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— axolote’

Editorial

Con gusto presentamos el nimero 19 de la revista de divulgacion axolote esperando la encuentren
interesante. Las contribuciones de este numero estan a cargo del Dr. Josip Slisko y del Dr. Agustin
Conteras Carreto ambos profesores investigadores de la FCFM.

Las aportaciones llevan por titulo “‘El rompecabezas geométrico con ocho cerillos: El engaiio de

’

algunas soluciones’’y ‘‘El nacimiento de la funcion trigonométrica seno’’.

En esta ocasion la seccion; Para Pensar: frases celebres estd dedicada a Sofia Kovalévskaya,
matematica y escritora rusa. La Fundacion Sofia Kovalévskaya y la Sociedad Matematica Mexicana,
en conjunto, anuncian cada afio una convocatoria de una distincion (apoyo econdmico) que apoya la
participacion temprana de mujeres en la investigacion matematica, promoviendo acciones que
signifiquen una oportunidad de proyeccion y desarrollo académico, la convocatoria se puede revisar
en la pagina de la SMM, y va dirigida a
(a) Mujeres que realizan estudios de doctorado o una estancia posdoctoral en cualquier campo de
la matematica en una institucion académica mexicana.
(b) Mujeres que realizan investigacion en matematicas, adscritas o comisionadas a una institucion
mexicana de educacion superior o de investigacion y que hayan obtenido el doctorado dentro
de los cinco afios previos a la fecha de emision de esta Convocatoria.

También se encuentran las ya tradicionales secciones: para sonreir, divertirse y reflexionar;
recomendacion de libro, resefia de libro y poema de mayo-agosto. Queremos recordar a la comunidad
que estan invitados a enviar sus aportaciones a la revista. Son bienvenidas todas las aportaciones de
divulgacion de estudiantes y docentes.
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El rompecabezas geométrico con ocho cerillos: El engafio de
algunas soluciones

Dr. ?‘osip Slisko
Profesor-Investigador
Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas, BUAP

Introduccion

Recientemente hay muchos libros impresos y/o en el formato Kindle que presentan los rompecabezas
con cerillos (“matchstik puzzles” en inglés). Para estar convencido, basta ver su presencia
impresionante en el www.amazon.com.mx (véase Figura 1).
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Figura 1. Las portadas de unos libros recientes dedicados a los rompecabezas con cerillos.
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Tales rompecabezas, sean geométricos o aritméticos con nimeros romanos y arabigos, no sirven
solamente para los pasatiempos sino, alin mas, para fomentar el pensamiento creativo, desde la
educacion matematica (Buckeye, 1971; Joshua, 1971; Genkin & Fomin, 1997; D’Amico, 1998;
Posamentier & Poole, 2020) hasta los manuales para las habilidades en diferentes negocios (Plenert,
1995; Bothe, 2002;) o en el disefio arquitectonico (Laseu, 2000; Roberts et al., 2017).

Los rompecabezas con cerillos se recomiendan como una actividad mental util en la prevencion de la
enfermedad de Alzheimer (Kosik, 2015; Small & Vorgan, 2023). Desde la investigacion pionera de
Katona (1940) sobre se usan para explorar los procesos del pensamiento creativo en la resolucion de
problemas (Stinessen, 1973; Gagne, 1980; Ollinger et al., 2006; Tseng et al., 2014).

El estreno del rompecabezas con ocho cerillos

El rompecabezas con ocho cerillos se publicé por primera vez en la revista “Boy’s life. The Boy Scouts’
Magazine” en el mes de mayo de 1917 (p. 42). Su formulacion era:

“Coloca 8 cerillos de tal manera que formen dos cuadrados y cuatro tridngulos.”

La “solucion” (p. 43), ofrecida a los lectores de la revista, fue el siguiente dibujo:

3 1

Figura 2. La “solucion” del rompecabeza de ocho cerillos publicada en el afio 1917.

1

Es facil reconocer que los cuatro “cerillos idealizados” que forman el cuadrado pequefio no pueden
tener la longitud igual a la longitud los cuatro cerillos que forman el cuadrado grande. Si sus longitudes
fueran iguales, cada uno de los cuatro tridngulos rectangulos tendria un cateto cuya longitud seria
jigual a la longitud de su hipotenusa!

La conclusion inevitable es: Con ocho cerillos reales de mismas longitudes seria imposible formar en
la mesa la “solucion” dibujada.

