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Diosa alada,
Tus brazos horizontales
Limite separador
Arriba el supramundo
El inframundo debajo
Ego, yo y superyé
Tierra, horizonte y cielo.
El cielo, creciente la Luna sobre el lucero,
Llora lagrimas de primavera
Para el tridngulo fértil de la madre tierra

anit, diosa punica e ibera, es considerada la heredera de las
Venus neoliticas y diosas de oriente. Estd representada en el fir-
mamento por la constelaciéon de Virgo y su estrella Spica (espi-
ga) simbolo de prosperidad en el mundo agricola primitivo.

En el pensamiento magico primitivo surge la necesidad de
controlar esas fuerzas enigmaticas e incuestionables, la de la
fertilidad-fecundidad-maternidad y las que producen la llu-
via, el rayo, el viento, las enfermedades y la muerte. No es
extrafio pues, que acaben todas juntas en el cielo.

Tanit es la diosa de la fertilidad, de la prosperidad y abundan-
cia, de la fecundidad, de la maternidad, es protectora de los
nifios, diosa celeste cuya prefiez esta representada por el cre-
ciente lunar y cuyos partos dan a luz, cada dia, a la estrella
matutina Venus y cada primavera a la nueva vida.

La corona de Tanit

Esta divinidad y sus homdlogas nacen del asombro que pro-
duce en la humanidad la reproduccién de la vida: “...aquellos
hombres que constataban la enigmdtica e incuestionable
capacidad de generar vida de las mujeres, las hembras de
todos los animales, las plantas y la tierral”

Con la patriarcalizacion, los ciclos de la vida y de la muerte,
con sus asociados, el placer y el dolor, pasan a ser regidos por
Dioniso, esposo de Ariadna.

Xaro Nomdedeu Moreno

Societat d’Educacié Matematica de la Comunitat
Valenciana “Al-Khwarizmi”
ariadna@revistasuma.es
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Venus de Scheklingen (Alemania -40.000 afios) Hator, representada con orejas
y cuernos de vaca, entre los

cuales mostraba un disco solar

Dioniso y Ariadna (Grecia,
periodo helenistico)

En el grafico a pie de pagina, a la izquierda, la flecha roja sena-
la el equinoccio de otoiio, interseccién del ecuador celeste con
la ecliptica, punto imaginario situado entre Spica y Régulus,
respectivas estrellas alfa de Virgo y Leo, constelaciones tipicas
del cielo de primavera.

Si en otono hubiera un eclipse total de Sol visible en nuestras
latitudes, podriamos ver esta region del cielo como fondo de la
escena del eclipse, fondo que queda oculto por el brillo solar
durante las horas diurnas de cualquier dia corriente. Sin embar-
go, por la noche vemos un fondo estrellado que se encuentra en
posiciones diametralmente opuestas a las anteriores.

Nada mds ponerse el Sol, podemos ver un gran tridngulo for-
mado por las estrellas: Vega, Deneb y Altair, el tridngulo rec-
tangulo tipico de las noches estivales. A lo largo de la noche se
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ensefiorean del cielo las constelaciones mds representativas del
otono: Pegaso, Andrémeda, Perseo, Casiopea, Cefeo y Ceto.

Hoy, Tanit-Virgo rige precisamente el cielo de primavera:
Spica, junto a Denébola y Arturo forma parte de un tridngulo
equildtero bien visible en las noches de esa estacién, aunque
resulta mds comodo de observar durante las primeras horas
de la noche en la estacion veraniega, en las que podemos ver
simultdneamente el tridngulo del verano hacia el N-E y el de
primavera hacia el S-O, las estrellas circumpolares hacia el
Norte y las del zodiaco hacia el Sur.

En el grabado inferior se distinguen: arriba, en el cielo, los tres
astros que podemos ver juntos en el cielo diurno (el Sol, la
Luna y Venus); abajo la diosa Tanit, regente de los ciclos de la
vida y de la muerte.
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Venus, versién romana
de la Afrodita griega

Baco y Ceres (Roma)

Su nombre, empieza por la T/Tau, de [TA(U)-RUS]. Letra
griega que recuerda al de la diosa vaca, tétem primitivo vin-
culado a los ritos mégicos de la fertilidad.

