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Ola, ola! Benvidos, un ano mais, a Mdis Mates, a revista
estudiantil da Facultade de Matematicas da USC. Este ano
volvemos con nova direccién, nova imaxe e unha ilusién
maior que nunca.

Neste primeiro nimero, traémosvos...

= unha visitifia 4 pasada Feira Matemética da Corufia e a
un curioso problema de bricolaxe que nela vos podiades
atopar,

= unha pequena historia de matemadticas, ciencia e cato-
licismo cunha entrevista a un experto moi especial na
materia; e

= unha viaxe polos hipnotizantes azulexados andalusis
baixo a lupa matematica.

Todo isto, xunto coa sempre inestimable participacién de Se-
menteira, augura un extraordinario comezo de etapa. Espere-
mos que vos guste e que o compartades cos vosos amigos e,
se cadra, que vos animedes a colaborar e escribir canda nds.
— a direccion de Mais Mates.

P.D.: Procirase vifietista!
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Decorando a Feira con Matematicas

Ibai Otero Gémez e lago Meis Solla

pasado mes de marzo de 2025, a nosa asociacion de

estudantes de matematicas, MaEGA, tivo o pracer de
participar na XVIII Feira Matematica. Este evento de gran
relevancia divulgativa en Galicia foi levado a cabo na cidade
da Corufia e organizado pola Asociacion AGAPEMA [1].

Fig. 1: Os trastes que levamos d feira!

A Feira Matematica constitiie un espazo tnico de encon-
tro entre estudantado de tédalas idades, profesorado de en-
sino medio e publico xeral, co obxectivo de fomentar a in-
terese polas matematicas mediante actividades interactivas,
obradoiros e exposiciéns. A participaciéon de MaEGA nesta
edicién representou unha oportunidade para achegar a mate-
madtica universitaria 4 sociedade, compartindo curiosidades,
xogos 16xicos e aplicacions practicas desta disciplina den-
de unha perspectiva accesible e lidica. Ademais, durante a
xornada tivemos a oportunidade de falar cunha multitude de
asistentes sobre a nosa experiencia como estudantes da ca-
rreira de Matemadticas. Moitos pais e fillos achegaronse ao
noso posto con curiosidade, interesados en cofiecer como € o
dia a dia no grao, os retos académicos e o tipo de pensamento
que se desenvolve ao longo da titulacion.

Entre os diferentes pasatempos que levamos connosco des-
tacaba un cadro xunto con dous cravos e unha corda para col-
galo (Figura 5). A xente pasaba ao car6n abraiada... que tifia
aquilo que ver coas matemdticas? E mdis sorprendida ainda
ficaba cando lles explicabamos que o problema que tifian que
resolver fora obxecto de exame nunha materia de terceiro do
grao en Matemadticas... Presentamos entén a idea de como
colgar un cadro usando o grupo fundamental.

Imaxina que tes dous cravos e un cadro, e queres colgalo
cumprindo unha regra sinxela: cando levantes calquera dos
dous cravos que sostefien a corda, o marco debe caer. Mdis
al6 de ser unha forma pouco éptima de colgar un cadro, non
parece un problema que requira de matemdticas avanzadas,
pero agocha moito mdis do que parece a primeira vista. Non
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te precipites en ler xa a solucién: dedica uns intres a reflexio-
nar sobre o problema.

Tras pensalo por un momento, parece ser que a idea intui-
tiva é “desfacer” os lazos que fagamos en torno a un punto,
pero enlazando dalgunha forma a corda co outro cravo. Tra-
temos de ser un pouco madis sistematicos. Chamémoslle a e
b a dar unha volta en sentido horario en torno a cada un dos

puntos. As voltas en sentido antihorario van marcadas cun

Fig. 2: Representacion das voltas da corda en torno ds cravos.

Podemos velo esquematizado na Figura 2. Igual que cando
multiplicamos, dar unha volta en torno a un punto e despois
ir no outro sentido (“multiplicar polo inverso”) é igual ca non
facer nada. Por exemplo, escribimos as voltas esquematica-
mente do seguinte xeito: baa~'b = bb = b.

