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PRESENTACIÓN 
Os damos la bienvenida a las actividades de la Titulación de 

Matemáticas de la Universidad de Almería en la Semana de la Ciencia 

2009. Esperamos que disfrutéis de la belleza de las Matemáticas y que 

experimentéis con ella.  

La UAL ofrece los estudios de Matemáticas. En el curso 2010/11 

se impartirá el Grado en Matemáticas con una duración de 4 años. La 

formación obtenida en este grado te abrirá un enorme abanico de 

posibilidades laborales.  

La UAL es una universidad joven e innovadora. La Titulación de 

Matemáticas cuenta con una revista propia donde expresarte y en las 

que puedes participar desde tu IES y ganar premios:  

http://boletinmatematico.ual.es/  

y un blog divulgativo UALMat con las actividades y noticias matemáticas 

de la UAL: 

http://ualmat.wordpress.com/ 

Si deseas más información sobre la Titulación de Matemáticas la puedes 

encontrar en la Facultad de Ciencias Experimentales:  

http://www.ual.es/cienciasexperimentales/ 

y en su guía docente (en proceso de adaptación al grado) 

http://nevada.ual.es/secexp/guiamatematicas/ 

 

Bienvenidos a la UAL 

Bienvenidos a las Matemáticas 

http://boletinmatematico.ual.es/
http://ualmat.wordpress.com/
http://www.ual.es/cienciasexperimentales
http://nevada.ual.es/secexp/guiamatematicas/
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Tratamiento de señales:  

Sonido e imágenes 
Ponentes: José Carmona Tapia y José Escoriza López 

En 1822 publicó Teoría analítica del calor, 
basándose en parte en la ley del enfriamiento 
de Newton.  

A partir de esta teoría desarrolló la denominada 

«serie de Fourier», un tipo de series 

trigonométricas mediante las cuales las 

funciones discontinuas pueden expresarse como 

la suma de una serie infinita de senos y cosenos. 

Fueron y son de notable importancia en el 

posterior desarrollo del análisis matemático, y 

con interesantes aplicaciones a la resolución de 

numerosos problemas de física. 

 

 

Joseph Fourier 

El objetivo de esta práctica es mostrar algunos aspectos relevantes sobre la base matemática 

de los modernos programas de edición y tratamiento de imágenes y sonido. Recordemos 

las progresiones aritméticas 

yn+1  = y n + d  ,  o equivalentemente,  yn+1  ĭ yn = d , 

donde cada término se obtiene del anterior sumando una cierta cantidad d. Recordemos 

también las progresiones geométricas 

y n+1  = ay n , o equivalentemente,  yn+1  ĭ ayn = 0  

donde cada término se obtiene del anterior multiplicando por una cierta cantidad a. 

Simplificando bastante, la base matemática a la que nos referíamos anteriormente está en la 

ecuación  

yn+1  ĭ ayn = x n.                                                     (1) 

Aquí, xn representa una determinada señal y la correspondiente yn que verifica (1) es una 

manipulación de dicha señal. 

La transformada de Fourier discreta es una herramienta matemática que, aplicada a una 

sucesión xn, podemos interpretar como una representación de la señal xn en términos de 

frecuencias 
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Aplicando transformada de Fourier en la igualdad (1) se llega a esta otra expresión 

1
( ) ( )

n ny xis
F s F s

e a-
=

-
 

Así, lo que hacemos al manipular una señal xn usando (1) es multiplicar todas las 

frecuencias por una cantidad  

1
ise a- -

 

Todos los ficheros necesarios para la realización de la práctica se encuentran disponibles en 

la web http://www.ual.es/personal/jcarmona 

EJERCICIO 1. Representa la gráfica de la función 

1
ise a- -

 

para los valores a = 1.1, a = ĭ1.1, a = 0.0001 y a = 1000.  

(1) Observa las diferencias entre valores positivos o negativos del parámetro a. 

(2) Observa las diferencias entre valores grandes o pequeños del parámetro a. 

(3) Deduce el efecto que tiene sobre las frecuencias de una señal, el manipularla usando (1) 

con a > 0  , o con a < 0 . 

