“Son todas las que estan, pero no estan fodas las que son Presentamos un caleidosco-
pio femenino-matemdtico con veinte de eflas: veinte matematicas de diferentes épocas y
creencias. Asomaos a ellas y girad con sus investigeciones que, como cristales multicolores
formaran infinitas figuras cada una mas bella que la otra. jOjo! Puede pasaros como a no-
sotras y engancharos en sus vidas y en sus obras. Bucear en sus risas, tragedias, estudios,
teoremas... es aftamente adictivo™

Esta exposicion surge de una iniciativa de la Comision de Mujeres y Matematicas de la RSME para
la celebracion del 2007 como Ao de |a Giencia v forma parte de un proyecio mas amplio que in-
cluye un ciclo de conferencias en distintas universidades e instituciones repartidas por buena parte
de la geografia espaiola. Ha contado de manera notable con el apoyo de la FECYT.

Esta pensada para ser intemporal en un sentido; pretendemnos que la disfrutéis en vuestros
centros, no solo en 2007, sino en afios posteriores.
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= Matemnatica es Nombre de mujer (Susana Mataix, Editorial Rubes)
= Mujeres Manzanas y Matematicas entretelidas (Xaro Nomdedeu, Editorial Nivola)
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La MUJeR,
mnovadora en La ciencia

Poco sabemos de Piigorss ¥ Ios pitegdnicos, debide 8 su afan
|por ocultar sus descubrimiantos. En muchos casos no sabe-
MoE & quisn atribuir [0S logros que alcanzaron, Ssi gue sobre
Teano no hay do cumentacidn muy fianis.

SabemoE qus. Sunque partenscia a una comunidsd muy con-
Servador, 56 aceptaban 8 k5 MUJSrss Como mismbrs de o
comunidad con los misMos derschos y debares que los hom-
bres. En la Wids de Pitsgores de Giambiico hay un listado de
estudiantss de ia escusia pitagbrica an ia gus figuran 17 mujs-
TBE, POf 0 QUB VEM oS 8 personazar en Teano 8 ooss aquelias
que hiclenon matemdticas con Pitigoras.

Teano era hija del fisico Brontino; fue disciputa de Pltigores y
56 casd con &l 38 pesar oe [ diferencia de edad (unos 30 ahos).
D hacho, & 8/gunos BsCritos aparece come hija de Pitdgoras.
A la muarta de PitSgoras tomd Ias riendss de ka sscuséa pita-
gérica con ia ayuda de sus hijss Damo, Maria y Arignote. Sa i
atribuyen los SQUIBNEE BECrIDE:

‘Veamaos o que oice Didgenes Lasrcio sobre Teano: ™. ¥ Pid-
goras tenia una esposa , lamads Teano, hje de Broting Croto-
miata. Pemo aigunos dicen que afis ea la esposa de Brotino, y
sdio atvmng o Plégoras. ¥ aia tenfa una hijs femacs Demo,
mencionads por Lysis 80 su carta & Hiparco, donds oics 08
Wa hacer Pitégores; quien, cuando je confid sus Comantarios
8 Damo, 5u hijg, 8 encergd que no ko divulgars 8 nadis que no
fugra de ia casa. ¥ elie, aungus podris haber vendido sus aiscur-
505 POr MUCho CinGm, N0 o e, POrqUe SU ¥olo o8 pobrezs
¥ obedisncia 8 su padre vala més qus o oro [ mingtin escrifo
diejd Telauges; pern quedan sigunos de su madre Téano™.

Tambéén 58 menclona a Teano en este precioso epigrama de S6-
crates (no & fiésofo) que sa consarva an B Antolog Peleting:

= - Dims, retoffo preaifecto o8 jas Musas, Pidgoves usirs,
icudntos cenca o8 I 08sCienden 8 competir an i asamblag
finzdfica, cosechando grandes éxifos?"

= - Escucha Policrates: ls mited o elDs 59 deica & fondo 8
fascinantes problemas de ciicwo; un cuarto /efisdona sobme
s nafuraleza inmontal; un SSpHmo vive B fotal SIBNCIo ¥ an
ater no diflogo INtemo; eS S0 MUJSrss, entre IEs quUe So0/B-
‘=as Teano. Esos son jos profetas oe s Muses os I8 Pleie o8
Ins cuslkss son guiss ™

Mo es muy dific avengusr el nimen os estudantes ;vardad?
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La razén Gurea y log mconmensurables

Ei simbolo pitagdrico era e perfagrema:

I3 egtrells de cinco puntas que se forma uniendo los vértices
08 un pentigono reguisr dejando LN &N medio.

Pues bien, = dividimes Ia longitud de la diagonal antre ia lon-
gtud del |ado sals slemprs sl mismo nimerm. Ests nimer es
‘conocido coma 18 rerdn (Dor S8 cocisnte de o0s magnifses)
auved, ke oiving proporcion o el numeno de oo,

L
Lo=r

Ests nismaro 58 repmeants con ks lstra grisga (D (pnd parscs que
&N homenaje 8l sscultor Fidiss que 18 utlizd pars |8 proporcion o8
SUS SstatuBs.

£CG6mo estudié Teano éste nimers? Se divide un sagmento
cusiguiera en dos partes de forma gue Ia razdén entra 18 ota-
lidad del segmanto y una parte (i3 mayor) a4 igual a 8 raxdn
anire esta paris y ka oiva. Matemdticamente, siendo las partes
dyL:

Ll
\_\,_/ 5‘%—‘-—:—,_"—::»(11 +u=d
d+u

Por hacenio sencillo, Supongamo: que ia parts pequena mide
1 (1=1 ) pero 58 pusda hacer con cualquiar vasor.

i+ 1=d?, qus a& una ecusCHEN O SaguNGD grado; cuando la rs-
E0lVEMOos ¥ 10MAamos &l valor posiivo &8 tisne

que d= 5 w como @,_h_}i_,'lws

Ei problems surgs por & ndmen \l;;eslrrsum.wptma
ponerss como fraccién de dos entsros. Pars los piiagdricos
todos los nimerns aran conmensurabies (fraccionss e ente-
roG). Al tOAMGS CON [0S MCONMENsUrAHES Becidisrnn QuUEEsr
5 existencia en secreto. Segln la leyenda, Hipaso de Meta-
ponts o reveld y fue castigado shogdndoss en un naufragio.
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La mujer,
mnnovadora en La cIencia

Mo e adlo la primem mujer regiatrada en la histora de la cien-
cia, &a la primera persona en la histora que fima sus eacriios,
siendo conocida como el Shakeapeare de ka lteratura sumeria.

‘Bu padme fus Sargdn | el Grande, rey quse unid Surmeria y Aca-
dia. Para confrolar también el poder sacardolal nombnd a 2u hija
&n [Buma aacardotiag) de la dicea sumsria die la una Namna sn
Ur {Irak). La costurnbre de nombrar aumas sacerdofizas a las
princessa durard 500 anoa. Cani toedos loa eacritoa de |8 época
o realizaban loa sacribas por sncargo de aus amos, por lo que
mo firmaban la sutaria; ssguraments la posicidn de poder de
Enheduanna |a Bewd a ser la primers persona que fima aus ea-
critoa o que nos penmite asegurar 8 cencia ciera ks exiatenca
de eata mujer hace 4300 afoa.

Gracias a su obre, en la gue habla de su lingle & incluso mlata
una |eyenda acbwe su nacimiento muy parecida al de Moiséa,
sabamos aigunos dalps de au historia personal Medianie au
idantificacitn con Inanna. pudo describir sus sufimientos ante
Ia pérdida de au beliara y au envejacimisnto.

En la evolucin de la Astmnomia desemped un papal suma-
mente importants ya qus, al serladnica peracna que podia dic-
far nuevas leyes an Babionia, controlaba kos conocimisnioa ma-
temificos v sstrondmicoa de sus tamitonos, lo que e lo mamo
quE decir que ara una de a3 precursorss de amibas ciencias.

Junio con otros sacemdoles y eacedorizas cret cbesrvalonos sa-
frondémicos dentro de los temploa. 4300 afios enss de Intemet,
Iborar loa primance mapas. sobre movimienios celesiss y crear &l
jprimer calendario religoso, todawvia usado por algunas reigiones.
Sabemoa de au exiatencia graciss a I8 imacripcidn encon-
trada al dorao de un disco de alabasiro de alrededor del
1000 antes de Cristo descubierto en 1828 y que eatd en
&l museo universitario de Filadslfia. De ella se conasrvan
méa de 40 poamas en tablilas cuneiformes. Bl méa cono-
cido es al Nimezara del que hay una traduccién inglesa en
www.angelfire.com/mi/enhedusnna/Ninmesara.himl.

Jols WallerHunter, secretaria ejecutiva de la Convencion Mar-
o ds laa Naciones Unidsa aobre Cambio Gimético, ka tomd
como sjemplo del papel que laa mujsres han dessmpeniado en
Ia ciencia deade loa arigansa de la sepecis humana, en lasa-
gunda conferencia da la OMM 2obre Mujerss y Metsorologia.

La ecuacién de tercer grado en Babilonia
Ssguramente aabea reachver ecuacionsa de primer grado y, ai
ya estts en loa Gitimos cursoca de sscundaria. cualquier tipo
de ecuacién de segundo grado. Pemo k8 ecuacin de grado
trem ... gTe suena Ruffini? 5i, mediants el método de Ruffin
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puedes reachver algunas ecuacio-
nsa de tercer grado.

Puss bien, Enhedusnna, hace

méa de 4000 afios, aabla reeciver

cuslquier ecuaciin de grado trea.

Veameos cémo lo hacia.

En Babilonia tenfan unas tabiillas pamcidas a éata. Son como
nuesiras tablas de multiplicar, pero lo que tienen ee la suma
dal cubo y el cuadrado de un montén de ndmers. Si o tra-
ducimoa a nuestro lenguaje. una iabla con los 30 primerca

* Paso 2 cambio de varisble Y=-3-

yii=382

a podamos mirar la tabla, y buacar el 392 en lafabia La
Bolucion eay=7 perc no quersmMos Y, QUBNSMos X.

= Pazo 3 deshacer el cambio

Y=

‘Comprobad la solucin al estilo moderno fcalculadoral:
14%+2 +14%= 3136, ea ciarto.




La MUJeR,
innovadora en La ciencia

Aglaonike o AGIBONce &5 LN NOMOE qus proviens de Sgiads
fluminosa) y nike {victoria, no zapatiltss). Eso me hacs peansar
ua MEE que SU Nombre £8a un seuddnimo (victoria e 18 uz)
ya gue fue una astrinoma brillants que 58 hizo famosa por
predecir eclipses. Aparece en textos de Plutarco y de Apolo-
nio de Aodas.

Hija de Hegetor de Tesslla, 5u padre Bceptd QUe BETICETE a5-
tronomia, sprendiendo los Ciclos (unares.

Su habiidad con I0s 6Clpses 56 PUBOS O6DEr 8 qUS SETUCLETE.
Ios Sams en Mesopotamia, o sea, ciclos caldeos de 223 unas
tras los cuaies Tiema y Luna retoman aprox magaments ia po-
slcifn de 5Us Grbitas, con o que un ecEpss 58 pUBdS predaci
8 partir de Ios Anterionss.

Desgraciadameanta, en el sigio || antes de Cristo, después de
que Arisioteles declarara que las mujerss no podian conside-
rarss ciudadanos, 58 dudd de su capscidsd cientifica, que-
dando imitadas a procraar y cuidar la casa. Por eso prefirs-
Ton creer &n jos poderes sobrenaturales oa Aglaonike antss
ue 8N 54U capacidad matematica ¥ o6 obsarvacidn celeste.

Es por 850 que Agiaoniks SParsce COMO SUIME SECEMTotiss o8
a diosa Hécste ¥, 8N VeZ de predecir, 58 prefiers penssr que
tiene &l poder 08 encender o apagar 1 luna y &l 5ol a su anto-
jo. De necho. en algunas versionss no muy fisbles dal mito de
Orfeo sparece como una malvada sacerdolisa culpable de la.
musrte da Eurfdica.

