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PROLOGO

La difusién de la ciencia permite a la sociedad tener acceso al conoci-
miento que va transformando la vida de las personas y del mundo a lo lar-
go de la historia y que, sin duda, seguira transforméndolo en el futuro. En
un mundo cada vez mds tecnoldgico y fundamentado en descubrimientos
cientificos, es necesario que todas las personas tengan nociones de los co-
nocimientos y herramientas sobre los que se sustentan estos progresos. Las
Matematicas han formado parte del desarrollo de la humanidad desde sus
inicios y su divulgacién es un deber del matematico con su comunidad.

Decia D. Miguel de Guzmaén en su libro Cuentos con cuentas lo siguien-
te: “El juego y la belleza estin en el origen de una gran parte de la matemitica.
Si los matemiticos de todos los tiempos se lo han pasado tan bien jugando y con-
templando su juego y su ciencia, ;por qué no tratar de aprenderla y comunicarla
a través del juego y de la belleza?” Con ello expresaba su deseo de que el
contacto con las matemadticas sea agradable y a la vez fomente el mismo
placer en otros desarrollos matemadticos de apariencia més seria y compli-
cada, pero que presentan en el fondo, si se los mira bien, el mismo espiritu
divertido.

Los matematicos han de tender puentes entre su trabajo profesional y
su entorno, tratando de hacer entendibles las matematicas, y hacer que el
publico en general se sienta atraido e interesado por los contenidos pre-
sentados, reto fundamental a superar por todo esfuerzo divulgador.

Desde la Facultad de Matematicas se es consciente de esta necesidad
y en esa linea trabajan varios profesores desde hace muchos afios. Como
parte de esta labor, naci6 el Plan de Divulgacién de la Facultad de Ma-
temadticas, impulsado por un grupo de profesores que intentan divulgar
las matematicas y hacerlas atractivas e interesantes a cuanta audiencia sea
posible, con especial énfasis en los alumnos de Ensefianza Secundaria.

En los dltimos afios son numerosas las actividades en las que este gru-
po ha intervenido con muy buenos resultados, y seria una larga tarea des-
cribirlas en todo detalle. Sin embargo, creo importante destacar tres de las
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iniciativas emprendidas. Por un lado, el esfuerzo en la divulgacién de las
matemadticas se ha entendido siempre como parte de un marco mds ge-
neral, siendo ésta una de las razones de la participacién en el proyecto
QUIFIBIOMAT, que es una accién divulgativa conjunta que se desarro-
lla durante la Semana de la Ciencia entre las facultades de Quimica, Fisi-
ca, Biologia y Matematicas. Este proyecto consiste en jornadas de puertas
abiertas dirigidas a centros de Ensefianza Secundaria y ha servido para
que muchos de los alumnos participantes hayan optado por estudios re-
lacionados con las Ciencias. Por otro lado, se han promovido numerosas
conferencias divulgativas organizadas y financiadas desde la Facultad me-
diante planificaciones anuales, encuadradas en los denominados Progra-
mas de Actividades y complementadas con visitas a los centros de En-
sefianza Secundaria. Estas actividades son impulsadas por el Grupo de
Divulgaciéon desde hace més de una década. Finalmente, debe destacar-
se la gran acogida de las charlas llevadas a cabo por los integrantes del
Grupo de Divulgacién en el Aula de la Experiencia de la Universidad de
Sevilla, una accién formativa integrada en el contexto de los Programas
Universitarios de Mayores.

Fruto del trabajo desarrollado durante los primeros afios del Grupo
de Divulgacioén, nacié la obra coral Prisma: Un paseo entre las matemdticas
y la realidad. En ella se recopilaron varias charlas divulgativas en cator-
ce capitulos, con dieciocho autores, que se extiende por distintas ramas
de las matematicas y por diversas épocas historicas. Esta obra fue galar-
donada con el premio Universidad de Sevilla a la Divulgacion Cientifica
2008/2009 por decisién undnime del jurado y el XIV Premio Nacional de
Edicién Universitaria a la mejor monografia en las areas de Ciencias Ex-
perimentales y de Tecnologias.

El presente libro que se abre al lector es fruto de un nuevo esfuerzo
de sintesis de las conferencias desarrolladas por el Grupo de Divulgacién.
Como en la obra anterior, todos los capitulos han sido escritos para que
puedan ser entendidos por un lector casi sin conocimientos previos de la
materia, mostrando aspectos de las matemaéticas de utilidad en la vida real
o problemas cotidianos que las matemdticas pueden resolver.

