Dificultades y logros
de una gran mujer matemdtica:
Mary Somerville

Lourdes Figueiras Ocana
Maria Molero Aparicio
Adela Salvador Alcaide
Nieves Zuasti Soravilla

Como homenaje a Gonzalo
Sanchez Vazquez, socio de
la Organizacién Espafiola
para la Coeducacion
Matemdtica Ada Byron,
hemos querido comentar
la vida y la obra
de una gran matemética,
Mary Somerville, y, al
conocer sus dificultades,
reflexionar sobre los
problemas que han tenido
por el hecho de ser mujer
otras mujeres matemdticas.
Por Gltimo recogemos unos
bellos diagramas de un libro
de Mary para exponer su
fundamento matemdtico y
desarrollar a partir
de ellos actividades
geométricas de aula.

Dedicado a quien mantuvo siempre el convencimiento
de que hombres y mujeres debian trabajar en
condiciones de igualdad, estudiar sin ningtin tipo de
discriminacion por razones de sexo y, por supuesto, que
las matemdticas a las que él dedicé gran parte de su vida
son una ciencia viva, dindmica y en la que las mujeres
han tenido y tienen un importante papel.

Con carifio, para ti Gonzalo.

E CONOCEN muchos nombres de hombres mateméticos
famosos y muy pocos de mujeres matematicas. Es usual
que en la sociedad se plantee la pregunta: sserd cierto que
las mujeres «valen» menos para las Matemdticas que los
hombres? Tradicionalmente no se consideran las Mate-
mdticas como una ciencia especialmente femenina y, sin
embargo, en determinadas épocas historicas el interés de
las mujeres por las Matematicas fue notable.

Al comenzar a estudiar y a preocuparnos por este tema
observamos que para que una mujer (0 un hombre) sea
recordada en la historia de las Matemadticas se necesita
que haya recibido una cuidada formacién, y que haya cre-
cido, por tanto, en el seno de una familia de clase aco-
modada. Pero una mujer encuentra, ademads, otros incon-
venientes tales como la dificultad de contar con el apoyo
de universidades o instituciones; la dificultad del recono-
cimiento de su labor frecuentemente vinculada a algin
personaje masculino: padre, hermano, esposo; la utiliza-
cion del propio nombre; la necesidad de ocuparse de «sus
labores». Si a pesar de todo ello esta mujer consigue ocu-
par un lugar en la historia, ocurre a menudo que es
recordada por alguna anécdota de su vida antes que por
su labor como matemadtica.




Queremos contar la historia de una mujer matematica,
Mary Somerville, como un ejemplo de mujer con el que,
analizando sus logros y sus dificultades, podamos gene-
ralizar y darnos cuenta de los problemas que han tenido
las mujeres para hacer ciencia y en particular para hacer
matematicas.

La opinién generalizada sobre la ausencia de mujeres en
la historia de Jas Matemiticas descansa en una concepcion
erronea de lo que es la historia de la ciencia. Hay quienes
piensan que la ciencia progresa solamente gracias a los
grandes descubrimientos olvidindose de quienes han
recogido los datos, han hecho minuciosas observaciones
y anotaciones, han traducido trabajos importantes ponién-
dolos al alcance de otros investigadores e investigadoras,
o han explicado, analizado, sintetizado y divulgado el
saber del momento.

Educacion de las mujeres

Nunca se le ha negado a los hombres el acceso a la edu-
cacién superior. Este derecho fue ejercido por quienes
dispusieron de los medios necesarios tanto por cuna
como por propios méritos. Sin embargo, hasta hace poco
mis de un siglo, a la mayorfa de las mujeres les ha esta-
do vetada incluso la lectura y la escritura pues éstas eran
consideradas fuente de pecado y tentaciones. Asi, mien-
tras que 4 unas mujeres por su posicion social les plani-
ficaron cuidadosamente su educacidén siguiendo unos
esquemas establecidos, a la mayorfa trataron de impe-
dirles el acceso al conocimiento. No se pretendia en nin-
gin momento que se interesaran por la filosofia, la cien-
cia y la tecnologia sino mas bien por el arte, la literatu-
ra y la cultura cldsica asi como todas las habilidades
«domésticas. En Espafia, en nuestros dias, hemos podi-
do conocer a mujeres intelectuales que fueron las pri-
meras en acceder a determinadas enseflanzas o carreras
profesionales. Lo que podriamos considerar al fin un
avance choca frontalmente con situaciones como las que
se viven en Argelia donde las pricticas fundamentalistas
actuales una de las primeras cosas que prohiben es la
educacién de las nifas. (Es tan peligroso que las muje-
res tengamos una formacién?

