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Las matemadticas son una ciencia que no deja indiferente a nadie,
se esta con ellas o contra ellas. Muchas personas les tienen un péani-
co irracional, posiblemente originado en su época escolar, cuando
tenfan que superar unos examenes entendiesen o no lo que se les es-
taba explicando. Desgraciadamente, este panico se ha universalizado
tanto y se ha hecho tan “normal” que muchas personas llegan a hacer
gala de su ignorancia matematica. Méas de una vez he podido escu-
char cosas del tipo: "Haz ta el célculo, que yo soy de letras”. Debo
confesar que no puedo comprender este tipo de razonamientos. Serfa
como decir: "Escribe este libro td, que yo soy de ciencias”.

Otros argumentos recurrentes son: "Esto no sirve para nada”, "Para
hacer esto ya estdn los ordenadores” o “Las matemadticas son muy
aburridas”.

Asi que, para intentar desmontar todos estos mitos y prejuicios,
me he animado a escribir este libro. Por medio de 100 cuestiones
el lector podrd comprobar que las matemdticas son muy utiles: son
la base del buscador mas famoso, Google; nos ayudan a determinar
nuestro niumero de DNI; fijaron el calendario gregoriano; nos per-
miten repartir los escafios después de unas elecciones; son la base
de toda la informética y la tecnologia actual; nos permiten comprar
con seguridad a través de Internet... Pero también pueden ser en-
tretenidas: anécdotas de mateméticas y mateméticos, problemas de
l6gica e ingenio, magia matemadtica, problemas numéricos al estilo
del famoso sudoku, etc.

Las limitaciones de espacio que me ha impuesto la editorial en el
desarrollo de cada uno de los capitulos también han contribuido a
sintetizar su exposicién y a no hacerla innecesariamente larga o pesa-
da. Aunque, si algiin tema te interesa especialmente y quieres seguir
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informandote, en el blog encontrarés libros, enlaces y videos con los
cuales podras ampliar conocimientos:

http://www.100cuestionesdematematicas.blogspot.com.es/

Aunque cualquier error es enteramente responsabilidad mia, me
gustaria agradecer a uno de mis profesores, Antoni Julia, el interés
que ha demostrado y sigue demostrando por todos mis libros. Gra-
cias a su atenta lectura y a sus correcciones y sugerencias, el libro
que tienes en las manos ha mejorado respecto a la versién original.
Muchas gracias, Toni.

Asi pues, solamente me queda desear que este libro ponga un gra-
nito de arena en la lucha en la cual muchos matematicos y matema-
ticas estamos embarcados para hacer ver que las matemdticas son
mucho mas que lo que se explica en los colegios e institutos.

{Animate a conocer la cara mas amable de esta ciencia!

MiQuEeL Caro Dolz
Profesor de Secundaria
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SISTEMAS DE NUMERACION.
SISTEMAS NO POSICIONALES

Si nos imaginamos que intentamos calcular el resultado de la suma
1.347.834 + 2.148.458 utilizando el método de numeracién de un pre-
so (es decir, contar utilizando solamente cuatro lineas verticales cru-
zadas por una quinta linea), de repente se nos acabaran las ganas de
hacerlo y, en caso contrario, es probable que nos equivoquemos antes
de obtener el resultado correcto. Por suerte, se han inventado méto-
dos mejores que el sistema al que hemos llamado método del preso para
representar nimeros y para poder operar con ellos. A estos métodos
se los conoce como sistemas de numeracion y a continuacién estudiaremos
brevemente algunos de ellos.

Antes de seguir deberiamos dar una definicién un poco més exacta
de qué se entiende por método de numeracién. En términos generales, po-
driamos decir que un sistema de numeracién es un conjunto de métodos y
convenciones que permiten escribir y nombrar cualquier ndimero natu-
ral y, por extension, el resto de nimeros, ademas de operar con ellos.

Los sistemas de numeracién se pueden clasificar en posicionales y no
posicionales.

Los sistemas no posicionales son aquellos en los que cada niimero est4
determinado por un conjunto de simbolos cuyo valor es independiente
de la posicién que ocupen dentro del nimero.

Por el contrario, los sistemas posicionales son aquellos en los que el va-
lor de cada simbolo que forma el nimero depende del propio simbolo
y de la posicién que dicho simbolo ocupe dentro del mismo.