La diversidad de los autores, respecto a su especializaciéon en las ma-
temdticas, ha dado lugar a una obra de divulgaciéon que ademads de ser
amena se extiende por una amplia variedad de las ramas de las mateméti-
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cas. Hay capitulos donde se exponen situaciones relacionadas con la Geo-
metria, con la Teoria de Grafos, con el Algebra, con la Estadistica, con el
Anélisis Matematico, con el Célculo Numérico, con la Computacién Na-
tural, con la Teoria del Caos, con los Fractales, con la Investigacién Ope-
rativa, etc., y también relacionados con una amplia variedad de épocas
histéricas, desde los egipcios hasta nuestros dias, pasando por los griegos,
los romanos, la Edad Media o el Renacimiento. La obra, pues, nos propor-
ciona una visién extensa de las aplicaciones de las matematicas a través de
la historia.

Espero que la lectura de este libro le haga sentir méas cercana la labor
de los matematicos. Disfrute de la belleza de las matematicas y descubra
cémo se usan en la vida cotidiana.

ANTONIO BEATO MORENO

Decano de la Facultad de Matematicas
Universidad de Sevilla






VERDADES ABSOLUTAS QUE NO MATAN A NADIE

Corria la revolucionaria primavera drabe de 2011 y en el frente de la
guerra civil de Libia los rebeldes que querian derrocar a Gadafi nos ad-
vertian a los periodistas en medio de la carretera entre Bengasi y Tripoli,
con el desierto del Sdhara a la izquierda y el mar Mediterrdneo a la dere-
cha: “jCuidado!”. Si seguiamos avanzando, a partir de alli corriamos peli-
gro de muerte. Un elemental cdlculo mirando el horizonte y el mapa nos
permitia conservar la vida: si el ejército regular contra el que combatian
los rebeldes se apostaba a X kilémetros de nosotros y los proyectiles de
sus ametralladoras y de su artilleria tenian un alcance de Y kilémetros, no
nos pasaria nada siempre que nos mantuviéramos a una distancia mayor.

El problema se agravaba cuando el otro bando avanzaba de repente: si
la sencillisima resta de X menos Y daba resultado igual o menor que cero,
nos podia matar un obtus. Porque esa cuenta negativa indicaba que nos
habiamos quedado dentro del area batida por el fuego. En los ntiimeros
rojos que anunciaban la sangria. Las armas (pongo por ejemplo) de dos
kilémetros de alcance que se emplazaban antes a dos kilémetros y medio
de nosotros habian avanzado 700 metros sin que nos diéramos cuenta. jYa
estdbamos a tiro! Entonces era mejor salir corriendo... Para seguir vien-
do y escuchando las explosiones de la guerra desde la prudente distancia
de seguridad que se demostraba cuando X — Y daba un resto positivo.
No hacfan falta estudios para darse cuenta de la diferencia. Aunque hu-
biésemos sido analfabetos, el instinto de supervivencia, que se basa en la
intuicién y la l6gica —el matematico sentido comtin—, nos habria empujado
a ponernos a salvo.

Cuento esta historia como caso préctico de que las matemdticas in-
tegran nuestra vida a cada instante. jDe calcular correctamente depende
que sigamos vivos! Se objetard que hay muchisimos conocimientos que,
ademas de dificiles de comprender, carecen de utilidad préctica, o eso pa-
rece. jPara qué —dird alguien— nos sirve el mayor ntimero perfecto cono-
cido hasta la fecha (el 48° de la lista que abre el 6, la de aquéllos que son
iguales a la suma de sus divisores excepto ellos mismos: 6 = 1 + 2 + 3),
descubierto el 25 de enero de 2013 por Curtis Cooper, que tiene casi 17.5
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millones de cifras? Ignoro para qué sirve —a alguien se le ocurrird algo-
pero su mera existencia me fascina después de haberme enterado de ella
en Matemiticas. Cotidianidad y belleza, el apasionante libro que t, lectora,
lector, tienes ahora en las manos.

