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Organizacién de la conferencia

o Preliminares
e Formas de medir distancias
e Cuando la forma no importa

o Mezclando todo

e Colofén

Las fotos y graficos usados en este taller estdn sacadas de fuentes libres como:
o Wikipedia: https://www.wikipedia.org/
@ MacTutor history of Mathematics: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/
@ Gréficos sencillos creados por el autor de la conferencia. ..

En otros casos, se incluira referencia explicita a la fuente.

Colofén
[e]e]e}



https://www.wikipedia.org/
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/
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Presentacion y esquema

@ Miguel Martin Suérez
o Catedratico de Andlisis Matematico de la Universidad de Granada

@ Miembro del Instituto de Matematicas de la Universidad de Granada
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Presentacion y esquema

@ Miguel Martin Suérez

Catedratico de Andlisis Matematico de la Universidad de Granada

Miembro del Instituto de Matemdticas de la Universidad de Granada

Mi campo de estudio es el
Anélisis Funcional en espacios de dimensién infinita.

@ Podriamos decir que estudio distintas formas de medir distancias en
espacios de dimensién infinita y también las propiedades que no dependen
de la distancia concreta.



Preliminares Formas de medir distancias Cuando la forma no importa Mezclando todo Colofén
0000000 0000000000000 0 [e]e] [e]e]e}

Presentacion y esquema

@ Miguel Martin Suérez
o Catedratico de Andlisis Matematico de la Universidad de Granada
@ Miembro del Instituto de Matematicas de la Universidad de Granada
@ Mi campo de estudio es el
Anélisis Funcional en espacios de dimensién infinita.

@ Podriamos decir que estudio distintas formas de medir distancias en
espacios de dimensién infinita y también las propiedades que no dependen
de la distancia concreta.

@ Ya vimos aqui hace un par de aiios lo de la dimensién infinita. ..
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Presentacion y esquema

@ Miguel Martin Suérez
o Catedratico de Andlisis Matematico de la Universidad de Granada
@ Miembro del Instituto de Matematicas de la Universidad de Granada
@ Mi campo de estudio es el
Anélisis Funcional en espacios de dimensién infinita.

@ Podriamos decir que estudio distintas formas de medir distancias en
espacios de dimensién infinita y también las propiedades que no dependen
de la distancia concreta.

@ Ya vimos aqui hace un par de aiios lo de la dimensién infinita. ..

@ Aunque pueda parecer extrafio, distintos problemas pueden necesitar
distintas formas de medir distancias.
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Presentacion y esquema

@ Miguel Martin Suérez
o Catedratico de Andlisis Matematico de la Universidad de Granada
@ Miembro del Instituto de Matematicas de la Universidad de Granada
@ Mi campo de estudio es el
Anélisis Funcional en espacios de dimensién infinita.

@ Podriamos decir que estudio distintas formas de medir distancias en
espacios de dimensién infinita y también las propiedades que no dependen
de la distancia concreta.

@ Ya vimos aqui hace un par de aiios lo de la dimensién infinita. ..

@ Aunque pueda parecer extrafio, distintos problemas pueden necesitar
distintas formas de medir distancias.

o Se daran ejemplos sencillos de distintas formas de medir distancias y
sus posibles aplicaciones.
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Presentacion y esquema

Miguel Martin Suarez
Catedratico de Andlisis Matematico de la Universidad de Granada
Miembro del Instituto de Matemdticas de la Universidad de Granada
Mi campo de estudio es el

Anélisis Funcional en espacios de dimensién infinita.

Podriamos decir que estudio distintas formas de medir distancias en
espacios de dimensién infinita y también las propiedades que no dependen
de la distancia concreta.

Ya vimos aqui hace un par de aios lo de la dimension infinita. . .
Aunque pueda parecer extrafio, distintos problemas pueden necesitar
distintas formas de medir distancias.

Se daran ejemplos sencillos de distintas formas de medir distancias y

sus posibles aplicaciones.

Finalmente hablaremos de cuando la forma o la distancia concreta no
es importante, esto es, hablaremos de “topologia” o “geometria de la
posiciéon”.

Colofén
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“Otras” formas de medir distancias )
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i Por qué necesitamos otras formas de medir distancias?
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i Por qué necesitamos otras formas de medir distancias?

Mezclando todo Colofén

[e]e]e}

B

@ Estamos acostumbrados a medir
distancias con la medida Euclidea:

la distancia mds corta entre dos

puntos es la linea recta y, ademas,

sélo hay un camino con distancia
minima.
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i Por qué necesitamos otras formas de medir distancias?

Mezclando todo

Colofén
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B

@ Estamos acostumbrados a medir
distancias con la medida Euclidea:

la distancia mds corta entre dos

puntos es la linea recta y, ademas,

sélo hay un camino con distancia
minima.

o Eso, claro est3,
si no hay obstaculos.