El rompecabezas con ocho cerillos en los libros

La solucion engafiosa del rompecabezas con ocho cerillos se puede atribuir a la ignorancia matematica
y el descuido del autor anénimo. Su repeticion no se podria esperar en el primer libro en inglés
dedicado completamente a los posibles usos de cerillos para entretenimientos, titulado “La magia de
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cerrillos” (Blyth, 1921). Segun su subtitulo, ideado por Will Blyth con obvios fines mercantiles, el
libro es una “coleccion de rompecabezas y juegos diverditos, sorprendentes e instructivos y
experimentos cientificos y constructivos”.

El rompecabeza aparecio con el nombre “Cuadrados y tridngulos” (Blyth, 1921, p. 45):

“Ocho cerillos se entregan a un compafiero a quien se solicita que forme con ellos dos
cuadrados y cuatro triangulos. Ningtn serillo se puede romper ni sobreponer.”

La “solucion” de Blyth esta dada en la Figura 3.

Figura 3. La “solucion” del rompecabeza “Cuadrados y triangulos”.

Aungque los cerillos dibujados por Blyth ya no son “idealizados” como en la primera “solucién” sino
tienen apariencia de cerillos reales, su “solucion” sufre de los mismos defectos. Los cerillos que forman
el menor cuadrado A tienen una menor longitud que los cerillos que forman el cuadrado mayor. En
otras palabras, la “soluciéon” ofrecida no se puede reproducir con ocho cerillos reales de la misma
longitud y no merece ser llamada “cientifica y constructiva”™.

La gran mayoria de los autores reproducen la solucion engafiosa, dibujada con “cerillos idealizados”
(Bowers, 1934, p. 84; Carlson, 1954, p. 331; Martignoni, 1959, p. 195; Townsend, 1992, p. 120; Russel
& Carter, 1999, p. 158; Caney, 2006, p. 262) o con “cerillos aparentemente reales” (Krau, 1960, p.
69; Rigney, 1960, p. 4: Manchester, 1980, p. 384; Rreader’s Digest Association, 1983, p. 144;
Agostini, 1987, p. 180; Wells, 1993, p. 94).

Muy pocos autores detectaron el error en las soluciones dadas en las Figuras 2 y 3. Ellos presentan a
sus lectores las soluciones mas realistas, usando dibujos con “cerillos idealizados” (DiSpezio, 2005,
p. 239) o sus fotos (Willard & Willard, 1965, p. 13). En ambos casos, tales soluciones difieren
sustancialmente de las soluciones engafiosas en las Figuras 2 y 3.

Las fotos de la solucion del rompecabeza en cuestion con ocho palillos reales de la misma longitud
estan dadas en las Figuras 4a y 4b.
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(b)

Figura 4. Las dos soluciones del rompecabeza con ocho palillos reales.

Si no se quiere que los palillos que forman el cuadrado pequefio no se sobrepongan, entonces éstos
deben salir del cuadrado grande (Figura 4a). Si no se quiere que los palillos que forman el cuadrado
pequetio no salgan del cuadrado grande, entonces éstos deben sobreponerse (Figura 4b).

La nueva “solucion” del rompecabezas con ocho recillos

Recientemente algunos autores rusos publicaron en Internet otras “soluciones” del rompecabezas en
que la tarea es formar con ocho cerillos dos cuadrados y cuatro tridngulos.

Por ejemplo, en la pagina https://dzen.ru/a/ WvBG65tAPGFp-FUp, aparece la “solucion”, Figura 5:

o 2]

Figura 5. La solucion engafiosa del rompecabeza de ocho cerillos.

Lo engafoso de esta solucion es “esconder” el hecho de que es imposible formar solamente los cuatro
tridngulos internos. Usando ocho cerillos con la misma longitud, la formacion de los cuatro tridangulos
internos necesariamente implica la formacion de los cuatro triangulos externos.

El video https://vk.com/video-31803054 456239117 demuestra tal hecho geométrico (de manera
aproximada), Figura 6:
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Figura 6. La formacion de cuatro tridngulos internos implica la formacion de cuatro triangulos externos.

De hecho, el rompecabazes en que se busca construir un poligono regular (con mas que cuatro lados),
dos cuadrados y ocho triangulos usando ocho palillos fue formulada hace mas de 50 afios (Miro, 1970,
p. 35). La solucioén fue dibujada con los “palillos idealizados™ (Miro, 1970, p. 54), Figura 7:

7\
/ : \‘ -
[ // \’\
3 .
) o .,

/,/ | \\
C L /
N \..\\. / ‘

) |

» 1/
\ /
N /
N/

7

Figura 7. La solucion del rompecabezas de Miro con los “palillos idealizados”.

La solucion aproximada con los palillos reales estd dada en la Figura 8.