Las innumerables variantes del saber matemdtico pueden tener o no
aplicaciones practicas, pero todas ellas nos revelan la belleza intrinseca de
la vida —me refiero a todo, lo que palpita y lo inorganico, lo visible y lo
invisible, en la escala universal y en la casera—, a la vez que nos transmiten
la paz de comprender que pese al horror de las guerras, las miserias y las
injusticias como aquéllas de las que he escrito como periodista a lo largo
de los afios, es decir, a pesar de todo lo que falla y es error, absurdo, caos y
sinsentido en este mundo, rige el orden perfecto e inmutable de las leyes
de la naturaleza, mas alld de las contingencias humanas de la Historia.
Un orden que nos ofrece cierta seguridad si sabemos apreciarlo. Como un
refugio neutral. Las dudas te reconcomen con tus problemas de cada dia,
pero al menos tienes a mano certezas como ésta: la linea mds rdpida —que
no mdés corta— entre dos puntos no es la linea recta sino la fabulosa curva
cicloide. Eso es asi y no hay que darle mds vueltas (ver el capitulo “La
Helena de las curvas”).

Con las matematicas se obra el bien (casi siempre) o el mal, como, pon-
gamos por caso, hace el corrupto cuando fija el porcentaje de comisién
que le corresponde por un contrato amafiado, o como hicieron los nazis
al calcular al detalle los pardmetros de las cdmaras de gas para optimizar
el exterminio, y en este punto me acuerdo de lo que Moshe Haelion me
ensefié un dia en una playa cerca de Tel Aviv remangdndose la manga de
la chaqueta. En la piel del interior del brazo izquierdo atin tenia grabado
el “114923” con que lo marcaron en Auschwitz y el “116505” que era su
sello de Mauthausen.

Corresponde a la ética dirimir la bondad o maldad de las aplicaciones
de la ciencia. Pero las leyes matemaéticas, como se comprueba al recorrer
los 16 capitulos de este libro, son en si mismas no sélo bellas sino benéficas,
en la medida en que el ejercicio de comprenderlas estimula el razonamien-
to, que es el sustento de la paz. Sus 24 autores nos invitan a maravillarnos
y a disfrutar de puro placer intelectual ante la variopinta perfeccién del
universo e incluso de una realidad —o como se pueda nombrar lo inefable—-
que trasciende el universo mismo, pues habita en la eternidad de un mds
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alla abstracto, intocable a la erosién del espacio y el tiempo. (El paraiso?
Como dijo Agustin de Hipona, o San Agustin, en una cita que me ha emo-
cionado conocer en este libro: “Seis es un niimero perfecto en si mismo y
no porque Dios creara el mundo en seis dias, més bien lo contrario es ver-
dadero. Dios cre6 el mundo en seis dias porque este ntimero es perfecto,
y serd perfecto para siempre, incluso si el trabajo de los seis dias no hu-
biese existido”. En otras palabras, que el orden matemaético seguird siendo
véalido aunque desaparezca todo en el juicio final. Visto asi, Dios es senci-
llamente la metéfora de ese orden matemaético, nada més ni nada menos.
Aunque su grandeza serfa menor sin los imperfectos humanos —o los ex-
traterrestres que buscan por su cuenta en otros planetas— que a lo largo de
los siglos y hasta hoy dia, como hacen con sus brillantes trabajos los exper-
tos de este volumen, dedican lo mejor de sia descubrir y hacer entender a
los demas la red matematica que lo sostiene todo.

Un dia, poco después de que mi amigo Rafael Villa me pidiera —lo que
le agradezco- unas palabras para este libro, me fijé en una camiseta de
ésas con mensaje criptico que se ven por la calle. La llevaba puesta mi
mujer. Decia, en inglés: “Baby, cdlmate. La verdad (N° 7) es s6lo un punto
de vista. Nada serd lo mismo”. Después de reflexionar durante un tiempo
y de aprender y divertirme con estas paginas, aquel mensaje me ha da-
do pie para llegar a la siguiente conclusién, que es un elogio sincero a la
comunidad matemdtica. Me explico. La verdad, como dice el eslogan de
la camiseta, puede ser sélo un punto de vista en los conflictos humanos,
de acuerdo; pero los matematicos manejan en cambio verdades demostra-
das, axiomas absolutos. Leyes naturales, realidades objetivas. No obede-
cen a dogmas de fe sino a enunciados irrebatibles. Los matemdticos tienen
razén. Conocen la verdad. Y sin embargo no conozco a matemdticos que
sean tipos dogmaticos, intransigentes, absolutistas, integristas.

