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Erase unha vez...

... a conta de aprender

Elena Vdzquez Cendon

Setembro 2024

C I T CENTRO DE INVESTIGACION
FACULTADE DE MATEMATICAS E TECNOLOXIA MATEMATICA

MAGA DE GALICIA
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A Maior Flor do Mundo | José Saramago

E se as histdrias para criancas passassem a ser de leitura

obrigatoria para os adultos?
Seriam eles capazes de aprender realmente o que ha tanto tempo

tém andado a ensinar?

https://www.youtube.com/watch?v=YUJ7cDSuS1U
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Asegura que todo matematico tuvo a
alguien que le inspird. ¢A quién tuvo
usted?

“Una mujer, su nombre era Rozsa Peter;
escribid el mejor libro popular de
matematicas, Jugando con el infinito. Ella
fue mi inspiradora.”

‘ (Entrevista de Elisa Alvarez a Peter Lax La
Peter Lax (Hungria 1926) USC, 2007 Voz de Galicia, 2007)

...no se trata de servir una pildora
amarga en un plato dulce (ya que
para la mayoria de la gente las
matematicas son un recuerdo

amargo)...
Wl?llﬁnas’lTY ...voy a escribir sin formulas
MATFEMATICAL EXPLORTIONS matemqycas. Quiero trar]s_mltlr la
A sensacion de las matematicas...

Rozsa Peter

Rozsa Péter (Hungria, 1905-1977)



ROZSA PETER

Xogando co infinito
Unha andaina polas matemaéticas

aukores & textos
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Traduccion ao galego por Felipe Gago, CCG, 2023




LINA DO TEMPO

Pincha nos nomes para
acceder ao seu texto.

José

José Alonso

Rodriguez Lépezy
Gonzalez Nobal
1770 1786

1776
Gabriel
Fernandez
Taboada

1788
Domingo
Fontan
Rodriguez

o8& O

QUIMICA  AGRONOMIA CIENCIAS XEOLOXIA  PALEONTOLOXIA
Z00TECNIA FARMACIA NATURAIS
BOTANICA

José
Varela de
Montes Ramoén
Varela de
la Iglesia
@ E v‘y
Casiano de Guillermo Antonio Victor Baltasar
Pradoy Schulz Casares Lopez Merino
Vallo Rodriguez Seoane Romaén

1812 1832 1845

José Antonio
Gonzalez Valenzuela
Olivares Ozores

Ramoén Dionisio
de la Sagra
y Peris




Y

nomes e
as suas
achegas
Antonio
Casares
Gil

-

Miguel
Gil
Casares

José José Juan Roberto Cruz Francisco Maria Josefa
Rodriguez Casares Rof Noévoa Gallastegui Bellot Wonenburger
Carracido Gil Codina Santos Unamuno Rodriguez Planells
1856 1866 1871 1 1891 1911 1927

1854 1878 b 1903 1916
Juan Jacobo Angel Ramoén Maria Jimena Fernando Angeles
Duran Baltar Aller Fernandezdela | calvet Alvarifio
Loriga Cortés Ulloa Vega y Lomban

Prats Gonzdlez







Catedraticos de Matematicas Sublimes

José Rodriguez (1770-1824), Domingo Fontan (1788-1866),
o matematico do Bermeés o home que puxo a Galicia
no mapa (patria del autor)




José Rodriguez (1770-1824)

== LES VOYAGES EXTHAORDINAIRES —

DE MATEMA
L1
NOM BRA X il
OESERVATORIV N
[ MUSEO DI

OBSERVATORIO AS

— COLLECTION J. HETZEL —

https://www.ragc.gal/gl/project/2024-jose-rodriguez-gonzalez/



Domingo Fontan Rodriguez: Un pioneiro da
Matematica Industrial e da Industria 4.0

Nos cursos 1812-1813 e 1813-1814 asistiu
as clases da Catedra de Matematicas de
José Rodriguez Gonzalez

‘A tan digno profesor debid no solo el
entusiasmo con que prefiri0 a toda otra
ocupacion, la de cultivar mas y mas el
estudio de las ciencias naturales vy
exactas, sino que el mismo lo inspiro el
pensamiento de emprender la
triangulacion de Galicia y el levantamiento
de su Carta Geométrica y a este fin le
adquirio en Paris los mejores instrumentos
para llevar a cabo tan util proyecto”.

