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\—\ axolote’

Editorial

Estimados lectores: como todos ustedes estan enterados, tenemos como nuevo director de la FCFM
al Dr. Gabriel Kantin Montiel y, como encargados de la Secretarias Académica y Administrativa,
a los doctores David Villa Herndndez y José Rubén Conde Sanchez, respectivamente. Les deseamos
mucho éxito en sus cargos y esperamos que fomenten un ambiente de dialogo y empatia con todos
los estudiantes y profesores de la FCFM. También queremos comentarles que la académia de
matematicas estd trabajando en el nuevo plan de estudios, cuya vigencia comenzara en el semestre
de otofio 2025. Por ello, deseamos a todos los profesores animo, ya que el trabajo es mucho y hay
muchas reuniones para tomar acuerdos.

Este numero de Axolote presenta dos articulos destacados. El primero explora las ventajas de las
sucesiones y su relevancia en el campo de las matematicas. En ¢l, se demuestran dos teoremas de
maneras distintas: primero sin el uso de sucesiones y luego incorporandolas, lo que resalta su
eficacia. El segundo articulo ofrece una reflexion sobre los fractales y la teoria del caos, subrayando
la estrecha relacion entre ambos conceptos. Se incluyen las secciones de costumbre: Para pensar,
Para sonreir, Poesia, Libro recomendado y Resefia de libro. También se anuncian algunas actividades
programadas para el afio 2025. Es un motivo de orgullo anunciar que la FCFM serd la sede del
Congreso Nacional de la Sociedad Matematica Mexicana en 2025, y se invita a todos a participar en
este evento tan significativo.

Invitamos a estudiantes y profesores a enviar articulos de divulgacion a Axolote, la revista de todos

Como es costumbre, manifestamos nuestro rechazo al infame y cruel genocidio contra Palestina.
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Un par de bondades de lo numerable a lo no numerable

Maria de Jesis Lopes Toriz

Hugo Ruiz Sdnchez de la Vega

Oscar Alejandro Vélez Sdnches

Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas, BUAP

Conocer las propiedades de los numeros reales R es fundamental en el quehacer de la matematica, y
paraacceder a los nameros reales, hay varios caminos, uno de ellos es por medio de conjuntos numerables,
por ejemplo, a través de las sucesiones.

En nuestro primer curso de célculo diferencial en una variable es fundamental conocer el concepto de
continuidad de funciones reales, para esta travesia aplicamos algunas propiedades de la recta real, tales
como las propiedades de orden, el axioma del supremo, la densidad de los conjuntos racionales Q y de los
irracionales I, por mencionar algunas; nos encontramos con pruebas aparentemente extensas, incluso, nos
llegamos a perder en el camino de concluir la veracidad de tales afirmaciones; estas pruebas pueden ser
sustituidas usando propiedades de las sucesiones, asi se vuelven cortas y elegantes. Les compartimos dos
propiedades de funciones reales, referentes a la continuidad, que nos parecen interesantes. La Proposicion
1 es un ejercicio que aparece en algunos textos de calculo diferencial y, por supuesto, todo estudiante
deberia conocer una demostracion, aqui les compartimos una.

La siguiente funcion real tiene la propiedad que es continua en cada punto de los nimeros reales.

Proposicion 1. Seaf: R — R una funciéon continua tal que f(x) = x?, para cadax €Q ,
ccudnto vale f(x) para todo x en los reales?

Prueba: Vamos a probar que f{x)= x?, para cada x en los nimeros reales. Para esto suponemos lo
contrario, es decir que existe un f{x,) # x3. Note que x, no esta en Q; en caso contrario
tendriamos que x, € Q, entonces f{x,) = xZ, lo cual supusimos falso. Considere la funcién h: R —
R dada por la regla de correspondencia:

h(x) =f(x) -x2,

para cada x € R. De aqui se desprende que / es continua en R, ya que es diferencia de funciones
continuas en R. En particular, % es continua en el punto x,. Ademas, como /(x,) # 0,existeo >0
tal que, para toda x €(xq— 9, xo+ ), se cumple que 4(x) # 0. Usando la densidad de Q, exite x; €
(xo— 0, xot0)N Q, en consecuencia

f(xl) - x% = h(xl) * 07

es decir, f{x;) # xZ, pero esto contradice el hecho de que f(x) = x2, para toda x € Q. Por lo tanto
f(x) = x*paracadax €R, como desedbamos desmostrar.