Mary Fairfax Somerville nacié en Escocia el 26 de diciem-
bre de 1780, siendo la quinta y Gnica hija de una familia
de siete hermanos. Pasd su infancia explorando las costas
de Escocia y en contacto con la naturaleza, observando
las estrellas, las flores, los pdjaros y otros animales. Ella
cuenta: «Me entretenia en el jardin, frecuentado por los
péjaros. Conocia muchos de ellos, sus vuelos, sus cos-
tumbres.... (Somerville, 1874: 19). Pero a los diez afios
sabfa escasamente leer pues a su madre le preocupaba
que pudiera leer la Biblia, y no sabia en absoluto escribir.

...hasta bace poco
mds de un siglo,
a la mayoria
de las mugjeres les
ha estado vetada
incluso la lectura
Y la escritura
pues éstas evan
consideradas
JSuente de pecado
Y tentaciones.

Mary Fairfax Somerville

Al percatarse su padre, a la vuelta de un
largo viaje, de que era una qoven sal-
vajer, la envid al internado de una tal
sefiorita Primrose, una escuela en la
que como método pedagdgico le hicie-
ron aprender, de memoria, las piginas
de un diccionario. No solamente dele-
trear las palabras o su significado sino
recordarlas incluso en orden y sin erro-
res! No le gustaba la escuela y a menu-
do lloraba. Después de un afio volvié a
su casa donde le reprocharon lo poco
que habia aprendido. A pesar de esta
experiencia traumdtica, Mary habia
desarrollado el gusto por la lectura y
tenfa pequefias nociones de aritmética.

A los trece aflos pasd un verano en casa
de uno de sus tios, el Dr. Somerville,
que mis tarde serfa su suegro, el cual al
darse cuenta de las ganas que tenia de
aprender, la inspir6 con historias de
mujeres sabias de la antigiiedad, la
ayudd a aprender latin y a leer a Vir-
gilio. Ella escribi6: «El me asegurd que
en la antigliedad habian existido mu-
chas mujeres elegantes instruidas, y que
él podria leerme a Virgilio si yo estu-
diaba una hora o dos cada mafiana, lo




que le agradeci. Nunca fui mas feliz en
mi vida que durante los meses que
estuve en Jedburgh» (Somerville, 1874:

37.

Luego asistié a un curso de pintura y
danza. En el curso de pintura se intere-
saba por las nociones de la perspectiva
y de geometria y de ahi pasé a resolver
los pasatiempos matemdticos que apa-
recfan en las revistas femeninas.

El tutor de su hermano, que daba las
clases en la misma habitacién donde
ella cosia, se asombro al comprobar
que Mary respondia a las preguntas que
él le hacia al hermano. Mary aprovecho
la fuerte impresién que le causd para
convencerle de que comprara para ella
libros cientificos. Asi consiguidé leer
libros serios como los Elementos de
Euclides y el Algebra de Bonnycastle. El
tutor le ayud6 a leer y a resolver los
problemas del primer libro de Euclides,
pero. pronto ella le sobrepasaba en
conocimientos y tuvo que continuar
sola su formacion.

Vivié las contradicciones de la educa-
cién de las chicas de su época. Primero
sabfa demasiado poco y luego ya sabia
demasiado. La intensidad de sus estu-
dios sorprendi6 a sus padres. Al ente-
rarse su padre de la pasién de su hija
por las Matemdticas le prohibi6é conti-
nuar estudiando jel pensamiento abs-
tracto podia deteriorar la salud de la
mujer! Su padre dijo: «uno de estos dias
veremos a Mary con camisa de fuerza.
iAcuérdense de X, que se volvié loca de
atar con el estudio de la longitud! (Alic,
1991: 214). Su madre le quit las velas
para que no pudiese estudiar de noche.
Durante el dia practicaba piano, se ocu-
paba de las labores del hogar, de sus
amistades, bailaba, pintaba, le gustaba
el teatro y los conciertos y, ademas,
encontraba tiempo para leer dlgebra y a
los clasicos, y logré estudiar los seis pri-
meros libros de Euclides.