Para poder entenderlo mejor, pondremos algunos ejemplos. Un
ejemplo de sistema de numeracién no posicional es el egipcio, que
utilizaba los simbolos que puedes ver a continuacién:

13
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1 millén

Valor 1 10 100 1.000 10.000 | 100.000 (o
infinito)

Simbolo | N @ : ‘l 5 ¥

Asi, para expresar el nimero 3.241 en este sistema no se tenfa que
hacer otra cosa que ir afladiendo (sumando) los simbolos adecuados
hasta obtener el valor en cuestién:

3241=]] ] g_' LA

El sistema de numeraciéon romano también es una variante de un sis-
tema de numeracion no posicional, aunque es un poco mas complejo,
ya que en determinadas situaciones, ademds de sumar, se permite hacer
algunas restas. Dado que las reglas y limitaciones que presenta este
sistema son un poco largas, nos limitaremos a dar una tabla de valores
y poner algunos ejemplos:

Valor 1 5 10 50 100 500 1.000

Letra | \ X L C D M

45 = XLV; 1.900 = MCM; 2.013 = MMXIII. ..

14
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SISTEMAS DE NUMERACION.
SISTEMAS POSICIONALES

Siguiendo con los sistemas de numeracién, debemos afadir que los
sistemas no posicionales presentan dos inconvenientes importantes. El
primero es que para escribir nimeros grandes debemos acumular mu-
chos simbolos o inventar simbolos nuevos que pueden no ser féciles
de memorizar. Y, en segundo lugar, se hace complicado operar con los
nimeros expresados de esta forma, ya que no hay algoritmos eficientes
para hacerlo.

Los sistemas posicionales solucionan estos dos problemas. Como ya
hemos indicado en el capitulo anterior, en los sistemas posicionales, el
valor de cada una de las cifras viene dado por dos componentes: el sim-
bolo utilizado y su posicién dentro del nimero. De hecho, como bien
sabes, en el nimero 1.321.651 la cifra 1 posee tres valores diferentes
segun sea su posicion dentro del ndmero: 1.000.000, 1.000y 1.

El primer sistema posicional del que se tiene noticia es el sistema
babilénico, que utilizaba solamente dos simbolos (que se realizaban uti-
lizando la escritura cuneiforme):

Y:I < =10

Para escribir nimeros inferiores a 60 se acumulaban estos simbolos
y se iban sumando sus respectivos valores. Asi, para escribir el nimero

Para niimeros mayores que 59, el sistema ya era posicional y el valor
de cada simbolo valia 60, 60 x 60 = 3.600, 60 x 60 x 60 = 216.000, etc.,

53 escribfan:

15
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dependiendo de la posicién en la que se encontraba dentro del nimero
(en este caso, decimos que se trata de un sistema en base 60).

Por ejemplo, dado que 662.721 = 3 x216.000 + 4 x 3.600 + 5 x 60
+ 21, utilizando el sistema babilénico, el nimero 662.721 se escribirfa
de la siguiente forma:

AL A

Ix60x60x60 <+ Jx60x60 + Sx60 =662.721

Ademas de utilizarse en Babilonia, las civilizaciones china y maya
también utilizaron diferentes sistemas posicionales.

Otro sistema posicional destacado es el binario, que, de forma pa-
recida al sistema babilénico, solamente utiliza dos cifras: 0y 1. A nadie
se le escapa que gracias a este sistema tenemos a nuestra disposicién in-
numerables aparatos tecnolégicos (ordenadores, teléfonos mdviles. . .).

Para terminar, debemos recordar que nuestro sistema de numeracién
actual también es posicional de base 10. Asi, cuando escribimos el na-
mero 153.234 queremos expresar:

1x10x10x10x10x10+5x10x10x10x10+3x10x10x 10
+2x10x10+3x10+4=1-100+5-10*+ 3-10°+ 2-10’°+ 3-10 + 4

Aunque nuestro sistema de numeraciéon se originé en India, sus
grandes impulsores fueron los drabes. Posteriormente fue introducido
en Europa durante el siglo XIII por Leonardo de Pisa (Fibonacci), quien
demostré que era un sistema muy eficiente para operar con los ndmeros
y, por lo tanto, muy til para el comercio.

