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No cabe duda de que la matemática sigue siendo la materia que menos prefiera la sociedad en su conjunto, sigue existiendo una gran animadversión por ella. Mucho tiene que ver con la forma en la que ha sido enseñada, pero también los padres apuntalan esta situación al decirles a los hijos cuan complicada es la materia.

Yo, al contrario de lo que opina la mayoría, creo que la matemática es en realidad muy fácil y sencilla y le explicaré mis motivos. Como todos, me he enfrentado a problemas muy complicados, que incluso me han llevado semanas, meses y hasta años ene resolver. En este momento, quizá piense que eso demuestra lo difíciles que son las matemáticas, pero no as así, pues cuando logro resolver un problema muy complicado, me doy cuenta de que en realidad no era difícil, solo que no había entendido correctamente algún detalle, o me faltaba comprender un poco más la situación. Pero eso no es todo, ese momento cumbre, cuando doy con la solución, es un momento de lo más increíble, te da una sensación de paz, de gozo, y también de una inmensa alegría. 

Esto es un poco de lo que quiero transmitir con usted, por eso he dividido el libro en dos partes. La primera parte es sobre temas de divulgación matemática, para mostrarle como en todos lados, hasta en donde uno menos lo piensa, están las matemáticas. La segunda parte es sobre problemas y juegos en los cuales incluyo la solución. Trato de mostrar en ellos como es el proceso de construcción del conocimiento matemático, para lograr que usted sienta esa grata sensación que da el resolver un problema.

Espero le agrade los temas y problemas que he escogido y que en el futuro pueda escribir una segunda parte profundizando varias ideas que aquí comento.

Heinrich Grothendieck

Febrero del 2022.

Camino infinitamente

hasta llegar a tu cálida luz.

Para mi amada familia
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Para una persona que dedica su vida a las matemáticas le resulta hasta ocioso hablar de la forma en que esta área impacta en la vida de las personas, sin embargo, para la mayoría de las personas pareciera que las matemáticas no son útiles más que para tortúralos durante su estancia en la escuela.

Durante los más de veinte años en los que he impartido clases tanto a nivel universitario, con en el nivel medio superior, he escuchado constantemente la pregunta ¿y esto dónde me va a servir? Por supuesto, que los estudiantes piensan que un día van a ir a la tienda y pedirán [image: image] kilos de manzanas o algo así. En algunos casos, cuando ya estudian una carrera universitaria, descubren la importancia de las matemáticas, se dan cuenta de que ciertas cosas no serían posibles, cosas que están presentes de forma cotidiana en nuestra vida.

Esta primera parte del libro está destinada a mostrarle a usted, cómo es que la matemática está presente en nuestra vida cotidiana, aunque no nos demos cuenta. Espero lograr sorprenderlo y más aún, estimularlo para que intente buscar nuevas cosas de la matemática, que amplié sus horizontes en esta importante área de estudio, sin la cual, tenga usted por seguro, el futuro de la humanidad sería desastroso.
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Un Dodecaedro en el mar
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Quizá todos tengan en la mente lo que es un fitoplancton, sí, ese personaje que sale en la caricatura de “Bob Esponja”. 

De entre estos seres hay unos especiales que se llaman cocolitóforos y han desempeñado una función dual única en el ciclo del carbono en el océano, durante unos doscientos veinte miñones de años. Estos seres convierten el carbono inorgánico disuelto en el agua del mar en carbono orgánico mediante la fotosíntesis, pero no es todo, usan el carbono inorgánico disuelto para producir una concha mineral que consiste en cocolitos, unas placas de carbono de calcio solapadas.

Pues bien, esta sección va por uno de estos diminutos seres, llamado «Braarudosphaera Bigelowii» cuyo fósil se remonta a poco más de cien millones de años.  Pero antes de presentarlo, recordemos una figura matemática muy interesante, el «dodecaedro».

Lo más probable es que alguna vez en su vida escuchó este nombre, ya sea en su educación básica, o en el nivel medio, aunque si ya no lo recuerda, no se preocupe, ahora lo volveremos a ver.

Un dodecaedro es un poliedro (una figura geométrica tridimensional cuyas caras son planas y tienen un volumen finito) de doce caras, convexo o cóncavo. Las caras del dodecaedro son polígonos de once lados o menos, y si estas caras además son pentágonos regulares (cuyos lados miden lo mismo) entonces se dice que el dodecaedro es regular.

En la siguiente imagen tenemos un dodecaedro regula, pues cada una de las doce caras es un pentágono regular:

[image: image]

Regresando a nuestro fitoplancton, este ser es muy diminuto y para medirlo hay que usar micras, una unidad de medida que es igual a una millonésima parte de un metro de longitud. Para entender lo que es esta medida, hay que observar que un cabello humano tiene en su sección transversal en promedio una medida de cincuenta micras. Pues bien, el Braarudosphaera Bigelowii mide a los más unas diez micras, y el ojo humano a lo más es capaz de ver una media tan pequeña como los son cuarenta micras y su forma es precisamente la de un dodecaedro regular, en las siguientes imágenes podemos ver su forma y su tamaño medido en micras:

[image: No hay descripción de la foto disponible.]