Figura 8. La solucion del rompecabezas de Miro con los palillos reales.
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Conclusion: La presencia de las soluciones engafiosas del rompecabezas con ocho cerillos (o
palillos) en libros, revistas y paginas de Internet demuestra la ignorancia matematica de los autores,
revisores y editores y, aun mas importante, una falta de ética de responabilidad hacia sus
compradores y lectores.

En la educaciéon matematica, las soluciones engafiosas de tal rompecabezas se podrian usar para
promover el pensamiento critico de los estudiantes, dandoles las tareas de demostrar su falsedad sea
por la via practica con cerillos reales o por el andlisis de sus implicaciones matematicas erroneas. No
sobra promover en los estudiantes la comprension de la diferencia crucial entre los “objetos del mundo
real” y los “objetos matematicos” con que se modelan, mediante los procesos de simplicacion, de las
situaciones y las soluciones de muchos problemas matematicos contexutalizados.
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El nacimiento de la funcion trigonométrica seno

Dr. Agustin Contreras Carreto
P;Zfesor-l nvestigador
Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas, BUAP

Suele denominarse Geometria Moderna a la geometria euclidiana desarrollada después de la muerte
de Euclides. Asi, los estudios sobre conicas de Apolonio y los trabajos de Arquimedes como la famosa
formula para el area de un circulo y la del volumen de una esfera, pertenecen a la geometria moderna.
Estos son de antes de nuestra era; pero también hay muchisima geometria moderna, bella e importante,
en nuestra era: las teorias de inversion geométrica y de polos y polares; los teoremas de Papus, Pascal,
Desargues y Brianchon, que fueron generando la Geometria Proyectiva; la recta de Simpson, el circulo
de los 9 puntos, etc., etc., etc., son geometria moderna. Hay muchisimos libros de texto con ese nombre
y que se usan en diversos cursos de geometria, pero en todos ellos siempre encontraran, por su sencillez
y por su utilidad, el siguiente teorema clésico.

TEOREMA DE PTOLOMEO (aprox. 100-170 d.C.): En un cuadrilatero ciclico tABCD (convexo),
el producto de las diagonales es igual a la suma de los productos de los dos pares de lados opuestos,
es decir,

(AB)(CD) + (AD)(CB) = (DB)(AC).

Demostracion (la que dio Ptolomeo):

Sea 0ABCD un cuadrilatero convexo inscrito en un circulo, y sea £ el punto de la diagonal AC tal que
<ABE = <DBC. De los triangulos semejantes ABE y DBC, obtenemos: AB _ %, y entonces (4B)(DC)

AE DC
= (DB)(AE).

También, de los tridngulos semejantes ABD y EBC, obtenemos: 2\—2 = Eg, de donde (4D)(CB) =

(DB)(EC). Se sigue que: ;
(AB)(DC) + (AD)(CB) = DB (AE + EC) = (DB)(AC)

Y el teorema queda establecido.
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COROLARIO 1 (Teorema de Pitagoras): Sea AABC un triangulo rectangulo con angulo recto en
el vertice C. Si a, by c son las respectivas longitudes de los lados que se oponen a los vértices A, B y
C, entonces

a2+b2 =CZ

Demostracion: Apliquese el Teorema de Ptolomeo a la siguiente figura:

fia L Teovema & f’(*o{q(o;a,c

2 7
ot ) =t

COROLARIO 2. En todo pentdgono regular, la razon entre la diagonal y el lado es la razon aurea

o=521618

2

Demostracion: Inscribamos el pentdgono regular ABCDE en una circunferencia. Entonces el
cuadrilatero oABCE es ciclico. Aplicando el Teorema de Ptolomeo a dicho cuadrilatero y teniendo en
cuenta que los lados 4B, BC y EA son lados del pentdgono, de longitud /, y que el lado CE vy las
diagonales AC'y BE del cuadrilatero son diagonales del pentagono, con longitud d, se tiene:

=P +1d,
de donde:
@d/ny? =1+ (i,
Entonces d// satisface la ecuacion:

X—-x—-1=0,

145
2

=~1.618.

cuya Unica solucion positiva es el numero ¢ =
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'\
o g

Fig. 2 Pentolgono veqular

Obsérvese que en el pentdgono regular de la figura anterior, se forma el triangulo isésceles con piernas
de longitud d y base de longitud / (tridngulo aureo o sublime) y que los dngulos de la base miden 72°
cada uno, y el que forman las piernas mide 36°. Entonces todo tridngulo cuyos angulos tengan estas
medidas, es sublime. Asi, se obtiene el siguiente corolario.

COROLARIO 3. En un circulo de radio 1, la cuerda subtendida por un angulo central de 36° mide
Vo =¢9—1=0.6180.

