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Orientacions per fer servir aquest quadern

L'objectiuv del quadern és promoure un treball competencial a I'aula, tot destacant els avengos
en informatica i programacié que s’han assolit gracies a les investigacions de la cientifica Ada
Lovelace. L'educacié de qualitat (ODS 4) promou I'Us de les tecnologies de la informacié i les
comunicacions (TIC), importants per assolir aprenentatges més significatius i essencials per
arribar a altres objectius de desenvolupament sostenible. Avancar en la igualtat de génere
(ODS 5) és fonamental per promoure I'educacié cientifica entre les joves estudiants i garantir

una societat més equitativa.

Aquest quadern estd orientat a les etapes d’Educacié Secundaria Obligatoria i Batxillerat.
Les activitats plantejades i relacionades amb episodis de la vida d’Ada Lovelace estan
assenyalades amb el simbol @T La taula adjunta presenta les activitats d'aquest quadern
i el curs al qual estan adregades. Les activitats indicades per als nivells academics inferiors es
poden treballar com a coneixements previs vinculats a l'objecte d'aprenentatge en els nivells

superiors.

e )

. Material
Activitat Curs

fx-82/85SP CW fx-570/991SP CW

Iri2nESO: Apt. 1

@T (1) La propagacié d’'una epidémia
Batxillerat: Apt. 2

@T (2) Missatges xifrats Batxillerat

@T (3) Trencar barreres amb la tecnologia Batxillerat

i8] (4) Codi binari i
K 1010 ( ) Tri2n ESO j

Les propostes sonindependents entre elles (les respostes no estan vinculades) i el fet de seguir

una activitat no implica haver de fer-ne d'altres.

B Material  Recursos

Calculadores cientifiques CASIO

NaviLens GO
&) Descarrega App

L)
Estaiistia  Tabla

&) (9) (@) (ac

(4) (5) (&) () (&)
OIOIOIONS)

(OIS SXCAC)

fx-82SP CW (Pila) fx-991SP CW (Solar)
fx-85SP CW (Solar) fx-570SP CW (Pila)
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Avugusta Ada Byron, filla de l'aristocrata Anne Isabella Milbanke i del poeta anglés Lord Byron,

va néixer a Londres el 1815. Des de petita, va ser una nena molt inquieta intellectualment, encara

que de salut feble. Quan tenia set anys, va contraure una malaltia que la va deixar al llit diversos
mesos i, amb catorze anys, a causa d’un greu xarampié (%27 (1), va quedar immobilitzada

temporalment, cosa que va fer que dediqués molt de temps a l'estudiila lectura.

Tot i que al segle XIX no era freqUent que les dones estudiessin, la seva mare li va donar
una estricta educacié i li va transmetre la seva passié per les matematiques. La infancia de
I’'Ada va transcérrer entre tutors i, per estimular el seu interes per la ciencia i la tecnologiq,
va viatjar amb la mare per les regions més industrialitzades d’Anglaterra. Durant un d'aquests
viatges, va poder veure una de les maquines més noves de I'época en una fabrica téxtil, el teler

de Jacquard, un teler mecanic que funcionava amb targetes perforades.

Amb 17 anys, Ada Lovelace va coneixer el matematic Charles Babbage, que haviainventat
una calculadora mecanica capag de fer alguns calculs. La jove va quedar impressionada
pel treball del matematic, com a Babbage el va sorprendre la intelligéncia, la perspicacia
i coneixements matematics de la noia. Per aquest motiu, mentre feia els seus estudis, la jove

va comengar a treballar com a becaria fins que va contreure matrimoni.

Es va casar amb William King-Noel, Lord Lovelace, el 1835. Durant el seu matrimoni,
va continuar estudiant matematiques i, després del naixement del seu tercer fill, va tornar
a comengar a collaborar amb Babbage en la seva Maquina Analitica. L'objectiu era crear una

maquina capag de fer qualsevol mena de calcul.

Charles Babbage és considerat el pare de la computacio. Va ser pioner en el disseny d’una
maquina analitica, un artefacte programable i amb memoria, és a dir, una precursora de
lordinador del segle XX.

El 1842, Ada Lovelace va fer la seva Unica feina professional per a la revista “Scientific Memoirs”,
traduint un article al francés sobre la Maquina Analitica de Babbage. En aques ta publicacio,
Ada Lovelace va afegir-hi notes en que aportava les seves propies teories i idees sobre el
funcionament d'aquesta maquina. Aquestes anotacions van acabar sent més famoses que
I'article. S’hi troba el que avui es reconeix com el primer algoritme @T (2) destinat a ser
processat per una maquina. L'algoritme descrivia els passos que la maquina de Babbage

havia de fer per calcular els nombres de Bernoulli.