Formas de medir distancias
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Preliminares

Cuando la forma no importa
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Mezclando todo Colofén
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iPor qué necesitamos otras formas de medir distancias?

@ Estamos acostumbrados a medir
distancias con la medida Euclidea:

la distancia mas corta entre dos

puntos es la linea recta y, ademas,

sélo hay un camino con distancia
minima.

@ Eso, claro est3,
si no hay obstaculos.
@ ;Qué pasa en una ciudad?

@ ...pues que no siempre podemos
ir en linea recta,

o luego tenemos que medir de otra
forma.
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Distancia Manhattan

@ En una ciudad cuadriculada, se miden los
caminos usando la llamada

distancia Manhattan o distancia taxi

@ consiste en sumar lo que se anda en
horizontal mas lo que se anda en vertical.

Colofén
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Distancia Manhattan

En una ciudad cuadriculada, se miden los
caminos usando la llamada

distancia Manhattan o distancia taxi

@ consiste en sumar lo que se anda en
horizontal mas lo que se anda en vertical.

@ Aunque no lo parezca, los caminos
amarillo, azul y rojo, MIDEN LO MISMO.

o CUALQUIER CAMINO mide lo mismo.
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Distancia Manhattan

@ En una ciudad cuadriculada, se miden los
caminos usando la llamada

distancia Manhattan o distancia taxi

@ consiste en sumar lo que se anda en
horizontal mas lo que se anda en vertical.

@ Aunque no lo parezca, los caminos
, azul y rojo, MIDEN LO MISMO.

o CUALQUIER CAMINO mide lo mismo.

@ Esta es la distancia mas practica cuando
planificamos rutas.
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Distancia Manhattan

@ En una ciudad cuadriculada, se miden los
caminos usando la llamada

distancia Manhattan o distancia taxi

@ consiste en sumar lo que se anda en
horizontal mas lo que se anda en vertical.

@ Aunque no lo parezca, los caminos
, azul y rojo, MIDEN LO MISMO.

o CUALQUIER CAMINO mide lo mismo.

@ Esta es la distancia mas practica cuando
planificamos rutas.

@ Otra forma de medir es la

distancia Chebyshev o del maximo.
o Consiste en tomar el nimero mas grande
entre el movimiento horizontal y el
movimiento vertical.
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Distancia Manhattan

@ En una ciudad cuadriculada, se miden los
caminos usando la llamada

distancia Manhattan o distancia taxi

@ consiste en sumar lo que se anda en
horizontal mas lo que se anda en vertical.

@ Aunque no lo parezca, los caminos
, azul y rojo, MIDEN LO MISMO.

o CUALQUIER CAMINO mide lo mismo.

@ Esta es la distancia mas practica cuando
planificamos rutas.

@ Otra forma de medir es la

distancia Chebyshev o del maximo.

o Consiste en tomar el nimero mas grande
entre el movimiento horizontal y el
movimiento vertical.

@ Y esto...jde dbnde viene? jpara qué
puede servir?
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Una explicacién: las piezas del ajedrez
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Una explicacién: las piezas del ajedrez

o Consideremos una tablero de ajedrez
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Una explicacién: las piezas del ajedrez

o Consideremos una tablero de ajedrez

@ y veamos los distintos movimientos de
las piezas:

Mezclando todo
[e]e]

Colofén
[e]e]e}
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Una explicacién: las piezas del ajedrez

o Consideremos una tablero de ajedrez

@ y veamos los distintos movimientos de
las piezas:

@ si medimos cuantas casillas tiene que
recorrer una torre para llegar de una
casilla a otra. ..
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Una explicacién: las piezas del ajedrez

o Consideremos una tablero de ajedrez

@ y veamos los distintos movimientos de
las piezas:

@ si medimos cuantas casillas tiene que
recorrer una torre para llegar de una
casilla a otra. ..

@ aparece la distancia Manhattan.
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Una explicacién: las piezas del ajedrez

o Consideremos una tablero de ajedrez
@ y veamos los distintos movimientos de
las piezas:

@ si medimos cuantas casillas tiene que
recorrer una torre para llegar de una
casilla a otra. ..

@ aparece la distancia Manhattan.

@ si medimos cudntos movimientos (o
cuéntas casillas) necesita el rey para
llegar de una casilla a otra. ..
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Una explicacién: las piezas del ajedrez

o Consideremos una tablero de ajedrez

@ y veamos los distintos movimientos de
las piezas:

@ si medimos cuantas casillas tiene que
recorrer una torre para llegar de una
casilla a otra. ..

@ aparece la distancia Manhattan.

@ si medimos cudntos movimientos (o
cuéntas casillas) necesita el rey para
llegar de una casilla a otra. ..