Eclipses y matemdticas

£Cdmo podia Agiaonike robar ei Sol o la Luna? Muy sancillo,
na io hacia. Simpiements sabfa de una forma muy aproxima-
oa cudndo 56 iba 8 producir un eciipss. Es decir, cudndo uno
e |06 S5iT0E va a impsdir 18 visiin dal otro. Para ello, usaba
tabliias babiidnicas como 518 que 58 encusntra en &l Museo
Briténico | sigio V a. de G}, con un Estado de eclipses.
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Gracias a ka observacion mateméatica del cisio llegd a conciu-
Eiones obre ka regularidad de |0 movimientos astrales por o
que, sabiendo lo sucedido, predecia jos futuros eclipses. Aho-
ra jcomo slegir el momento &n que todo S8 Vuslve a repetir,
que empieza o ciclo? 51 obsarvamos I8 Iuna. podsmos slegir
varios clolos:

= Giclo sinddico: cuenta desds lUNa NUeva Nasta 1a siguien-
te y tiene una duracién de 29 dias, 12 horas y 44 minutos
(29°53 oias).

= Ciclo draconitico: oa una forma no riguosa pero pera que
=8 antiends, 8s &l Hempo que tarda fa luna en volver 3 5u mis-
mo Eitin an su drbita allptica aedsdor de 12 Tiema y tens una
duraciin oe 27 diss. 5 horss y 6 minirtos (27727 dias ).

* Ciclo snomalistico: como el araconitics, pero &l purio gque con-
tamoe &= al pargeo (&l mds carcano antre Luna y Tiama) y tane
uns durackin de 27 diss. 13 noms y 19 minuios {27 55 diss |

&Con cudl 58 guedan los Caldeos? Como buanos matematicos
daciden quedarss con o6 nes clcios a a ver. Es decir, el mo-
manto en que coinciden a k& vez los ciclos sinddicos, draconi-
tiz0E y anomallsticos.

Hagamos cusntas:

= 242 mazes dracomicos = 242 « 27721 dios = 6584 82 diss

= 223 messs sinbdicos = 223 - 29°53 dias = 6585719 diss

= 239 messs andmalos = 239 - 2755 dias = 6584745 dias
Teniando &n cusnta que hemos Fedondeado en Ios decimalas,
58 pusce decir gue cada 6,585 dias todo 8 vusive B repetin
estamos utilizando una especie de minimo comin mamipio.
Los célcuios exactos realizados por 108 caldeos dan el ciclo o
Saros, que dwra 18 anos, 11 dizs y 8 horas. Por lo tanto, &i te-
MEMOE UG takka con |05 ciipses que Nan ocurmico, habr otno

casl Igusl sl cabo de 18 afios, 11 dias y 8 horas. Asl pradecia
Aglaoniks |os sciipses.
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La mujer,
innovadora en La crencra

Blena ee la primera mujerde oda la histora que consigue dociorrss.
Do familia noble venaciana, nace &l 5 de junio de 1646. H =ar de no-
e cuna pusde esplicar que hindera acoeno 8 esturdios nomalments
nega:beakam.l}“ﬂ. lo que permilit que uno de sus profesose
gran potencial de eea nifa da 7 mq.leﬂsgéahttﬂ'

#irohe. Etudiy

Aloa 14 ahos hace secretaments volo de castidad y evita a par-
tir de ess momento cuslquier intento paterno de casarda Con 17
afina Begé a ser unavirtuosa del arpa, el clavicémbalo y el violin.
Aungue e una parsanalidad reconocida como compoaitora y
concartiata no parsce qus eao e impartara mucho:; al igusl que
Bu paisans Agnesi, su mayor anhelo era dedicarss a ks carnidad.

Aungue estudisba por el simple placer de aprander; su padm.
procurador dis San Manco, decidié que confinuara sus eatudios
en la universidad de Padua. fiefia estaba més svanzada que &
reato de Euopa y ya habia mujeres que estudiaben ciencias y

#Aal que decide preparass &l doctorado en filosofia.

‘Bu esaman de dociomacdo es legendarnio: iba.a producires an el askn
de actos da la universidad, pem hubo tal afluencia de pibico qua
fuvo quis defender au tesis sobre el Anélisa y la Fisica de ArisbSte-
lisa en 8 calpdral  Su examen fus tan brilants que &l 25 de junio de
1678 consiguid sar la primers mujer doctomda en el mundo; hay
una vidniera en Vassar (US.A) conmemorando eate hacho.

5i bien doming casi iodas las raman del asher, an la universidad
de Padua. ensant 8 esturianiss de foda Europa matemsiticas
Poco despuie decide ingresar en |2 orden benedictina y dedicar-
=028 la caridad.

Musm, poshiemenis de luberculosn, e 26 de Julio de 1684. Eala
enterads, segln sun desece. en | monasteno San Giusina da Pa-
dua Bu obra ss publicd despuds de su muerts, en 1688 en Parma.

La resolucién de |a ecuaciénde tercer
crado mediante poesia

Mo ea ds exiraniar que Bena ae dedicars a las matemnéticas. En
lice doa sigloa anteriorss laka habia vivido con pasin esta cien-
cia: 86 pusds decr qus la reackcitn de ecuacionsa ena una hia-
fona de espizs y treiciones.

Durante esos afica loa mejorea matemiticoa proponian proble-
mas y competian para reachverioa. Muchos de elloa se reachvian
mediants ecuaciones de tercar grado, pensaban que no exiafia
ninglin métada general para rsacheras.

Y aqui empieza la novela negra. Loa personajes son: Eacpion
Camian Jaktn Ranchal  Tareea Vikdacantaa Dena
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diel Farro, Anibal de la Nave, Antonio Maria del Fiore, Tartaglia,
Cardano y Ferrari.

‘ecuacionss de fercer grado y 88 lo conid & 20 yemo Anibal que salo
dijo 8 2u amigo dal Fore:. A la muerte de Anibdl, del Fore lanca una
senie de reioe mateméiicoe que meeciverse con & méiodo
qnaﬂnéom'&tajamdmy:ahumpcpmm
problemas &l oo que fisnen que eeciver en un placo da unoe 40
dim. Tmmu probiemans en menoa de doa horaa.

Cardano, an su ansia de conocer la férmula, parsigue a Tarts-

giia con amenazas y promeass de riquezss para qus le diga au
mitodo secreto. Despuds de muchizima comeapondencia, Tar-
taglia acepta ir a Milén y sl la recita a Cardana:

Guando ests el cubo con las cosss preeo
discredo

Te dana & i la cosa principal

Méiodo valido para la ecuacitnx? (cus o) +px (cosas)= g (ndme-
o diacreto).

Vamos a ufilizarlo con uno da loa problemaa de la pugna
antre Foms y Tartaglia:

Enconirad un nimere af cusl multiplicado por a0 e mas 3,
me reautie 5.

Para no rabajar con raices llamamosa &l ndmero x?, con lo qus
surElzesx.
®(+3) =5 a3 =5

Cusndo ests ol cubo con las cosss preso ¥+3x=5—>omsmE=3
Busca oiros dos que difiersn an g0 BSEAMSA-b=5
Que su producto siempre sea igual

Altercio cubo de la cosa nefo as b=(3/3) =5 ask=1
Haciendo los célculoa sale: a=%”z y b=-St29
{teniendo en cusnta que en esa Spoca no querian aaber nads de
Kia i fhvod)

D suz lados cibicos bien restados

Lot o i s+|§ 3 -s+~ G
Te daria & fi la cosa principal %= —)—v _Z‘E
Cardana no cumplit su promeaa y publicd la frmula an su Ars
Magra, alegando que Tartagha ae habis copiado de del Femo...
pero 820 ea otra historia.




La mujeR, P
1nnovadora en La c1encla

No defa d sar paraddjico que una mala fraduccidn haya disfra-
zado de bruja a Gastana Agneai, siendo una mujer. an el buen
sanfido de |a palabm, busna.

Nacit & 16 da mayo de 1718, an &l seno de una familia adnerada
guess hahia enmiguecido con & comenio de la seda. Deade peque-
na asiald & lea ferhfes de su palacio de la calls Pamtano, a la que
acudian los més mportantss pofsanea universitanos de ks Spoca.
Alpa 5 anoe domineba & francéa y a los 9 em reconocida como e
tiniata. A loa 10 afics en vez de lear cusnios devorsba lss obras de
Newion, Lsibniz, Descaries y Fermat. Aloa 17 anios hebia elabons-
do un comentarno critico del andlisis de les conicas de L Hopisl.

Su padre, cegulioso de au dominio del francéa, letin, grego v
filoeofia, la exhibia jJunto con su hermana Teresa (pisniats) par
todos: loa salonea de Misn, lo que chocaba con la. paraonafidad
retraida y resarvada de Gastana

En 1738 {con 20 anos) publica "Proppositionss phifosophices™,
190 en=ayoa de ficaofia, 16gica, mecanica, lasticidad, mecénica
celeste y gravitacidn universal. A sea edad, Gestana sients la vo-
cacitn religiosn, pero au pads s impids ingresar en un comvento
ya que au madre acababa de maorir en & parto de su ociavo hijo.
Gastana acepia |8 reeponashiidad de cuidsr de sus hermanos
menores (que llegarin a ser 21 fras olma dos matrimonios de au
ppadre) a cambio de paderi' e mia semors qus QuisTs, veatir sen-
cills y humitdementa, v no tenar que azistir o balles y fissias.

Antea da loa 30 anos publica “Instituciones analiticas al uso
de la juventud italiana™ donde, aparte de reflejar au refigicai-
dad, introduca en [taia el céiculo analitico. Eate Fbro menecit
una bendicisn del papa Benedicto XIV, uma medalla de oro y
Ia concesitn de una ciiedra de matemdticas an la univarai-
dad die Bolonia. B primer tomo estd dedicado a la geomstria.
cartesians; &l ssgundo analiza cantidades finitas, sdremos v
puntos da inflaxién & infinitéaimos; &l tercemn contiens méto-
doa de reaolucién da ecuacionea diferenciales.

Esta ibro fue conaiderado por la Academia de las Giencias de
Paria fque no ke permili ingreaar por aer mujar) como el mejor
tratado de céloulo diferencial e integral deads L Hopital y Euler
Gastana se lo dedict a la emparatriz M* Tersea die Auatria, par
sar mujer & ilustrads |a emperstrz s demosind su agradeci-
miento con un anillo de dismantss y una carts en una caja de
crigtal incrustada también en diamantes.

Gastsna Agnesi sshudia con delsnimiento una de laa curves de
fencer gracio, |8 versiens, cuya grifica la podriamos comparar con la
trayectoria deun punto sn el canio de una moneds que va girando.
Versiars significa forcer an lalin, pero una mala raduccidn la comir-
ti6 en la curva de la Hechicers (svversiens Be hechican en ilsianc).
Ea por se0 que 8 Gastana se la conocs como “La hechicens™.
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En 1752 musm & padme de Gastana y ella dedica su forhna s
‘obras de caridad, terminando en la misaria. Ea nombrads direc-
tora dal Hoapicio Trivulzio, volcéndose an el cuidado de loa ma-
neatercecs y enfermoa, sobre iodo mujerse mayonss. Alll falleca
&l 0 da anero de 1799.