Esta anécdota de tener que estudiar a
escondidas y con la oposicion familiar
se repite una y otra vez en la historia de
mujeres. Si ya es una minosfa de hom-
bres y mujeres los que pudieron tener
acceso a la educacion superior, las

Vivio las
contradicciones
de la educacion

de las chicas
de su época.
Primero sabia
demasiado poco
y luego ya sabia
demasiado.

mujeres, ademds, debian superar ese estereotipo social
que consideraba impropio de ellas estudiar Matematicas:

La labor de las mujeres vinculada a
algin personaje masculino

Mary se casd en 1804 con Samuel Greig, capitin de la
marina rusa, y adquirié una mayor libertad para conti-
nuar sus estudios en Matemiticas a pesar de que su
marido no tenia ningn conocimiento cientifico y no le
gustaban las mujeres sabias. La pareja vivio en Londres.
Samuel murié pronto, en 1807, a los tres afios de matri-
monio, y Mary se encontrd viuda, con dos hijos peque-
fios y con independencia familiar y econémica. Pudo
continuar sola su educacién matematica. Por primera vez
era libre para conducir su vida, sin el control de padres
y esposo. En aquella época gan6 una medalla de plata
por la solucién de un problema sobre las ecuaciones
diofanticas en el Mathematical repository de W. Wallace.
Sus amigos la animaron a que siguiera estudiando.
Adquirié un buen ntmero de libros recomendados por
un profesor amigo. Se levantaba temprano, y estudiaba
o escribia durante horas para poder estar luego disponi-
ble para la familia, las amistades o los compromisos
sociales que tuviera. Poco después ya lefa los Principia
de Newton.

En 1812, con 32 afios, volvid a casarse con el Dr. William
Somerville, su primo, de profesion médico, hijo de aquel
tio que de joven la ayud6, apoy6 y alent6 en sus traba-
jos, y que compartio su interés por la ciencia. Era un
hombre de gran inteligencia y poca ambicién personal.
Estaba orgulloso de los éxitos y la fama de Mary. Fue un
matrimonio duradero y feliz. Su marido, en su condicién
de hombre, podia usar la biblioteca de la Real Sociedad
en beneficio de Mary, le presentaba a cientificos impor-
tantes, y cuando ya era famosa la ayudd a editar sus
libros. Dice Ch. Lyell: «Si nuestra amiga la sefiora
Somerville se hubiera casado con Laplace, o con un
matemdatico, nunca habrfamos oido hablar de su trabajo.
Lo habria fundido con el de su marido, presentandolo
como si fuera de éb.

En efecto, como dice Ch. Lyell, Mary no sélo tuvo la
suerte de contar con la admiracién y el apoyo de su
esposo sino ademds el hecho de que éste no fuese
matematico. La obra de otras mujeres ha quedado liga-
da a la de personajes masculinos de su familia como a
su padre en el caso de Hipatia, a la de su hermano en
el caso de Caroline Herschel, o a la obra de su marido,
en el de Grace Crisholm Young, lo que hace muy diff-
cil reconocer y distinguir cudles han sido las aportacio-
nes de ellas.




Las instituciones cientificas

A las mujeres les estaba vetado el paso a la universidad y
otras instituciones cientificas donde, por otro lado, se
encontraban las bibliotecas, de esta forma se les negaba
el acceso al conocimiento.

Gracias a las reuniones sociales a las que invitaban a per-
sonas notables por sus trabajos cientificos, los salones de
los Somerville se convertian en punto de encuentro del
saber del momento.

Mary admiraba las maquinas de calcular de Charles
Babbage y fue la mentora de la joven Ada Byron. Visi-
taban el observatorio de los Herschel. Conocian a los mis
grandes cientificos de la época. Los amigos les enviaban
libros y trabajos cientificos, les invitaban a conferencias y
realizaban experimentos para ellos.

Su obra

La vida de Mary coincide con la Revolucién Industrial, y
en esa época existe un hondo interés por la ciencia, Mary
se interes6 por el magnetismo y en lo que se podria con-
siderar un antecedente de la fotografia, observando el
grado de decoloracién que se producia en una hoja de
papel recubierta por cloruro de plata al ser expuesta a la
luz. Fue llamada a su muerte por el Zondon Post da Reina
de las Ciencias del siglo XIX». Queremos advertir que en
su época todas las ciencias, y entre ellas la fisica y las
matemadticas, no estaban separadas como hoy. Podemos
considerarla la Gltima gran mujer «ientifica». Pronto se
licenciarfan separadamente bidlogos, ingenieros en com-
putacién, fisicos nucleares, etc. y ya nunca aparecerian
importantes descubrimientos cientificos estudiados por
aficionados.