http://galiciana.bibliotecadegalicia.xunt
a.es/es/consulta/reqgistro.cmd?id=6757



http://galiciana.bibliotecadegalicia.xunta.es/es/consulta/registro.cmd?id=6757
http://galiciana.bibliotecadegalicia.xunta.es/es/consulta/registro.cmd?id=6757

Victor Mejuto
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A. Suirez Gamarra®, G. Méndez Martinez?, E. Vazquez Cendén'! Seguindo os pasos de Domingo Fontan

« Contactamos con Luis Carlos Arboleda que nos
conduce a una serie de formulas barométricas,
substituidas posteriormente por la formula de Laplace,
empleadas en las mediciones barométricas de
Humboldt y Caldas en Nueva Granada.

« Laformula de Laplace que permite calcular el desnivel
entre dos estaciones en funcion de las lecturas
baromeétricas, de las lecturas de los termOometros y de la

latitud es:
Q(tA + tg) (BA)
log | — | .
Bg

1000

HZ = 18405 (1 + 0,0026 cos 2¢) [1 +
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Ecuaciéon de Laplace simplificada nas estaciéns meteoroloxicas
WY : n Ecuacion de Laplace orixinal nas estaciéns meteoroléxicas
Analise dos calculos de Fontan Expedicién ao Penagache

. Sudrez Gamarra®, G. Méndez Martinez?, E. Vazquez Cendén? Seguindo os pasos de Domingo Fontan



Altitude Altitude Erro Erro
Fontan (m) MTN Absoluto Relativo
1237,47 1225 12,47 0,0102

Cadro: Erros na altitude calculada por Fontan no Penagache co valor da
altura no MTN.

Aproximacion Altitude Erro Erro
Altura Penagache MTN absoluto relativo
1233,829984 1225 8,8300 0,0072

Cadro: Altitude dada pola féormula de Laplace simplificada e erros
cometidos.

Aproximacion Altitude Erro Erro
Altura Penagache MTN absoluto relativo
1234,035094 1225 90,4631 0,0077

Mapa Topografico Nacional (MTN)

Cadro: Altitude dada pola formula de Laplace orixinal e erros cometidos.




Centenario da
Dinamica de
Fluidos
Computacional

En 1917 Richardson fixo o primeiro intento reportado para pronosticar
0 tempo de resolvendo unhas ecuacions numericamente, a man!
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Dinamica de Fluidos
Computacional




Disney's Frozen A Material Point Method
For Snow Simulation

https://www.youtube.com/watch?v=00kyDKu8K-k



https://www.youtube.com/watch?v=O0kyDKu8K-k
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“La docencia a alumnos tan brillantes e inquisitivos como
los que teniamos en a Escuela. ha side muy eficaz -,
para dar a mi trabajo investigador una perspectiva mas amplia y
basica."



alicia

ESTALMAT

SEMINARIO NACIONAL

SANTIAGO DE COMPOSTELA

12-14 abril 2024

mar
Golisia

O {staiaT @
FECYT

[4-=

3 e



O STEM-BAC o inicio do camino
das vocacions cientificas...

B varable independients | dx 2 Hr Kol 4 X=g
A B variable  depeindionde 7. Ay s § ) -4ha)
wate ! ‘ag

R uwfwwhfum.x pmnfmlxl
Lonle caande ax heade o o dl | cacloute nerementod . L
i .MWWL Aex landi o wbl - fi) i ()] r"ﬁ

-

) = X MeS e o ~—~v 1 .y

5 2z 911 10 I

Frord] @?f e e ‘l

I e !

f“):iaL\C.S‘;‘::;‘f"- . it i

e /w.:fw%} P H

B g e

2o8! "7‘.’:.:3413.11*... BN

Apuntes Lourdes, Curso 1983-1984



Conocimientos cientificos

A continuacion le voy a presentar varias parejas de afirmaciones. Por favor,
¢ digame cual de ellas es correcta. Intente responder desde sus conocimientos.

Cifras en porcentaje sobre el total.