@ aparece la distancia del maximo.
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Una explicacién: las piezas del ajedrez

o Consideremos una tablero de ajedrez

@ y veamos los distintos movimientos de
las piezas:

@ si medimos cuantas casillas tiene que
recorrer una torre para llegar de una
casilla a otra. ..

@ aparece la distancia Manhattan.

@ si medimos cudntos movimientos (o
cuéntas casillas) necesita el rey para
llegar de una casilla a otra. ..

@ aparece la distancia del maximo.

@ Un par de preguntas:
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Una explicacién: las piezas del ajedrez

o Consideremos una tablero de ajedrez

y veamos los distintos movimientos de
las piezas:

@ si medimos cuantas casillas tiene que
recorrer una torre para llegar de una
casilla a otra. ..

@ aparece la distancia Manhattan.

@ si medimos cudntos movimientos (o
cuéntas casillas) necesita el rey para
llegar de una casilla a otra. ..

@ aparece la distancia del maximo.

@ Un par de preguntas:

@ ;Qué pasa con el alfil?
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Una explicacién: las piezas del ajedrez

o Consideremos una tablero de ajedrez

y veamos los distintos movimientos de
las piezas:

@ si medimos cuantas casillas tiene que
recorrer una torre para llegar de una
casilla a otra. ..

@ aparece la distancia Manhattan.

@ si medimos cudntos movimientos (o
cuéntas casillas) necesita el rey para
llegar de una casilla a otra. ..

aparece la distancia del maximo.

Un par de preguntas:

i Qué pasa con el alfil?

i Cémo son las “circunferencias” para
cada una de estas distancias?
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Una gria suspendida: optimizando el tiempo o la energia
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Una gria suspendida: optimizando el tiempo o la energia

o Consideremos una gria
suspendida. . .
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Una gria suspendida: optimizando el tiempo o la energia

o Consideremos una gria
suspendida. . .

@ tiene dos posibles movimientos
en el plano del techo,
que pueden darse a la vez.
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Una gria suspendida: optimizando el tiempo o la energia

o Consideremos una gria
suspendida. . .

@ tiene dos posibles movimientos
en el plano del techo,
que pueden darse a la vez.

@ Si medimos el tiempo que se
tarda en llegar de un punto a
otro, aparece la distancia del
maximo.
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Una gria suspendida: optimizando el tiempo o la energia

o Consideremos una gria
suspendida. . .

@ tiene dos posibles movimientos
en el plano del techo,
que pueden darse a la vez.

@ Si medimos el tiempo que se
tarda en llegar de un punto a
otro, aparece la distancia del
maximo.

@ Si medimos el gasto de energia
(producido por el movimiento
de los dos motores), aparece la
distancia Manhattan.
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Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera

@ Veamos la ruta que sigue un
avién de Madrid a Sedl (Corea
del Sur):

@ no sigue la linea recta del
plano (que seria casi un
paralelo)

@ jPor qué seré esto?

https://www.greatcirclemap.com/


https://www.greatcirclemap.com/
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Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera

@ Veamos la ruta que sigue un
avién de Madrid a Sedl (Corea
del Sur):

@ no sigue la linea recta del
plano (que seria casi un
paralelo)

o ;jPor qué sera esto? Madrid

@ Si lo miramos en la esfera en
lugar de mirarlo en el plano,
obtenemos la respuesta.

https://www.greatcirclemap.com/


https://www.greatcirclemap.com/
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Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera

@ Veamos la ruta que sigue un
avién de Madrid a Sedl (Corea
del Sur):

@ no sigue la linea recta del
plano (que seria casi un
paralelo)

@ jPor qué seré esto?

@ Si lo miramos en la esfera en

lugar de mirarlo en el plano,
obtenemos la respuesta.

@ Otro ejemplo mas extremo: de
Setl a Nueva York: plano

https://www.greatcirclemap.com/


https://www.greatcirclemap.com/
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Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera

@ Veamos la ruta que sigue un
avién de Madrid a Sedl (Corea
del Sur):

@ no sigue la linea recta del
plano (que seria casi un
paralelo)

@ jPor qué seré esto? New York
@ Si lo miramos en la esfera en

lugar de mirarlo en el plano,
obtenemos la respuesta.

@ Otro ejemplo mas extremo: de
Setl a Nueva York: plano y
esfera.

https://www.greatcirclemap.com/


https://www.greatcirclemap.com/
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Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera

@ Veamos la ruta que sigue un
avién de Madrid a Sedl (Corea
del Sur):

@ no sigue la linea recta del
plano (que seria casi un
paralelo)

New Yorki

@ jPor qué seré esto?
@ Si lo miramos en la esfera en

lugar de mirarlo en el plano,
obtenemos la respuesta.