La curva de |a fiechicera

La curva por la qus ss conoce populamants & Agneai no se ni su
mayor obra ni s un descubrimiento auyo. La mayor aportacisn
e Gastana & lsa mateméticas fue en &f campo del cilculo dife-
rencial & ntegral. De su fibvo dice la Academia de las Ciencias lh

oo como 8 olve més complsls yis mefor escrits en su gdnem ™

La mal Eamada cunva ds ka hechicera la habin esfudiado previa-
menis Fanmat en 17103 v Grand, an 1718, la bautizd con el nomibe
de versoria (e katin) o vevsiers fan Aaliano), refiréndces &l cabo que
hacs giar 8 vela de una neve._ La construye del siguisnts modoc

Enun circulo de diémetro &, y de cantro &l purio{ 0, a/ 2) =e secogs
un punio A an la rects v=3 v 88 une con 4 ongen de coondsnan-
daa 0. Lismamos B-a la interseccitn da 0A con la cicunfarsncia.
Sea P el punto de infersscciin de la verfical frerads deads A con
|a horizontsl frazada desde B. La curva de la hechicers s |a ia-
yecioria que marca P cuando movesmos A sabre |8 recta v=a,

Esia curva tisns |a propiedad de que, tanto a la iquierda como a-
|a danecha se va acaercando al efe 0N, pero no llega nunca a fo-
carko. Ea decir, &l aje OX ea una saintota horzontal da s curva.

Siendo una curva infinfta. =i 28 calcula au drea mediante inte-
gracitn, obtenemos que &l rea que enciarma la curve con &l
aje OX ea T

La curva de Agnesi ea ssencial en laintegracion de funcionsa
racionalea y 20 usd para calcular cifras decimalea de JT.

Gastana frabajs con esis cuna, como con muches otres, an au
obra. Cuando Colson aprends ielisno pams freducr &l ngiss una
‘cbra tan importants, confundic versfens con svwersiers (hachics-
ra} y o tradujo como wilch of Agneal fia bruja Agnesl) producién-
doaa s paradinja da qus una mujer que dedicd suvida y au forfuna
8 los demés pass a ka posteridad con &l scbenombe de bruja.

La mujer,
1nnovadora en La ciencia

Parm hacamos und idea de 1 parscnalidac oe 15 MuUjer gue 58 Srevio

. vestoa y

{in 10 L=DE 0 1 4poca, con una flor en una mano, un

mmpkmmmyalhmnun globo temiquen; BEtgD de BES5 ber-

fuiss an 5u 5N donde 58 disculia S e terma era owoidal {como S58-

guraba Descanes) 0 achatana en ios poios sagin defandis Newbon.
Una amaigama de lo que hoy dican glamour y de clencia.

Gabriale Emile Le Tonnalier de Brateull nacit el 17 de dicembme
s 1706 an Beint-Jean-an-Greve. Durants su infancia moetrd tal
faciidad para & estudio que pronto fus una exparta en katin, Relis-
N0 8 nglés; pann Bu werdadera pasion enen iBs malemsatices.

A0s 19 ahos 56 casa con & mamués da Cnitalet, 15 afos mayor
e alia, con &l maummlioa r.ull'rB’K’:l sunpmeﬂaiajécclto

Louts 08
bpanssmubmﬂﬂemuaﬂ'mﬂlng jpero una discusion sobre cant-
ciackse infiniesimales tenming con su retacion. De hecho, cuando en
1 740 Emilis publica nstiuciones os Fiica, primer liom francés que
toca el cilculo Infinitesimal combinando 155 teorss oe Newion y de
Leibniz, Koening levantt el rumor e que & trabajo lo plagit de s
ciasss. Por supussto, Emilis 5s enfurscid y acudid a i Acadamia o8
|5 Clencias demostrando que habis discutico sus kieas con Mau-
p-armsmm SNtSs 08 56 SluMna de Koening. AUNGUe j0s Sca-
émicos sabisn de sU capacidad para elahorar ese trabajo, no |
apoyaron. Eza fis 18 primars vaz gus sintié que ser mujer irabajaba
Bn 5u contra. Desgraciadameants, no fus ta G2ima.

Tristemants Emils &5 mds conorics por habar 500 amants oe Vol
lahquepurlabrllhlta_dasumt}mdom\?ﬂ sl duque de
Richalieu sviea & Voitsire oe que ixan 8 amestario, Emille o eva 8
5u palacio en Cirey. e ks mejores trabajos oa Emiie son
el periodo que past con Voltaire en Cirey-sur-Blasise. Hablanco
ueaquahémmwmamm ~Dedicamos togs nuesira Sten-
cidn & Lefbniz ¥ Newton; madams oe Chitelst 58 embarcd por s
sola priment con Leibniz, ¥ expiicd parts de 54 mElodo ar ur o
axcalsHaments SSCAYD, tulsdo instuciones oe fiica™

En 1735 traduca una seris de iwias inglsess, y &n &l prilogo dce
= B prejuicky quB NO5 Bxciuye & i85 Muenss o8 85 Clencias me
peca profundsrments. Siempre ms he SEVBNGdD Que hays gran-
OBE NBCIONSE CON I8YES QUE NS DENTHS Controler S CEsting, pam

Ao ey L SN0 (U g 55 N0S penTilt pensar || jmwmgvfa
8589 sbuso quB NE CovieoD Ies 2ies 8 Ia mited! 0o I8 fumenicad™

La pbhra mée ambicioss que emprendié Emilie fus i raducoién del

AMafamaticas e Newion el atin ol francés, afadiendo unos
comentaros par hacar més asequitis | famagoso Isngusjs Mewto-
niano. Gracias al trabajo que realzd desds 1745 hasta su musrts an
1 749, 58 pudo 8er 15 obra de Newton en Francia durants dos sigios,
o qus hizo avanzar ia Clancia.

En ia primavers oe 1748, Emilie 5 enamors del marqués de
Saint-Lambert, un COMEEAN0 y Med|ocTe PoEts, qUEdENCo em-
bararads. Su smbarazo no afecta a su decisidn de terminar (8
traguccién; =& levantaba de madrugada trabajando hasts avan-
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Zada la noche, abandonando su vida socsal y admitiendo las
Visitas de muy pocos amigos.

En Septiembra da 1749 da & luz a una nifia. Auque todo panscia
habar saloo bisn muse & 10 de Septiembre de 1749, siguiéndola
su hija poco daspués. Eila fue conscients de que 5e acercaba su
final y 58 voict 8n tBrminar I8 raducoitn e Mewton. Voltais, qus
eatuvo con slla hasta & final, queds destrozado. Poco después
prologt I8 traduccitn de os Principia. de Emille, donds gescribe
U muerts: “Senfie acarcarss af final con une mezcls de sentimien-
fos contradictonios. Porun lado, lsmentabe abandonar ia vids, por
Ol mirabe vEENTeMEents 8 i musnts™.

Emilie maxi& con 43 afios. La traducciGn de Newton 58 publicd
después de su muerte. En 1752 Koening reconocs ts autoria de
la obra de Chétslst, demsasiado tande para sia.

La medicién de |aferra

Uno de los temas que animaha las reuniones de Cirey e s forma
e 18 Tiams. Los franceses levaban mucho SSmpo Sequims. de que
eataha slegadis en los polos. Pero Cirey e & reino de Chilsdst y
Voltnire, y & habi ectado en Ingiatana y habia estudiado con Emile
1a teoria que Newion habia desanoiiaco, A part 08 |8 cDEervacion de
QU &l agua del Mar no va hac &l ecusdor, 08 que estaba achateds
por s polos. De ssta discusiones SUgini una fabuloss averturs.

Para comprobar qué faccidn tisne razin se montan dos sgpedicio-
NEE Para medr ia Tiema: una 8 América dal Sur, dirgica por La Con-
usmns.yma Lapania, bejo las Graenes de Maupsrius. Como
va & medir n tamiono espenol necesis &l pemisn
ﬂEdeavmﬂhqmaosuwmcm B participar an
la medicién desl giobo temesire: Jorge Jusn (magen en s bilste de
10,000 pesstas) y Antonio de Liloa: dos jovanzusios qus fuvismn
{US BEF SECENGRO0S A TeMientse DA podar participar Le expedician

diano en &l Ecuador en 56,764 toe-
aaa [hay que tensr en cuanta que &l
mistrs no se inataurs hasts 187 5).

10 m equivalen a 5,1 307 tossas; par
una sencila regla de trea directa po-
«Juan un grado de mendano.

10 m—51307 D saras
£ 1106399756 -1 103597 56 bk
XM— 55?54} Px= 37 i




La mujeRr,
innovadora en La ciencia

Garolina Herschel fue una auléntica cazadora de comeias.
ViviG marcada por la Spoca, &n pugna entre su padre que
deseaha gue 56 cultivars y U madre gue la convertiria a la
muarts del padre en una cenicienta. Curiosaments, &l hada
madring de esta cuento fus su hermano Willam (@escubridor
da Uirano) que |a rescata da una vida al Sarvicio de EU madms
¥ 18 ligva & vivir con & a Inglaterra.

Macé sf 16 e marzo en Handver. Su padre tocaba el oboe
&n ka banda milltar y lego a ser &l director de la banda. Aun-
gue no tenia sducacidn formal queria que Sus cuatno hijos y
dios hijas 1a tuviersn, especiaiments en misica astronomla y
fllosofia, pero Ia madre no aceptabsa que las hijas estudiaran,
56i0 I05 varones.

Mieniras 5us hermanos recibian una educacidn formal con-
virtiéndoss en misicos, Caroling estudiaba a escondidas de
Bu madre, que sdlo querfa que aprendiera 185 tarss domeés-
ticas, con |a complicidad de 5U padne. Lamentablsments,
cuando los franceses invaden Handwver an 1757, su padre e
¥i A I8 gusTe regrecando gravements enfermo, faleciendo
en 1767. Fue una década negra para Camiine: sin el apoyo
e 5U padre pass de dedicarse a 155 matemAlicas ¥ 18 as-
tronom(a a estudiar confeccitn y costura, convirtiéndoss en
uma sirvienta de su propia madre. Esta etapa dura hasta 1772
ano en &l qus 56 Va 8 Vivir con SU hermano Wilkam, crganista
en Batn (ingtatarrs).

Para slla debif 58r como volver 8 sbrir los ojos. Desde an-
tonces encadend su destino &l de su hermano: mientras &l
58 dedicd a la misica eila aprendid canto para acompanarie,
sin aceptar j[amés tar sin 6 Después del trabajo, ambos
hermanos estudiaban matemdticas y astronomia. En 1781
Wiliam sbandona sU trEbajo de MOEICo para dedicarse por
entaro & la astronom(a, gracias & unas rentas que e otorga
Jorge . Naturaimente, |a fiel Carolina deja de cantar para
convartirse en astronoma. Répidameanta desarmila Matodos
a8 explorscidn celests a la vez que 56 encarga de realizar
cdiculos mateméticos para su hermano; siempre fue su her-
mano (y més tarde su sobrino John} su prioridad por enci-
ma de sus propias Investigaciones. AGn asi, Begd a realizar
grandisimos trabajos: descubrié 8 cometas y 3 nebulosas,
una de &lias i3 companars de Andrimeds. Tamblén syudd
B4 18 construceidn de telsecopios y mealizd una revision dal
catilogo astalar de Flamstead. Sus descubrimisntos aran de
tal envergadura que |a Real Sociedad Astrondmica de Ingla-
tema no podia gejar de reconoCcerios SUNque provinismn de
una mujer. ¥ no bastaba con ks medalla 08 070 Dor 5U Catilo-
oo de 2500 nebulosss; meracia pertenscer & ta Sociedad, sl
gue fue nombrada "mismbro honorario™ en vez de mismbno
e plano darecho. También fus mismbro de is Real Acads-
mia Irfendssa y recibid |8 medalla de oro e Prusis.

Murié en Handver el 9 de ensro de 1848.
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i€s Pluf6n un planeqa?

Camling participd com su hemano an &l descubrimisnto del pla-
nata Lirano, &l litimo plansta del sistema solar hesta quean 1842
Mary Somanvilie pubica un estudio matemstico en el qus, obear-
vando |a Grbita oe Lvano, qus dabe haber Sigln ofro pia-
neta {Meptuna). En 1930 56 descubre Plutén, qus ha sido consi-
darado el (imo plansts del slistema solar hasta hace bisn poco.