LEYENDA:

INcorRecTA  correcTA [T

'ElL Sol gira alrededor
de la Tierra'

o

I

70.2%

Promedio de ‘acierto’

‘La Tierra gira
alrededor del Sol'

‘Los antibiéticos curan
infecciones causadas tanto
por virus como por bacterias'

‘Los antibiéticos curan
infecciones causadas por
bacterias'

‘Los primeros humanos
vivieron al mismo tiempo
que los dinosaurios'

‘Comer una fruta modificada
genéticamente cambia los genes
de la persona que la come’

Q]G

‘Los humanos nunca
han convivide con los
dinosaurios'

‘Comer una fruta modificada
genéticamente no cambia los
genes de la persona que la come'

‘El cambio climético actual es
una consecuencia del agujero
de la capa de ozono'

'El ndmero pi (1) es la relacién

entre los catetos y la hipotenusa
de un tridngulo’

ENCUESTA DE PERCEPCION SOCIAL DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA 2022 | FECYT

%I@

®

‘El cambio climdtico actual se debe

principalmente a la acumulacién
de gases de efecto invernadero'

'EL ndmero pi (1) se suele
aplicar, entre otras cosas, en
la fabricacién de neumaticos'

BASE: Total de personas entrevistadas (n=6.054)



RETEMA %

REVISTA TECNICA DE MEDIO AMBIENTE

REPORTAJE

MODELIZACIGN, 1A, BIG DATA Y
GEMELDS DIGITALES PARA L0S RETOS
DE LA GESTION DEL AGUA | PS5O

REPORTAJE
Espafia avanza
en la carrera de la
digitalizacién del agua

REPORTAJE
OPINION Mejora del proceso de
Horizonte 2022 depuracién de la EDAR
de Os Placeres

ENTREVISTA
Francisco Rey,
Vega

ENTREVISTA
José Antonio Lirola,
Canal de Isabel Il

MODELIZAGION, INTELIGENGIA ARTIFICIAL, 'BIG DATA' Y
BEMELDS DIGITALES PARA LOS RETOS DE LA GESTIGN DEL AGUA

Por el grifo sale
agua gracias a las
matematicas

¢ PATRICIA RUIZ GUEVARA

LDS MODELOS MATEMATICOS Y LAS SIMULACIONES BASADAS EN DATOS FORTALECEN LAS
DECISIONES TOMADAS EN LA LOGISTICA DEL CIGLO DEL AGUA: DESDE LAS INFRAESTRUCTURAS ¥ SU
MANTENIMIENTO, A LA DEPURREIGN Y POTABILIZACIGN, 0 EL ABASTECIMIENTO ANTE SITUACIONES



https://www.retema.es/revistas/enero-febrero-1rleh

on muchas las ramas de las matematicas gue se

aplican en la gestién del agua: geometria, probabi-

lidad y estadistica, analisis matematico y numeéri-

co, topelogia, matematica computacional y optimi-
zacion, entre otras

Alfredo Bermuidez de Castro, profesor emérito
de Matematica Aplicada de la Universidad
de Santiago de Compostela, es una figu-
ra clave en la aplicacién de las mate-
maticas a la industria y pionero en
crear puentes entre ambas. El mate-
matico, desde su vasta experiencia,
enumera cuales son las herramien-
tas mas utilizadas para la gestion del
agua y da sendos ejempios.

‘Lo primero gue hay es modelizacién
matematica: el agua es un fluido que se
esta moviendo y que vive una serie de proce-
sos fisicoguimicos gue también se pueden mode-
lar matematicamente; por gjemplo, si hay una inyeccion
de oxigeno o agua contaminada,

Para estos modelos, o clésico y io bésico es usar ecuacio-
nes diferenciales o ecuaciones en derivadas parciales
gue son las que pueden representar los fenémenos como
reacciones guimicas o degradacion de la materia organica
dentro del agua. Todo eso obedece a ciertas ecuaciones
donde se tiene en cuenta la cinética de los procesos.

Este tipo de modelos se denominan genéricamente
modelos mecanisticos. También existen otros basados
en datos. Con ellos, creas una especie de cajas ne-
gras, donde metes unos parametros de entrada y la

caja negra te da un resultado. Es el caso de los
modelos de aprendizaje automatico (ma-
chine learning)

Ejemplos de estos parametros serian
la pluviosidad de los dliimos dias o la
carga de contaminacion gue tiene
un agua al entrar en una estacion
de depuracién. Con esa serie de
datos, la herramienta te da una si-
mulacion del proceso y unos resul-
tados practicos: si vas a verter el
agua a un rio, jcuando se puede pa-
rar su limpieza porque nc necesitas que
el agua sea potable, sino que tenga poca
carga contaminante? Te interesa optimizar para

no depurar de mas y ser energéticamente sostenible.