El 27 de marzo de 1827, lord Henry Brougham, presiden-
te de la Cdmara de los Lores, escribi6 a su marido pidién-
dole que convenciera a Mary para que escribiera una tra-
duccion de la Mecdnica Celeste de Laplace para su
«Biblioteca de Conocimientos Utiles», dirigida a personas
no instruidas. (Es curioso que en ese tiempo, y a pesar de
que Mary era ya muy conocida, toda la correspondencia
que le enviaban fuera dirigida a su marido.) Mary vacila-
ba, pero decidi6 hacerlo con la condicién de que se man-
tuviera el proyecto en secreto, y con el compromiso de
que su manuscrito fuese quemado si no se consideraba
aceptable. Con una organizacion excepcional, sin renun-
ciar a su vida social y doméstica, trabajé en su libro e hizo
frente a todas las dificultades durante cuatro afos.
Escribi6 en su autobiografia: Frecuentemente abandona-
ba mi trabajo tan pronto como me anunciaban una visita,
para que nadie pudiera descubrir mi secretor, <Un hombre

Mary tradujo
a Laplace,
pero su obra
Jue mucho mds
que una simple
tradiccion ya que
por un lado
anadia
comentarios
simples y claros
que permitian
la comprension
por parte
de personas
no iniciadas
Y por otro
incorporaba
opiniones
independientes
e interesantes
bara las personas
expertas.

siempre puede tener el control de su
tiempo alegando que tiene negocios, a
una mujer no se le permite tal excusan,
(Alic, 199: 217).

En la Mecdnica Celeste Laplace estudia-
ba el sistema solar y observaba los
cometas, satélites y planetas, utilizando
la teorfa de la gravitacién de Newton.
Para darnos cuenta de la dificultad de
esta obra, en 1808, John Playfair
comentaba que en Gran Bretafia ape-
nas habia una docena de matemiticos
capaces de siquiera leerla. Era una obra
larga y compleja.

Mary tradujo a Laplace, pero su obra
fue mucho mas que una simple traduc-
cién ya que por un lado afiadia comen-
tarios simples y claros que permitian la
comprension por parte de personas no
iniciadas y por otro incorporaba opi-
niones independientes e interesantes
para las personas expertas. En su
amplia Preliminary Dissertation estin
incluidas todas las Matemaiticas necesa-
rias para poder comprender la obra de
Laplace, una historia del tema y expli-
caciones del trabajo de Laplace con
dibujos, diagramas y comprobaciones
matemdticas de la propia Mary. Poste-
riormente estas Disertaciones fueron
reimpresas y vendidas por separado.
Fue durante el resto del siglo un texto
clave en matemadticas avanzadas y
astronomia. Esto es lo que al principio
comentdbamos. Una obra dificil es
puesta por esta mujer al alcance de la
comprension de otras personas. Asi
avanza la ciencia.

Su obra se publicé en 1831 con el titu-
lo Mechanism of the Heavens. Pero no
en la coleccién de divulgacién «Biblio-
teca de Conocimientos Utiless, ya que
Brougham la juzgé demasiado larga y
complicada, sino por J. Murray, que
imprimi6 sélo 750 ejemplares pues no
esperaba que se vendiera demasiado.
Sin embargo fue muy alabada, y tuvo
gran éxito econdmico.

Mary se habia acostumbrado a escribir.
Publicé en 1834 The Connexion of the
Physical Sciences, libro que trataba
diversos temas y en el que explicaba
siempre con gran claridad cualquier
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fenomeno por complejo que este fuese,
aunque nunca sacrificaba por ello la
precisién. Inclufa en este libro los
bellos diagramas de los experimentos
de Chladny con placas vibratorias,
(fenémeno del que también se habia
ocupado Soffa Germain). Para poder
escribirlo hubo de estudiar, consultar e
investigar a muy distintos autores. Tuvo
2Gn més éxito. The Athenaeuwm opinaba
que «el libro era “delicioso” y, con
excepcion de los tratados de sir J.
Herschel, la obra de ciencia mds valio-
sa y mas agradable que se ha publica-
do en el transcurso del siglo».