1815 1828 1835 1837

Neix Intenta dissenyar Contreu Neix la segona

Augusta una maquina matrimoni amb filla, Anna

Ada Byron. voladora. William King-Noel. Isabella.
1824 1833 1836 1839
Mor el seu pare, Ada coneix Neix el Neix el tercer fill,
Lord Byron. Charles primer fill, Ralph Gordon.

Babbage. Byron.



L’algoritme d’Ada Lovelace no va arribar mai a aplicar-se i no es va poder provar mai
perque la Maquina de Babbage no es va construir mai.

El programa per al calcul dels nombres de Bernoulli feia servir un concepte informatic que
avui es coneix com a bucle, un conjunt d’instruccions que s’executen diverses vegades.

A les seves notes, també apareixen altres idees inspirant-se en les targetes perforades
@T (3) que havia vist anys enrere. Va pensar que es podien fer servir a la maquina per fer
diferents tasques executant algoritmes diferents que no es limitessin només al cdlcul, qixo si,
ordenant-li com fer-ho. Ada Lovelace va intuir que una maquina es podia programar i per

qixd se la reconeix com la primera programadora de la histéria [327 (4).

Les notes estan firmades amb les inicials AAL per amagar la seva identitat de debo.
No es van publicar amb el seu nom de veritat fins al 1953.

Va morir amb només 36 anys a causa d'un cancer d’Gter i, malgrat la seva curta trajectoria
professional, va ser capag de visionar el que avui és un ordinador modern. L'aplicacié de les
seves idees hauria suposat un salt tecnoldgic que sens dubte hauria canviat el segle XIX

i revolucionat la vida de les persones:

“Un llenguatge nou, vast i poderés s'esta desenvolupant per a I'0s futur de I'andlisi, en el qual
es poden introduir els seus principis per tal que tinguin una aplicacié practica més rapida
i precisa al servei de la humanitat”

(Ada Lovelace, 1815-1852)

1840 1844 1852
Es acceptada com a pupilla pel Investiga un model matematic Ada mor a causa
professor de Matematiques August del cervell i com donal lloc als d'un cancer
De Morgan, a la Universitat de Londres. pensaments. d'Uter.
1842 1851
Tradueix l'article Intenta crear un model
sobre la Maquina matematic per encertar

Analitica. les apostes.



1

o 1

1

o

o 1 0 C

1
0
o 1 1 T 1

&# Enunciat - Activitat1

]

o] 01

1 0 1 0 o
o
°

0 o

La propagacié d’'una epidéemia

Primera part
L'’Ada tenia una salut delicada i, amb catorze anys, li van quedar les cames paralitzades de manera
temporal a conseqiiéncia d’'un xarampié greu. Quan una infeccié d'aquesta mena s’expandeix per una

poblacié, la velocitat de propagacié, r,, depén de dos factors:
1) a és el nombre mitja de persones contagiades per una altra persona ja infectada per unitat de temps.
2) t és el temps mitja durant el qual una persona malalta pot contagiar-ne d'altres.

Aquesta velocitat r és:
7’0 = Cl ¢ t

Per a una malaltia determinada, se sap que cada persona infectada contagia tres persones cada dia

(a = 3) durant dos dies ( = 2), de manera que la velocitat de propagaci6 és r = 6.

La taula mostra I'aveng de la malaltia amb els nous contagis de cada dia:

ro=6,a=3,1=2 3 3 3 3

Nous S ¢ L Y IS ¢ 1Y

infectats 1 ? ' /13:9=1?\ ‘ 9+36=4§ ) 136+1‘35=171 135+513=648
T 57T s TE

a) Observa la taula anterior i calcula el nombre de contagis nous el sisé dia.

b) Pots automatitzar les operacions per trobar amb la calculadora quants contagis nous hi haura el
desé dia?
¢) Quan I'’Ada va contreure el xarampid, a la civtat de Londres hi vivien aproximadament

1.400.000 persones. Quantes haurien contret la malaltia durant la primera setmana?

Alavista dels resultats que has obtingut als apartats anteriors, quines mesures prendries per aturar

la propagacié de la malaltia i que no afectés tota la poblacié?



La propagacioé d’'una epidémia

Sabies que...?