La funcion real que sigue tiene la particularidad de ser continua en un solo punto de los nimeros reales.
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Proposicion 2. Si f: R— R esla funcion definida por:

X, Six€eQ
1—x, sixel

f@ = {
Entonces la funcion es continua en xy = 1/2.

Prueba: Primero vamos a mostrar que paratodax €R, |f(x) — f(1/2)| = |x — 1/2|.

En efecto, si x €Q, entonces

If () = fA/2)| = |x = 1/2].

Por otro lado, si x €1, entonces

lf(x) = FA/2)| =11 — x = 1/2] = |x = 1/2].

Ahora, probaremos que f es continua en el punto 2. Para eso sea € > 0 arbitrario.
Consideremos J:= €. De modo que, si |[x — 1/2| < J= €, entonces

If(x) = f(A/2)| = Ix = 1/2] < e.

Esto prueba que f'es continua en 1/2.
Ahora, probemos que fno es continua para toda x, € R — {1/2}. Para esto supongamos lo
contrario, es decir, supongamos que f es continua para toda x, # //2. Se tienen dos casos.

Caso (i) Supongamos que xog > /2.

En este caso, para e = x5 — 1/2 > 0, existe J > 0 tal que para cada x €(xy— 9, xo+0) se
cumple que:

If(x) = fxo)l < € = 1/2.

Si x, €Q, por la densidad de los nimeros irracionales existe y, € (X, Xo+0)) N I, en consecuencia
Vo€ (x9— 0, xo+0)) NI, por lo tanto

lfo) = flx)l =11 = yo —x0 | < %0 = 1/2,

en particular 1/2 — x <1 — yq — xg, de donde y, < 1/2. Por otro lado, dado que 1/2 <x, y
como x, < Y, se sigue que 1/2 < y,, esto contradice la tricotomia de los nimeros reales.

Si x, € I, ahora por la densidad de los nimeros racionales, existe zy € (xg, X+ 0)) N Q, de
donde zy € (xy— 0, xo+ ) N Q, de aqui se sigue que:

lf(zo) — f(xo) =120 + %o — 1| < xo— 1/2.

En particular, z, + xo —1<x, — 1/2,es decir, z, < 1/2, nuevamente obtenemos una
contradiccioén. Esto prueba que f'es continua para toda x, > 1/2.
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Caso (ii) Supongamos que x, < 1/2. Entonces, dado que estamos suponiendo que f es
continua en X,, existe 0 > 0 tal que para cada x €(xy—9J, xo+ ) se cumple que:

lf(x) = fxo)| < 1/2 = xq.
Si x, €Q, por la densidad de los nimeros irracionales existe y, € (x, — &, xp) N I, en consecuencia
V1€ (x9— 0, xo+ ) N1, por lo tanto:

lf(r) — fx)l =11 —y1 —x| < 1/2—x,.

En particular, 1 — y; —xq < 1/2 —x,,dedonde, y; > 1/2.Porotrolado, y; <xq< 1/2,
Lo cual es una contradiccion.

Si x, € I, ahora por la desigualdad de los niumeros racionales, existe z; € (xo — &, x9) N Q,
entonces z, € (Xo— 0, Xo+ ) N Q, de aqui se sigue que:

lf(z1) — fx)l =1z + xo — 1| < 1/2 — x,.

En particular, x, — 1/2 <2z; + xo — 1,de donde, z; > 1/2, lo cual es una contradiccion.
Por lo tanto, f'es continua en x, = 1/2.