Deexte s principio, Puttn fus aceptado con reservas an Ia famils
jplanataria. Al estar mucho més lejos que el resto de jos planetas
N0 £8 SO0 |0 peqUSo QUE &M NESIA que SVENZH [8 tecnologia.
Ese avance hizo que hace poco 56 descubrisran planstss més
alsiados y méis grandss como 2003UB (Ens). Ademis no queda-
Iba ciaro &l estatus ds Canonte o de Cares. Por o tanto, 5 Piutin io

LLa 301 Asambiea Genaral de la Unién Astrondmica Intemacions!
que 58 calabri en Praga decds o 14 hasts of 24 de agosto da
2006 reailzd una votacion &l dia 24 con e siguients resultaco: par
237 votos a favor, 157 an contra y 30 abstenciones Puston fue de-
gradado a k& categoria de planeta enano. La definicién de planets

8c decir, cas/ esfénica; que No he despsjado lss inmediacionss de
SU drbila i Ue Mo 85 LN Satdite.

En la imagsn podéis comparar &l tamafio de 1 Tiems con &l de os
planestas enanos oficiaimants reconocidos en Praga (Carees, Putin
y Eris)} y aigin gqus otro candidato._ También &8 pusde apreciar que
Erts e mdis grande gus PutGn.

PLanetas enanos

duncena

@ O

La mujer,
mnnovadora en La cIencla

Sophie Germain es un sjamplo de autcaprendizaje y ienacidad;
tuvo que presentar tres veces su trabsjo a la Academia de La.
Ciancia de Paria para guse fusm reconocido con la Medalla de
Ovo, par nunca se rindit.

Marié en Paria el 1 de abril do 1776. Su pade, diputado de la
Asamibles, disponia de una gran biblioteca a la que ella sacs gran
provecho; desdes loa 13 anos leia oda |a tarde y al anochecer ai-
mulaba acostarse para keego continuar au lechra. Aprendid latin
jpara poder leer a Newion y a Buler Al enterarse mum padnes de
sus estudios cientfficos puaisnn &l gl en el cielo: la dejaon am
mvaqﬂmmsmmmhm
jpem ella escondia una vela para confinusr estudisndo smusia.

q’:q.u mmmwﬁmmmﬁhm

Las mujersa no han podido estudiar en | Escusla Politécnica de
Paris hasta 1972 pero eao no impidié que Sophie tuviers acceso
a laa ensefianzes de Lagrange. Consiguié sus apuntes a fravie
de mantq.lum amigo de ka familia, Nmﬁu;lﬂai.s

conocens. A pesar de su sorpreas al mﬁaﬂamm n'ruja'
siguit reconociendo au valia y e convirfid en au profeeor, con o
que logrd entrar en Iaa tertufiss cientifican.

Mo fuss I nica vez que utilizo &l ssudsnimo de Le Blanc, también

mmm‘,ﬁmmmmwumm
nobis, al talerio meis ecxdreondinario y ur genio superion.

hunca podremos asber hesta donde hubisma lsgado Geman con

una aducacitn matemitica regiads; pero su genialidad yienacidad
quexia patents an au participacitn en &l concurso dela Academia.
En 1809, |a Acadamia de las Ciencian de Paria convoca un prarmio
mmmmqsmdm
o de laa parficulss cusndo son sometidas a una vibracion. B eto
sﬂatmd:ou.saﬂlu&ﬂ'lsplwlﬂmtshﬂuﬂ&ﬂjym gandal
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jpremic al fafars rigor fin duda por ko emstico de au formacian). Aln
asi, au enaayo div nueves pautas a la imvesligaciin y se amplit d
plaro del premio doa afioe méa. All estivo die nuewo Sophie con su
Mérmoirs zur les itrsions des Surfaces Besfiques y de nUSvD que-
o &l pramio desiertn, aunqus esta ver hvisron que dar una mencitn
honarifica 5 au irshajo. Mo 2a findifc estudié, comigit, revad y por fin,
«en 1816, fa Acadamia e concadit i madsila de.am.

Maria-Sophie Gamain murid de cincer de mama en Parfadl 27 da
J.u:nk'NB'l mmmﬁamﬂmmbm

mlﬁ"m paro Sophie Genmain figura como rantiafa.

Los primos de Germam

Una de los campos qus més apasiond a Sophis fus a feoria da
Mimeros. No ea do edranar ea faacnants que enunciados fre-
mandamenie simplea permansazcan sin reeohverse durants sigioa.

Gamain a8 volcd en tratar de resciver el Ultimo Teorsma de For-
mat: “no exzten nimeros ereros que cumpian que X"+"=2" i
n e mayor gue dos”. Pama n=2 al que los hay, fodoa loa lados
da loa ridnguios rectinguice lo cumplen ftearema de Phégoeas).
Paro no hay, por més que buagquemos. nlimerca anterca que lo
cumplanparan=3, 4, §, ...

polencias concretas. E'la.lnaha(h.mirddaaﬂ]ah:hn
‘colisccitin de polencias: loe primoa de Gamain.

Uin niimern es primo s ablo pueds dividires de fonma exacts entre
ai mismo y ks unidad. Un primo ea de Genmain =i &l siguiants da
au dobile también es primo. Vieamos loa primensc

252:241=5 (prama) =>2 es pramo de cermanm

5=b254
7 -4}2 T+

ULl =3 o




La MujeRr,
innovadora en La ciencia

Otro ajempio, come el de Genmain, de mujer autodidacts. Aun-
que al principio tuvo que ingenkinssias Sol pana aprender co-
585 18N DASICEE COMO 1A leCrs COMPrensiva Y Bu capscidad
intsieciual poaria haber quedaco ocults por SU docilidad, una
SErle 06 CASUSSNAes ¥ UN QTUpO O8 PErsOnas qUS Creyernon en
aila hiciaron qus U genio salisn 8 i uz.

MNacid el 26 de diclemibre da 1780 en Escocia. Sus padres e dan
una sducaciGn famening: con aprendsr @ keer basta y soora, el
resto e su tiempo a brillar en sociedad y a Bprendar costura,
miisica y pintura. A sscondidas, Mary devoraba 100os os libos
que calan an sUS Manos.

* llaga ts primers cesualidad . Su profesor de pimtura, Nasmyth,
ensefiaba ciencia 8 o5 YEronss ¥ ie deja 8 Mary los Elementos
oe Euclides para que entendiers |a perspsctiva an la pintura.
Pero alla lee mucho més aiid al rigor, 18 construccion oe toda
una maravillosa teora 8 base de poquisimos axomas y los
grandiosos resultacos ia fascinan. Asi gue estudia y analiza
el libro de Euclides con ka aywda del profesor de su hermano
pequefio. AdemsEs sxaminaba con & paquencs divertimentos
matematicos que apamecian en revistas femeninas, o que e
[parmitid al tutor iniciana en o estudio del Sigebra.

Bus padres NuNCca SPOYErON 8618 INMENés an |35 matemsticas:
£COMO Iban & SpoyEr qus 56 dediCArE B una discipina abstracts
que, 5egdn su padre, ksstimarfa su tiema complaxidn femenina?
Por Io tanto, los estudios de Mary permanecian oculios; y no
mejors |8 Cosa cusndo 56 cass en 1804 con Samusl Greig, que
N0 BCEpta GUS SU MUjer Bstudia.

Ssgunds casualided, Grelg muers 8 los tres aNoc de casarse,
con o que Mary vusive con 5us dos hijes a Edimbungo donda
CONOCS 8 PErSONAE PrecCUpadas por |8 Ciencia y gue creen en
sila. Gracias a slos 188 a Newton y &l Tretado de Mecdnica Ca-
feste da Lapiace. También consigue una medalla ¢e plata por
resoiver problemas de ia revista Mathematical Repository.

En 1812 ss casa con sU primo WRilam Somenville que, al con-
frario que SU primer marido, 65 un apasionado de la clencis
¥ la apoya en sus estudios ¥ logros. Por motivos (aborales el
matrimonio 58 establecs en Londres y visjan a Paris, con o
qua Mary conoce parconalments 8 |05 grandses mateméaticos
a6l continenta. En 1834 publica La comexidn de iss: Clanciss
Fisicas donde intuys que debe habser un planats que alters ks
frbita de Urano (Nepbuno).

En 1838 == trasiadan a Florencia por el deteriono de | salud de
William. AN sigue pubBcsndo, destacando Geogmfia Fiica,
qua ha sido [1bro de texto hasts el sigho pasado. Por esta obes
fue nombrada mismbro de |a Sociedad Estadistica y Geogri-
fica Amaricansa, de la Sociedad Geogrifica itallana y recibid ia
Medalia de Oro de 1a Real Sociedad Geografica.
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‘Quizé por os problemas que tuvo para poder estudiar, duran-
te toda su vida (B2 afos) fue una defensora de los derschos
da la mujer a la sducacion y &l voto. Segdn cusnta su hija en
su biografia siguid haciendo problemas mateméticos hasta
51 Muerts porque A veces encusntro oifcuftades, paro mi
vigjs fozuniez parsists, ¥ 5 no tengo dxifo hoy, lo atecard da
NUBYD Mafans”.

€l problema de| baile y ofros
diverfimentos matemapicos

&0ué tipo de problemas entusissmanon tanto 8 Mary como
|para ligvarts & estudiar Sigebra avanzada? Segln cusnta Xaro
Nomdedsu Morsno en su Bro Mujsrss, Manzanas y matemdti-
cas antretafigas, alguNos como éste aparscian en |a revista The
Ladies Diary:

A ung weiada ssistiaron 20 personss. Mary baid con 7 mu-
chechos. Ada con &, Jane con 8, y 85/ hasta fegar a Evelyn,
que baild con todos ellos. ; Cudnios muchachos habia en ia
velads?

Liamamos ¥ al nimen de chicas e ¥ al nlimano de chicos (por
TEEREtar (06 CrOMOE0MEE]

A una velada ssistienn 20 personss = X+ = 2

Mary haild con ¥ muchechos == 7

Ada con 8 =5 7+1

Jdane con B —>7+2

‘51 Evelyn ballé con todos los chicos, y cada chica iba aumen-
‘tando &n uno & nimen de chicos con ks qua baiaba y hay x-1
chicas Sim contar 8 evelyn:

Evalyn, que baid con Iooos allos == 7+3] = X+6

Paro ciaro, ahl estan todos los chicos, por 1o tanto ¥ = %6

Anl tendis un sistema de C0S BCUBCIONSS CON G0E Incognitas.
Vale, os tiena gue salir 7 chicas y 13 chicos.

e - |

La mujer,
mnnovadora en La cIencia

Macid &l 10 de diciembre de 1815 en Piccadily. Hija de Lord
Byron y Annabells MEbank [princesa de los paraksiogramos,
sagin a lamata Byron), nunca conocit 8 su padre, que aban-
dond Inglaterta despuds o8 divorciarse de SU madre y maria en
Grecia cusndo slla tenéa nueve anos. Lord Byron nunca dejt de
|pansar ansu hia y sus (itimas paisbras fusron pars aila

Para que no 58 dedicara a la poesia como su padre, Lady Byron
Ia sduch en &l mundo cientifico, intentando siminar cuakquisr
nclinacién de ta nifia hacia ia iteratura. Una de sus tutoras
fus Mary Somerville, que be ensend la parte humans de ias
mateméticas, tambidn fue ella ka que 18 habid de la méquina
de cdiculo que proyectaba Charles Babbage: (2 Maguina Ana-
Wtica. A partir de 658 MOMEnio emplazs una relacidn eplstolar
con Babbage lena de suefos ¥ entusissmo para perfeccionar
a mAguina.

A los veinte anos 56 cast con William King, conds de Lovelacs,
con &l que tuvo tres hijos. Dcho anos después tradujo un artfcu-
o de Menahres sobre la maquina de Babbage, con comentanios
Pereanales que triplicaron |8 extension del estudio onginal Ese
trabajo conjunto de Babbage, Menabnea y ACa 58 CONOCE COMo
Loz Pape denatyea, pero &l nombre de Ada no figura en los
MiSMos, ¥8 que ocultd su con; n femenina con las iniciales
A. A L Si consideramos a Babbage ef padre ded hardwars, Ada
fue 1a madre del software. A elia 58 la atribuye |8 invencitn del
concepio de subrutina.