Tanit es, por tanto, la Madre Tierra. Madre de los drboles que
renacen cada primavera tras su muerte invernal, renacimien-
to infinito que se representa con el simbolo de una serpiente
que se muerde la cola, animal cuyo cambio de piel y letargo
invernal, la vinculan al eterno renacimiento.

Los ciclos de vida y muerte han provocado siempre preguntas,
problemas, a los que se han dado, en un principio, respuestas
magicas, luego religiosas, mas tarde metafisicas. Hoy la cien-
cia, dispone de un método que, poco a poco, encuentra res-
puestas que pasan asi del &mbito metafisico al suyo propio.
Las matemadticas son el contexto simbdlico en el que tiene
lugar este proceso.

Problemas propuestos

En este niimero no propondremos problemas, ya que la exten-
sion de las soluciones a los propuestos anteriormente, nos
obliga a publicarlos en dos nimeros, éste y el siguiente.
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Ceres y las espigas

Sin embargo, si que vamos a exponer algunos comentarios a
los problemas del numero anterior. José Maria Barja, Rector
de la Universidad de La Corufia y Catedrético de Algebra de
dicha Universidad, experto en aritmética modular, envi6é una
nota a la direccién de esta seccién, donde puntualizaba algu-
nos detalles de la resolucién aportada por Daniel Gozalbo,
Catedratico de Matematicas del IES Sos Baynat de Castellon
y creador y propulsor del Planetario de Castellon en su etapa
como alcalde de dicha ciudad.

Tras un interesante intercambio de correos, la solucién al pro-
blema del calendario, propuesta en el nimero anterior, ha
quedado enriquecida del siguiente modo.

Un calendario estd determinado por dos datos: el dia de la
semana en que comienza el afio y si éste es, o no, bisiesto. Por
lo tanto, s6lo hay 14 calendarios distintos. Si no hubiera
bisiestos, habria s6lo 7 calendarios distintos, frente a una mul-
titud de almanaques, ya que éstos difieren entre si, no sdlo por
el tipo de afo y el dia de la semana en que comienza el aio,
sino también por las diversas efemérides astrondémicas que
constatan en sus paginas, ademds de otras informaciones
interesantes para determinado tipo de publico.

La combinacién del ciclo semanal y el ciclo de bisiestos pro-
duce un ciclo de 7 x 4 = 28 afios, tras los cuales vuelve a repe-
tirse la misma secuencia de calendarios.

El calendario de cada afo comun que sigue a un bisiesto que
empieza en lunes, se repite siguiendo un ciclo de 6 — 11 — 11
afnos como puede observarse en la tabla siguiente:

1234567 8 91011121314151617 181920212223 2425262728

La segunda fila indica si el aflo es bisiesto o no, y la tercera fila indi-
ca el nimero del dia de la semana del 1 de enero.
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Pero conviene advertir que, si existe alguna alteracion en la
secuencia de bisiestos, automaticamente se alterard la caden-
cia de los calendarios. Y ello sucede en los anos centenarios
que no sean multiplos de 400, ya que éstos no son bisiestos.

No hay alteracion en aquellos que por ser divisibles por 400,
si son bisiestos, asi fue el caso del afio 2000 o como lo serd el
2400.

En la tabla que se muestra a continuacién podemos observar
cémo, la presencia de un ano secular no bisiesto, altera el
orden general 6, 11, 11, en los afios que siguen a ese afio no
bisiesto anormal, hasta que se retoma de nuevo el ciclo y se
vuelve a alterar tras el siguiente ano centenario que no es mal-
tiplo de 400.

