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or fin ha llegado la época del afio mas esperada por
todos y como no iba a serlo, es la época en la que
nos reunimos con la familia, esperamos los abrazos,
los regalos, la comida y mas que nada celebramos el
nacimiento del nino Dios. Pero, ;te has preguntado
si también hay matematicas en esta temporada de fiestas?

Normalmente pensamos que las matematicas estan muy
fuera de nuestra realidad, que son sdlo para personas inteli-
gentes y mas alin, que no se encuentran presentes en cosas
cotidianas, sin embargo, también la navidad incluye elemen-
tos gue contienen matematicas y que aunque pueden parecer
conceptos muy complejos estan ahi, por ejemplo la proporcion
0 seccion alrea, los fractales, grupos kleinianos, entre otros.
Asi que lo que vamos a hacer es platicarte un poco de las
matematicas en navidad.
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Paor ejemplo, los fractales son objetos en los cuales no se pue-
de calcular la longitud de su perimetro, ademas su forma se
repite infinitamente, ;te imaginas meter en tu casa una cosa
tan grande? ;pues qué crees? en realidad no son objetos tan
grandes como en un principio hubieras podido imaginar ya
gue en realidad su area si es finita. A esta propiedad de que
la forma se repita infinitamente se le denomina autosimili-
tud, la cual esta asociada al nimero o proporcion aurea de la
cual te hablaremos mas adelante. Regresando a los fractales,
un ejemplo sencillo y bello de los mismos es el copo de nieve,
ya que su compleja forma empieza de algo tan simple como
una impureza quimica en el aire; al congelarse una gota de
agua alrededor de una particula de polvo o polen (punto de
nucleacion) que se encuentra en las nubes, la estructura que
se forma es un hexagono debido a que esta estructura entre
atomos de hidrogeno y oxigeno es la mas estable (la de me-
nor energia). Posteriormente otras gotas cercanas al cristal
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se iran congelando en cada punta de la figura hexagonal, for-
mando seis ramas, las cuales tomaran una forma dnica que
depende de ciertos factores como la temperatura y presion,
las cuales pueden ir variando en el proceso de formacion ade-
mas de anadirse a otras impurezas que estan en el entorno, lo
gue incrementa la variedad de sus formas y tamanos hacien-
do que sea imposible una réplica exacta de este copo de nieve
en la naturaleza. Ademas, los pinos también son fractales, si
los miras con atencion te podras dar cuenta de ello.
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Ahora, si ademas de saber donde hay matematicas en
esta temporada queremos introducir un poco de ellas
en nuestro arbol, ;como se te ocurre gue podriamos ha-
cerlo? jya sabemos! podemas ponerle esferas para de-
corarlo. Seguro te imaginaste que ibamos a decir que le
pusieras numeros, formulas, entre otras cosas, pero no.
¢Qué te parece si estudiamos las acciones de los grupos
kleinianos en la esfera 5?7 La esfera S% es lo que comun-
mente conocemos como la esfera de navidad comuin
(redonda) ahora hay que decorarla y para eso usaremos
las acciones repetidas de los grupos de transformacio-
nes de Klein para obtener bellas esferas de navidad. Las
imagenes que obtenemos son por ejemplo:

Figura esfera de Klein

Ciencias basicas

Estamos seguros que va hablas pensado en ponerle
matematicas a tu arbol. Y para completar la decoracion
no podia faltar la proporcion aurea y la sucesion de Fibo-
nacci. La proporcion aurea no es nada mas que un na-
mero irracional ( =1.618033988...) es decir, es un nimero
muy especial que contiene infinitos decimales, tal como
los ndmeros T/2,e entre otros. Este nimero considera-
do mistico por los antiguos matematicos y artistas nacio
de la relacion entre dos segmentos de una misma rec-
ta. Considera dos segmentos ay b de una misma recta,
donde a es mayor que b, entonces la proporcion aurea
nace de la siguiente relacion: las veces que cabe el seg-
mento b en el segmento a es igual a las veces que cabe
el segmento a en el total de la recta (a+b= 61.8%+38.2%
de la recta aprox.). Este nimero también se encuentra
en modelos de poblacion y muchas cosas en la naturale-
za. Uno de los modelos poblacionales mas conocidos da
lugar a la sucesion de Fibonacci, matematico italiano del
siglo XIlIl, guien encontrd una sucesion que reproducia
naturalmente el valor dee.

La sucesion de Fibonacci se construye de la siguiente
manera: dados los nimeros Oy 1, cada nimero de la su-
cesion es la suma de los dos numeros anteriores, dando
lugar a 0,1,1,235813,21... ;Como crees que podemos
encontrar el nUmero a partir de esa sucesion? jincreible!
si dividimos cualquier par de nimeros consecutivos (a
partir del 5) de la sucesion sorprendentemente obten-
dremos el namero. Aungue no lo creas y como va te pro-
metimos la proporcion aurea v la sucesion de Fibonacci
no pueden faltar en la época navidena ya que aparecen
frecuentemente en la naturaleza. Dentro de nuestras
decoraciones en el arbol de navidad o por ejemplo en las
pinas de los arboles navidenos.

Una pina de un pino navideno se puede pensar cOmo
un conjunto de espirales convergiendo a la punta de la
pina que es lo que se une al tallo. Hay ocho espirales en
la direccion de las manecillas del reloj (lineas amarillas)
mientras que hay 13 espirales (lineas verdes) en la direc-
cion contraria de las manecillas del reloj que convergen
mas rapidamente a la punta, como se muestra en la fi-
gura de la pina.
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También en las flores de los arboles de nochebuena po-
demos encontrar los nimeros de la sucesion de Fibo-
nacci ya gue estas plantas tienen una sola flor femenina
con un ovulo tricoco rodeada de cinco flores masculinas
1,1, 3,5. Recordemos que la flor en realidad no son las
hojas rojas, sino lo que esta en el centro de ellas. Del
mismo modo la proporcion aurea se encuentra en laico-
nica estrella que no puede faltar para nuestro bellisimo
arbol de navidad, entonces si tomamos la figura de un
pentagono cuya longitud del lado es igual a uno y pos-
teriormente formamos una estrella uniendo con lineas
los vertices por el interior del pentagono v asi obtendras
una bella estrella. Como consecuencia de lo anterior las
lineas de la estrella miden @ Sorprendentemente, si to-
mamos las secciones de las lineas de la estrella y calcu-
lamos la proporcion de cada dos lineas de longitud con-
secutiva obtenemos @ Por ejemploa/b=b/c=c/d = o

Y si tu arbol o tu casa aln no tienen suficientes mate-
maticas bien puedes agregarle pinas qgue complementen
la decoracion pues algunos de los pinos naturales dan
pinas o conos hasta los 25 anos, de igual manera puedes
agregarle flores del arbol de nochebuena o bien, silo que
deseas es obtener un arbol que se vea mas bonito pue-
des emplear la formula que viene en éste /ink https://
www.guioteca.com/matematicas/como-lograr-el-de-
corado-perfecto-de-un-arbol-de-navidad-formula-ma-
tematica-lo-explica/ para lograr el decorado perfecto del
arbol de navidad.

;Ves como las matematicas
no estan tan lejos de nosotros
en navidad?
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