Aqui aparecen los problemas de optimizacién, que
consisten en encontrar la mejor solucion a partir de to-
das las soluciones factibles. En este cascg, tengo un
probiema de optimizacién donde quiero reducir el cos-
te energético sometido a la restriccion de calidad a la
salida. Es un problema tipico de optimizacion con res-
tricciones’



egion

rens

4 |

El sector del agua tenia
que ponerse las pilas,
estaba perdiendo mucha
informacion valiosa.
Tenia datos y modelos,
pero no se estaban
implementando.

\
Jie,
7]

Reutilizar métodos numéricos que habiamos
desarrollado para el agua en otros temas, como el gas,
confiere a las matematicas una dimension de
sostenibilidad.

52 RETEMA

ENERO/FEBRERO 2022

Elena Vazquez,
profesora titular del departamento de Matematica Aplicada
de la Universidad de Santiago de Compostela.

ny

No planificamos Antonio Lastra,

ninguna obra de : coordlppdor de
i | innovacion en red
qbasteCImlentO de la Subdireccion de
si no tenemaos en |+D+i de

cuenta el modelo Canal de Isabel Il

matematico.

ENERO/FEBRERQC 2022 RETEMA 53

Gema Martin,
directora de |+D+i de
Aganova,
matemdtica y
doctora en
Informatica.

Los modelos

matemadticosy la
inteligencia artificial
permiten predecir
situaciones de crisis y
actuar de forma
preventiva para
evitarlas.

Frank Zamora,
CIO - director de
tecnologia de la division
Agua del Acciona,



Erase unha vez...




O contacto:
A COTOP (Conselleria de Ordenacion do Territorio e Obras Publicas) da
Xunta de Galicia. 1986

Alfredo Bermudez de Castro (Depto. Matematica Aplicada-USC)

O problema:
A localizacion de emisarios submarinos na costa galega

O punto de vista matematico do problema:

 Obter os campos de velocidades e os calados da auga

« Aplicar un modelo matematico para calcular a dispersién de
contaminantes

 Formular e resolver problemas de control 6ptimo

A estratexia para desenvolver o produto e acadar a transferencia:

A non existencia no ano1986 de paquetes comerciais acreditados para
resolver este tipo de problemas foi a motivaciéon para desenvolver
codigos propios:

« Cbdigo TURBILLON UDC-USC

* Aula IBER http:/lIwww.iberaula.es
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Ria de Pontevedra
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Media marea entrante ria de Pontevedra
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Simulacion da rotura de la presa en Malpasset
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Crouch-Roach estuarine system R4 8100mieId/Chelms (01,1 UKSSRIMarca de posicion sin tiulo
(ESSES, U.K.)

ouchBBorough Green. Sevenoaks, Kent, Reino Unido

I Bridgemarsh Island

. i Crouch-Roach estuary
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Resultados Numeéricos

Velocidade numérica-experimental

Fambridge Paglesham Wallasea
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Fambridge
POT
- ML
9 - KE N
ASM
8 Exp

Resultados Numéricos

Altura da auga numérica-experimental
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As matematicas da auga: transferencia 4 2

Bl mapa

e

¥

 Grupo de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente, GEAMA

(Jeronimo Puertas, Luis Cea) (Universidade da Coruna, UDC)
* Grupo de Ingenieria Matematica (Elena Vazquez Cendodn)
(Universidade de Santiago de Compostela, USC)
* Instituto FLUMEN
(Universitat Politecnica de Catalunya, UPC)
« Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria,
CIMNE
« Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX



Senda
Libro de lectura

EGB Santillana

Los

peces van
ala
escuela

Hay un colegio
en el fondo del mar,
y alli los «bonitos»
bajan a estudiar.

Y el que mas escribe
es el calamar,
y el que menos sabe,
no sabe la «a».