El 13 de febrero de 1835 fue nombrada,
junto con Carolina Herschel, miembro
honorifico de la Real Sociedad de Astro-
nomia. Fueron las primeras mujeres que
tuvieron este nombramiento y durante
muchos otros afios fueron las Gnicas. A
pesar del nombramiento Mary considera-
ba, y con razén, que no tenfa derecho a
visitar la Sociedad si no recibia una invita-
cién especial. La reina Victoria le concedid
una pension anual de 200 libras esterlinas,
aumentada dos afios mds tarde a 300 libras
(Eychenne, 1993). Por fin, como ella co-
mentaba, era feliz al poder disponer de
dinero e independencia econémica para
comprar por si misma los libtos que nece-
sitaba para continuar estudiando.

Continud estudiando matematicas con
192 afios! Sus Gltimos escritos muestran
gran maestria en la investigaciéon mate-
matica. Poco antes de morir escribio:
«Tengo 92 afios, [...], mi memoria para
los acontecimientos ordinarios y espe-
cialmente para los nombres de las per-
sonas es débil, pero no para las
Matemdticas o las experiencias cientifi-
cas. Soy todavia capaz de leer libros de
Algebra superior durante cuatro o cinco
horas por la mafiana, e incluso de
resolver problemass.

La dificultad de compagi-
nar «sus labores» con el
trabajo cientifico

Nuestra Mary era considerada una heroi-
na en los circulos cientificos y feminis-

Hemos querido
utilizar la vida
y la obra de Mary
para hacer
hincapié
en una serie
de elementos
comunes que
se repiten
Y que pensamos
bhan influido para
que las mujeres
no hayan entrado
en la historia
con la justicia
que les hubiera
correspondido.

tas, donde sus contemporineos insistian en.su feminidad.
J. G, Children escribe: «..dejando al propio tiempo un
registro imperecedero de la perfecta compatibilidad entre
el cumplimiento ejemplar de las tareas mis suaves de la
vida doméstica y las mas profundas investigaciones en filo-
soffa matematica» (Alic, 1991: 213). No obstante, ella en su
vejez escribié: da edad no ha menguado mi celo por la
emancipacion de mi sexo frente al prejuicio irracional que
prevalece demasiado en Gran Bretafia en contra de una
educacion literaria y cientifica para las mujeres» (Somerville,
1873: 345). Siempre organizé su tiempo de forma que fue-
sen compatibles sus obligaciones domésticas vy sociales con
su trabajo como investigadora. Quizds en esto radicd su
éxito: nunca se desvié de la conducta socialmente acepta-
da para una mujer. Sin embargo, no pudo librarse de que
en alguna ocasion se la tratara de loca y de excéntrica,
pidiéndola que fuese «una mujer respetables.

El problema del nombre

Se cuenta que, un dia, cuando Laplace estaba cenando
con los Somerville en 1817 afirmé ingenuamente: «He
escrito libros que nadie puede leer. S6lo dos mujeres han
leido la Mecdnica Celeste; ambas son escocesas: la sefiora
Greig y usted», pues Laplace no conocia el nombre del
primer marido de Mary: Samuel Greig.

Observemos cémo algunas mujeres, al perder su apellido
al casarse, pueden tener dos o tres nombres distintos a lo
largo de su vida. Si a esto sumamos el frecuente uso de
seuddénimos masculinos como el de M. Le Blanc utilizado
por Sophie Germain, o el firmar sus trabajos Gnicamente
con sus iniciales como Ada Lovelace, afiadimos una difi-
cultad atin mayor al querer recuperarlas para la historia.

Hemos querido utilizar la vida y la obra de Mary para
hacer hincapié en una serie de elementos comunes que
se repiten y que pensamos han influido para que las
mujeres no hayan entrado en la historia con la justicia que
les hubiera correspondido. Hemos mencionado:

e - El problema de la educacién, ya que muchas mujeres
no han tenido acceso a ella a lo largo de la historia.
Algunas, muy pocas, han recibido una instruccién
cuidadosamente planificada, pero a la mayoria trata-
ron de impedirles el acceso al conocimiento y en
especial al conocimiento cientifico.

e Unas estudiaron en casa bajo supervisién de un tutor.
Pocas tuvieron acceso a las instituciones educativas,
no les dejaban entrar en la Universidad, y las que lo
hicieron se encontraron con una oposicién cerril e
irracional, no dejando que pudieran ganarse la vida
de un modo independiente,

e Muchas debieron compaginar «sus labores» con el tra-
bajo cientifico.




tiza el reconocimiento de la autoria de estas mujeres.

dota sobre su vida o sobre su muerte en lugar
reconocer sus méritos cientificos.