Demostracion: En un circulo de radio 1, con centro en un punto O, un dngulo central de 36° subtiende
un arco AB y una cuerda AB. El AOAB®es isosceles, con angulos de 36°, 72° y 72°, es decir, es un
triangulo sublime, con piernas de valor 1 y base de longitud /. Por el corolario anterior, /// = ¢, es
decir,

I=1/p=¢—1=0.618

Esta es la longitud de la cuerda subtendida por el angulo de 36°.

Figd . cr3e = =g 0618
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DEFINICION. Dados un circulo C, con centro en un punto O y dos puntos distintos, Ay A’ en C,
entonces el angulo <AOA’ se llama angulo central correspondiente al arco de A a A’ (m. El
segmento AA’ se llama la cuerda correspondiente al angulo <AOA’, o cuerda subtendida por el
angulo <AOA’, o cuerda correspondiente al arco AA".

Podemos denotar, como hacian los griegos de la época de Ptolomeo, por Crd a’, a la longitud de la
cuerda subtendida por el angulo central a°. Asi, lo que hallamos en el corolario anterior, es Crd 36°~
0.618.

El Teorema de Ptolomeo es una herramienta geométrica poderosa para calcular las cuerdas de muchos
mas angulos. A partir de €l se obtienen otros muchos corolarios. Por ejemplo:

COROLARIO 4. Si ay b son las cuerdas de dos arcos de un circulo de radio 1, entonces
s = (a/2)(4 - )"+ (b/2)(4 - a*)"”
Es la cuerda de la suma de los dos arcos.

Demostracion: Aplique el Teorema de Ptolomeo al siguiente cuadrilatero, donde AC es un diametro,
BC=a,yCD =b.

S,

B

COROLARIOS. Siay b, con a>b, son las cuerdas de dos arcos de un circulo de radio 1, entonces
d = (a/2)(4 - b*)"?> — (b/2)(4 — a*)"”
es la cuerda de la diferencia de los dos arcos.

Demostracion: Aplique el Teorema de Ptolomeo al cuadrilatero siguiente, donde 4B es un diametro,
BD =a,yBC =b.

<>

a
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COROLARIO 6. Si t es la cuerda de un arco menor de un circulo de radio 1, entonces
h=[2—(4-1)"2]"

es la cuerda de la mitad del arco.

Demostracion: Aplique el Teorema de Ptolomeo al cuadrilatero de la siguiente figura, donde AC es
un didmetro, BD =ty BD es perpendicular a AC.

D
&
&
2
L
A
-t_ .
2 A
B

2t=2h (4 - W)"

a

Obtenemos:

De donde, elevando al cuadrado y reacomodando los términos, queda:
=4+ £ =0
Resolviendo como una ecuacion cuadratica en 4°, obtenemos:
hZ =2 i (4_ 12)1/2

Como /4 representa la cuerda de la mitad del arco menor de la cuerda BD, requerimos el signo menos
en el resultado de arriba. Tomando raices cuadradas obtenemos finalmente,

h= [2 _ (4 _ t2)1/2]1/2

Ahora si, los ejemplos:

EJEMPLOS.

1. En un circulo de radio 1, crd 60° = 1 y, como ya vimos, crd 36° = 0.618, entonces, por el
corolario 5,

crd 24° = crd (60°— 36°) = % (4— 0.618)"2 + 0.618/2 (4 -1)'? = 0.9519 — 0.5352 = 0.4158

2. Por el corolario 6, podemos calcular sucesivamente, en circulo de radio 1, las cuerdas de 12°,
6°,3°=180°,90’ y 45°.
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Asi:

crd 90° = 0.0262
crd 45’ =0.0131.
3. Aristarco de Samos (310-230 a.C.) habia obtenido la relacion
crda/crd b <a/b, sib<a<90°
De este modo,

crd 60’/ crd 45° < 60/45 = 4/3, o
crd 1°<4/3 (0.0131) = 0.01747.

También,

crd 90° / erd 60° < 90/60 = 3/2, o
crd 60°>2/3 (crd 90°) = 2/3 (0.0262) = 0.01747.

Por lo tanto, precisando hasta 4 digitos, queda
crd 1°=0.0175.
4. Por el corolario 6, podemos calcular crd (%2)°.