Una celebracién vinculada a los cambios de estos ciclos es la
del Afio Santo Compostelano, que se celebra cuando la fiesta
del Apostol Santiago (25 de julio) coincide en domingo. Por la
incidencia de los afios bisiestos la frecuencia de los Anos
Santos Compostelanos sigue la secuencia: 6, 5, 6, 11.
Presuntamente, en el afio 1122 el papa Calixto II establece el
primer ano jubilar, pero hay algunos historiadores que ponen
en duda este dato, pues el privilegio seria incluso anterior al

SECLENCIA GENERAL: s repite ol calendara gue sipue, 3 un bishesio, mda 6-11-11

Ano Santo Romano. El actual obispo compostelano la retrasa
al afio 1179, fecha de la Bula “Regis aeterni’, en la cual el papa
Alejandro III confiere cardcter perpetuo a esta celebracion,
cuya primera vez seria en 1182.

El dltimo afio Santo fue el 2004 y el préximo sera el 2010, “el
119 en la historia de los Afios Santos Compostelanos’, dice el
obispo de Santiago. Transcurrirdn 11 afos hasta el 2021,
luego 6 hasta el 2027, de éste cinco hasta 2032, luego 6 hasta
2038 y vuelta a empezar.

Utilizando las tablas de repeticion de calendarios es muy facil
encontrar esa secuencia, una vez que constatamos que un
ASC comienza en viernes, si es alo comun, y en jueves si es
bisiesto, caso en el que se denomina afno de gozo y jubileo. Eso
ocurrié en 2004 y sucedera en 2032, 2060 y 2088; pero no
ocurre asi 28 aios después, en 2116 que ni siquiera es ASC.
La regla gregoriana produce la alteracidn, al pasar por 2100
no bisiesto y ASC, porque el calendario de 2088 solo se repi-
te 40 anos después, en el ano de gozo y jubileo 2128.

Otra de las consecuencias de la reforma gregoriana, que
suprimié diez dias en octubre de 1582, fue el hecho de que el
ASC que siguid a 1574, en lugar de 1585, resulté ser 1593: una
inusual separacién de 19 anos que no se volverd a producir
con el calendario actual.
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Soluciones a los problemas del nimero anterior

1. De qué tamario os parece la Luna llena? ;Es mayor o menor
que el Sol? ;Es de igual tamario a lo largo del dia?

¢Es del tamario de una manzana, una naranja, una sandia,
una calabaza, un plato, el dedo pulgar, una bolita de papel
de aluminio?

Problema resuelto en un grupo de alumnos y alumnas del pro-
grama de adaptacion curricular del IES Francesc Tarrega de
Vil-la Real, en la clase del profesor Vicent Agusti.

El profesor comienza la clase dibujando en silencio una “luna”
en la pizarra. A continuacion formula las preguntas del pri-
mer parrafo del enunciado. Tras la perplejidad de la mayoria
ante la primera tanda de preguntas, les plantea la segunda.
Les parece que la luna es mayor que cualquiera de los objetos
propuestos. El profesor elige la bolita de papel de aluminio y
pide, una a una, a todas las personas del grupo que vaya al
fondo de la clase y, con la bolita sujeta entre el indice y el pul-
gar y el brazo extendido, guifiando un ojo, que caminen hasta
que la bolita se ajuste a la “luna” que el profesor ha dibujado
previamente en la pizarra.

Las caras de perplejidad son ahora caras de sorpresa. Daniel,
que nos mira desde la fotografia escéptico, ahora comienza a
interactuar y aporta nuevos elementos. Cuando tiene ajustada
la bolita de aluminio con la luna del encerado, encoge el brazo
y observa que asi, la bolita jes mayor que la luna! Esta obser-
vaciéon desencadena el interés del grupo por darle una expli-
cacion al asunto y surge de modo natural el concepto de dis-
tancia angular.

Luego se les plantean de nuevo las preguntas del primer
parrafo. Algunos dicen haber observado la Luna de distintos
tamaiios en distintos momentos, aunque no pueden caracte-
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@~ Objeto

rizar esos momentos; otros, que no han comprendido la pre-
gunta, enriquecen la clase con sus respuestas, pues introdu-
cen la cuestién de la cara oculta de la Luna.