Figuras de arena musicales

Las figuras de arena musicales de Chladny estin
directamente relacionadas con la vibracién de
una membrana sobre la que hemos extendido
una cierta cantidad de arena.

Pasamos el arco de un violin por el lateral de la
placa hacia arriba y hacia abajo, y sorpren-
dentemente la arena va disponiéndose de tal
manera que aparecen diferentes figuras geomé-
tricas sobre la placa.

En sus publicaciones, el uso de iniciales, de un seudéni-
mo masculino o la firma en nombre del esposo, no garan-

A muchas, la historia las recuerda por alguna anéc-
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Figuras de arena musicales de Chladny. Estos diagramas aparecen
publicados en On the Connexion of the Physical Sciences, libro

escrito por Mary Fairfax Somerville.

Actividad 1. Diagramas

Las preguntas que planteamos en esta
actividad son las siguientes:

¢Por qué sucede esto?

Una vez que la arena se ha deposi-
tado y formado una determinada
figura, sse mantiene estacionaria
pese a nuevos pases con el arco

¢Por qué con el mismo movimiento
del arco sobre una placa con arena
y otra con un polvo muy fino se
obtienen figuras diferentes? Atdn
mds, si mezclamos la arena y el
polvo antes de extenderlos sobre la
placa, observaremos que tras pasar
el arco, se separan para formar sus
figuras particulares (las mismas que
habfan aparecido al hacer el expe-
rimento por separado).




Lo que hacemos al pasar el arco es pro-
ducir una vibracién en la placa o mem-
brana. Tanto la figura que se obtendri
como las amplitudes madxima y minima
dependen de la forma de la placa y de
su marco o puntos de apoyo que haya-
mos elegido para mantenerla sujeta,
que serdn puntos de amplitud cero. En
estos puntos no se producird ninguna
oscilacién. En nuestro caso considera-
mos membranas cuadradas cuyo borde
esti sujeto y no puede moverse.
Mientras deslizamos el arco por el
borde de la placa, la arena que se
encontraba en lugares de amplitud
maxima se mueve a lugares de ampli-
tud menor y se acumula en los puntos
que no se mueven, o lineas nodales,
formando las diferentes muestras.

En el caso del polvo sucede exacta-
mente lo mismo, aunque en este caso
hay que tener en cuenta la influencia
de las corrientes de aire que se produ-
cen con la vibracién de la placa. Estas
corrientes se dirigen siempre desde los
lugares de minima amplitud a los de
méxima, y desde alli hacia arriba, de
manera que el polvo es sransportado»
por las corrientes de aire hasta los luga-
res de maxima amplitud y cuando fina-
lizamos el movimiento del arco, se
deposita alli.

La justificaciébn matemaitica de este
hecho comienza con la ecuacién de
vibraciones en el plano y para el caso
de membranas circulares, que simplifi-
can mucho el trabajo, se relaciona con
las ecuaciones de Bessel. Intentaremos
dar una explicacién lo mas accesible
posible a este hecho.

Se basa en resolver el problema de una
membrana vibrante y determinar una
solucion u(x, y, ©) de la ecuacién bidi-
mensional de onda: u, = Au que satisfa-
ga la condicién de frontera u = 0 sobre
el borde de la membrana y unas condi-
ciones iniciales de desplazamiento ini-
cial y velocidad inicial. Se aplica el
método de separacién de variables y
teniendo en cuenta las condiciones de
frontera se obtiene una ecuaciéon dife-
rencial ordinaria y una ecuacién dife-
rencial parcial. Para resolver ésta, de

Coordenadas

u(x,y,t) =By m cos Ay, t+ B:nn send, t) sen(m

nuevo se aplica el método de separacién de variables con
lo que se obtiene la solucién general como desarrollo de
una doble serie de Fourier de funciones de la forma:

el

de frecuencia A__/2m. Los coeficientes B, v B*,, son
constantes que se obtienen como integrales dobles
teniendo en cuenta las condiciones iniciales.