[image: image]

Publicado originalmente en https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371%2Fjournal.pone.0081749
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Propagación de epidemias
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En estos momentos la humanidad está a la expectativa de lo que sucede con el coronavirus surgido en Wuhan, China, y no es para menos dada la forma tan rápida en la que se propaga y las muertes que ocasiona. Pero no es la única epidemia que ha azotado a la humanidad, antes estuvo el síndrome respiratorio agudo y grave (SARS) o la influenza H1N1 (gripe porcina). Se ha preguntado ¿cómo determinar cuan contagioso es?

Existe un modelo matemático que ayuda a estudiar la propagación de epidemias, el llamado modelo SIR (Susceptibles, Infectados y Recuperados). Ahora bien, antes de explicar este modelo, necesitamos un poco más de conocimiento matemático, en particular, necesitamos conocer sobre funciones. Pero no se preocupe, no es algo tan difícil de entender, y al final verá que las funciones están en todas partes.

En un lenguaje sencillo, una función es una relación que podemos hacer entre un conjunto con otro, pero con una característica especial: un elemento del primer conjunto no puede quedar relacionado con dos elementos diferentes del segundo conjunto. Veamos algunos ejemplos para entender la idea.

Podemos tomar como nuestro primer conjunto, al conjunto de todas las personas y al segundo conjunto como el conjunto de todos los números. Entonces podemos relacionar el primer conjunto con el segundo de la siguiente forma:

A cada persona la relacionamos con su peso en kilogramos en este preciso momento.

Como vera, esta forma de relacionar estos conjuntos cumple con la definición de función, pues una persona no puede tener al mismo tiempo dos pesos distintos en el mismo momento. 

Ahora bien, no toda relación es una función, por ejemplo, podemos tomar la relación entre el conjunto de personas y el mismo conjunto de personas:

A cada persona la relacionamos con sus vecinos.

Es decir, usted queda relacionado con todos sus vecinos. En este caso esta relación no es una función, pues si usted o alguien más tiene más de un vecino, quedará relacionado con más de una persona, y una función solo relacionaría una persona con otra. 

Hay una infinidad de funciones distintas, pues al final estamos relacionando conjuntos con conjuntos, y existen una infinidad de conjuntos. Por ejemplo, podemos establecer las siguientes funciones entre el conjunto de personas y el conjunto de números:

	A cada persona la relacionamos con su edad en este momento.

	A cada persona la relacionamos con su altura en este momento.

	A cada persona la relacionamos con su número de identificación.







Le dejo a usted que piense un poco y se convenza de que estas relaciones en efecto son funciones.

En matemáticas, el concepto de función fue una idea revolucionaria que permitió, de alguna manera, entender mejor las ideas y conceptos. Pero fue mejor, permitió relacionar diferentes áreas del conocimiento como la biología, la química, la física, entre otras, con la matemática, logrando modelar diferentes aspectos. Ya hablaremos más delante de todo esto, en este caso nos enfocaremos al modelo de la propagación de virus.

Dos personas formularon este modelo que mencionaba, llamado SIR, uno fue el médico militar Anderson Gray Mc Kendrick (1876-1943) y el químico William Ogilvy Kermack (1898-1970). En su trabajo dividieron a la población en tres grupos:

	Los individuos susceptibles de contraer la enfermedad, cuya población en el instante [image: image] se representa por [image: image]


Hay que aclarar, que el símbolo [image: image] representa a nuestra función, la letra [image: image] representa el tiempo y [image: image] la cantidad de población susceptible de contraer la enfermedad en este tiempo [image: image].






	Los infectados [image: image].


Otra vez, el símbolo [image: image] representa la cantidad de población que ha sido infectada en el tiempo [image: image].






	Los recuperados [image: image].


En este caso, [image: image] es la cantidad de población que se ha recuperado de la enfermedad en el tiempo [image: image].

Con estos parámetros, se pudo establecer un sistema de tres ecuaciones diferenciables (que no le de miedo esta palabra después de ecuación, no es más que una forma de hablar de ecuaciones con ciertas condiciones) Cada una de dichas ecuaciones relaciona la cantidad existente en ese momento de miembros de cada tipo de población, de modo que el número de personas infectadas aumenta por el contacto entre susceptibles e infectados y disminuye al crecer el número de recuperados.

Dichas ecuaciones son muy interesantes y varían de acuerdo con las características propias de la infección, como lo son la tasa de contagio, duración del periodo de infección, tamaño de la población, etcétera. 

Ahora bien, ese sistema es un poco viejo, pero permitió identificar un parámetro valioso, que ayuda a estimar la incidencia de una epidemia y se suele representar con el símbolo [image: image] y tiene un alto valor predictivo. Por ejemplo, si el valor de  [image: image] es uno, entonces el brote ya va de salida, pero si es mayor que uno, quiere decir que el brote está aumentando. Intuitivamente, este número se obtiene como el número medio de casos secundarios originados por el contagio de una sola persona al comienzo de la enfermedad.

Como ejemplo especifico, el número [image: image] en el caso del brote en China se estima superior al número [image: image], lo que indica que la epidemia va en aumento.

Es interesante como las matemáticas nos permiten entender fenómenos en la naturaleza, ¿no lo cree?
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