@ Otro ejemplo mas extremo: de
Setl a Nueva York: plano y
esfera.

@ las curvas que hacen minima
la distancia en la esfera son los
circulos maximos, que se
llaman geodésicas.

https://www.greatcirclemap.com/

@ “Casi siempre” son (nicas.


https://www.greatcirclemap.com/
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Un dltimo problema sobre distancias

@ Una araiia intenta llegar a ,

una mosca atrapada en su
telarafia, ambas en una
cajade 30 x 12 x 12,y
sélo puede andar por las
paredes de la caja. La
mosca estd a 1lcm del
borde inferior y la arafia a
lcm del borde superior,
ambas en el medio de las
respectivas caras laterales.
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Un dltimo problema sobre distancias

@ Una araiia intenta llegar a ,

una mosca atrapada en su
telarafia, ambas en una
cajade 30 x 12 x 12,y
sélo puede andar por las
paredes de la caja. La
mosca estd a 1lcm del
borde inferior y la arafia a
lcm del borde superior,
ambas en el medio de las
respectivas caras laterales.

o ;Cudl es el camino mas

rapido para cazar a la
mosca?



Preliminares Formas de medir distancias Cuando la forma no importa Mezclando todo Colofén
0000000 0000000000000 0 [e]e] [e]e]e}

Topologia: cuando la forma no importa J
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Euler y los puentes de Konigsberg

Problema

iSe pueden atravesar todos los puentes de
Konigsberg pasando sélo una vez por cada
puente?

@ Era un problema de entretenimiento en la
corte de Federico el grande de Prusia, que
resolvié Leonhard Euler en 1736.
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Euler y los puentes de Konigsberg

Problema

iSe pueden atravesar todos los puentes de
Konigsberg pasando sélo una vez por cada
puente?

@ Era un problema de entretenimiento en la
corte de Federico el grande de Prusia, que
resolvié Leonhard Euler en 1736.




Preliminares Formas de medir distancias Cuando la forma no importa Mezclando todo Colofén
0000000 O@000000000000O [e]e] [e]e]e}

Euler y los puentes de Konigsberg

Problema

iSe pueden atravesar todos los puentes de
Konigsberg pasando sélo una vez por cada
puente?

@ Era un problema de entretenimiento en la
corte de Federico el grande de Prusia, que
resolvié Leonhard Euler en 1736.

@ Su primera observacién fue que el
problema no depende en absoluto de la
forma de las islas o del rio o de la tierra,
que puede simplificarse a nodos y arcos.

@ Queda entonces el siguiente grafico:
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Euler y los puentes de Konigsberg

Problema

iSe pueden atravesar todos los puentes de
Konigsberg pasando sélo una vez por cada
puente?

@ Era un problema de entretenimiento en la
corte de Federico el grande de Prusia, que
resolvié Leonhard Euler en 1736.

@ Su primera observacién fue que el
problema no depende en absoluto de la
forma de las islas o del rio o de la tierra,
que puede simplificarse a nodos y arcos.

@ Queda entonces el siguiente grafico:

@ Y la pregunta es si se puede recorrer este
“grafo” pasando por todas las aristas o
“arcos” una sola vez (y, por tanto,
pasando por todos los vértices o “nodos”,
aunque necesariamente mas de una vez
por cada uno, eso no importa).
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Euler y los puentes de Kénigsberg. I

Solucién (Teorema) (Euler, 1736)

NO se pueden atravesar todos los puentes de
Konigsberg pasando sélo una vez por cada
puente.
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Euler y los puentes de Kénigsberg. I

Solucién (Teorema) (Euler, 1736)

NO se pueden atravesar todos los puentes de
Konigsberg pasando sélo una vez por cada
puente.

Explicacién (Demostracién):
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Euler y los puentes de Kénigsberg. I

Solucién (Teorema) (Euler, 1736)

NO se pueden atravesar todos los puentes de
Konigsberg pasando sélo una vez por cada
puente.

Explicacién (Demostracién):
@ Imaginemos un camino que recorre todos
los puentes una sola vez.

@ Salvo en el punto inicial y en el final, en
los demas nodos tiene que haber tantos
caminos que entran como caminos que
salen, distintos.

@ Por lo tanto, salvo posiblemente en dos
puntos, en los demas nodos el nimero de
arcos que llegan tiene que ser par.

@ Eso NO pasa en los puentes de
Koénigsberg.
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Euler y los puentes de Kénigsberg. I

Solucién (Teorema) (Euler, 1736)

NO se pueden atravesar todos los puentes de
Konigsberg pasando sélo una vez por cada
puente.

Explicacién (Demostracién):
@ Imaginemos un camino que recorre todos
los puentes una sola vez.