Una vez que sabemos realzar o despreciar de una señal las frecuencias más altas o las 

frecuencias más bajas podemos utilizar la versión finita de la transformada para la 

manipulación de sonidos e imágenes. Se proporciona al alumno un programa que a la 

entrada de la señal xn y el parámetro a devuelve la señal yn manipulada según (1). 

EJERCICIO 2 El fichero practica.nb contiene un sonido distorsionado. Manipula la señal 

según (1) para distintos valores de a. Identifica el sonido original y resume su contenido. 

EJERCICIO 3 El fichero practica.nb contiene una imagen una imagen distorsionada. 

Manipula la señal según (1) para distintos valores de a. Identifica la imagen original. 

 

En las páginas web  http://campusvirtual.uma.es/tdi/Ejemplos_Applets/Tdi_22/ y 
http://www.tsc.uc3m.es/imagine/IndiceApplets/Contenido/Applets.html se puede  
practicar con alguno de los conceptos descritos anteriormente.  
 

http://www.ual.es/personal/jcarmona
http://campusvirtual.uma.es/tdi/Ejemplos_Applets/Tdi_22/
http://www.tsc.uc3m.es/imagine/IndiceApplets/Contenido/Applets.html
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Juegos topológicos 

Ponente: José Luis Rodríguez Blancas 

En esta práctica jugaremos con algunos objetos fascinantes de la topología y veremos algunas de 

sus propiedades más curiosas. Para más información podéis consultar el blog divulgativo 

http://topologia.wordpress.com. 

NUDOS Y ENLACES 

 
Nudo figura 8 

 

 
Anillos de Borromeo 

Dibuja al lado su imagen especular e intenta pasar de uno a 

otro sin cortar la cuerda.  ¿Puedes hacer lo mismo con el 

nudo de trébol? 

Pregunta: ¿Qué pasa cuando 

quitamos un anillo?  

Respuesta: 

Programa de visualización: http://www.knotplot.com/. 

POLIEDROS Y POLICOROS 

Los 5 cuerpos platónicos que ya conocéis, el tetraedro, el cubo, el octaedro, el dodecaedro y el 

icosaedro, son poliedros regulares convexos: 

 

Comprobar que satisfacen V-A+C = 2, donde V = número de vértices, A = número de aristas 

y C = número de caras.  

 

 

http://topologia.wordpress.com/
http://www.knotplot.com/
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V      

A      

C      

      

Al número V-A+C se le conoce como característica de Euler. Vale 2 para cualquier poliedro (no 

necesariamente regular) que tenga forma de esfera. 

Los cuerpos análogos en un espacio de cuatro dimensiones se llaman policoros (y politopos en 

dimensiones arbitrarias). Existen exactamente 6 policoros regulares convexos: hipertetraedro, 

hipercubo, hiperoctaedro, hiperdodecaedro (120-cell), el hipericosaedro (600-cell), y uno 

adicional llamado  24-cell. 

  

En estas figuras se muestra únicamente el 1-esqueleto. En este caso la fórmula que se satisface 

es V-A+C-E = 0 donde ahora E es el número de celdas espaciales. Por ejemplo, el 

hipertetraedro está formado por 5 vértices, 10 aristas, 10 triángulos y 5 tetraedros macizos.  

Curiosamente, en dimensiones superiores sólo existen tres politopos regulares convexos: 

hipertetraedro, hipercubo e hiperoctaedro. Programa de visualización: www.jenn3d.org 
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FRACTALES 

Construiremos un triángulo de Sierpinski en forma piramidal cortando una simple hoja de 

papel. Veremos también una esponja de Menger de corcho blanco. 

 

 

Pregunta: ¿Cuantos cubitos contiene la tercera iteración de la esponja de Menger?   

Respuesta:  

LA CINTA DE MÖBIUS, EL TORO Y LA BOTELLA DE KLEIN 

Si pegamos los lados opuestos de una tira de papel normalmente obtendremos un cilindro. 

