadrado magico y un truco para sumar deprisa.

Viven multiples aventuras y le ensefian muchos trucos para hacerle las matematicas mas faciles.
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Actividades Academia de Matematicas en la FCFM

Nos complace informar a la comunidad Matematica que la FCFM sera sede del evento Iberoamerican and
Pan Pacific International Conference on Topology and its Applications" del 11-14 de septiembre de 2023.

BUAP-2023

Iberoamerican and Pan Pacific »

-

International Conference on -

Topology and its Applications September 11-14,2023

Puebla, México

El 56 Congreso Nacional de la Sociedad Matematica Mexicana se llevaré a cabo del 22 al 27 de octubre de
2023, teniendo como sede la Universidad de San Luis Potosi.

o6 GONGRESD
NAGIONAL DE LA

SOCIEDAD MATEMATICA MEXICANA

Evento hibrido con sede presencial:

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI

Coordinadores generales:

« Miriam Bocardo UDG

« Victor Castellanos UJAT
Coordinadora cientifica:

« Patricia Dominguez BUAP
Coordinadores locales:

« Jasel Berra UASLP

« Andrea Arlette Espaiia UASLP

» Felipe Garcia-Ramos CONACYT-IF

« Maria del Carmen Rodriguez Vallarte UASLP

SOCEDAD ™\

MATEMATICA ™

RN\ e
e

/ . »‘\ .‘\\ f&‘l : 6 CENTENARIO DE LA
@ 28 §ovaar 100 HE
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Publicaciones de la Academia de Matemadticas

Libro de Matemadticas y sus aplicaciones de la FCFM , BUAP
Publica capitulos expositivos y articulos de investigacién. Los trabajos recibidos para su
publicacién son sometidos a un estricto arbitraje.

Se invita a enviar trabajos para el tomo de 2023. Los trabajos deben ser enviados a alguno de
los Editores: David Herrera Carrasco dherrera@fcfm.buap.mx y Fernando Macias Romero

Los trabajos recibidos después del 6 de enero (del aiio en curso) se tomaran en cuenta para un aio después.

Libro de Topologia y sus aplicaciones de la FCFM , BUAP
Publica capitulos expositivos y articulos de investigacién. Los trabajos recibidos para su
publicacién son sometidos a un estricto arbitraje.

Se invita a enviar trabajos para el tomo de 2023. Los trabajos deben ser enviados a alguno de
los Editores: José Juan Angoa Amador jangoa@fcfm.buap.mx, Radl Escobedo Conde
, Maria de Jests Lopez Toriz mjlopez@fctm.buap, Agustin Contreras

Carreto

La publicacion del libro es anual, segiin sean las condiciones economicas del cuerpo académico de topologia y
sus aplicaciones.

Se invita a la comunidad a enviar trabajos de divulgacion, problemas matemdticos
para resolver, comentarios, etc., al e-mail axolote.fcfin@gmail.com

Las contribuciones deberdn estar escritas en word con letra times new roman de 12
puntos.

Compiladores: Docentes de la Academia de Matematicas, véase lista de docentes en

Editores:

Patricia Dominguez Soto,
Agustin Contreras Carreto,
José Fuan Angoa Amador

Colaboradores:
Carlos Cabrera Ocafias IMATE, UNAM)

Disento logo: Santiago Sienra 'y Guillermo Sienra (Facultad de Ciencias, UNA
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