Ahora uno podria, por el corolario 4, construir una tabla de cuerdas en el circulo unitario, por intervalos
de ('2)°. Esto hizo Ptolomeo; su tabla es la siguiente:

Kavovioy Tov év Ao evdeov Table of Chords
TepLgé.| - ¢ - .y
ffu_-,v eVleiov | ebnwontov |ars | chords | sixtieths
Vg Trhaue (o v i° 0;31,25 0;1,2,50
L x Y |Tap v " ;2,50 | 0;4,2,50
| &l | A6 [TTap v 135° 13915 | 0;1,2.50
é: B éEp [P v 2° 2,54 [o;1,2,50
B BA5 3 | B py | 24 2:37. 4 0;1,2,48
| Y. | Y nen | op oy | 3° | 3828 | o0:1,2,48
3L 1 ATV vp [ o b pun 3¢ 3,39,52 0;1.2,48
S g | B g [ 401,16 0;1,2,47
I | Spp e |Pep px | us | wunzno | 0;4.2.47
€ €W 3 [Tap pus i S, % To;1.2,¥6
I YA € pecy [T o b e | Si° 5;45,17 0;1,2,45
S | Sicpd o p ud | 6 | 60649 | 012,44
QL ¢ Wi [ f Ky 64° 6: 48,11 0;1,2,43
z g A; B pup | 7° 719,33 | 051,242
FL | T v v T 7% 7:50.54 | 0;1,2.41
posl Pl v Y |2 =B vy [1143°| ne;si 43 0;0,2,53
poe |p8 vy v |°TB A | 175° | 1i9;53,10 0;0,2,36
poel Fgg?,y& kG | B w | 1758°] 19.5v,27 0;0,2,20
poq pF ve /\;‘ P 9 176° | 179,55,38 [ 0:0,2,3 ]
pogLllpil vg AV |r 5° o 5 | 1764 149,5.39 | o0s0,1,47
fo5 | PR VEAB |r o A | 177° | u9.57.32 | 0;0,1.30
POBL PO vy e |V T S | 17735°| 09,58,18 | 0;0.0,1%
pon | p# va ve 5" B°3° vE | 178° | 19,58,55 | o0;0,0,57
_fo}é PP vE S T ] (7847 119:59,24 | 050,0,41
Po P VO Ul 50 e 1790 | 119:59,4% | 0;0,0.25
podlipd vovals -z 6 | 1735 1n9;59,5¢ | 0;0,0.9
P P T E|TT T T | 180° | (20:0,0 | 0,0,0,0 2
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La tabla de Ptolomeo da las longitudes de las cuerdas de todos los dngulos centrales de un circulo

0
dado, por intervalos de medio grado, desde el angulo de G) hasta el angulo de 180°. El radio del

circulo se divide en 60 partes y las longitudes de las cuerdas se expresan sexagesimalmente en
términos de una de estas partes como unidad. Por ejemplo, en su tabla aparece:

crd 36°=377 455",

lo que significa que la cuerda de un dngulo central de 36° es igual a 37/60 (o 37 pequenas partes) del
radio, mas 4/60 de una de estas pequenas partes, mas 55/3600 més de una de estas pequefias partes.
(37/60 + 4/3600 ~ 0.61777), como nos dio en el ejemplo 1, cuando el radio del circulo es 1)

Es evidente, de la siguiente figura, que una tabla de cuerdas es equivalente a una tabla de senos
trigonométricos, pues:

sen o = AM AB _crd 2a
0 diametro del circulo 120

Entonces, la tabla de cuerdas de Ptolomeo da, en realidad, los senos de angulos por intervalos de
cuartos de grado, de 0° a 90°. Se sabe que Ptolomeo usé sistematicamente su tabla de cuerdas y
aparentemente estaba consciente de la equivalencia de varias formulas ahora usadas en la solucion de
triangulos rectangulos planos y esféricos.

(Quién fue Claudio Ptolomeo? Fue un gran astronomo y astrologo, matematico y gedgrafo que vivid
durante el siglo II d.C.; autor de muchos tratados cientificos que sobreviven hasta el presente.
Alrededor del 150 d.C. Ptolomeo escribié su definitivo gran trabajo griego sobre astronomia. Este
tratado de gran influencia, llamado Sintaxis Matematica o La Coleccion Matematica es notable por ser
completo, compacto y elegante. Para distinguirlo de otros trabajos menores sobre astronomia,
comentaristas posteriores le asignaron el superlativo magiste o mas grande. Mas tarde los traductores
arabes le antepusieron el articulo arabe a/ y desde entonces la obra se conoce como el A/magesto.
Ptolomeo desarrolla en esta obra no s6lo sus modelos astronomicos, sino también las otras
herramientas matematicas que, ademas de la geometria elemental, se necesitan para los estudios de
astronomia; por ejemplo, la trigonometria. Consta de 13 libros; la teoria de “medicion de triangulos”
la presenta en los capitulos 10 y 11 del libro primero; el capitulo 11 estd constituido por la tabla de
cuerdas que presentamos. Pero Almagesto es una obra maestra de exposicion; jamas presenta Ptolomeo
una tabla sin que haya explicado previamente como calcularla, por ejemplo, con el uso de su fértil
proposicion geométrica ahora conocida como Teorema de Ptolomeo.
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Se puede decir que Almagesto fue a la astronomia matematica lo que los Elementos de Euclides y
las Conicas de Apolonio fueron a sus respectivas materias.