16

‘ ‘ 100 matematicas.indd 16 @

22/12/15 18:22 ‘ ‘



By SEEm ®

100 cuestiones de matematicas

03 /100
LA SUCESION DE FIBONACCI

13-3-2-21-1-1-8-5
iDiavole in Dracon!
Limala, asno.

El cédigo Da Vinci, DaAN BRowN

Empezaremos con un reto. ¢Sabrias continuar la siguiente secuencia?:
1,1,2,3,5,8,13,21...

Seguramente habrés acertado que cada niimero se obtiene suman-
do sus dos términos anteriores. Asi, 5 =2 +3,8=5+ 3,13 =8 + 5,
21 = 13 + 8. De la misma forma, el siguiente elemento de la lista serd
21 + 13 = 34.

Esta no es una sucesién cualquiera, es tan especial que tiene nom-
bre propio, se llama sucesion de Fibonacci. Veamos cudl es su origen y
por qué es tan importante y conocida.

Su historia empieza de la mano del famoso matematico italiano
que introdujo en Europa el sistema numérico actual: Leonardo de
Pisa (1170-1250), mas conocido como Fibonacci (el hijo de Bonac-
ci). En el capitulo XII de su libro Liber Abacci propuso el siguiente
problema: “Si en un patio cerrado tenemos una pareja de conejos
recién nacidos y éstos originan una nueva pareja cada mes a partir del
segundo, ¢cudntas parejas tendremos al cabo de 2 meses? ¢(Y después
de 32 ¢Y al pasar 4, 5, 6...2"

Pensando un poco podemos llegar a la conclusién de que durante
el primer mes de vida habré una sola pareja en el patio. Durante el se-
gundo mes de vida todavia tendremos la pareja original. Durante el
tercer mes de vida tendremos 2 parejas, la original y la que han teni-
do. Durante el cuarto mes de vida tendremos 3 parejas en el patio (la

17
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original, la primera generacién que todavia no habré engendrado y la
segunda generacién). Durante el quinto mes ya tendremos 5 parejas
de conejos en el patio, ya que las dos primeras tendrdn descendencia
y la dltima todavia no. Si seguimos contando, nos encontraremos
con la siguiente lista de ndmeros: 1, 1,2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,
144,233, 377...

Esta sucesién numérica es muy importante porque aparece de for-
ma recurrente en la naturaleza. Por ejemplo, las hojas en una rama de
una planta se disponen de forma que maximicen su exposicién al sol,
la lluvia y el aire. Esta disposicién es diferente para plantas diferentes,
pero siempre esta relacionada con la sucesion de Fibonacci. Las esca-
mas de las pifias o las semillas de un girasol se distribuyen formando
un ndmero de espirales que son términos de la sucesion de Fibonacci.
Por ejemplo, en la mayoria de las flores de girasol aparecen 55 espi-
rales en un sentido y 89 en el otro, mientras que en otras aparecen 89
en un sentido y 144 en otro.

De la misma forma, el drbol genealégico de los abejorros en una
colmena sigue al pie de la letra esta sucesién. De hecho, el macho no
tiene padre, pero tiene madre. Esta madre si tiene padres, pero sola-
mente la madre de la abeja tiene a su vez padres. Si vamos haciendo
el recuento de los antepasados de un abejorro (contdndolo también a
él), obtenemos: 1-1-2-3-5-8. ..

Todas estas misteriosas apariciones no son mas que el resultado de
la evolucion. Asi, la naturaleza ha descubierto que utilizando estos
ndmeros consigue la maxima eficiencia.

Para acabar, solamente me queda afadir que en la famosa novela
El cédigo Da Vinci, de Dan Brown, al lado de un cadaver aparece una
extrafia secuencia numérica que al principio no reconocen: 13-3-2-
21-1-1-8-5, junto con un par de frases que tampoco entienden: “Dia-
vole in Dracon! Limala, asno".

Espero que llegados a este punto ya hayas descubierto el sentido
de la secuencia numérica. Te ayudaremos con las dos frases. Son un
anagrama de Leonardo da Vinci. Es decir, reordenando todas las le-
tras de la primera frase aparece el nombre de este histérico personaje,
y con las de la segunda aparece su obra més famosa: La Mona Lisa.

18

‘ ‘ 100 matematicas.indd 18 @

22/12/15 18:22 ‘ ‘