®
=

Fig. 3: Exemplo dunha forma de colgar o cadro. Podes comprobar
que non resolve o problema.

Asf, por exemplo, o lazo da Figura 3 vén dado por aba~'b.
Notese que para colgalo o que importa non é como de esti-
rado estea o lazo ou como o coloquemos, s a stia posicion
relativa 4s voltas ao redor dos puntos. Agora ben, parece que
temos unha operacién moi semellante a multiplicar !. Isto
€ 0 que en matemdticas se cofiece como un grupo. Este en
particular, danos os lazos esencialmente “diferentes” que po-

ICémpre decatarse de que esta operacion non é conmutativa!
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demos trazar nunha superficie. En matematicas dd moitisi- REFERENCIAS
ma informacién sobre a xeometria das superficies, por iso
se coflece como o grupo fundamental. Neste caso estamos a
calcular o grupo fundamental do plano con dous buratos (ou
cravos).

Volvendo ao problema inicial, cal é agora unha combina-
cién de a e b que resolva o que nos propofien? Cando qui- [2] E. D. DEMAINE, M. L. DEMAINE, Y. N. MINSKY,

[11 AGAPEMA — ASOCIACION GALEGA DO PROFE-
SORADO DE EDUCACION MATEMATICA, Feira ma-
temdtica. https://agapema.orqg/actividades/
feira-matematica/, n.d.

tamos un cravo, o de b por exemplo, o que facemos € que J. S. MITCHELL, R. L. RIVEST, AND M. PATRASCU,
desaparezan todas as b da expresion. Polo tanto, necesitamos Picture-hanging puzzles, Theor. Comp. Sys., 54 (2014),
unha férmula que non se anule sen quitar os cravos, pero si se p. 531-550.

anule cando quitemos algiin. E dicir, cando tédalas a ou té-
dalas b desaparezan da férmula. Es capaz de pensar nalgunha
solucién agora? Délle unha volta.

Chega con tomar, por exemplo, aba~'b~!, como na Figura

4. Se desaparece calquera das letras, o inverso cancelard o
seu correspondente e a expresion serd nula. Isto € o mesmo
que ter un lazo solto e o cadro caerd!

b'

Fig. 4: Configuracion que resolve o problema.

Asi conseguimos abstraer o problema ata simplificalo moi-
tisimo. Esta € a parte mdis bonita e elegante das matemadticas:
conseguir que un problema complexo semelle case trivial.
Con este punto de vista é moito mdis sinxelo, por exemplo,
atopar unha solucién para o problema con 3 cravos. Animaste
a xeneralizar ainda mdis o problema? [2]

Fig. 5: Posto de MaEGA na Feira.

20 lector avispado decatarase de que isto é precisamente o conmutador
de a con b, que se adoita denotar [a,b]. O conmutador ¢ precisamente unha
forma de “medir” se a multiplicacién entre a e b conmuta. Nétese que se
este produto conmutase, o cadro caeria.
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Habemus mathematicum

Santiago Gonzdlez Gémez

8 de maio deste 2025, o cardeal Robert Prevost foi

elixido 267° papa da Igrexa catdlica co nome de Ledén
XIV. Unha fumata branca non adoita ser tema de conversa
en circulos matematicos, ou cientificos en xeral. Porén, desta
vez espertou gran curiosidade entre moitos de nds o feito de
que Ledn XIV sexa matematico, ou alomenos, que obtivese
a licenciatura en 1977. A dia de hoxe, non € extrafio que os
papas tefian carreiras universitarias, nin sequera que estas se-
xan cientificas (Francisco, por exemplo, tifia estudos en Qui-
mica). Con todo, non debemos esquecer que a relacion entre
a Igrexa e a ciencia occidental ten sido, ao longo de moitos
séculos, canto menos accidentada. Ata que punto conviviron
e rivalizaron dende a Idade Media ao século XIX? E, segue
sendo esta relacién tumultuosa?