A los treinta y siete afios Ada enferma de un wmor Bl dudano

conejos de fiBonaccr

intas parsjas de consjos habrd al 6 mee? Y &l 7°7 ;Y el 877

la aliviaba los dolores del cancer, pero su madre e retind todos
loE calmantes para que ganars e ciséo con el sufrimianto. Sus
escrites fusron destruidos por sU Madne. A PEESr da no haber
coONocido 8 sU padne, pidid ser entemada junto 8 81, en News-
tead (Ingtatems). Actusimants hay un lenguaje de programacion
©ON 5u nombre: &l lsnguajs Ada.

Los congjos de Fibonacc

Una subfuting 85 Un conjunio o INGIUCCIONSS qUE penmiten
quE UN Proceso 58 repita en un bucss. Por sjsmpio, cuando ge-
naramos ndmercs de Fibonace en un orenador estamos utill-
ZANGO 858 Concaptn.

La primera formustacstn del ejercicio que te proponamos & con-
tinuacin fue & que dio lugar a 1a posterior definiciéin de suce-
sBn y nlimeros de Fibonacc y aparecis en el Liber Abaci (libro
sobre &l Sbaco) del gran matsmético Rtsliano a prncipios del
sagio ML

Tenamos wna panejd de conejos, Macho y NembrE, &n una granja
donde gozan de MUCHo 85pacio ¥ busnas condicionss de vids,
©50 5, N0 pusden sailr d8 SU CHTAC0. LOS CONGJOS tenen una
camaga macho-hembrea & partir g8 U SegUAGD MEs o vids: (6l
jprimero no 5on ain frties, 58 BROOLCEN cada Mes de 1a mis-
ma manem, tenfendo wn consfifo y wne conejits os Is forma que
S8 muestra en af dibuo.

Nofa: Ningdin congjo muens.

&Podrias ayudar a Fibonacc a averiguar cudntas parejas habra al cabo de un aflo?

AtrEvets 8 EMOS Un Método para ssbar &l nimen de parsjas que habrd 8l cabo 8 n Messs.
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La MUJeR,
mnovadora en La ciencia

Cuando en i facultad estudié e eorema oe Cauchy-Hovalavskaye
‘S0éwe BcuBcionss en denvadss parcislss, aiguian me contd que Ko-
walsvElEYa No: 5rE Sutors del teorama, que fue un regalo de amor da
Walarstrass. En su momento no sdio ms o crel, sSino gus encima ma
mwﬂmm AhOra veo comentsrio comao |8 faka deduc-

vivid .nﬁapnr.:erguaps. hﬁgama_quar_

M’mﬂﬂlﬂm & licanciacos an

ammdmmummmmam

Siendo muy nifa secuchaba hablar de matemiticas a su tio. Se-
giin cusanta alla misma an su Autobiografia: “No enfendia ol sig-
nificadio de los concepfos, per actushan Sobre mi imaginacidn,
InspiENgome LN BSPElD POr i85 Malemalces COmo Lng Cisncis
excilants y mistariosa que sbia 185 PUBIES 8 5US INcaoos 8 un
mundo de marmvilles, inaccesihie & sl o8 05 MOTees ™.

Cuando tenia 11 aflos su padme

jpor & de Célcuio, o que obiigh 8 5u padme & quitans su profesor oa
matemsiicas, sungue slla siguid estudiando porias noches. Undiaal
pﬁmerag&lﬂssufmmmmanmyacﬂahm
[psro no antendia iBs fGrmulss trigonométricas y k8s dedujo, Tyrov
COMVENCiG 5 5UE PAOEE PArS qUE I permitiaran voiver @ estudiar.

Pem Sofia no podia Bccedsr 8 B enselanza. I8 universicac

Wiadimir Kovaleveli.
oyenta: stio podia asist 5 185 cieses 5 & pofesor o SUlizEE.

En 1871 s fus a Bariin para ectudiar con Walsrstress, Un hombre dea

orgnaiments
reswSItos. A partr 08 858 Momanto Welerstrass fue sU mayor apoyo.

Durants 13 stapa de Berlin realiz tres rahajos o8 INvestigacian: “So-
oiErvEacas

. pan mujar. iImposihie der ciases. Viohid B Rusia con su ma-
rido y u famika y pidiS parmiso pam 8 una prusba pars
Impartir docencia, slendo recharada. Eso unido a lamuerns de su pa-
e hizo-que Sofis trars 15 insls matemAtcs duranis SEs Bos anos,
B ks que tuve 8 £ hija y 58 Separt definitivamants de sU mando.
En 1882 volvié 2 la canga: realizd estudics sobre 18 refraccion oe s
Iuz ¥ con &l apoyo de Mittag-L affler consiguit un pussto no: fEmu-

uchos consideran |a estancia suecs de Sofia como sU etepa més
mmwmwmmweywamm
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e I8 Academia oe las Clanciss de Francia con su trabajo Mémoke
SU U Ca5 particular o probims 0B 8 FOMEMon Oun coms pesant
aufour o'un point five, ol Ninksgration = efciue & Maiok des fonctions
Eslipliguss ou femps. Este premio e de 3,000 francos, pam se
incrementd a 5,000 por 12 exireordinaria calldad del ectudio. Tam-
Ibriéin gand un premio e 1. 500 comnas de la Acacemia Susca oe a5
Clencias en 1889 v, por iniciaiiva de Chetychef, la Academia Imps-
rial de i85 Clanciss. cambid 5us ieyes para aamitr 8 Sofia.

Cuando por fin iba a Imparntir ciases con pleno darecho. una
gripe derivd en neumonia y muriG con tan 5ok 41 afos.

¢Qu£‘ E§ Una sd’uadéq_ diferencial?
En una ecuacidn funcional. sl resullado que desconocamos
&5 un nimero, 88 una funcién. Cmnnhsmaslmmm—
a5, puaden taner una o varias incognitas.

Por sjempéo, una ecuacidn funcional sencila podria ser
f(x}+2§3)-x=3. Se pusds resoivar COMo rEsolVEMos 185 Bcua-
ciones sencillas, s6lo hay que tenar en cusnta que fi(x) s 1a
Incognits ¥ x 65 |8 variable qus tiens 12 funcisn.

T 2E00 =3 = 30 )eoi= 3 o 300 3 o e B2

Una ecuscién difersncisl 85 una ecuacién funcional an 18 gue
aparace ka derlvada de 1a funcidn.

En términos sencillos. ka darvada de uns funcidn es ofra funcian
«queindica cdmo camdbia fa que teniamos; &5 decir, 5l aumants o =i
disminuye y 8 qué velocidad. Se susls representar porf {x).

VEMOE & ver un sjempio con |a grifica de fix)=x

Esté clam que ia funcibn crece, 8l cambio es positivo (8 cenivads
mwmbmmummm?Nn (=T
00 BVENZAMOE UM paso a |8 danecha subimos uno. Bl cambio es
=iampre asi, constants. Por o tanta la dervada serd una funcién

‘constants {horizontal) y posiiva (por encima ded e oe 155 X)L

e - |

La mujer,
1nnovadora en La crencra

Grace Chisholm & i hija menor o8 Anna Louisa Ball y Heory
‘william Créshaim, importants mismbro del gobienno inglés, lo qua
I8 permiltid accedar & UNDE BSOS NONMMEIMENts NEgatos & a6
mujeres. Sa educh con instiutrices hasta los 17 anos, e

que sprobd el axamen ds Scceso a ka Universidad de G

En principio iba & sstuckar madici

Dbaj0s S0CIEES Con 08 Pobres dé Londres, pem su familia se opuso
y decidit estudiar Matematicas an el Girton College, conde recibe
ciases de Willilam Young.

[En 1892 =8 gradiis y decide resiadarss a Gotlingsn, capisl de Bs
Matemdticas y donde Gcababs SMPSIEr un CUrsD en el gus 56 par-
mitia ks matriculacién femenina. Aunque afios mas tarde Kiein de-
fendisrd el derecho de Emmy Noather & dar ciases en i3 universidad,
BN 858 Momanto, sagin cuents Grace Chishalm: °._ No 8cepta &
ninguUE MUJSr QUB N0 fENgE NECHO ya un buen Ebajo ¥ DUBS de-
mostrario [] B punto oe wats osl Profesor Kiein 65 modanaio. Hay'
rmiambs o6 fa Facuted aguimeds decifitaments & favor oe i2 somi-
Sidn de MUJAES ¥ 0iDS qUE I8 Jesapistan roicakments . Algo wid
Kisin an a3, puss la dingit 18 tesis S0bre Los grupos Aigedricos &n
I8 tngonometria asfirica, con 18 gue consigue doctorarsa an 1895,

Al enfermar 5u pacde, Gracs regresa 8 INgiSiema para clidano. Vs
w8 8 encontrarse con &l profesor Young, que Vo que proponens
MATMOonio Gos VBCes [Ers gus Scaptara.

Aungus Young estaba stlo enfocado en la enseftanza, Grace pro-

wenia da la investigacion y Is anima 8 gus SMpezara SU CAMera e

Investigador. Junios 6 fusron & falia  frabajar an el campo de la
1809 se trasiadan a Gottingen para trabajar con
ia de Conjuntos y 56 establecan siil nasta 1908.

Por aqusl entonces Grace ss made de seis hijos. Ese fue el deio-
MAaNts [ErE gue SMPEZEra & INMerssarss en ia ansananza infant. Con
SU maride ascribs TU primer ko de Geomatria (1905). En los dos
anos siguisntss escribe dos magnificos librs infantiss de introduc-

#0M 8 |85 clenciss: Bimbo y Bimbo y lss mnas. Bimbo era el apodo
o 5u o mayor:

Sobre sU producciin investigadora 6s mas dificil hablar, porgqua
jBmpre ciuS COmo Consors. Lo irahaEjos pre 56 publicatan
con &l nombie di SU Mando, cOmo & MIEMO is FECON0CS BN una

QUG o ks 00S NoE benaficianimos. No. MIDE 50 I0G Iaweas i of
conocimianto. Tuyo s6io el conocimients [_] de momento no pus-
des dedicarte profesionaiments. Tianes & fus hijos. Yo =/ pusdio™.
Pero &l hecho &s qus hay 220 articulos y varios Bos que son obra
conjunta y una pequenfsma parte tiene ia firma de Grace. Cuando
jpor fin empiaza a8 publicar sola (gana ef Premio Gambls sn 1915)
50 hijo Bimbo muers en ia | Guema Mundisl. Nunca pudo superarnio,
yan 1920 deja definitivamants i investigaciin matemdtica.

Aln tuvo que vivir i8 Segunda Guemra Mundial y Sspararse de su
marido an Suiza. para llever 8 dof 06 SUS NiStes & Inglatems. La
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imvasidn o Francia ks impide regresar a Sulza, lo que afiscta tre-
mendamants 8 Wiliam, que muans an 1942 Dos aflos mis tands
fallecs Grace.

En sus ity Bimbo nay una revoluciin en ia didictics de 18 geo-
mtria s cusstiona la forma de introducir antes &l piano que &l &5
pacio y hoy en dia ya nadis diSCUtS qus Un estudiants de prmarta
5 Mids receptivo a la geometria espacial, ya que es &l mundo &n
&l que vive.

Los poliedros recularss

Grace opinaha que habis que ensefar la geometria maniputan-
0 cuenpos geomélricos en tnes dimensiones. De estos cusrpos
hay 5 y s6lo 5 qus cumpien unas determinadas propiedades:

= Convexos: si tomo dos puntos deniro de ellos, el segmento
gue los une también estd dentro. Se puede saber colocando

una hoja sobre cualquier cara: =i todo el cuerpo queda en un
lado de (3 hoja, s convexn.

D XX

s son todas iguales: si son cuadrados, todas cuadra-
i son friangulos, indas triangulos.

» Cada cara es un paligono regular: iodos sus lados son iguales.