@ Salvo en el punto inicial y en el final, en
los demés nodos tiene que haber tantos
caminos que entran como caminos que
salen, distintos.

@ Por lo tanto, salvo posiblemente en dos
puntos, en los demas nodos el nimero de
arcos que llegan tiene que ser par.

@ Eso NO pasa en los puentes de
Koénigsberg.
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Euler y los puentes de Kénigsberg. I

Solucién (Teorema) (Euler, 1736)

NO se pueden atravesar todos los puentes de
Konigsberg pasando sélo una vez por cada
puente.

Explicacién (Demostracién):
@ Imaginemos un camino que recorre todos
los puentes una sola vez.

@ Salvo en el punto inicial y en el final, en
los demas nodos tiene que haber tantos
caminos que entran como caminos que
salen, distintos.

@ Por lo tanto, salvo posiblemente en dos
puntos, en los demas nodos el nimero de
arcos que llegan tiene que ser par.

@ Eso NO pasa en los puentes de
Koénigsberg.
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Euler y los puentes de Kénigsberg. I

Solucién (Teorema) (Euler, 1736)

NO se pueden atravesar todos los puentes de
Konigsberg pasando sélo una vez por cada
puente.

Explicacién (Demostracién):
@ Imaginemos un camino que recorre todos
los puentes una sola vez.

@ Salvo en el punto inicial y en el final, en
los demas nodos tiene que haber tantos
caminos que entran como caminos que
salen, distintos.

@ Por lo tanto, salvo posiblemente en dos
puntos, en los demas nodos el nimero de
arcos que llegan tiene que ser par.

@ Eso NO pasa en los puentes de
Koénigsberg.
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Dibujando caminos

@ Se trata de ver cuando podemos recorrer
completamente un grafo pasando por cada
arista una sola vez,

@ esto es, “dibujando” sin levantar el lapiz,
pasando una sola vez por cada arista.

@ ;Se puede o no se puede en estos dos?

Mezclando todo

[e]e]

Colofén
[e]e]e}
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Dibujando caminos

@ Se trata de ver cuando podemos recorrer
completamente un grafo pasando por cada
arista una sola vez,

@ esto es, “dibujando” sin levantar el lapiz,
pasando una sola vez por cada arista.

@ ;Se puede o no se puede en estos dos?

Criterio general

Puede hacerse cuando

@ o bien a todos los nodos llegan un nimero par
de aristas,

@ o bien a dos nodos llegan un ndmero impar de
aristas y a los demas un nimero par.

@ En el primer caso podemos empezar donde
queramos y acabaremos en el mismo sitio,

@ En el segundo caso tenemos que empezar en
un nodo al que lleguen un nimero impar de
aristas y terminar en el otro.
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Dibujando caminos: el ejemplo resuelto
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Haciendo figuras con globos

@ Es muy sencillo asociar un grafo a cada
figura formada con globos:

o ;Qué figuras podemos hacer con un solo
globo?

E.D. DEMAINE, M.L. DEMAINE, V. HART, Computational Balloon Twisting: The Theory of Balloon
Polyhedra, CCCG (2008).


http://vihart.com/wp-content/uploads/2016/08/Demaine-Hart-Computational-Balloon-Twisting.pdf
http://vihart.com/wp-content/uploads/2016/08/Demaine-Hart-Computational-Balloon-Twisting.pdf
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Haciendo figuras con globos

@ Es muy sencillo asociar un grafo a cada
figura formada con globos:

@ ;Qué figuras podemos hacer con un solo
globo?

o Podremos hacer aquéllas figuras cuyo
grafo asociado pueda recorrerse sin repetir
aristas, es decir,

Criterio general

Puede hacerse cuando

@ o bien a todos los vértices llegan un
nimero par de aristas,

@ o bien a dos vértices llegan un nimero
impar de aristas y a los demas un nimero
par.

E.D. DEMAINE, M.L. DEMAINE, V. HART, Computational Balloon Twisting: The Theory of Balloon
Polyhedra, CCCG (2008).


http://vihart.com/wp-content/uploads/2016/08/Demaine-Hart-Computational-Balloon-Twisting.pdf
http://vihart.com/wp-content/uploads/2016/08/Demaine-Hart-Computational-Balloon-Twisting.pdf
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Haciendo figuras con globos

@ Es muy sencillo asociar un grafo a cada
figura formada con globos:

@ ;Qué figuras podemos hacer con un solo
globo?

o Podremos hacer aquéllas figuras cuyo
grafo asociado pueda recorrerse sin repetir
aristas, es decir,

Criterio general

Puede hacerse cuando

@ o bien a todos los vértices llegan un
nimero par de aristas,

@ o bien a dos vértices llegan un nimero
impar de aristas y a los demas un nimero
par.