En el mundo griego la base de toda aproximacion formal a los problemas astronémicos fueron
siempre modelos geométricos. Mdas aun, fue tal la importancia de la astronomia matematica entre las
materias de estudio que, con pocas excepciones, todos los grandes gedmetras, a partir de Eudoxo,
dedicaron parte de sus esfuerzos a problemas de astronomia.

Desgraciadamente, las obras astronomicas de los predecesores de Ptolomeo, quedaron reducidas a
curiosidades historicas superfluas, y la mayoria de ellas desaparecieron a lo largo de los afios.

Afortunadamente, Ptolomeo, a diferencia de Euclides, acreditdo generosa y detalladamente a sus
antecesores los aportes de conocimientos con que contribuyeron a su obra; poseemos asi datos mucho
mas ricos y seguros sobre los astronomos pre-ptolomaicos, que sobre los matematicos pre-euclidianos.

Uno de los grandes astronomos que menciona Ptolomeo como una de sus grandes influencias, quiza
el mas grande astronomo antes de nuestra era, es Hiparco de Nicea, que vivid unos 300 afios antes
que Ptolomeo, en el siglo II a. C. Se sabe muy poco acerca de su vida: que naci6 en Nicea, la mayor
ciudad del reino de Bitinia (la region alrededor de la actual Estambul, Turquia), que floreci6 alrededor
del 140 a. C., que muri6 en Rodas (la mas grande de las Islas Egeas), y que fue un astréonomo
consumado. Aunque Hiparco reportd una observacion del equinoccio vernal de Alejandria en 146 a.
C., sus mas importantes observaciones astrondmicas las realizé en el famoso observatorio de Rodas.
Reconocido como un observador cuidadoso y preciso, se le atribuyen logros tales como la
determinacion del mes lunar medio, con una precision de un segundo respecto del valor actualmente
aceptado, un calculo preciso de la inclinacion de la ecliptica y el descubrimiento y estimacion de la
precesion anual de los equinoccios. También se dice que calculd el paralaje lunar, determind el perigeo
de la Luna y catalogo6 850 estrellas fijas.

Abogo por el uso de la latitud y la longitud para localizar posiciones en la superficie de la Tierra y
pudo haber sido el primero en introducir en Grecia la division de un circulo en 360°. Todos estos logros
se conocen por referencias indirectas de diversos comentadores.

Una conexion mas directa, y muy importante de Hiparco con la trigonometria, es el crédito a Hiparco,
por Ptolomeo, de un tratado de 12 libros que tratan de la construccion de una fabla de cuerdas. Esta
tabla esta perdida para nosotros, pero se sabe que la tabla de Ptolomeo estd adaptada del tratado de
Hiparco.

Desde el principio se reconocio que el conocimiento de las longitudes de las cuerdas correspondientes
a angulos centrales seria extremadamente 1til para resolver problemas astronémicos. Entonces no es
sorprendente saber que Hiparco preparo6 una tabla de &ngulos centrales, y sus correspondientes cuerdas,
para uso de los astronomos (y astrélogos).

Tenemos reportes independientes de Vettius Valens (aprox. 120-175 d.C.), un contemporaneo de
Ptolomeo, y autor de un respetado trabajo astrologico, y también de Teon de Alejandria (aprox. 335-
405 d.C.), en sus Comentarios sobre el Almagesto, que Hiparco efectivamente habia preparado tal
tabla. Desafortunadamente ninguna copia de este trabajo de Hiparco sobrevive hoy. Sin embargo,
varios académicos en los ultimos afios han propuesto una probable reconstruccion de esta tabla (ver

[31y [4])

Como el lector se habra percatado, los matematicos griegos no solo fueron grandes gedmetras, sino
que también eran capaces de realizar calculos numéricos cuando tenian que hacerlo; sin embargo, hay
que buscar mucho para poder encontrar otro calculista como Ptolomeo.
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Una ultima observacion respecto a la historia de la funcidn seno. La cuerda mitad era llamada jiva en
sanscrito. Los astronomos arabes adoptaron tradiciones griegas e hindles e incluyeron en sus trabajos
tablas de la funcion cuerda mitad, y conservaron para ella el nombre sanscrito de jiva. En arabe, como
en hebreo, generalmente sdlo se escriben las consonantes de las palabras, de modo que el lector debe
suplir las vocales. La palabra sanscrita jiva tiene las mismas consonantes que la palabra arabe jaib,
que significa bahia o entrada. No es extraiio que, cuando se tradujeron al latin las obras 4rabes de
astronomia, los traductores, que sabian 4rabe pero no sanscrito, tomaron por jaib el titulo de la tabla,
y lo identificaron con la palabra latina sinus, es decir, entrada.
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Para Pensar: Frases célebres

Sofia Kovalévskaya (1850- 1891): Fue una matematica y escritora rusa, de etnia romani que hizo
contribuciones significativas en los campos del andlisis, las ecuaciones diferenciales parcialesy
la mecénica. Su nombre en ocasiones se translitera como Sophie, Sonya, Sonja o Sonia.