El pacient zero, en epidemiologia, és el primer huma infectat per un virus o una malaltia infecciosa.
A partir d’aquest, es fan una série d’investigacions i protocols d’accié per conéixer el focus d’una infeccié o d’un
brot epidémic. Trobar el pacient zero és crucial per esbrinar l’origen de noves malalties. Es important
saber on i per qué es va originar la malaltia, ja que aixo aporta informacié sobre com evitar riscos futurs i noves
emergencies sanitaries. Determinar aquest pacient zero, moltes vegades, resulta una tasca molt complexa,
pero estrényer el cercle en la mesura del possible pot ajudar a afrontar situacions similars i fins i tot evitar
que tornin a passar.

Segona part

El 1829, I'Ada vivia a Kent (Anglaterra), on va contreure el xarampid, cosa que va fer que hagués
d'afrontar moments de gran debilitat fisica. Tot i aixo, gracies a la seva passié per les ciéncies,
va continuar estudiant matematiques amb determinacié.

Segons les dades d'aquesta época, la taxa de mortalitat era de 190 casos per milié de persones.

Al comtat de Kent hi havia 500.000 habitants i 2.500 van contraure el xarampié.
a) Quina era la probabilitat que morissin 3 persones?
b) Quina era la probabilitat que morissin almenys 10 persones?

¢) Quina era la probabilitat que morissin entre 3 i 6 persones?

La mare de I’Ada es va esforcar a donar-li una educacié completa i estricta, que incloia musica, francés
i matematiques. També va voler que la seva filla tingués una formacié cientifica, i per aixo va contractar la
prestigiosa matematica i astronoma escocesa Mary Somerville.
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Missatges xifrats

El primer algoritme creat per Ada Lovelace va propiciar la implantacié
de sofisticats metodes de xifratge informatic per enviar missatges

ocults o protegir informacio.

L'algebra lineal es pot aplicar per codificar missatges i que
siguin llegits Unicament pel destinatari desitjat (el xifratge de Hill,

per exemple, fa servir una matriv quadrada, C € M, invertible com

IL

aclau de xifratge).

. (e
Encriptacio
Per encriptar la informacid, es genera una matriu B€ M, en qué les lletres del missatge inicial formin
les seves columnes (o files). Aquesta matriu amb caracters alfanumeérics es transforma en una matriu

numeérica mitjangant una taula d'associacié com la segient:

4 0 1 2 3 10 1 12 13\

o
w”
o
Ne)

T R |wW | A M| Y F P D X B N

x G ),

Cw s w7 w1202 222526252671 27)
z v H L K E I N

L S Q C o) U - )

Per xifrar el missatge, es fa servir una matriu clau, Ce M, invertible (per simplificar el procés se

suggereix que |C| = 1).

La multiplicacié de les matrius Ci B, dona, com a resultat, una matriu A:

A=C'B
Els elements d'aquesta matriu transformats novament en alfanumérics, mitjangant la taula
d’associacié, formen el missatge codificat.

El seu mentor, Charles Babbage, la va nomenar “Encantadora de nimeros” i cada segon dimarts d’octubre
se celebra el Dia d’Ada Lovelace, com a representant de la dona en els estudis STEM.




Missatges xifrats

. g .o
Descodificacio

Quan el destinatari rep un missatge codificat, ha de construir una matriv A € M, amb els
cardcters alfanumerics i transformar-la en una matriv numérica amb la mateixa taula d'associacié

que s’ha fet servir per xifrar el missatge.

Per desxifrar el missatge original, el receptor ha de conéixer la matriu clau C per resoldre la

seglent equacié matricial i trobar la matriv B:

A=C-B
C-'-A=C~-C-B
B=C-'-A

Com que la taula d’associacié té 28 cardacters alfanumeérics, cal expressar els elements de la

matriu B en mddul 28 . Finalment, cal fer servir aquesta taula per compondre el missatge original.

S’ha rebut el missatge codificat segiient:
AX_KSGOTAKSRKIOU

i es coneix la matriu clau del xifratge:

1 0 0 o0
_[4 1 0 0 _
C= 2 1 1 o0 con |C]=1
3 1 4 1

Aconseguiras desxifrar el missatge?

Amb quin periode de la vida d’Ada Lovelace esta relacionat?

Proposta: Xifra un missatge utilitzant la matriu clau anterior
i comprova si els teus companys/es poden desxifrar-lo.