Observar que el borde son dos circunferencias, y que tiene dos caras. La cinta de Möbius se 

obtiene pegando los lados cortos de una tira de papel, después de dar media vuelta a uno 

de los extremos. En la figura de abajo representamos los pegados con flechas del mismo 

color.  

 

A diferencia del cilindro, comprobar que el borde de esta cinta es 1 circunferencia y que 

tiene 1 sola cara. Para demostrarlo podéis pintar una línea a lo largo del centro de la cinta.  

EXPERIMENTO 1. Cortamos una cinta de Möbius por su mitad: veréis que sale una cinta 

más larga enrollada, ¿es otra cinta de Möbius? ¿Cuántas medias vueltas tiene? 

EXPERIMENTO 2. Volvemos a cortar por la mitad la cinta enrollada que nos ha dado antes,  

¿cuál es el resultado? 



 

 

Página 9 de 17 

 

El toro (o superficie de un donut) se obtiene a partir de un cilindro pegando los dos 

extremos, de forma normal. El resultado es una superficie cerrada (es decir, sin borde), con 

dos caras. Tiene un interior y un exterior. 

La botella de Klein se obtiene pegando los extremos de un cilindro pero invirtiendo la 

orientación, como veréis mejor en el video de la web. Esta botella existe de verdad en un 

espacio de ¡4 dimensiones! En nuestra realidad la podemos construir pero cortándose a sí 

misma. 

   

 

Para familiarizarnos con modelos planos del toro y la botella de Klein jugaremos a Torus 

games, disponible en http://www.geometrygames.org/ Observaréis en el juego que en la 

botella de Klein si òsalimosó por arriba apareceremos por abajo pero con la orientaci·n 

cambiada. 

POMPAS DE JABÓN CON NUDOS Y POLIEDROS 

Finalmente veremos las superficies de jabón que aparecen cuando introducimos nudos de 

alambre o poliedros (sin caras) en un cubo de agua con jabón. 
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Modelo Depredador-Presa 
Ponente: Juan José Moreno Balcázar 

Las Matemáticas tienen múltiples aplicaciones en nuestra vida cotidiana, aunque en 

la mayoría de las ocasiones son invisibles para mucha gente. A la pregunta habitual: ¿Para 
qué sirven las Matemáticas?  La respuesta más acertada puede ser otra pregunta:  

¿Para qué NO sirven las Matemáticas?  

Las Matemáticas están prácticamente en todo lo que nos rodea. Por supuesto, todos 

sabemos (o suponemos) sus aplicaciones  en los ordenadores, en Internet, en ingeniería, en 

la aeronáutica,  en la economía, pero también están presentes cuando oímos un CD de 

música,  usamos nuestro móvil,  hacemos una transacción bancaria por Internet, en la 

consulta médica nos hacen un TAC (Tomografía Axial Computerizada) o una RMN 

(Resonancia Magnética Nuclear), cuando nos operan de miopía o astigmatismo (¡quien nos 
iba a decir que esos polinomios que estudiábamos en ESO  iban a ser útiles para la 
oftalmología!  Incluso tienen nombre: polinomios de Zernike y son fundamentales para 

determinar las aberraciones ópticas) ,  o cuando jugamos con un videojuego en la Play o en 

la Wii (¡hay que ver lo bien conseguidos que están KaKá o Messi!,  y esto también tiene que 

ver con las Matemáticas), y así podríamos seguir hasta aburrirnos. 

La vida, nuestro mundo, no se puede interpretar sin las Matemáticas, sin ellas 

ninguna otra disciplina científica podría avanzar. Por eso, la pregunta ¿Para qué sirven las 
Matemáticas? solo puede provenir del desconocimiento de éstas.  

Os vamos a presentar un modelo sencillo de depredador-presa. En concreto, un 

modelo simplificado que quiere representar la evolución en el tiempo de dos poblaciones 

animales: lince (depredador) y conejo (presa) en un ecosistema (supongamos, el Parque 

Nacional de Doñana).  ¿Qué se necesita saber?  

Solamente el concepto (la idea) de derivada de una función.  

Tenemos dos poblaciones: 

     

 y(t)  Población de conejos en un tiempo t 

z(t)  Población de linces en un tiempo t 