Mientras estudiaba en Heildelberg ayudo a otras mujeres a salir de Rusia y a recalar en la vieja ciudad
universitaria a orillas del Neckar: su amiga Julia Lérmontova, que fue la primera doctora en quimica
de su pais; la prima de ésta, la jurista Anna Yevreinova

Gracias a Gosta Mittag-Leffler, Sofia pudo trabajar a prueba durante un afio en la Universidad de
Estocolmoen 1884 como Privatdozent. Su aportacion mas conocida sea el teorema de Cauchy-
Kovalevskaya sobre ecuaciones diferenciales

“Es imposible ser matemdtico sin ser un
poeta del alma”™

“No hay oposicion entra la matemdtica
v la mujer”
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Resena de una obra de Sofia Kovalévskaya

Libro: Memorias de fuventud

Autor: Sofia Kosvalévskaya

Editorial: Biblioteca del Universitario, Universidad Veracruzana

La autora de esta obra, Sofia Kovalévskaya, nacida en 1850 Sofia Kovalévskaya

en Moscl, integrante de una familia de amantes de la MEMOR'AS
ciencia, reconocida creadora del Teorema Cauchy- DE ]UVENTUD
Kovalévskaya, primera mujer en impartir catedra en una !
universidad europea, es una de las matematicas mas | =
importantes del siglo XIX y una figura de gran complejidad
y valentia.

Sus demostraciones ingeniosas de las caracteristicas
formales importantes hicieron de sus ideas verdaderas
teorias y no solo hipotesis atrevidas, ademds de que
prepararon -tanto como las aportaciones de Weierstrass,
Dedekind y Cantor- el salto hiperdimensional hacia las
matematicas modernas, con toda la marea de geometria no
euclidiana, topologia, teoria de los nimeros, nueva logica 'y
paradojas. Y todo ello, con la restriccion afiadida de haber
trabajado en un tiempo en el que la esfera de la
investigacion cientifica era un coto exclusivamente
masculino. Se movi6 ahi con naturalidad y antagonismo.
No se mimetizd con los hombres ni se dejo codificar como .
mujer. Se hizo presente con su inteligencia y su conviccion. —

Prilego de Lign Quireara Tormes

Estas paginas autobiograficas reconstruyen los primeros afos de una vida agitada y agitadora, y su
exposicion logra darle un rostro a aquello que el pensamiento abstracto no transmite ni puede
transmitir, sobre todo porque para entender las matematicas en los niveles elevados y apicales en que
las practica Kovalévskaya, hace falca poner en marcha una exigente gimnasia mental que solo una
preparacion técnica profesional puede brindar.

De hecho, el extrano panico y desagrado que las matematicas le provocan a tanta gente es una de las
razones por las que la Biblioteca del Universitario se decidio a publicar esta obra: al encontrar formas
interesantes de dar vida a las matematicas puras y de comunicar la extraordinaria belleza y la pasién
por la disciplina, este es un libro del que tanto los lectores como las matemadticas salen beneficiados.

Encuentra ésta y otras novedades de la Editorial UV en las redes sociales Facebook, Twitter e
Instagram Editorial Universidad Veracruzana. Los ejemplares pueden adquirirse en todo México a
través de la Libreria Hyperion o sus diferentes puntos de venta fisicos y virtuales en todo el
pais: https://www.uv.mx/editorial/puntos-de-venta-11/.
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Para sonreir, divertirse y reflexionar

gsmsu‘vmdrmbsdoumnso’>

¢Cdm‘o Quieres que vengan,
si estd prohibida la enirada p—
~ 2 PACIENTE: DOCTOR, TODAS LAS
| Sy NOCHES SUENQ CON "2+ 1"
;,Pues es verded! No me ME PASO EL DIA PENSANDO EN
habla dado cuents. ""2+1"; TODO EL TIEMPO "2+1"

"fﬁA \iﬁ'] socon s

;Te sabes un chiste de matemdticos?

Mas o menos, ;por?