Matemiticas: Cotidianidad y belleza nos recuerda que los genios, desde
Pitdgoras a Newton, que han forjado esta ciencia, también adolecian de
penosas debilidades humanas. Se peleaban. Se plagiaban. Se calumniaban.
En todo caso, no hicieron tanto dafio como otros. La Historia est4 llena de
dictadores que eran de profesién militares, empresarios, abogados, escri-
tores, artistas... No se me ocurre ninguno matemaético. Qué curioso. Es co-
mo si el conocimiento de las verdades absolutas sobre el mecanismo esen-
cial de las cosas lo contrapesasen en su vida social con una actitud flexible,
abierta, tolerante, racional, relativista. Ningtin matemadtico, me atrevo a
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aventurar, disparard nunca a nadie para imponer la verdad cientifica por
mucho que, a diferencia de los fanéticos totalitarios, tenga toda la razén
del mundo desde el momento y hora en que la suya si estd probada. ;Po-
demos imaginar que alguien asaltara el poder con este grito?: “;En nom-
bre de la ley de la gravedad y el teorema de Pitadgoras, proclamo el califato
universal!”. Son gente razonable y discreta y no incurrirdn en semejante
ridiculez. No obstante, tendrian que presentarse mas a menudo a las elec-
ciones democraticas. Hacen falta lideres politicos con la claridad mental
de un Euclides y de un Al Juarismi, no aprendices de Hitler ni sicarios que
degtiellen creyéndose enviados de Mahoma.

Acorddndome de los hombres y mujeres, buenas personas, comprensi-
vas, que me enseflaron matemadticas en parvulitos, el colegio y el instituto,
pienso qué bien les habria venido que tuviéramos en clase un libro como
éste, tan interesante como bien escrito. Sus autores son de ciencias puras
pero también manifiestan un alto dominio de las letras. Nos relatan estas
aventuras matemadticas con la clara sencillez y la buena prosa del narrador
riguroso y ameno. Merece ser no s6lo un bestseller, sino un most read: que
se venda, se lea y se consulte muchisimo. Es apto para todos los ptblicos.
Engancha.

En sus casi trescientas paginas nos cuentan historias de curvas, de su-
perficies, de ntimeros. De teorias como la de Ramsey y de teoremas co-
mo el de los Cuatro Colores. De poliedros, de grupos, de calculadoras, de
probabilidades, de azares. De la geometria humana del Renacimiento y la
fractal de la naturaleza. De la aplicaciéon de las matematicas para la sani-
dad o para la planificaciéon del transporte, de las conicas, de los relojes de
sol y hasta del sistema que subyace a los palos del flamenco. Y nos presen-
tan a los hombres, y algunas mujeres, que desentrafiaron lo que hasta en-
tonces era inexplicable. Los conceptos que de antemano crefamos extrafios
y obtusos, se vuelven familiares cuando nos los explican y los compren-
demos. Asi me ha pasado al toparme con criaturas que desconocia, como
los nimeros narcisistas. Apelativo que refleja que el jardin aritmético es
un terreno estupendo para sembrar poesia y humor.

Dedicamos la mayor parte de nuestro tiempo de lectores y espectado-
res de los medios de comunicaciéon a informarnos de lo que marcha mal
en el mundo. Pero las matemadticas nos ensefian que lo que funciona de
forma impecable es muchisimo mds y nos rodea como el aire. Extender
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la educacién matemdtica mejorara a la humanidad, que, sin este saber, no
seguiria viva hoy creciendo hacia el universo. Asi que enhorabuena a los
miembros del Grupo de Divulgacion de la Facultad de Matematicas de la
Universidad de Sevilla por remar en ese sentido. Gracias por contarnoslo.

Su luminoso trabajo me inspira una coda: dos y dos serdn siempre
cuatro aunque no queden ni dioses ni personas para hacer la cuenta y
contarlo. Pero es preferible estar vivo para comprobar en persona, cada
dia, la vigencia de nuestras inofensivas verdades absolutas. Cuatro ami-
gos y sendos botellines de cerveza. A veces nos crecemos y, en virtud de
no sé qué teorema atin no demostrado, sumamos cinco. jO maés!

EDUARDO DEL CAMPO
Periodista y escritor