En el curso de calculo integral un concepto importante es el de sucesion. Seam unniimero entero dado
y consideremos el subconjunto de ntimeros enteros 1, = {n €Z : m <n}. Recordemos que una sucesion
es una funcién real con dominios I, para algun entero m. Estudiar este tipo de funciones nos
permite demostrar de manera simple y hasta elegante afirmaciones de funciones reales. Observar que el
simple cambio de dominio de R, por el conjunto numerable 7, le da fuerza a los conceptos de limite y
continuidad. Por ejemplo, vamos a dar otras demostraciones de las Proposiciones 1 y 2, usando las
bondades que nos dan las sucesiones.

Proposicion 1. Seaf: R — R una funciéon continua tal que f(x) = x?, para cadax €Q ,
ccudnto vale f(x) para todo x en los reales?

Prueba: Vamos a probar que f(x) = x?, para cada x en los nimeros reales. En efecto, seax €R
cualquiera. Consideremos {a, }, ¢;, una sucesion de racionales con la propiedad de que:

lim{an}n el =X
la densidad de los racionales asegura la existencia de esta sucesion. Entonces, por la continuidad de
se sigue que:

f(x) =lim{f(an)}n€,1 = lim{arzl}nell = xZ’

es decir, f(x) = x? para toda x €R.

Proposicion 2. Si f: R— R esla funcion definida por:

X, Six€eQ
1—x, sixel

f@ = |

Entonces la funcion es continua en xo = 1/2.
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Prueba: Sea x, # 1/2. Vamos a probar que fno es continua en x,, para esto debemos exhibir
una sucesion {a,}, ¢, tal que lim{ay}tyer,= X0 y lim{f(ay)}ner, # f(xo).

Si xo€Q. Sea{an,}y e, tal que que lim{a,}, ¢, = %o, de modo que,

lim{f(an)}nell = lim{1 - an}n611= 1= xy.

Observar que I — xy # x,, porque xo # 2. Por lo tanto /1— x4 # f(xy), es decir,
lim{f (ay)}ner, # f(xo) . Como deséabamos demostrar.

Si xo€ I. Sea{an}yer, © Q con lim{ay}y, e, = xo, asi

lim{f(an)}nell = lim{an}nehz Xo-
Similarmente, tenemos que x, # [ — x,. Entonces x, # f(x,), es decir,
lim{f(an)}ner, # f(xo).

Esto prueba que f no puede ser continua en x, # 1/2.
Por otro lado, la prueba que f es continua en x, = 1/2 estd demostrada en la primera prueba de la

Proposicion 2. Observe que la demostracion de la Proposicion 2, usando sucesiones es mas corta y
simple, as'1 nos parece que ;las sucesiones son bondadosas!

Daniela Magdalena Oldn Gil
Estudiante
Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas, BUAP

Nota sobre los fractales y la teoria del caos

Aristoteles estableci6 un dualismo, que sigue creando admiracién muchos siglos después, Euclides nos
llevo a pensar en la percepicon y estudio de la forma, sin tomar en cuenta la fractura y la rugosidad.
La palabra geometria viene del griego geo: tierra y metrein: medir. Se dedica al estudio de la forma de
los objetos individuales, la relacion espacial entre ellos y las propiedades del espacio que los rodea.
La geometria Euclidiana es la geometria clésica que empezamos a estudiar desde la educacion basica.
Es aquella que esta centrada en el analisis de las propiedades de los espacios euclideos: espacios
geométricos que cumplen con los axiomas del pensador griego Euclides. Si adjudicamos el
planteamiento de Aristdteles, se tendra que afirmar que lo opuesto a la suavidad es la rugosidad, siendo
¢éste un concepto que se estudia actualmente por medio de lo que es la geometria fractal, en contraste
con la geometria Euclidiana y sus extensiones.