Con estas condiciones s6io hay cinco figuras, que se Eaman
poliedros regulares o s6lidos platinicos.
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La MUJeR,
mnovadora en La ciencia

Como primera mujer de Einstain, hay mucha controversis
respecto a la aportaciin de Mileva en I8 teorfa de ia relativi-
dad: desde autores gue minimizan su importancia hasta s
gua dicen qus Einstein jamsas hubiers podido Begsar 8 8508
resultacos sin alla. Seguraments an el término medio estard
I3 verdad_ Lo que 8 un hecho 88 que InSignas mateméticos
quadaben sorprendidos de 1A repidsz y facidad con la que
Milava recoivia los mEs complejos probiemas matematicos

Milsva Maric y Albert Einstein 26 conociernon en s primavers
e 1896 an sl Instituto Poiltéenico Federal de Zurich estudkan-
do la carrers de fisica, siendo la dnica muler que sstudiaba
matemiticas ess afo, y la quinta hasta entonces. Elia |s dio
cigses da mateméticas, que nunca fusron sl fuerts ds Eins-
i8in, preparaban juntos sUs exAmenss y compartian el interés
por i3 clancia y la mdsica. Existen variss cartss durants of
noviazgo en las gue Einstein debate con siia sus idess de ta
retatlvidad 8 inclusive ss refiere a "nuestra teor(a”; ke sscriba
en 1900: “Estoy solo con fodo & mundo, saivo contigo. Qud
faliz soy por haberte encontrado & i, & alguien igual a mil em
tooos koE aspectos, tan fusrs y BUtdnomE COMo yo .

En 1900 =e licencia Einstein y Maric no 1o consigus; yusive
2 Intentario por ditima vez en 1901; shora podemos conje-
frEr gue no SkJus A causa del nacimiento de Liesser, una
nija qua tuvisren antes de su Matrimaonio (8sio ko conocemos
ahora & ralz de las cartas de Einstsin a Mileva). Be casan sl
& oae enero de 1903. A Mileva 56 |8 Bcaba k8 posibiidad de
seguir estudiando ai Nacer uno de suS hijos deflcients mantal
y volcarss an su culdado. Quizé de alguna manera Einstsin la
pagé su aportacidn a la teoria de |a relativided al otorgaris ef
importe &n metdlico dei Mobe! de Fisica, ocho sMos dBspUSE
dal divorcio.

Loz bidgrafos de Milsva Maric coinciden an qus alla vivié a ks
SOMmbra de sU 8Spos0, entregada totsiments a &l y su famiia.
orguiioss de decir que ambos formaban "una pisdra”, que 86
traduccidn |iteral de i palsbra alemana “sinstein”.

Sobre 2 importancia de s aportacion de Milsva a los famo-
505 papeles de 1905 dice el Dr. Ljubomir-Bata Dumic: “No-
ESotros sabiamos qus aia ara [a base sobio ia que Albert o
levantaba, que era famoso graciss 8 eda Le resoivie fodos
Tos problemss Marematicos, &n especial los concermisntas &
Ia teonia de ia rejativided. Resultaba desconcertants o busna
MateMEics que sra”.

Milava fallece &l 4 de Agosto de 1948, En 1994, 1a Univar-

sldad de Movi Sad establacid un premio para el mejor estu-
diante 8 matemiticas qus [l8va sU nombe.
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€] efecto fotoelécnco

Aungue 8 Bnstein 58 18 conoce &0bre todo por [a Teoria de i Re-
Iatividad, 56 & otomd el Nobsl por sus expicacionss del efecto
fotoeiécirico. La kiea es que 18t radiaciones, I35 més conocidas
500 |88 luminicas, producs UNA smiskin de alectronss.

E£MNunca 08 habéis preguntado por gué 56 abren 185 pusr=Es o8
los grandes almacenss 58 Bbren cuando Nos ponemos delants?
Es debido al sfecto fotosiSctrico: 6l pasD 8 UNa PErsona inte-
rrumpe & rayo de WE que mantisns &l circullo abisrto. Otro uso
&5 el slumbraco pdblico: £i ponemos un sensor fotoeléctrico, s
farolas se encenderin aulomaticaments cuando [a ke solar dis-
minuya

La mayor apiicaciin del fecto fotoscinico son sin ouds 108 pa-
meles Bolares, Que Racan uso o6 células fotovoitaicss. Estas sa
(COMSINUYEN CON 00E Capas O ssmiconductonss. Bajo B8 radiackin
el 50i 58 genera una cierta diferencis os potencial entre ambas
capsas, que 56 tracduce 6N 18 ganeracin ds una corments slécirca.
BensrEiments estin construidss con siico, porgus este metsl
transmite més oel 95 % os las longitudes de onda de |a radiaciin

Al 5itenamos |3 longitud de onda infrarmoja minima — 700 nand-
metros — podemos aprovechar al manos el 95% de 700,

%ﬁﬁ.ﬁs nanématros (| nanémetro= 1 (Pmetros)

e - |

La mujer,
mnnovadora en La cIencia

Casl todas 185 foloe que hay de Emmy ka musetran sonrando. Un
humor y una sksgria de vivir admirabie en una mujer juda que vivid
an 8 Alemanis de Hiller.

Macih an 1852 en Enangen. pequana ciudad al sur de Gotingen (fle-
manis). Su pacm, Max Mosther am profiacor de Matemsiticas y habia
contribuico al desamulio de ia teoria oa funciones sigebraicas. Sus
origanes eran judios, o que M e I SUpondrd SENos prooiemas.

Emmy estaba acostumbracda 8 ambients cultural de 5U hogar y des—
e nifta aprendi6: inglée, francés, danza y miksica. Cracid an 18 qus
&ra la capital de las matemdticas y en una familla matemdética, o gue
enpiica su pasitn desde |a adolsecencia por sl digebra abetracta.

Paro no fue sancils aprendsar an i universidad: muy pocas mujenss
asistian & clese y 560 o hacian como oyentss sin derecho 8 examsn.
* 50 SiEmpre ¥ cuando &l profesor penmitiars Su SEisEncia; Incusn
cespUdEs 08 UB B8 PaNMiliers a 85 mujenss matrcularse, hubo un
jprofiesor an Beriin que no empezaba |a clase misntras hubisra una
mujer an &l sula.

Paul Gordsn (sl rey e kos invarianiss) dingid su sk Los sisiamas
complsjos g8 invarames parm ks formes bicuaovsticas temariss que
|presants en 1907 obteniendo i dstncitn de SUMME cum lauds.
Decpués de Kovalsvekaya ninguna mujer habia lograco &l docton-
oo an matemdticas; elia fus I3 sagunda, paro no pudo dar clases en
ninguna universidad slemana. Desde 1909 hasta 191 9 stio s par-
miltiEn investigar y SUETtuIr 8 5L PGS CLAaNE

En 1908 ingresd en &l Circulo Matemdtico de Palermo y an 1909
&n la Asociacidn Alemana de Mateméticos.

En 191 5 recibid una Invitaciin de dos de I0s matematicos mAs im-
[portantes de ia época, Felix Kiein y David Hibert, para trastadarse
& Gé4ttingan, pars qus colaborara con slios Bn 18z vestigacionss
e realizaban con Albert Enstein 500 1 relatividad.

E17 da jullo de 1918, Kisin presentd Ia tesis de Emmy en la Real
Sociedad de Ciancias y, aunque no intenesd 8 I0s mateméticos, ios
fisicos |18 consideraron ciave para e desarmolio de ia fisica mooer-
na. B mismo Abert Einstein reconocit que los trabejos de Emmiy e
[parmittisron encagar algunos matices o U Tearia Ganarsl sobre i3
Ralatividad. Fus ka segunds majsr gus ayucd 8 Bnstsin; ia pimers
fue cu primera esposa, Mileva Maric, que aportd los fundamentos
mateméticos que Einstein necesiiaba para su Teors.

¢ Hilbart lucharon denoaedarmants por Consaguir Un pUBEto an

mictad para Emmy, pan o Mismionos del Causi slegamn:

“sl ScepiaTNos 8 LNs Mujsr como lectons podnia Ssgar 8 ser profeso-
ra iuley y mismivo del clausto. @ Ous pensamn nUBsHDS Soifados:
CLBNOD VUSIVEN & i Universidad ) Vean que BENen QU Bomder os
uns mujer?" Hilbart respondid: “Esfimanios coWgES, RO VBo qus &
saxo de los candidafos sea un angumenio en conira de su confra-
tocidn; ai fin y &l cabo, &l Clausiro no 55 LNE casa oF baflos". Pem
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hasta 1919 s universidad no ke otongd un pussto de profesors sin
susico, dando cIS5es Sin cobwar hasta 1922

En 1920 trabaja con Weyl y Schmeidier, publicancdo conjurtaments
un estudio Sobe 06 MACUINS &N 108 ominios No conmutativos.
Durants &eés messas vivid an Moscl impartisndo conferencias y
estudiando los CEMPes de investigaciin sovistic

En 1930, sl grupo de slumnos de Emimry e famoso; venian a apran-
‘dar con elia de todas partes del mundo. Muchos de slios fuemn ci-
labras mateméticos, COMo Alsksandrov o Van dar Waardan. Sa les
conacis como los chicos de e Nosther. Eran famosos. sus paseos
por &l campo.

En 933, los nazis gobiaman sn Alemania, con o que a vida de Emmy,
‘o onigen judio, 5a vuslve muy compicads Se mama 8 ibertad os
investigeciin. Lina antigus alumna suys, Anne Pell Whesler, drecion
del depanamants O MatemAticss de k3 universiiad femanina Bryn
Mawr de Fiadaifla (Estedos Unidos), le offeca un pussto sill

Emmy Mosthar muria an Princaton & 14 de abil de 1935, de com-
plicacionss candiacas ras Una oparackin. Abarcd uno de los Campos
s absiracios de I8 matemstica: & Sigebra no conmutativa_ Hay una
‘estruciura sigebraica que ieva U nomibee: 105 andlos NOBherianos.

£*Qué &5 un angllo?

Anilio 85 UNA PAIALNE qUS SEOCAMOS & UN lamanto de A0oMo
para sl dedo; pero 51 &SIEMOS &N UNa ConVersacion matemat-
A, SeQUIAMEaNts NOS S5tAMos refinendo & ofro tipo de anllio.

En i campo o as mateméicas un Anillo Conmutativo es un con-
Jnto dotaco e 00S OPSMECionss INteMas (Ssto quIs Decr qus No
nos E3liMos el conjunto cuando oparsmos), Iamadas ganeralmean-
te suma (+) y producto () que vertfica las siguieniss propiedades

1. Asociativa: *of(B+c)=(o+6 +c
* o (B d) = (a - 6)
2_ Elameanto neutro respecto 5 18 suma: o+ 0=0+a=a
{para a cualguier valor del conjunto)

3. Elemanto NVerso DEA |8 SUME: PEra cusiquier valor de 3
‘existe otro elemento del anilo (al qus llamamaos -a) de tal mane-
raguea+ (- )

4_Conmutativa:
(sl no cumple &sta &5 Anlio paro NO Conmutative).
Plor ejamipio, I0S naturales no tienan esmectura oe anilio, pongus no

HhnEN INVarso, par los sntsros sk ya qua cualquisr NEMESD amtern
lo tiem {por ejemplo el inverso de 3 es-3 yelde-12es12)
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La MUJeR,
innovadora en La ciencia

Sofia Neimark nacid en el seno de una famdls judia polaca, en
un pusbieciio que ahora es iemiiono bislomuso, donds 1a ma-
yoria die 18 poblacion era de esa raza Cuando tenia 9 afos su
familla se trasladd a Odessa. donde estudié con Timchanko,
relgvante historiEador MatemEtico. A partr 06 858 Momento 58
entusissma las Matemdticas y con su historia. También in-
gress an ka Cruz Ao, atendiendo 3 los presos politices. Podria-
IMOE PENGST QUE 66 6N 668 SPOCE CUANGD BMPIBZEN SUS iNguis-
tudes sociales y politicas.