FEITOS E PLEITOS

Fig. 6: Deus, arquitecto do mundo. Miniatura dunha Biblia
moralizada, Codex Vindobonensis 2554.

Durante a Idade Media, a Igrexa catdlica tifia en Europa
un papel absolutamente preponderante, relixiosa pero tamén
filosoficamente. Deste modo, todo avance cientifico ata alo-
menos o século XIV nace ao abeiro da Igrexa: por unha ban-
da, porque o coflecemento atopdbase concentrado primeiro
nos mosteiros e logo en universidades que naceron e crece-
ron promovidas pola Igrexa; e por outro lado, porque as ideas
que tifian os pensadores (chamarlle cientificos € algo presun-
tuoso) medievais estaban totalmente influenciadas polas sias
crenzas relixiosas. A Idade Media foi considerada durante
moito tempo unha época escura, sen avances tecnoléxicos ou
cientificos destacables, e o cristianismo € moitas veces Vvisto
como un dos motivos principais deste estancamento. Os his-
toriadores modernos xa non estan de acordo con esta version
simplista e pesimista da ciencia medieval, e ainda que si é
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certo que a Igrexa puido ser un atranco para certos aspectos
do progreso, dende logo non se lle pode botar toda a culpa.
Un debe decatarse de que, ata o Renacemento, non houbo
descubrimentos con implicacidns negativas para a ensinanza
da Igrexa, e polo tanto non habia motivos para que esta pu-
xese impedimentos ao estudo de, por exemplo, Euclides. A
Igrexa celebra tamén a eruditos desta época como Santo Al-
berte Magno®, quen tivo intereses en alquimia ou astronomia,
campos xa mdis pretos a poder ter problemas ideoldxicos coa
doutrina cristid.

En canto aos papas medievais, a formacién da meirande
parte deles reduciase 4 teoloxia. Porén, si paga a pena fa-
larmos do francés Silvestre II, que foi papa dende o 999 ao
1003. Nado Gerbert de Aurillac, encantdballe aprender e es-
tudou en Espafia, onde se cre que visitou varias cidades an-
dalusis para contactar coa actualidade matematica do mundo
islamico. Gerbert aprendeu aritmética, xeometria e astrono-
mia, e introduciu o dbaco en Europa; porén, non puido pro-
mover estas ideas dende o Vaticano, pois tensions politicas
provocaron que non tivese practicamente ningunha autorida-
de ao longo do seu papado.

Fig. 7: Galileo fronte 4 Inquisicién romana. Cristiano Banti, 1857.

Os verdadeiros choques producironse coa chegada do Re-
nacemento. Durante os séculos XV e XVI, estendeuse entre
os eruditos europeos o humanismo, unha filosoffa que pufia
no centro a Humanidade, non Deus. Non se poden enten-
der os avances cientificos do periodo sen estas novas ideas,
que por primeira vez supeditaban as ensinanzas da Igrexa ao
observado experimentalmente polos seres humanos®. A pri-
meira nocién astronémica (e polo tanto fisico-matemética)
que de verdade preocupou teoloxicamente ao papado foi o
heliocentrismo. Ainda que a idea dunha Terra non central no

3 A quen por certo lle debemos o festivo da facultade en novembro.

“Isto non require necesariamente romper coas ideas cristids, pero si rein-
terpretalas. Por exemplo, Galileo defendia que a natureza era unha “palabra
de Deus” tan vélida como a propia Biblia.
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Fig. 8: O papa Paulo VI observa a chegada do ser humano d Liia. Paulo VI falou cos astronautas do Apolo 11, envidndolles a siia
bendicion. Imaxe de [3].

Universo non era de todo nova, foi Nicolds Copérnico quen,
en 1543, deu unha primeira forma 4s nosas ideas modernas
sobre a disposicion do Sistema Solar.