En el siglo XIX aparecieron lo que fueron las primeras formas fractales, por el matematico Karl
Weierstrass cuando grafico su funcion de Weierstrass en 1972, generando en el mismo siglo, conceptos
mas geométricos y menos algebraicos, a lo que hoy se conoce como fractales.
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Georg Cantor y Giuseppe Peano, dos grandes matematicos del siglo XIX, notaron que las funciones
con formas irregulares no eran la excepcion, sino la norma. Ellos junto a un grupo fueron reconocidos
hasta el final de la “crisis de los fundamentos” que culminé en 1925. Un problema que fue tratado
durante esta crisis fue que las “matematicas clasicas” resultaban adecuadas para estudiar las estructuras
regulares de la geometria euclidiana y la evolucion continua en la dindmica de Newton, pero no para
analizar formas o estructuras que no se ajustaban a este marco geométrico.

Generando asi que se necesitara una “nueva matematica”, porque se descubrieron estructuras
algebraicas que desafiaban la geometria clésica de Euclides y Newton, porque se mostraban estructuras
con propiedades inesperadas que no lograban encajar en los patrones requeridos. Como son el caso
de las curvas de Cantor y Peano, las cuales son capaces de “llenar” un plano, generando preguntas
referentes a lo que era su dimension. Siendo asi consideradas como “monstruos matematicos”.

Pero ;por qué hablamos de esto? para comprender de manera més sencilla que los fractales, por su
parte, establecen una conexionn directa con la Teoria del Caos y los Sistemas Dinamicos, ya que estos
posibilitan una vision mas armonica e integrada de la realidad. En los fractales se tiene la geometria
propia de la naturaleza, donde convergen el caos y el orden. Con formas y secuencias, aunque
localmente impredecibles, llegan a mostrar un orden global, generando un contraste con la geometria
Euclidiana, que describe los objetos creados por el hombre principalmente.

Un claro ejemplo que ilustra la dependencia sensible de las condiciones iniciales en la Teoria del Caos,
es el “efecto mariposa”, ya que, debido a las pequenas alteraciones que se presentan al comienzo de
un sistema pueden desarrollarse enormes cambios a largo plazo. Se lleg6 a evidenciar que la realidad
no es enteramente mecanica ni lineal, subrayando nuestra limitada capacidad para poder predecir o
controlar sistemas complejos. Aunque detras del aparente desorden, emerge un orden intrinseco.

El matematico y meteordlogo Edward Lorenz, fue una figura clave en el nacimiento de la Teoria del
Caos, siendo asi por consecuencia uno de los pioneros en el estudio del conocido “efecto mariposa”,
demostrd en un articulo de 1963, como pequeios cambios en las variables meteoroldgicas como el
tiempo y la humedad, permitian generar predicciones climaticas totalmente distintas. Obteniendo que
este fendomeno se debia a la interdependencia de las variables en los sistemas complejos, haciendo que
esta logica se extendiera a eventos mas cotidianos, como pequefias acciones pueden generar
consecuencias significativas.

La teoria de fractales esta estrechamente ligada a la Teoria del Caos, iniciada sin proponérselo por
Henri Poincaré, que bien se considera pionero en las ciencias de la complejidad y el pensamiento
complejo. Fue Benoit Mandelbrot quien formaliz6 la geometria fractal, mostrando como en muchos
ambitos diferentes aparecen los fractales, especialmente en las matematicas.

La nota se baso en la siguiente bibliografia:

[1] Elizer Braun, Caos fractales y cosas raras, México : FCE, SEP, CONACyT, 2003.
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Para Pensar: Frases célebres

Isaac Newton (1642 — 1727) Nacié en la aldea de
Woolsthorpe en Inglaterra en 1642. Hijo de campesinos y
profundamente religioso, fue un filosofo, fisico matematico
e inventor mayormente conocido como el fundador de la
fisica clasica. Establecio las leyes fundamentales del
movimiento y fue capaz de describir los movimientos de los
planetas. También realizo grandes aportaciones sobre la
naturaleza de la luz y la optica y en otras dreas como la
matemdatica.