En 1915 ingresa en al instituto femenino de Odessa, depean-
dienta de la uniwersidad donds, de la mano de Shatunoveky. 56
aficiona por la Ligica Matemética. Pero aparca sus estudios
cuando estaila 18 Revaolucion Rusa de 1917 y sa vusica an sl
partido comunista: primeno en ia clandestinidad y LWBgo como
editora dal pariddico Kommunist en Odesss.

En 1823 retomd sus estudios ocupinooss 08 SSMINAKos en ia
Universidad Estatal de Moscd, donde se doctora sn 1935. En
sse mismo afo conoce &l matematico y fidsofo Wittgenstein.

Durants |8 SBguNda GUSITE munal tUvo que hulr de Mosci,
regresando 8 su universidad en 1943 como Directora del De-
jpartamento de Ligica, impulsando fuertemsnts &l desamosio de
B854 discipling an & Unién Sovistica.

La historia de las mateméticas fus otro tema que tratd Janovs-
kaja & hizo diversss pubdcaciones. [Geometria de Descartes,
Adatemdticas Egipcias, Parsdoje o Zendn os Bea...)

Recibid |a orden de Lanin an 1951.
La paradoja de Zeno6n,
Zandn de Alsjandaris presentt una Sere 08 PErE00JES Para des—

montar i35 teorias de Arstiteles. La més conocida es la de Agqui-
185 y I3 toruga.
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Aquies, & o los pies Ngews, &s el consdor mds veloz s fode Gre-
cin ¥ia torfuga . buena, 56 Uns forfuga. Lents. Cevamoniosa. Pesa-
i ATBGIET CONBr UNg CRMVE. AQUIES Cove diar Veces mes rapido
qus kg forfuge, porio QuUB decids dErs CIaz MEtDSs s Ventsa.

Empiszan. Aquilss Cove 8505 0WeZ MBIDE, PG 8N 858 Nempo B
ToViIDE COME LN MEND. AQUISS COMS 658 Mt i i imugs, des ve-
CB5 M5 lenfe, Coms LN decimetn. Eonces AUiss COMe 858 od-
cimetn, pevD g fortuga coms un cantimetm. Cuando AQuiles come
636 Cantimst, i forlugs come i DECIma parts dis W cantimsdn. ¥
as/ infintaments.

Aquiles, el da los ples ligeros, jamés podvia alcanzar & s forfu-
8. BUNGUS 18 CAIMEE dUFard Por Sempre.

Para resoiver 18 paredojs hacen falts ciartos conocimientos oe -
nemética y tener cian que, cuando jugamos con el infinito, no
vale 8l MIEMO FazonEMIENt QUS CUANDO SELEMOS &N &l mundo
finito. Vamos a resaiver una parecoja mds simpie. Supongamaos
que Agquilss recorme 2 mitad del camino, luego fa mitad da lo qus
I8 queds, lUago I8 oirs mitad y asi sucasivamants. Nunca Begam 3
‘5L DEEHND PONGUS SIEMNE qUeEn una Mtsd o8 MEcImar.

Pero achemos Mano o8 0 gue SEhEmGs 06 i85 DogrEEones: s
&l camino mide 1, al principio recoms V2, luego la mitsd de ¥,
que ez (12

Cuando llsve n mitades, recomerd (12

& Cusinto Bevard recomrico? La suma de todas ias mitades

Tenamos una prograsiin geométrica de razdn 2. Le suma de
a
1-r

Sicambias r por ¥3 y el primer trmino también, verds que AQui-
las ha recorrido el caming.

lo6 [rfinites téeminos de Lna progresion geomatrica 8e 5=

e - |

La mujer,
nnovadora en La cIrencra

Mary Lucy nacid en Aynno, Ingistama, & 17 de diciemibre de 1900,

Dursnis sus aNos eccolans 58 sartia més siraida por i Histora qus
[POr 0iras MATENAEE, PErD §8 resURala Compicacic 18Ner qUe aprencer-
58 08 Mamona |55 Iamas IstEs 06 Aconecimisntos NEGCos, que Brs
&l mitado usLEl ds aprendar histona en agqualios tiampos. Eata fus
una o 185 CAWEES o8 qus decidiers, an ociubme da 1919, ingresar an
I8 Universidad de St Hugh, en Owxford, para estudiar Mateméticas,
©on ela erEn cinco i85 mujanss en iods i facul

rmiera Gusama Murndal, regreesron & 185 SRt 06 MUCNECNOE qus vol-
wian o i3 guema. Mary fLUVD MUChas Veces qus Iomar Spunies soon

s modiles, sentada en un pasilo, por fEla de espacio en las aulas.
Bu decisiin de estuciar MatemAtcas no dieminuy nterds por
Historna, comao s reflsja an muchos de sUS B5CHHos matamaticos que
inciuyen a5 perspectivas histiricas qus iss concieman y agregan asi
Nz dimension muy interssants 2 su rabajo.

Bagraduden Ouforden 1923 y ensend matematicas durante c

o aifos &n |85 escuUslEs d Ottiey an Worcaster, priman,
Bn |2 de | abadia de Wycombs en Buckinghamehire, oespuss,
antss de volver 8 18 Universidad en 1928 para doctorarss bajo la
supanision de G.H. Hardy. En 1930 obtuvo una beca de invest-
gacion en la Universidad de Girton, en Cambridgs.

Litflewood y Soluciond un problema: plantesdo por &L

PFECLIMS 8 MSD0s qus Narin Svanzar mucho sU investigackin sobe
CIONES Y BN BEPECial sobwe fUNGIONes qUS dan lugar 3 Tractales.
Trabajé con Litsswood en ecuaciones diferencisies que sindaron

imes influsncisron Ia teoria Modema ds sistsmas. dnamicos.

En 1947 fus |a primera mujer matematics Nombrads mesm b
oa Ia Asal Sociedad. También fus |a primers mujar precidamts
oe |8 Socksdad Matemitica de Londres en 1961 En 1963 fue ta
[primera mujer qus obten(s la medalia Sylvester, que 58 concada
E afos al mério matemitico desde 1907 y que habian
conseguido anterioridad matematicos de |a teka de Poinca
ré (1901), Cantor (1904), Russall (1934) o Newman (1958). En
1868 recibe & medalla Morgan y en 1888 & méxdma distincidn
| |2 reina la nomibra Comandants del Imperio Britnico.

Sus més Sl8gados 1 08Ecrben COMO UNG PErsona Con L gran

entido del o QU tenia un don que |3 hacia legsr al niciso
e una cusetitn y ver el punto IMporants, &N Maematicas y en
SEMIDS hUManos.

Murid en Cambridggs, inglaterra, &l 3 da abril da 1998,
Ejemplos de fractales
Hamo N0 quie I0s trabajos de Lucy hicieron avanzar sl cono-

cimisnto sobre funciones que dan

Carman Jatn Ranchal § T Vakdecanioa Denma

GFECYT &) M2 @

podemos encontrar fractales u objetos de dimensian fractal?
Empecemos con una cita da B. Mandsibrot "Las nubes no son
¥ I8 cortaze no ez Ksa ni la fuz viaja an Hinea recta”.

Oibserva esta imagen

51 ampiiisemos o suflciants Lna hoja sl halscho parscenia Una rEma

En los BMos 70 Mandsibrot utiiza por primera vez & Ermino
fractal para referirse a estructus ]
producirse de modo

“En ia Naturalezs fos fracimias musstan iz forma de crecer relenan-
do; ineas que crecen milsnando superficies, superficies que cecen
FElSNANTD VORNTIBN: 195 VENas i arfaras Nos slanan por dentio i ks
fEmas ok oG drbofes traten oe relenar el SEpECio qUB OCUDE I8 Copa
sl drboi™.

En 1a actualidad los fractsies son utlizados en mtiples cAMpoE &n
& sstudio d8 I8 propagaciin de incendios, an el estudio del ruido
ambiants, an &l disalio o antenss para teéfonos mdwies, en me-
dicing. .. Paro, sin duds, 5u Bpic mAs Conacida 85 an & mun-
oo del arte. Gracias 5l desamolio oe softwars que utliza aigortmos
fractales &5 crean hanmosos afectos visuales qus

utiizacos por la Inaustria cinematografica para producis, entrs OIe,
paisajes fabulosos.

ul =31 g




La MUJeR,
mnovadora en La ciencia

Maria Goeppert 65 Una de las dos Gnicas mujerss que han can-
seguido &l pramio Nobsl de Fisica.

Macié &l 28 de |unio en 1906 en Kattowitz, Alta Silesia, an el
seno de uns familia que amastraba una ampiia radicién de pro-
feeoms universitarios. Su padre era profesor en la Universidad
e Gottingsn (Alemania) en 1910. Esto, unido al hecho da ser
hia (nica, hizo gue slBMpre coniase con & apoyo familiar para
|prossguir sus estudios, aungue no |e fue f&ci preparar su ingre-
50 8 |8 universidad debido A su condicion de mujer. Tuvo qua
scabar de prepararse en Gottingan por iore y examinarse sn
Hannover ante profesones que nunca habia visio.

En 1924 ingreed en ka Universidad de Gottingsn para estudiar
matemiticas, pero era sl tiempo de los grandss descubrimien-
tos sobre particulas Y rescoionss stémicas y esto le hizo decan-
iarse répidamsnts hacia kos estudios de fisicas. En esta dpoca
BA Spodads por sUS compafserns *a bellera de Gottingan”

Sa gradud en 1930. En su tesis de doctorado sa vale dal calcu-
io de probabilidades para analizar 8 debita del slectrdn.

Marfa dates &l apelido Mayer 8 5u matrimonio con Jossph Mayer,
quimice con quien 58 CaE8 Poco Hempo despuss de doCtorarss.

‘Bu manigo fus contratado comao profesor por The John Hopkins Link-
warslty en Baltimars, EELI. ese mismo afo. Sin smbasgo, ia cond-
ciim de mujer de Maria Siguid pesando y tan 560 iogrd 18 posibilcad
oatrabsjar sin susido an & Deparamsnto de Fsica. (Ests universicdar
o aceptd mujenes como estudianies. de posigrado hasta 1870).

En 1946 £a trastadan a Chicago y ia historia se repits de nuawo:
SU Markio &5 contratado por &l Departamento de Cuimica y por
&l prestigioso Instituio pars Estudios Nucleanss de ta Universi-
oiad de Chicago mientras que a8 &lla s8io 56 la parmits trabajar
como profesors "voluntaria™ —sin sueido- en dicho Instiuto.

Alll conoce y trabaja con Enrico Fermi y otros grandes cientifl-
cos dela Spoca.

En 1948 comianza kas investigacionss que 13 llevarian anos mas
tards a establecer el modelo nuclear de capas, con la qus daba
uns axplicackin de la existencts de unos nlmeros qua aparscian
con cierta reguisndad Bgados al ndmero o8 protonsas y neutmn-
nes de un nicieo, lamados ndmens

En 1960 obtiena, por primera Vaz, Un pussto remunarado Como.
profesors en el Departamento ds Flsica de ta Universidad de
California.

Racibe sl Ndbel tres aNos MAS tarde junto con Jansan y Wignsr
por afianzar e modelo NUCISEr g8 Capes.

Musrs an Ban Francisco sl 20 ds febrero del 972

e
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Una probabilidad sorprendente:
Problema de |as tres puertas

Hamos mencionado que Marla utliza ei ciiculo de probabilida-
‘d8s pArA U estudio de ia drbita dal electnn.

L3 probabiitan da Un SUCES0 N0 SOTEnds MUCHSE Veoss ya que
0 MBEUE S8 I8 gL, BN NUESTE I6gIc, NUDISMMOS esparada.

Te proponemos que resusivas al siguiente ejsricio:

Una intrépida exploradon - después de langos afos 08 bis-
quada Os UN ManusCTto de Valor incalculabie ¥ tras vivir pell-
grosas & Innumerables aventuras- llegh al Castilio de Pro, lugar
donde 5us imestigacionss (8 condujeron. Allf 58 anconind con
&l dusno del castllio, un Mmago de avanzacs sdad que ks contd
qus &l manuscrito estaba tras una de (a5 tes puertss cemadas
‘qus sparacian ante su vista y que degaris que e o llevara sl
adivinaba tres cusdl pusnsa &8 halahs.