Non podemos ignorar a algiins eclesidsticos madis liberais
que abrazaron as ideas copernicianas e tentaron adaptalas 4
mensaxe cristid. Con todo, a meirande parte da Igrexa opuixo-
se a estas teorias. Varios pasaxes da Biblia, lidos literalmente,
falan da inmovilidade do mundo; ademais, unha Terra orbi-
tando ao Sol trae potenciais problemas teoléxicos, como a
posible existencia de seres racionais noutros planetas, a loca-
lizacién do inferno e do ceo ou a centralidade da humanidade
no proxecto de Deus. O punto dlxido deste enfrontamento foi
o proceso da Inquisicion romana contra Galileo en 1633, sen-
do papa Urbano VIII. Galileo foi obrigado a retractarse das
suas ideas e prohibiuselle publicar mdis libros. Ainda que é
innegable que foi condenado por desobediencia 4 Santa Sé
respecto 4 difusién de ideas consideradas heréticas, a reali-
dade do seu xuizo é moi complexa e foron diversos intereses
politicos e persoais os que precipitaron a sia condena.

O xuizo a Galileo é posiblemente o incidente mais drama-
tico entre ciencia e relixién, e exemplifica moi ben esa Igrexa
do Renacemento que non soubo, ou non quixo, adaptarse s
novas ideas cientificas, que via como perigosas. Todo aquel
que defendera ideas teoloxicamente prexudiciais para a Igre-
xa era perseguido, e os seus escritos, queimados. Ainda que
a Igrexa non perseguia a ciencia en si, senén aos elementos
perigosos que nela atopaba, estes eran tantos que non pui-
do sendn ganarse a pulso a consideracion de retrégrada que
moitas veces se ten dela.

O papado continuou promocionando e empregando aque-
les descubrimentos que lle eran utiles. En 1582, Gregorio
XIII, o Magno, promoveu a reforma do calendario xuliano,
desaxustado ao longo dos séculos. Esta intencidn reformista
era esencialmente relixiosa, pois o que se buscaba era de-
terminar correctamente datas como a Pascua. A Gregorio o
Magno debemos o actual calendario (gregoriano), para cuxa
elaboracién precisouse de precisas mediciéns astrondmicas
e matemadticas. Os misioneiros xesuitas tamén foron os pri-
meiros en introducir en China libros como os Elementos de
Euclides.

ABRENSE PORTAS

Non se produciron grandes avances na relacién entre cien-
cia e Igrexa ao longo dos seguintes séculos. O catolicismo

opuxose a doutrinas cientificas como o atomismo, a evolu-
cion das especies, ou computos non creacionistas sobre a ida-
de do Universo. Porén, cara a finais do século XIX, a Igrexa
entendeu que a stia supervivencia pasaba tamén por reconci-
liarse coa ciencia occidental. Le6n XIII foi o primeiro papa
activamente interesado na participacién do Vaticano na cien-
cia moderna’, e en 1891 constituiu o Observatorio Vaticano
para a observacion astronémica, querendo demostrar que o
Vaticano apoiaba o desenvolvemento cientifico. Por que pre-
cisamente astronomia? Debemos entender que os enfronta-
mentos con Galileo xa quedaran moi atrds, e que se hai al-
gunha rama das ciencias na que a Igrexa si tifia experiencia e
participacion, especialmente a través dos xesuitas, era a ob-
servacién astronémica.

No século XX sucédense os achegamentos. Pio XI fundou
en 1936 a Pontificia Academia das Ciencias, e o Concilio
Vaticano Segundo, unha das principais reformas modernas
do catolicismo, preocupouse de desbotar un inherente con-
flito ciencia-relixién. Posiblemente o fito mdis simbdlico do
século pasado deuse en 1992, cando Xoan Paulo II admitiu
erros da Igrexa no proceso contra Galileo.

Ainda que para moitos ciencia e fe son irreconciliables,
o certo é que a dia de hoxe a maior parte das controversias
ideoléxicas da Igrexa atdpanse en problematicas de caracter
social, non cientifico. Dende os albores da ciencia, e ata o dia
de hoxe, son moitos os cientificos, e asi tamén matematicos,
que consiguen desenvolver o seu traballo sen renunciar s
suas crenzas relixiosas, catélicas ou non.