Se convirtio en el primer alumno de su escuela a pesar de
que en ocasiones desatendia sus tareas escolares, y fue
grabando su nombre en todos los bancos que ocupo. Ademdas de sus prodigiosa mente, tenia grandes
habilidades manuales y mecanicas.

€LO queE SAbEm oS €s una gota ae agud; Lo que igmnoramos es el océanoy

«SL he logrado ver mds lgjos es porque he subido a hombros gigantes »

Para sonreir, divertirsey reflexionar

—Ayer me compré un televisor con T al cuadrado partido por 2 mas constante.
—¢Eh? (Pero eso qué es?

—Pues ;qué va a ser? [ TDT integrado!

Excusas para no hacer los deberes de Matematicas:

_"Sé como probarlo, pero este margen es demasiado pequefio” (Fermat)

_ "Tengo una calculadora solar, pero estaba nublado".

_ "Juraria que los guardé en una botella de Klein, pero esta mafiana no estaban dentro".

O et
en o

sssss X7 -5
N RS Sobre gustos...
) =" ceran© ) . , .
Pl ‘ Me gustan los polinomios, pero sélo hasta cierto grado
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Poesia Julio -Diciembre

José€ Garcia Veldzquez: Nace en Salamanca
Espania, Médico, Pedidtra y Poeta. Cuando era
nifo, ya lo tenia claro. En casa “se metian” con él.
Como a tantos otros, le daba “respeto’la sangre.
Pero estaba convencido. De hecho, no se
planteaba otra opcion mas alla de la medicina. A
ello se une su devocion por los nifios. De ahi
que José Garcia Velazquez decidiera
especializarse en pediatria: ejercio durante cerca
de 40 arios. En 2017 llego el momento de que diera :
un paso al lado. Con su jubilacion, tuvo que & w=is

plantearse como “llenar de contenido” su tiempo. Convirtio a la poesia en uno de sus hobbies. A ella
se habia acercado arios atras. Tiene mas de tres mil poemas. Es esta la via de escape de quien aun
hoy sigue preocupado por el bienestar de la ciudadania.

Fractales

Ve dgiare de sasptendeste,
d¢ mutad core vracerci,
led sectelod de la meride
Y ae la nalitaleza..
@m@%mm@da&cw
@e flgitad rnaltaled,
@eslacary con bl plopia
lad fotnas de lod fractales:
4 lad dedeubited padtdd
wwdaxzp/zmmdaxz/yzm
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Recomendacion de libro

Libro: El infinito placer de las matemdticas
Autor: Alessandro Maccarrone

Editorial: Blackie Books

Las matematicas son la arquitectura del universo, y son faciles
y enormemente divertidas cuando te las explican bien. Las
grandes ideas matematicas explicadas graficamente. Un libro
original y sorprendente que derriba el mito de la dificultad. 17
conceptos basicos que permiten entender el lenguaje
imprescindible de la ciencia y de la técnica, y desvelan las
claves de su inaudita belleza. Con la ayuda de GOLDBACH —
FIBONACCI — ARQUIMEDES — NEWTON — PITAGORAS
— FERMAT y muchos otros.

Resena de libro

Titulo: Las matemdticas de la pandemia

Autor: Manuel de Leon y Antonio Gomez Corral

Editorial: Catarata

A lo largo de la historia, la humanidad ha afrontado algunas
epidemias devastadoras, como la peste negra que asol6 Europa y
Asia durante el siglo XIV. Entre 1347 y 1353 se registraron en
Europa 25 millones de muertes, la tercera parte de su poblacion.
Otro episodio terrible esta asociado a la conocida como gripe
espafiola de 1918, que acab6 con 25 millones de vidas en todo el
mundo en sus primeros seis meses, aunque algunas fuentes llegan
hasta los 100 millones en total. En tiempos mas recientes hemos
asistido a la emergencia del SIDA, de la gripe aviar de 2009 o del
¢bola. Y también hemos tenido un par de avisos con pandemias
causadas por coronavirus de animales, como el SARS o el
MERS.