GLORIA FUERTES




Escalas de peces
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Noviembre 2006

Lago minero de As Pontes.
Termino de llenarse en 2012.
Superficie del lago (13.40km?)
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Velocidad teniendo en cuenta la lluvia t=20h

|Velocidad (mys)

56966
IS.DESE
t 44307

- 3.7977

- 3.1648
-2.5318

' 1.8988

1.2658
063296

Hidraulica, paso 72000 _
Relleno coloreado suave ( Medio) de Velocidad (m/s). |Velocidad (m/s). Yber
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— Modelo A C, =0.66
— ModeloAC, =0.2

— Modelo B
+~——+ Cota medida

Comparation calibration Global Models A and B



@ " CASOSDEENTTO

(as0s de éxito
Energiay Administraciones

3 Simulacion numérica del sistema hidroldgico
del rio Eume en las inmediaciones del lago
Minero para determinar el deslinde del lago y el
dominio hidraulico publico.

Esquema de un modelo de
funcionamiento  donde se
detallan los intercambios de
masa e informacion entre los
submodelos

Simulacion del sistema hidrologico del rio Eume en Las
inmediaciones del lago Minero para determinar (a cota de
aqua maxima que alcanza el Lago en el periodo de estudio.
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Matematicas que mueven o gas
GANESO: Simulacion y Optimizacion de Redes de Gas
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Colaboracion con Reganosa
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Funcion h

HY

pgsin(r — a(z)) = —pg tan a(x) = —pgh (z)
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— Valor medido

Calculado con una composicion homogénea del gas
Calculado con una composicion variable del gas



Presion en Abegondo [-015
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Valor medido

del gas

ble del gas
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Calculado con una compos

7

ICION varia

Calculado con una compos



Presion en Guitiriz 1-013
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Calculado con una composicion homogénea del gas
Calculado con una composicion variable del gas

Valor medido



Matematicas que mueven
la sangue

\(".:y L. EUIer

Padre de la Hemodinamica

& Euler, L. Principia pro motu sanguinis per arterias determinando (On the flow of
blood in the arteries). Opera posthuma mathematica et physica anno 1844
detecta, 2 (1775) 814-823. Ediderunt PH Fuss et N Fuss Petropoli; Apund

Eggers et Socios.

Marcos Loureiro Garcia (TFG)

Pedro Rodriguez Barbeito (TFG)

Chiara Spiller (TFG, Erasmus Practicas)

Eleuterio Toro (Prof Emeérito Universidad de Trento)
Alessia Lucca (Universidad de Trento)

Saray Busto (USC)




Proceso de modelado y simulacion numérica

F .

.| Aortic waveform pressure

. LV waveform pressure

1. Toma de imagenes e
procesado.

2. Modelo
anatomico/geomeétrico.

. Modelo fisioldgico.

. Analisis CFD.

. Extraccion de datos 'y
elaboracion de informes.

Velocity Magnitude

FFR 330 300 250 200 150 100 50 0.012
0.59 0.65 0I7 0175 OIB o.las 0[9 0.95 1,0 ! |
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Simulacidn

La malla puede tener
millones de elementos por
lo que dividimos los calculos
a realizar en regiones y las

repartimos entre distintas
CPUs.

Usando supercomputadores,
como el FINISTERRAE |l
(CESGA), podemos realizar miles
de billones de operaciones
matematicas cada segundo.



Herman Hankel (1839-1873)

“En la mayoria de las Ciencias una generacion destruye lo que
tiene edificado la otra, y lo que una establecio lo desafio la otra.
Solo en Matematicas cada generacion anade un nuevo piso a la
estructura anterior”




(¢ conseguimos que cada dfa haxa na alma do alumno
mha resonancia da nosa vibracién de gozo perante

0 belo e 0 xusto, e de profunda indignacién perante

4 groseria, a inxustiza e a mentira,
conseguiremos ter unha escola, nova

con ideajs etemos.”

Ernestina Otero (Redondela 1890-1956)
Coleccion mulleres galegas. Lela Edicions.
Polo Correo do Vento



Quen esta aberto a un novo saber presta atencion as
diferentes persoas.

Disponse a escoitalas e a transformar as diferenzas
en aprendizaxe.

lcami Tiba (Ensenar aprendiendo, Sao Paulo, Brasil
2010)



Facultade de =
atematicas




Moitas grazas!

Elena Vazquez Cenddn
elena.vazquez.cendon@usc.es
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