E.D. DEMAINE, M.L. DEMAINE, V. HART, Computational Balloon Twisting: The Theory of Balloon
Polyhedra, CCCG (2008).


http://vihart.com/wp-content/uploads/2016/08/Demaine-Hart-Computational-Balloon-Twisting.pdf
http://vihart.com/wp-content/uploads/2016/08/Demaine-Hart-Computational-Balloon-Twisting.pdf
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Haciendo figuras con globos

@ Es muy sencillo asociar un grafo a cada
figura formada con globos:

@ ;Qué figuras podemos hacer con un solo
globo?

@ Podremos hacer aquéllas figuras cuyo
grafo asociado pueda recorrerse sin repetir
aristas, es decir,

Criterio general

Puede hacerse cuando

@ o bien a todos los vértices llegan un
nimero par de aristas,

@ o bien a dos vértices llegan un nimero
impar de aristas y a los demas un nimero
par.

E.D. DEMAINE, M.L. DEMAINE, V. HART, Computational Balloon Twisting: The Theory of Balloon
Polyhedra, CCCG (2008).


http://vihart.com/wp-content/uploads/2016/08/Demaine-Hart-Computational-Balloon-Twisting.pdf
http://vihart.com/wp-content/uploads/2016/08/Demaine-Hart-Computational-Balloon-Twisting.pdf
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Haciendo figuras con globos Il

@ Y si una figura NO se puede hacer con un
tnico globo, jcuantos globos se
necesitarian?

Colofén
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Haciendo figuras con globos Il

@ Y si una figura NO se puede hacer con un
tnico globo, jcuantos globos se
necesitarian?

@ La respuesta se obtiene contando los
vértices con un nimero impar de aristas. 3

Respuesta

El nimero de globos necesarios para hacer una
figura serad la mitad del nimero de vértices con
aristas impares.
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Haciendo figuras con globos Il

@ Y si una figura NO se puede hacer con un
tnico globo, jcuantos globos se
necesitarian?

@ La respuesta se obtiene contando los
vértices con un nimero impar de aristas. 3

Respuesta

El nimero de globos necesarios para hacer una
figura serad la mitad del nimero de vértices con
aristas impares.

@ jCuantos globos se necesitan para
construir el grafo de los puentes de
Konigsberg?
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Haciendo figuras con globos Il

@ Y si una figura NO se puede hacer con un
tnico globo, jcuantos globos se
necesitarian?

@ La respuesta se obtiene contando los
vértices con un nimero impar de aristas.

Respuesta

El nimero de globos necesarios para hacer una
figura serad la mitad del nimero de vértices con
aristas impares.

@ jCuantos globos se necesitan para
construir el grafo de los puentes de
Konigsberg?

@ ;Y un tetraedro?
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Haciendo figuras con globos Il

@ Y si una figura NO se puede hacer con un
tnico globo, jcuantos globos se
necesitarian?

@ La respuesta se obtiene contando los
vértices con un nimero impar de aristas.

Respuesta

El nimero de globos necesarios para hacer una
figura serad la mitad del nimero de vértices con
aristas impares.

@ jCuantos globos se necesitan para
construir el grafo de los puentes de
Konigsberg?

@ ;Y un tetraedro?

@ ;Y un cubo?
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Topologia

o Estas ideas de Euler dieron lugar a una nueva
forma de entender algunos problemas de
matematicas,

Mezclando todo

Colofén
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Topologia

o Estas ideas de Euler dieron lugar a una nueva
forma de entender algunos problemas de
matematicas,

@ puesto que, no siempre, la forma concreta
(la “geometria”, la forma de medir distancias)
es relevante.

Mezclando todo
[e]e]

Colofén
[e]e]e}
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Topologia

o Estas ideas de Euler dieron lugar a una nueva
forma de entender algunos problemas de
matematicas,

@ puesto que, no siempre, la forma concreta
(la “geometria”, la forma de medir distancias)
es relevante.

o Esto es el comienzo de la topologia, que Euler
llamé geometria de la posiciéon.

Colofén
[e]e]e}
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Topologia

o Estas ideas de Euler dieron lugar a una nueva
forma de entender algunos problemas de
matematicas,

@ puesto que, no siempre, la forma concreta
(la “geometria”, la forma de medir distancias)
es relevante.

o Esto es el comienzo de la topologia, que Euler
llamé geometria de la posicién.