CONVERSANDO CO OBSERVATORIO VATI-
CANO

O Observatorio Vaticano é probablemente a institucién
que mellor exemplifica a actual politica do papado cara &
ciencia. Situado en Castel Gandolfo, a residencia estival do
papa, o Observatorio traballa en proxectos internacionais
Xunto con outras institucions laicas, e participou, por exem-
plo, na elaboracién do primeiro atlas estelar fotografico. O
actual director do observatorio € o irmdn xesuita Guy Con-
solmagno, licenciado do MIT.

5Como curiosidade, cando Cantor, un home profundamente relixioso,
formulou as stas teorfas sobre os infinitos, preocupouse moito polas impli-
cacidns teoldxicas que isto tifia con respecto 4 idea cristid do infinito como
calidade divina. Cantor enviou diversas cartas a Leén XIII sobre o tema, car-
tas que non foron respostadas. Con todo, Cantor si chegou a cartearse con
cardeais e outras personalidades do Vaticano.
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O irmédn Consolmagno € un apaixonado do seu traballo e
da importancia de Deus 4 hora de entender e motivar a sia
labor no Observatorio. Por iso, coidamos que non hai mellor
persoa que el mesmo para falarnos do que significa ser cien-
tifico e relixioso. Por diversos motivos, a entrevista co irman
Consolmagno debeu ser moi curtifia. Sexa como for, temos a
sorte de poder contar coas stias palabras nesta revista, e ten-
tamos facerlle preguntas algo diferentes 4s que usualmente
lle fan.

Fig. 9: O irmdn Consolmagno. Imaxe de [3].

P: Cres que a relacion entre a Igrexa e a ciencia € boa a
dia de hoxe?

R: Si. Dende o punto de vista da Igrexa, a imaxe que temos
da ciencia é bastante positiva dende hai un tempo (especial-
mente dende que o papa Leén XIII fundou a Specola, e den-
de que o papa Pio XI reorganizou a Pontificia Academia das
Ciencias nos anos 30). E dada a gran visibilidade que ten a
Specola entre outros astrénomos, e se cadra a propia natureza
da astronomia, sempre fomos benvidos entre 0s astronomos.
En concreto, ao longo dos ultimos 30 anos que levo na Spe-
cola, vin a relacién prosperar. Cando entrei nos xesuitas en
1989, moitos dos meus colegas dixéronme que tamén eran
relixiosos, pero que se sentfan incémodos falando diso cos
seus colegas. Hoxe en dia, todos celebramos as nosas varias
tradicidns relixiosas, € mesmo aqueles que non son crentes
sinten curiosidade.

P: Sentiches algtn tipo de prexuizo traballando con cole-
gas de instituciéns laicas?

R: Nos 32 anos que levo na Specola, véfienseme 4 cabeza
dous casos. Un foi cun grupo de bidlogos, nun encontro sobre
astrobioloxia; o outro foi cun astrénomo cofiecido por ser
un tanto noxento... e que resultaba ser britdnico. A mifia
experiencia dime que a relacion entre fe e ciencia € moito
mais delicada no Reino Unido, por varias razdns culturais e
histéricas, pero mesmo alé a actitude é moito mdis tolerante
agora que hai unha década.

P: Cres que o feito de ter estudos en Matemdticas pode
influir o ministerio ou as ideas teol6xicas da Sda Santidade
[Le6n XIV]?

R: Non directamente. Dende logo, ter estudos neste cam-
po significa que estd predisposto 4s ciencias: nin as teme, nin
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lles d4 madis creto do que merecen! [Ledn XIV] xa mostrou
interese en observar a través dos nosos telescopios, s6 por
amor 4 arte. E debemos lembrar que esa sensacion de felici-
dade que experimentamos coa astronomia € importante... A
felicidade € a proba da presenza de Deus.

Se quedastes con ganas dunha entrevista mdis profunda ao
irman Consolmagno, recomendamos a visualizacién de [1].