Para recoger y aclarar ésta tltima cuestién, salen dos alum-
nos, uno se queda de pié y el otro recibe la instruccién de
darle vueltas al primero mirdndole siempre de cara. El profe-
sor formula la pregunta ;cudntas vueltas ha dado Juan sobre si
mismo, mientras le daba una vuelta completa a Victor? Se
produce una divisién en la clase, unos dicen que ninguna,
otros dicen que una. Para acercar posiciones, el profesor pide
a Juan que repita su evolucién, pero mucho mds cerca de
Victor, por dltimo, le pide a Victor que se retire y a Juan que
repita su evolucién situdndose exactamente en la posicion de
Victor. Les propone un juego para que provoquen a sus amis-
tades en los ratos de ocio: jcudntas vueltas da sobre si misma
una moneda que rueda sobre otra fija, hasta darle una vuelta
completa? Muchos aventuran respuestas, pero el profesor
pide volver a la tarea pendiente.

Se les reparte la imagen de la izquierda de las dos siguientes y
se les pide que respondan a la pregunta: ;jAtrapara el grandu-
116n al enano?

Todo el mundo contesta que si, por algo es mas grande y tiene
las piernas mas largas.

A continuacion se les da la imagen de la derecha y se les pide
que la recorten y la superpongan al grandullén y al enano.
Nuevas expresiones de sorpresa jnada es lo que parece en esta
sesion!

El profesor pide que, ésta noche, observen la Luna llena cuan-
do salga y luego cuando esté en su posiciéon mas alta en el
cielo. Y que recuerden al enano y al grandullén para comen-
tar todo ello en una clase posterior.
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En la siguiente clase, el profesor recoge los restimenes realiza-
dos por sus alumn@s:

1F-og
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Es el momento de exponer las dos formas habituales de expli-
car este paradéjico fenémeno visual:

Si estd mas lejos debiéramos verla menor

Pero éste es el efecto visual.

Al quedar enmarcada por las lineas que la perspectiva de los
objetos lejanos nos ofrecen, éstas inducen a nuestro cerebro a
interpretar el tamafo, que, ain siendo menor, se nos presen-
ta como mucho mayor.

¢Cudl de los segmentos negros es mayor? ;Seguro?

“‘\‘\‘\

|

Es el mismo efecto que el del grandullén y el enano.

Otra explicacion habitual est4 relacionada con el aplastamien-
to aparente de la béveda celeste, que plantea, a su vez la famo-
sa pregunta de quién fue antes, si el huevo o la gallina, pues
esta cuestion todavia no ha sido clarificada. ;Es el tamafio apa-
rente de la Luna consecuencia del aplastamiento de la béveda
celeste o ésta parece aplastada como consecuencia de los cam-
bios aparentes en los tamanos y distancias de los astros?

La ciencia no ha encontrado la respuesta, aunque busca la
solucion desde hace 2.000 afios. La ilusién esta relacionada
con que el cielo se representa no como la semiesfera (desde
el punto de vista geométrico), sino como un segmento del
globo, la altura del cual es de 2 a 3 veces menor que el radio
de su base. Esto es debido a que, con la postura habitual de
la cabeza y de los ojos, las distancias sobre la horizontal y
cercanas las valoramos como mas significativas que las ver-
ticales: En sentido horizontal observamos el objeto con
“mirada recta’, y en cualquier otro sentido, con los ojos
subidos o bajados. Si observamos la Luna estando tumba-
dos de espaldas, entonces, al contrario, parecerd mas gran-
de cuando estd en cenit que bajo el horizonte. Entre los psi-
cblogos y los fisi6logos no se ha encontrado todavia la
explicacién a por qué el tamafio visual de los objetos
depende de la orientacién nuestros ojos.

Yakov Perelman. Geometria recreativa




2.- Son las estrellas de una constelacién puntos luminosos de
una figura plana?