@ La topologia estudia las propiedades de los
cuerpos geométricos que no dependen de la forma
concreta, si no que se conservan si doblamos,
estiramos, encogemos, retorcemos. . . siempre que
no rompamos ni separemos el objeto.
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Topologia en nuestro dia a dia

o La idea de que ciertos problemas o cierta informacién no dependen de la
forma concreta de los objetos la usamos constantemente. . .
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Topologia en nuestro dia a dia

o La idea de que ciertos problemas o cierta informacién no dependen de la
forma concreta de los objetos la usamos constantemente. . .

o ;Dénde? jCuando? ;Cémo?
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Topologia en nuestro dia a dia |l
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Topologia en nuestro dia a dia |l

3 FIATLUD UUNYUEL Ui ia Lopnia

O
Iglesial Alonso
] Cano

La E"ﬁ

La Aln

0'Donnell
-

Alto de
Extremadura

Lucero N "
Acacias, Embajadores N, Atocha Renfe
e 1.0 HOERER v

Palos de
la Frontera

2,
% B - Delicias . Puente de Vallecas

Colofén
[e]e]e}



Preliminares Formas de medir distancias Cuando la forma no importa Mezclando todo
[e]e] 0000000 0000000000000 [e]e]

Topologia en nuestro dia a dia |l
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A.J. KENT, When Topology Trumped Topography: Celebrating 90 Years of Beck's Underground

Map, The Cartographic Journal (2021)
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El Teorema de la curva de Jordan

Teorema de la curva de Jordan

(Veblen, 1905)

Si dibujamos una curva cerrada sin que se
corte a si misma y sin levantar el lapiz del

papel,
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El Teorema de la curva de Jordan

Teorema de la curva de Jordan

(Veblen, 1905)

Si dibujamos una curva cerrada sin que se N J

corte a si misma y sin levantar el lapiz del - /\J

papel, entonces dividimos el plano en dos k
\\\

regiones: la de dentro y la de fuera.
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El Teorema de la curva de Jordan

Teorema de la curva de Jordan

(Veblen, 1905)

Si dibujamos una curva cerrada sin que se
corte a si misma y sin levantar el lapiz del
papel, entonces dividimos el plano en dos
regiones: la de dentro y la de fuera.

@ No siempre es tan facil de ver. ..
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El Teorema de la curva de Jordan

Teorema de la curva de Jordan

(Veblen, 1905)

Si dibujamos una curva cerrada sin que se
corte a si misma y sin levantar el lapiz del
papel, entonces dividimos el plano en dos
regiones: la de dentro y la de fuera.

@ No siempre es tan facil de ver. ..
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El Teorema de la curva de Jordan

Teorema de la curva de Jordan

(Veblen, 1905)

Si dibujamos una curva cerrada sin que se
corte a si misma y sin levantar el lapiz del
papel, entonces dividimos el plano en dos
regiones: la de dentro y la de fuera.

@ No siempre es tan facil de ver. ..

@ E incluso parece que podria ser
mentira. . .

Colofén
[e]e]e}



Preliminares Formas de medir distancias Cuando la forma no importa Mezclando todo Colofén
[e]e] 0000000 0000000000000 [e]e] [e]e]e}

El Teorema de la curva de Jordan

Teorema de la curva de Jordan

(Veblen, 1905)
Si dibujamos una curva cerrada sin que se
corte a si misma y sin levantar el lapiz del
papel, entonces dividimos el plano en dos
regiones: la de dentro y la de fuera. (27 CJ(\EJ %\)@"J
SR %%b%

@ No siempre es tan facil de ver. .. v\gz/ s\gg
@ E incluso parece que podria ser 6

mentira. .. pero no g {@Eé%%
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El Teorema de la curva de Jordan

Teorema de la curva de Jordan

(Veblen, 1905)

Si dibujamos una curva cerrada sin que se
corte a si misma y sin levantar el lapiz del
papel, entonces dividimos el plano en dos
regiones: la de dentro y la de fuera.

@ No siempre es tan facil de ver. ..

@ E incluso parece que podria ser
mentira. .. pero no

Pregunta

i Cémo se puede saber si un punto esta
dentro o esta fuera?
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El Teorema de la curva de Jordan

Teorema de la curva de Jordan

(Veblen, 1905)

Si dibujamos una curva cerrada sin que se
corte a si misma y sin levantar el lapiz del
papel, entonces dividimos el plano en dos
regiones: la de dentro y la de fuera.

@ No siempre es tan facil de ver. ..

@ E incluso parece que podria ser
mentira. .. pero no

Pregunta

i Cémo se puede saber si un punto esta
dentro o esta fuera?

@ jContando!