Moitas grazas a Mateo Mariiio pola siia axuda na tradu-
cion desta entrevista.

REFERENCIAS

[1] EWTN, The Pope’s Astronomer: Meet Br. Guy Consol-
magno. youtube.com/watch?v=03eqYbKVYCO.

[2] D. C. LINDBERG AND R. L. NUMBERS, God and Na-
ture: Historical Essays on the Encounter Between Chris-
tianity and Science, University of California Press, 1986.

[3] VATICAN OBSERVATORY, Vatican Observatory - Home.
vaticanobservatory.org.
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Nova Tempada en Sementeira

®
Oementei
ementeira

Clube Olimpico de Mates-USC

C omo todos os anos, dende Sementeira pofi€monos
en marcha para organizar diversas actividades rela-
cionadas coa resoluciéon de problemas e coas olimpiadas
matematicas.

En particular, para este curso traemos varias novidades
froito dun incipiente relevo xeracional e do traballo destes
3 dltimos anos, nos que o proxecto estd a vivir unha segun-
da xuventude logo de que os estudantes se fixesen cargo da
organizacién do mesmo.

WEB DE SEMENTEIRA

Unha das principais novidades € a posta en funcionamento
da nosa nova web: sementeira.maega.gal.

Como ben saberedes, nas sesidéns dos seminarios de Se-
menteira (aos que vos convidamos a acudir) dedicdmonos a
resolver, en comun, distintos problemas matematicos extrai-
dos de olimp{adas ou libros. Durante os ultimos 3 anos vimos
levando a cabo un traballo de documentacion, clasificacion
e traducion destes problemas, conformando unha colec-
cion de enunciados e soluciéns de miiltiples fontes en galego.

E agora, a través da nova web, cando todo este
traballo ve por fin a luz. Desta forma, en sementei-
ra.maega.gal/Problemas/ poderanse atopar unha recua de
problemas e solucidns, clasificados todos eles segundo a sta
dificultade e tematica.

Ademais, co afan de crear algo ttil para a comunidade,
habilitamos en cada un dos problemas dispofiibles na web
unha seccién de foro na que os estudantes poidan compar-
tir as sdas ddbidas. Dubidas que, por outra banda, estaremos
encantados de resolver dende a comunidade de Sementeira.

CONCURSO: BUSCANSE SOLUCIONS

Este ano comezamos tamén unha nova iniciativa, o
concurso Biiscase solucion, unha competicién moito mais
laxa que as olimp{adas tradicionais.

Inspirados nos famosos carteis de recompensas do Salva-
xe Oeste, teremos un “taboleiro de recompensas” (na pro-
pia web de Sementeira) onde cada dias semanas aparecerdn
unha serie de problemas, os cales os participantes tefien que
“cazar” (€ dicir, atopar a sda solucién). Non todos os proble-
mas ofrecerdn a mesma dificultade, polo que a sia recom-
pensa asociada varia. Asi pois, clasificdmolos en tres niveis:

= Nivel I: un problema apto para calquera persoa e que
na sta resolucién s6 emprega cofiecementos previos 4
carreira.

= Nivel 2: de dificultade algo maior que o nivel anterior,
podendo precisar cofiecementos do grao.

= Nivel 3: un problema verdadeiramente complicado.

Ent6n, resolver cada problema terd como recompensa o
seu nivel en puntos (1, 2 ou 3). Mais esta non € a tinica forma
de gafiar puntos. Ofrecémosvos dudas alternativas:

= Rapidez: gustarianos saber quen é o mdis rdpido do Sal-
vaxe Oeste, polo que ser o primeiro en dar “caza” a un
problema darache un bonus de 0.5 puntos.

= Beleza: matar un problema de maneira trivial cun teore-
ma famoso non ten pinta de ser moi divertido, por iso
imos recompensar con (0.5 puntos a quen se lle ocorra a
solucién mdis creativa ou novidosa.

Todos os participantes contardn con ddas semanas para
resolver os problemas propostos. Se un problema se “esca-
pa” e ninguén o resolve no prazo establecido, o prezo pola
sia cabeza aumentard nun punto e volverd a aparecer no
taboleiro.