La forma e hacer |a elecciin qus al mago le propuso fus: “Td
BligBE UMa pusite, Yo ta abrind Una o 185 Doz donds o 85t &l
manuscrito. Luego 0 podrds MBntensr fu primens seccidn o
degir e ofre puerta que continda cemada™

&Podrizs ayudsr a la exploradora & conseguir &l codiciado ma-
nuscrito? ;Debs mentensr su primena aleccidn, cambiar de
|puerta o dard igual sl Io hacs o no? Estudia la probabilidad o
Ccado CRs0.

e - |

La mujer,
mnnovadora en La cIencia

Diga Taussky-Todd naci & 30 de agosto de 1906 en OI-
miiz (Imperio Austro-Hingarc). Cusndo Oiga tenia tres afos
ta familia se trasiada a Viena, siil padecieron la hambruna qua
provocd Ia | Guarra Mundial. En 1916 se mudaron & Linz, don-
e SU padre consigult trabsjo como director de una fabrica
oe vinagre. Aln no habla terminado Sus SstLOICE SECUNCENDE

ando murid su padre, Oiga antonces trabajd duramants en
Ia féibrica de vinagrs ¥ dando clases particulanss  GUS Compa-
Meros para contribuir 8 Ios iNgrecos famikanes.

Diga se doctora en 1930 en la Universidad de Viena y sigue
dando Clases particularss pars sU SUStENo a I8 Vez que con-
tinds desamoilando |as idess de 5u tesis 500 NOmerns akge-
braicos.

En 1931 obtisna una plaza como ayudants an la Univarsidad da
@ottingen, aqul conoceri 8 Emmy Mosther qus influirs notable-
meris en & orentacion oe SUE rabEjoe.

En 1934, como tantos otros [udlos, emigra a Gran Bretana.

En 1937 trabaja en ia Universidad de Londres, alll conocs & John
Tiodd, matemstico también, que 58 comertiri en su mando y com-
[pafens de Investigacionss en teori 08 MAMNCes reakes Y Comple—
jaE —al campo prioritano por 8l QUS 85 FECONOCIES COMO PIoNEr.

En 1947 comienza a trabajar como consuttors anta O

jonal de Estindares de EE.UWL. En los anos sigulentes conti-
nus pubScando gran nimero de trabajos sobre Teorka de gru-
pos y Teoria de matrices que sordn de vital iImportancia pars
ol avance del decarmoilo de |a computadora.

partir de 1957 trabaja en el Instituto Tecnoldgico de Cali-
onoe, A0smas 08 Proseguir con SUE InVestigacionss,
reanuds 185 ciases que echaba tEnto de manos.
Diga publicd mis de 300 trabajos clenti
e premios y honorss; fue elegida miembro de pre:
institucion Academias de Clencias de varios pal
tir e los anos 70.

Dhga faciitd durante toda su vida 1a Incorporacion de jivenss
matemiéticas. a ia encefianTa suparior y 4 i3 investigacisn.

Sus contribucionss a Ia Teoria de matrices fueron fundamean-
tales en |a crisntaciin de 1ss Investigacionss de cantenarss de
ciantificos p rIOMeE.

Bduric & 7 de octubre de 1995 an Pasadena, USA.
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€| mensaje secreto

Las matrices tisnen miltipies aplicacionss en ios MAs vanados
Ambitos que Podamos imaginar. Lina de estes Splicacionss es. el
cifrado, e decir, son utlizadas para enviar MenNsses. SecTetos.

Plor ejempio:

Hacs una semana que nos hicimos con las claves que utiliza la
clgss de &l 00 Para enviar SUS MENEEEs SECretos Y hoy Ie he-
MoE INterceptaco & siguisnts mensaie:
*OF*RACBFADOG*RAG*JL*VRS

£ Cudil 85 sl mensaja?

Asignanon 135 |stras con |06 Nimens oe |a siguients forma:
[alafcldlelifclalcl Jklelmln]
ERTEN N ER D I ENE
[nfolplalelsltlufvalelz]"]
(7 [0 2 [0 7 [0 o NS0 = [no R s [ s |

D T A ——
Para cifrar génce habian quedado & miGrcoles, que ea en @
plazs 08 LA OCA, SBPEranon de 0os en 0ot |85 |eiras, ssignan-
‘do también un nimero 8l espacio y multiplicaron ssb

M x P, = C,. donde P, 8s &l bloque a cifrar y €, &l resultado del
cifrado.

D) CDEXE) GDEHE)

(RPAN WALt o 12 a2z URVAE 3
‘aolviendo al aifabsto, 8l mensaje una vez cifrado es: AANOAA
Seguro que 1B ectis preguntando qué hacer Con 8506 NEMEns
‘que te salen negativos o mayores de 27 y qUe N 55 COMEspanden
«con ninguna lstra. Pues bisn, sin entrar en profundidades te dis
que Ios trataremos con la artmética de un relo] de 27 nores.

En un reloj normal, de 24 horas ssbamos que la manecilla del
reio] estarian a1 a1a TH, 131, 254, -234_ (cuando salga nega-
o NOE MOVemos &n direccidn contrara a8 la habiteal), as! gus
podriamos decir que en esensio] 1=13=25=-23

& Podrizs decirme ahora cufl es &l mansaje?

& Hay aiguna condicidn que deba cumplr i3 matriz de cifrado,
cufl 0 cuilss cress que son?

¢ Qué ventajas crees qus tiene ol cifraco matricial sobre otros
métodos de cifrado?

T - o



La MUJeR,
mnovadora en La ciencia

Julia fue |3 primera mujer méembro de |a Academia de las Cien-
ciasen EE LU Nacid en Missousi el B de diciembre de 1915 Fue
una nifia enfermiza y con dificultades en el habla, que superaba
con [a ayuda de su hermana Constance {mas tarde Constance
Reid, conocida eseritora sobre hisioria de las matemdtieas).

Pasd un afio en cama a causa de unas fiebres reumaficas y uvo
que acahar la educacion primarnia en casa; en esta etapa se des-
pierta su interés por ks matematicas, llegando a pasar toda una
tarde calculando digitos de V2 para comprobar que no habia ley
de recurrencia en ellos.

La secundaria si ka estudid en un institute de San Diego, sien-
do la tnica chica en las dlases de matematicas y fisica. En esa
Epoca recibe la medalla Bausch and Lomb coma mejor alumna
de ciencias.

Despuss de graduarse empieza sus estudios para sermaestra de
matematicas. En septiembre de 1937 su padre Ralph Bowman
=@ suicida al perder sus ahomos 3 causa del crack del 29_Ella y
su hermana confinlian sus estudios con & ayuda de su tia

Es en esa época cuando lee el o de Bell Hombres en lss
Matematicas y decide trasladarse ala Universidad de Calfomia
para estudiar matemaficas al maximo nivel Estudia Teoria de
MNimeros con Robinson, casandose con éfen 1941 Esto levaa
suponer no poder continuar con su frabajo de profesora al estar
prohibido gue un matrimonio imparfiera clases en el mismo de-
partamento. Siempre era la mujer [a que renunciaba, y lo mismo
Ie past a Julia. gue pass a ensefiar estadistica.

En 1946 empieza su doclorado en Priceton bajo la supernvision
de Tarski. De ella es [a hipalesis de Robinson; bisica para re-
solwer el décimo problema de Hilbert En su obra “Uin mélodo
feractivo de resolucion de juegos”, demuesira un tecrema de
convergencia que estd considerado coma el mas impartante en
Ia Teoria Elemental de Juegos.

En 1976 se convierte en la primera maujer miembro de k3 Acade-
mia Nacional de las Ciencias. de Esiados Unidos; también fue I
primera mujer que presidid |3 Sociedad Matematica Americana

coma ella misma dgo, "o que soy &5 mafemalica. An-
fes quese.rmda mahmmnmrmem o aquello,

ser recordada como matemafica, simplemen-
e por los feovemas que he demostrado y fos problemas que he
resuelio”

En agosto da 1984 is diagnostican una lsucamia, fallaciando el
30 e juiic de 1985
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€] juedo de |as ocho remas

Gomao nas keido en U historis, podemos considerar a Julia
oMo *ia reina de i Teora de Jusgos”, BEl Qus, COMo homens-
je & &lla, te propongo ei sigulents juego de estratagia.

Coloca ochio meings 8n un tabien oe afedss de forma que o

L reina en un tellem o8 Sjednez 55 MUSVe &N LN ndmen arbitra-
0 de cuadrados &n una direcoiin horlzontsl, vericsl o disgonal

Te propongo que empieces resoiviendo Bste problama colo-
cando cuatr reinas &n un tabisro 4 x 4 de forma que no haya
dos reinac en la misma fila.

Escribe en tu cuaderno de rabajo qué estrategia ta ha Bevado
& la soluciGn.

& Es 18 solucién Gnica?

Te sugier que DUsqUes &n Intemeat aiguna direcciin gue e
|parmite: introducir tu Golucion ¥ comprobans.

nola: La teoria de jusgos estd profundaments ligads a & esta-
distica, aqui hemos aprovechado 5U denoMINEckin para homs-
najeara Julia.

-+ e R

La mujer,
nnovadora en La cIencia

Rodesda ce un ambients famiksr Inconformista y reformista, cre-
i 8n un entomo que crefa en 18 iguaidad de 85 mugerss an la
educaciin. Su padre, Calsb Scott rector del Lancanshire Collage)
I8 inyectd i vinus de las matemdticss, oifeciéndols estudios con
Ios mejorss profesomse particularss qus encontrd. Gracias & esta
enGefanza, ram en |55 Mujsrss ¢ su Spoca, pudo entrar en 1876
en &l Hitching Colisgs, qus més tarde se conocerd por Girton Co-
llege, an i universidad de Cambridgs.

En 1880 ss gradia, pero sl sar mujer la prohiben recibir su di-
pioma en |8 ceremonia de graduaciin. No pudo, por tanio, ver
SOmo 0008 SUS COMpanens boicoteaban |a carsmonia al gt
e [Scott 8 ge Girton!

Educada en |a igusidsd, no 6 amredrd por esa discrimnacion
(que no terminaria hasta 1848) y recibid su diploma por |8 univer-
sidad de Londres.

Fue la primera matemafica que ensefd en |a universidad famenina da
Bryn htawr en Estados Unidos. Ecta facultad os Pensivana fus 8 pri-
mera que ofsrtaba ensafanza universitana gratuita & 186 mujers; s
B5ta MEners ayudd 8 muchas chicas aaccedar al mundo Matemdtico.
Mo 58 sabria en qué destacans méis: en pedagogia o en matematicas,
PUES 125 CiGE DINTISMES MUENes qUE Srtrenon en i3 Socedsd Matems-
fica Americana eran indss alumnas suyas 10 de 2600

Fue coeditora de la American Jouwnal of Mathematics Y confinud
jpublicando hasia que 18 arritis 55 o impidid. Entonces &8 oedict 8
I8 jasdinesia creando un NUEVD crissntEmo.

Munca cortd Sus raices inglesss. Cuanco 58 jubdd en 18256 pama-
meci &n Bryn Mawr hasta que s GIEMEs Slumnas &8 GoCIDrEn,
regresando 8 su fiema. Muit en inglaterra en 1821. Entre sus pubi-
cacionss destacan: AmOuccitn & sigunos métodos o8 Geometris
Anmitica pJans (1884), Lina oemostracidn del fsonsma Lindementa’
e Mosdher [1809), Geomstria Plana canlesiana: Andiss de cdnicas.

Lus <onicas
Las conicas (secciones planas que se forman al cortar un conc)
se han estudiado desde |a Grecia antigua.

Desde que empieza el métpdo analiico se produce un nuevo cami-
no en su estudic: pueden estudiarse a fravés de ecuaciones.
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