Colofén
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El Teorema de la curva de Jordan. Il

Trazamos una semirrecta que salga del punto y contamos cuantas veces corta a la curva

R

R
‘.
;
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El Teorema de la curva de Jordan. Il

Trazamos una semirrecta que salga del punto y contamos cuantas veces corta a la curva

Si sale impar, dentro; si sale par, fuera.
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El Teorema de la curva de Jordan. Il

Trazamos una semirrecta que salga del punto y contamos cuantas veces corta a la curva

Si sale impar, dentro; si sale par, fuera.
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Un sitio en el que se mezcla todo J
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9 Google Maps

@ En Google Maps© se mezcla todo lo que hemos contado:

https://www.google.es/maps


https://www.google.es/maps
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9 Google Maps

@ En Google Maps© se mezcla todo lo que hemos contado:

@ Se mide usando distintas distancias, porque cada trayecto (y cada medio
de transporte) necesita una forma de medir,

https://www.google.es/maps


https://www.google.es/maps
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Q Google Maps

@ En Google Maps© se mezcla todo lo que hemos contado:

@ Se mide usando distintas distancias, porque cada trayecto (y cada medio
de transporte) necesita una forma de medir,

@ algunas veces las representaciones son geométricas, respetan la forma de
la realidad, porque necesitamos orientarnos,

@ pero, otras veces da igual y se representa como un camino dentro de un
grafo.

https://www.google.es/maps


https://www.google.es/maps
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Q Google Maps

En Google Maps© se mezcla todo lo que hemos contado:

Se mide usando distintas distancias, porque cada trayecto (y cada medio
de transporte) necesita una forma de medir,

algunas veces las representaciones son geométricas, respetan la forma de
la realidad, porque necesitamos orientarnos,

pero, otras veces da igual y se representa como un camino dentro de un
grafo.

De hecho, si pensamos en cémo funciona Google Maps© por dentro,
parece claro que el motor de blsqueda no mira mapas, mas bien convierte
todas las posibles rutas en un grafo,

y luego calcula la mejor ruta.

https://www.google.es/maps

Colofén
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9 Google Maps

@ En Google Maps© se mezcla todo lo que hemos contado:

@ Se mide usando distintas distancias, porque cada trayecto (y cada medio
de transporte) necesita una forma de medir,

@ algunas veces las representaciones son geométricas, respetan la forma de
la realidad, porque necesitamos orientarnos,

@ pero, otras veces da igual y se representa como un camino dentro de un
grafo.

@ De hecho, si pensamos en como funciona Google Maps© por dentro,
parece claro que el motor de blsqueda no mira mapas, mas bien convierte
todas las posibles rutas en un grafo,

@ y luego calcula la mejor ruta.
@ jPero esto no se hace por fuerza brutal

@ Se usan algoritmos de biisqueda del camino més corto.

https://www.google.es/maps


https://www.google.es/maps
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9 Google Maps

En Google Maps© se mezcla todo lo que hemos contado:

Se mide usando distintas distancias, porque cada trayecto (y cada medio
de transporte) necesita una forma de medir,

algunas veces las representaciones son geométricas, respetan la forma de
la realidad, porque necesitamos orientarnos,

pero, otras veces da igual y se representa como un camino dentro de un
grafo.

De hecho, si pensamos en cémo funciona Google Maps© por dentro,
parece claro que el motor de blsqueda no mira mapas, mas bien convierte
todas las posibles rutas en un grafo,

y luego calcula la mejor ruta.
jPero esto no se hace por fuerza brutal
Se usan algoritmos de bisqueda del camino mas corto.

jHay muuuuuuuucha matematica detras!

https://www.google.es/maps
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Para saber mas. ..

@

¢ & 9 9O

Gaussianos
http://gaussianos.com/

Tocamates matematicas y creatividad
http://www.tocamates.com/

Hans Enzensberger
El diablo de los nimeros
Ediciones Siruela, 1998

Santi Garcia Cremades
Un namero perfecto
Anaya Multimedia, 2017

José Angel Murcia
Y me llevo una
Nérdica, 2019

Adrian Paenza
Matematica. . . ; Estas ahi?
Siglo veintiuno editores, 2005

Cuando la forma no importa
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Mezclando todo
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Muchos libros gratis en http://cms.dm.uba.ar/material /paenza/
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Dos citas de Maryna Viazovska, medalla Fields 2022

Mi suefio es que el hecho de que las
mujeres obtengan premios importantes
sea un acontecimiento rutinario. ..

Este premio podria tener un efecto
positivo en las mujeres jovenes, pero lo
que es mucho mas importante es lo que
ocurre desde el principio en la escuela:
el trabajo duro y cotidiano que realizan

Los tiranos no pueden impedir
que hagamos matematicas. Al
menos hay algo que nho nos los padres, los maestros, los profesores
pueden quitar. universitarios.

Maryna Viazovska, matemética ucraniana, ha obtenido una de las cuatro
medallas Fields que la IMU ha entregado durante el ICM 2022

https://www.nature.com/articles/d41586-022-01920-8  https://mujeresconciencia.com


https://www.nature.com/articles/d41586-022-01920-8
https://mujeresconciencia.com/2022/07/18/no-nos-pueden-quitar-las-matematicas/
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