Recomendacion de libro

LEWIS
CARROLL

MATEMATICA
DEMENTE

Libro: Matematica Demente

Autor: Lewis Carrol
Edicion y Traduccion: Leopolodo Maria Panero

Editorial: Planeta Mexicana S.A.de C.V.
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Resena de libro

Titulo: APOCALIPSIS MyT3sMATICO
Autores: Eduardo Saenz de Cabezon
Geénero: Divulgacion Cientifica mtemdaticas

Editorial: Plan B (Ediciones B)

Para algunas personas resolver un ejercicio de
matematicas puede ser un suplicio. Un infierno.
iUn verdadero apocalipsis! Pero este libro va a
cambiar eso para siempre. Eduardo Séenz de
Cabezon, uno de los profesores mas populares de
Espana, demuestra que las matematicas pueden
ser apasionantes, misteriosas y divertidas.

En este libro encontrards movidas matematicas
interesantisimas - /cuales son los numeros

Dertivandd

EDUARDO SAENZ DE CABEZON

APOCALIPSIS
MAT3MATICO

(AS REVELAMCIONES
+ DIVERTIDAS Y

<+ GRANDIOSAS
' [E 1AS NATEMATICAS

jueves 31 de agosto de 2023

perfectos?-, teorias asombrosas que cambiaron la forma de ver el mundo -;por qué es tan importante
el teorema de Pitdgoras?-, aplicaciones de las matematicas en nuestra vida cotidiana -/ cual es la cola
mas rapida en el supermercado?-, acertijos y retos que desafiaran tu mente y mucho pero mucho mas.

Poema de junio-agosto

N Miguel de Unamuno (Bilbao, 1864-1936):
B Fuc un escritor y filésofo espafiol perteneciente a
8 la generacion del 98. En su obra cultivo gran variedad

™ de géneros literarios como novela, ensayo, teatro y
&® pocsia. Rector de la Universidad de Salamancaa lo
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f largo de tres periodos, también fue diputado de las
g8 Cortes constituyentes de la Segunda Republica, de la
@ que se fue distanciando hasta el punto de secundar la
sublevacion militar que dio inicio a la guerra civil, si
bien termin¢ retractdndose de dicho apoyo.
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La tabla de multipilcar

2x2s0on4,

2 x3s0n 6,
jay que corta vida
la que nos hacéis!

3x3son9,
2x510,
¢volvera ala rueda
la que fue nifiez?
6x318,

10 x 10 son 100.
iDios! iNo dura nada
nuestro pobre bien!

Infinito y cero,
ila fuente y el mar!
iCantemos la tabla

de multiplicar.

Actividades: Academia de Matemadticas en la FCFM

Se invita a los estudiantes de licenciatura en matematicas y licenciaturas afines a revisar la convocatoria para
ingreso a la Maestria en Ciencias (Matematicas) en la pagina de la FCFM.

El Plan de Estudios esta compuesto de:

Cursos obligatorios: Algebra, Analisis Matematico I y Analisis Matematico II.

1 Curso basico optativo

3 Cursos optativos

1 Seminario introduccion a las especialidades

2Seminarios de tesis e investigacion

Objetivo del plan de estudios

Formar recursos humanos altamente calificados con conocimientos solidos en diferentes aspectos de las
matematicas tanto tedricas como aplicadas, con disciplina y actitud critica en el trabajo y con
habilidades tales como:

o Capacidad para plantearse y resolver problemas de investigacion en matematicas.
Capacidad para expresar sus resultados de investigacion de manera oral y escrita.
o Capacidad para detectar problemas de otras areas (Ciencias Naturales, Economia Ingenieria,
Ciencias Sociales, etc.) en donde se pueda plantear una solucién matematica.
o Capacidad para interactuar en grupos interdisciplinarios y aplicar sus conocimientos en el
sector productivo y de servicios.
Contribuir a mejorar la calidad docente y de investigacion en el area de Matematicas en el Ambito
regional y nacional

@)
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Publicaciones de la Academia de Matemdticas

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

Se invita a enviar trabajos para el tomo de 202 4. 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 2024. Los trabajos deben ser enviados a alguno de
los Editores: José Juan Angoa Amador jangoa@fcfm.buap.mx, Rail Escobedo Conde

escobedo@fcfm.buap.mx, Maria de Jestis Lépez Toriz mjlopez@fcfm.buap, Agustin Contreras
Carreto acontri@fcfm.buap.mx

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
pararesolver, comentarios, etc., al e-mail axolote.fcfm@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 Cdrreto
José Fuan Angoa Amador

Colaboradores:
Carlos Cabrera Ocafias IMATE, UNAM)

axolote’

Diseno logo: Santiago Sienra y Guillermo Sienra (Facultad de Ciencias, UNAM)
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