Isabel Garcia Barceld

1. Juegos para comprender qué son las constelaciones y para
qué sirven.

Juego 1: La profesora dibuja un “cielo estrellado” en la piza-
rra, luego indica que se organicen por parejas, uno de los
miembros de la pareja le da instrucciones al otro para
facilitarle la localizacién una estrella que ha selecciona-
do mentalmente, el otro, siguiendo las instrucciones,
debe localizarla.

Juego 2: La profesora enmarca un grupo de “estrellas” con
la silueta de un ave. Sigue el juego por parejas. Uno de los
dos componentes poner nombre mentalmente a las
“constelaciones” y decide unidades de medida.

22&
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En el cielo nocturno, Cassiopea se cubre con el puio y el

brazo extendido, luego su amplitud angular es de 10°, aproxi-
madamente. La Luna y el Sol tienen 0,5° de didmetro.

2. La profesora propone una lluvia de ideas sobre la visién
nocturna de las estrellas, en torno a tres conceptos: obje-
tos celestes en movimiento, tipos de movimientos de la
Tierra y visibilidad y movimiento de las estrellas.

Las respuestas se agruparon en tres tipos:
« Tierra (T) y Estrellas E
T
+ T yalgunas E
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Movimientos de la Tierra:
« Rotaciéon y Traslacion (T)
+R
Visibilidad de las estrellas
+ Se ven todas toda la noche
+ Todas desaparecen en algin momento de la noche
+ Algunas no desaparecen en toda la noche

La profesora propone una imagen que consigue el acuerdo
unanime de la clase: imaginar un paraguas tachonado de pun-
tos-estrella, como en la pizarra, que gira sobre su mango, en
posicion inclinada, de modo que el tablero de una mesa, ocul-
ta cada vez unas pocas estrellas por un lado y deja ver otras
pocas por el otro lado. Algunas se ven todo el tiempo y la que
ocupa el extremo del mango, no se mueve nunca.

El paraguas funciona como un planetario casero.

La profesora recuerda las visitas al planetario y pregunta qué
analogias y diferencias encuentran entre la cpula del plane-
tario y la béveda celeste.

En general, el alumnado opina que las constelaciones son
agrupaciones de estrellas que forman dibujos en el cielo y que
estdn situadas en la boveda celeste a la misma distancia de
nosotros.

La profesora propone la construcciéon de una maqueta para
Cassiopea, dandoles las siguientes instrucciones:

+ Pega una fotocopia del dibujo de Cassiopea en un trozo de
cartén y con un punzoén, haz un agujero en cada estrella
marcada.

+ Desliza el extremo de un hilo en cada uno de ellos y pega el
extremo por la parte de atrds del cartén.

+ Introduce una GOMINOLA en cada hilo.

« Ata todos los extremos de los hilos alrededor de una anilla,
a 60 cm del carton.

+ Mira por el orificio de la anilla manteniendo tensos los hilos.
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A esa distancia las bolitas se ven en el dibujo situadas en las
posiciones de las estrellas, cualquiera que sea la posicién a lo ' \

largo del hilo.

Por dltimo, la profesora propone que ubiquen las gominolas a \ /
distancias proporcionales a las reales: 330 afios luz, 200 afios I"'L'

luz, 45 anos luz, 90 anos luz.

Una vez realizado este ejercicio, pide que miren a su

Cassiopea desde puntos de vista
diferentes al de la anilla. Se sor-
prenden al comprobar que
Cassiopea tiene formas distintas
de la famosa W. Asi ocurre en la
fotografia, donde las gominolas
vistas por el objetivo de la cdma-
ra configuran una L, remarcada
con un trazo naranja sobre la
foto.

La siguiente es la visién de como
evolucioné la clase, realizada
por un alumno del aula.

Esta experiencia les permite
comprender que, casi siempre
que se observa una constelacién
desde lugares del espacio distin-
tos al de nuestro planeta Tierra,
presenta configuraciones dife-
rentes a las que observamos nos-
otros, debido a que las constela-
ciones no son agrupaciones rea-
les de estrellas sino aparentes.
Como dice Guillem, si miramos
de lado, la figura es muy distinta.

EL HILO DE ARIADNA 1
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des femeninas
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