Nos interesa fijarnos en las lineas nodales o curvas de
puntos de la membrana que no se muevan. Por ejemplo,
si consideramos una membrana cuadrada con a=b=1 las
soluciones:

Uqy = (B 12 cos(cﬂ: 5 ~t)+Bzzsen(cn 5 t)) senmx sen 27y

Uy =(B21 cos (cn 5 -t)+B;lsen(cn 5 't))senZRX senmy

o

tienen las lineas nodales y=1/2 y x=1/2 respectivamente.
(Kreyszig, 1992: 97)

Isometrias en los diagramas de Mary
Sometrville: Actividades

Actividad 1: Coordenadas

La utilizacién de coordenadas nos permite referirnos a
cada uno de los cuadrados anteriores mediante un par de
nimeros. Asi, si fijamos el centro en el vértice inferior
izquierdo podemos representar cada diagrama mediante
sus coordenadas:
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Actividad 2: Espejos y simetrias
Consiste en la bisqueda de simetrias en los diagramas
mediante el espejo. Las variaciones de luz que obtene-
mos a través de las imigenes reflejadas en los espejos
nos permiten describir un mundo de simetrias recurren-
tes. Mediante reflexién éptica podremos obtener los dis-
tintos tipos de simetrias a la vez que quedamos sor-
prendidos por lo migicos que pueden resultar estos
efectos de luz.

iIMAGINA!

e ;Como colocarias un espejo en el cuadrado (1, 1)
para que veamos exactamente la misma figura?, o lo
que es lo mismo (cudntos ejes de simetria tiene este
cuadrado?

° Haz lo mismo con el resto de los cuadrados. ;Hay
alguno que también tenga un solo eje de simetria?
Habris observado que no. Nuestro cuadrado tiene un
grupo de autosimetria D, pues solo tiene un eje de
simetria.

¢ Busca ahora cuadrados que s6lo tengan dos ejes de
simetrias. ¢Has encontrado alguno? Sitia en el cua-
drado (2, 1) el espejo entre los puntos medios de los
lados y las diagonales. Es un ejemplo que te permiti-
r4 descartar otros que inicialmente parecen tener sélo
dos ejes de simetria.

e SitGa el espejo en las diagonales de los cuadrados (4, 1),
(3, 2y (4, 9 y en el (3, 4 en los puntos medios de
los lados. ;Qué se observa respecto de sus simetrias?
(Tienen estos cuadrados centro de simetria? Observa
que el cuadrado (1, 1) no lo tiene.

e En el plano se llama simetrfa central al giro de 180°.
Los cuadrados (4, 1), (3, 2), (4, 9 v (3, 4 se trans-
forman en si mismos, (ademis de por la identidad),
por dos simetrias ortogonales y por un giro de 180°.
A su grupo de autosimetifa se le llama D,

(Culntas simetrias presentan el resto de los cuadrados?
¢(Puedes identificar sus ejes de simetria? ;Cudntos son?
¢(Quedan invariantes mediante un giro de 90°? Su grupo
de autosimetifa se llama D,.

Actividad 3: Del plano al espacio

Imagina que, volando en avioneta, observas en la tie-
rra formas como las de las arenas musicales. ¢jA qué
podrian corresponder? ;Edificios? sJardines? ;Redes via-
rias? Muchas aves que vuelan a gran altura disfrutan de
una imagen de nuestro planeta mucho mis bella de la
que por desgracia nos muestra a quienes vivimos a ras
del suelo.

¢

Cuadrado (1, 1)

Lourdes Figueiras
Maria Molero
Adela Salvador
Nieves Zuasti
Organizacién Espaiola
para la Coeducacién
Matemética
Ada Byron

Actividad 4: Libro de espejos

Un libro de espejos se puede construir
con dos pequefias ldminas de metacrilato
con una cara opaca unidas con cinta de
embalar para su mejor manejo, de forma
que se consigan distintas aberturas.

e Coloca un libro de espejos abierto
en angulo de 90° sobre cada una
de las esquinas del cuadrado (1, 1).
(Cudl de los resultados obtenidos
te gusta mas?

e ;COmo colocarias el libro abierto
90° sobre cada una de las esquinas
del cuadrado (2, 1) para que se vea
completo? ;Y sobre el (4, 1)?

e (Con qué oftros 4dngulos puedes
colocar el libro de espejos sobre el
cuadrado (2, 2) para verlo comple-
to? ¢Valdria un dngulo de 45°7

e Desliza el libro de espejos en diagonal
desde los vértices de los cuadrados.
Elige el que te ofrezca un resultado
mis sorprendente o el que consideres
mas bello y explica tu eleccién.
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