ALESSANDRO MACCARRONE
ILUSTRADO POR LUIS PAADIN

LAS MATEMATICAS SON LA ARQUITECTURA DEL
UNIVERSO, Y SON FACILES Y ENORMEMENTE
DIVERTIDAS CUANDO TE LAS EXPLICAN BIEN

1QUE SABEMOS DE?

Las matematicas
dela
pandemia

Manuel de Leén
y Antonio Gémez Corral

7

g

== pas-oc | (ing
e
5-’-:: o | \(

Los autores explican en la introduccion del libro, que su propdsito es:

Mostrar de la manera méas amena posible todas esas herramientas que las matematicas ponen a nuestra
disposicion para luchar contra esos enemigos. Esas herramientas son muchas y abarcan practicamente
todo el ambito de la disciplina, desde las ecuaciones diferenciales a la optimizacion, pasando por la
estadistica, las series temporales, las cadenas de Markov, los métodos numéricos, la geometria, etc.
Las matemadticas nos ayudan a prevenir, también a predecir y controlar, y por ende ayudan a combatir

enfermedades.
Academia de Matematicas, FCFM, BUAP
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Actividades Matemadticas en la FCFM

Cologuio Mensual de la Académia de Matematicas, FCFM
Ponente: Maria de Fesis Lopez Toriz

Titulo: Un par de bondades de las sucesiones

Dia: Jueves 30 de Enero 2025

Hora: 13 brs

Lugar: FM9-109

Coloquio de la Academia de Matematicas r(rr\d

Dra. Maria de Jesls Lopez Toriz
FCFM - BUAP

En el quehacer de la matematica, es fundamental conocer las
propiedades de los niumeros reales. En esta platica veremos que las
@ sucesiones son importantes para este hecho.
Jueves 30 de enero de 2025

13:00 hrs
Salén FM9-109

Organizadores: Dra. Patricia Dominguez Soto — Lic. José de Jesas Saez Macegoza — Lic. Karla Hernandez Reyes

XI CIMA (Congreso Internacional de Matemdticas'y sus Aplicaciones)

Mes: Septiembre 2025
Lugar: FCFM

Pagina: bttps//www.fcfm buap mx/cima/

Workshop in Holomorphic Dynamics
Dia: 24-29 de Agosto 2025
Lz}gar: Casa Matemadtica Oaxaca, México;

Informes en el correo pdsoto@fcfm. buap max

Otras Actividades Matemadticas

Cologuio de la Sociedad Matematica Méxicana

Dia: Cada jueves de la segunda semana de cada mes durante todo el aiio 2025
Hora: spm

Lugar: Videoconferencia por YouTube

bttps://www smm.org.mx/cologuio

Congreso de la Sociedad Matematica Mexicana
Mes: Octubre 2024
Lugar. Untversidad Autonoma de Puebla, México

bttps.//www smm.org.mx
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Publicaciones de la Academia de Matemdticas

Libro de Matemadticas y sus aplicaciones de la FCFM , BUAP
Publica capitulos expositorios 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 2025. Los trabajos deben ser enviados a alguno de
los Editores: David Herrera Carrasco dherrera@fctm.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 expositorios 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 2025. Los trabajos deben ser enviados a alguno de
los Editores: José Juan Angoa Amador jangoa@fcfm. buap.mx, Radl Escobedo Conde

, Agustin Contreras Carreto acontri@fcfm.buap.mx, Maria de Jests
Lépez Toriz mj

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 divulgacz'o’n, problemas matemadticos,
sugerencias de libros, comentarios, etc., a los e-mazils:

bdsoto@fcfin.buap.mx, acontri@fcfin.buap.mx

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 ,

Responsables de la Edicion:
Patricia Dominguez Soto,
Agustin Contreras Carreto,
José Fuan Angoa Amador

Colaboradores:
Carlos Cabrera Ocafias (IMATE, UNAM) Revista mensual de la Academia.

de Matematicas

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