Dende o equipo de Sementeira conviddimosvos a partici-
par neste concurso, xa que é totalmente gratuito e pode ser
unha boa forma de descansar das matematicas monotonas da
carreira. Ademais, creemos que a dificultade do Nivel 3 esta
4 altura do profesorado, ao que tamén animamos a participar.

“Que garie o mellor!”


https://sementeira.maega.gal/
https://sementeira.maega.gal/Problemas/
https://sementeira.maega.gal/Problemas/
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O legado da Alhambra

Alejandro Pousa Alonso

ai uns meses, un grupo de estudantes da facultade aven-
turdmonos nunha viaxe a Granada pola celebracién do
Encontro Nacional de Estudantes de Matematicas (ENEM).
No dia libre do evento fomos 4 Alhambra, un conxunto de
palacios e xardins rodeados por unha fortaleza situada nun
dos puntos mdis altos da cidade granadina, e que non s6 des-
taca polo seu exterior. Para entender a marabilla que esconde
dentro debemos estudar algtins conceptos previos.

Unha rede de Bravais € un conxunto de puntos xerados
mediante unha serie de operacidns discretas, no noso caso,
nun espazo bidimensional. E dicir, dada unha base de vecto-
res {a;,a} consideramos tédolos posibles puntos da forma
niai +npaz con ny,ny € Z. Isto xera unha malla de puntos
que, dependendo do dngulo e médulo dos vectores, podense
clasificar en distintos tipos. Ao estarmos en ddas dimensions,
s6 teremos 5 redes: cadrada, rectangular, oblicua, hexagonal
e rombica. Agora, seleccionaremos un patrén, que definire-
mos de maneira repetitiva guidndonos polos puntos da rede.
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Fig. 10: Malla hexagonal xerada cos vectores (1,

=Bye(1,%)

Un grupo cristalografico (ou grupo de papel pintado) é
unha clasificacién matemética baseada nas simetrias dun pa-
trén repetitivo en ddas dimensions. A partir da rede de Bra-
vais que queiramos, definiremos o noso patrén no interior das
rexions que forme. Son 17 grupos distintos, onde cada un ten
asociado un nome segundo as simetrias que tefia; tamén hai
varios tipos de notacion, pero centrarémonos na madis cofie-
cida, a notacién UIC.

Esta notacién esta formada por 2-4 caracteres onde o pri-
meiro sempre € unha p ou unha ¢, dependendo de se usa cel-
da primitiva, unha rexién minima da malla que cubre todo o
plano con traslaciéns; ou celda centrada, unha rexion mais
grande ca primitiva, cun vértice da malla no centro, que re-
flicte de maneira madis intuitiva os eixos de simetria. O resto
de caracteres informan sobre a orde do grupo de rotacidns,
(2,3,4,6), e sobre se ten reflexiéns, denotadas por m de mi-
rror, reflexiéns con deslizamiento, denotadas por g de glide,
ou nada, denotadas por 1. Algiins exemplos serfan:
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= pl: S6 ten traslacidns.
= p3ml: Centros de rotacion de orde 3, e unha reflexion.

= p6m: Centros de rotacién de orde 6, e unha reflexion.

Fig. 11: A esquerda, exemplo de grupo pl. A dereita, exemplo de
grupo p3ml.
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Fig. 12: Exemplo de grupo p6m.

O detalle polo que a Alhambra estd tan relacionada con es-
ta clasificacién é porque contén debuxados nas sdas paredes
os 17 grupos. O mdis curioso é que non falta ningtn, ain-
da que non serfa ata 400 anos despois de rematarse a cons-
trucién, no 1891, cando o matemadtico mineralista ruso Ev-
graf Fedorov demostrou que existian estes e sé estes. E dicir,
os artesans que levantaron o complexo non sé nos deixaron
unha grande obra arquitecténica, senén tamén un legado que
fala da mestria e do control que tifian das matemdticas e da
xeometria.
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