=/ N

Per calcular els elements de la matriu B en modul 28, es fa servir la divisié amb resta.
-Per a nombres enters positius, per exemple, 559:
559 =27 mod (28) perque 559 =28 19 + 27

OOO®HOB®®
559,28 ’
€=19, R=27

-Per a nombres enters negatius, per exemple, -137:
=137 = 3 mod(28) perque -137 =28 - (-4) -25i -25 = 3 mod(28) perque -25=28"-(-1) + 3

137-28 _25 I28
C=4, R=25 é -1
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- Trencar
barreres amb ,
la tecnologia S,

Ada Lovelace visitava amb frequéncia les fabriques téxtils per inspirar-se en el funcionament de les
magquines. En una visita va veure el teler de Jacquard, considerat el primer teler programable que
funcionava amb un sistema de targetes perforades.

Al segle XIX, les targetes perforades eren forca rudimentdries, posteriorment es van estandarditzar
a targetes amb una mida similar ala d’un bitllet i, avui dia, hi ha versions modernes que funcionen amb

els teléfons mobils.

Matrius de permutacié

Una matriu de permutacié A € M4 és una matriu que resulta de permutar les files o columnes de la
matriu identitat, en aquest cas d’ordre 4. Aixi doncs, els elements de la matriu de permutacié sén zeros
i uns de manera que a cada fila/columna es té un Unic 1i la resta dels elements de la fila/columna sén O.

Per exemple:

1 0 0 O

[0 0 0 1

A= 01 00

0 0 1 0

Es defineix la matriu B € M., 4:

1 2 3 4
s[5 6 7 8
9 10 11 12

13 14 15 16

Fes el producte de les matrius A * B. Qué hi observes, en el resultat?
Si es fa el producte de les matrius B -+ A Quin resultat s'obté ara? Coincideix amb I'anterior?
Que observes?

Investiga que passa amb altres matrius de permutacié i treu-ne conclusions.

Coneixes els codis Navilens?

Les persones amb discapacitat visual tenen dificultats per fer servir la senyalistica tradicional i els
costa ser autonomes en entorns desconeguts. La tecnologia dels codis Navilens es posa al servei
d'aquestes persones perque les ajuda a obtenir la informacié necessaria amb el dispositiv d'una

manera contextualitzada. https://www.navilens.com/es/

Es proposa visualitzar el video segient abans de comencgar aquesta activitat per conéixer els codis

Navilens:




Trencar barreres amb la tecnologia

Observa el codi Navilens segient:

Es modelitza el codi Navilens segient amb una matriu numérica A € M s.s on s'assigna un nimero
a cada color.

Per exemple:

B 4212\
N 2 4 4 1
._)3 2 1 1 4

3 4 2 2
m-4 2343/

Investiga quines operacions has de fer per transformar el codi anterior als codis Navilens que es

presenten a continuacié. Justifica les respostes.

Preguntes addicionals
Quants codis Navilens es poden crear? | si es fa servir una matriv M4..?
Com has vist al video, els codis Navilens tenen unes determinades caracteristiques que cal tenir en

compte. Una d'aquestes és que els colors dels quatre cantons ja estan predeterminats.

Fes servir 'App Navilens Go per escanejar el codi de la portada d'aquest quadern i descobreix totes

les possibilitats d'accessibilitat.

Descarrega’t els codis Navilens gratuits
i transforma el teu centre educatiu
perqué sigui més accessible.
order.navilens.com

n
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Codi binari

El codi binari, base de la computacié, esta format per zeros i uns. Els ordinadors llegeixen aquests digits

(I representa la preséncia d'un impuls i el O la seva abséncia) i, a través de sequéncies especifiques,

la informacié es processa a gran velocitat.

Aquestes combinacions de zeros i uns formen un llenguatge que les maquines comprenen i executen,

cosa que permet fer tasques especifiques.

Per fer aquesta activitat, se suggereix organitzar I'aula en equips

petits de treball i distribuir un grup de codis binaris a cadascun.

a) Els grups de codis binaris segiients, ordenats adequadament, donen lloc a una célebre frase d’Ada

Lovelace. Per desxifrar-la, fes servir la calculadora per convertir cada nombre binari al seu nombre

decimal equivalent. Després, fes servir la taula de conversié entre nombres decimals i caracters

alfanumeérics (ASCII) per anar generant les paraules.

K()S:A 66:B 67:C 68:D 69:E 70:F .G 72:H 73:1 74:J 75:K 76:L R
77:M 78:N 79:0 80:P 81:.Q 82:R 83:S 84:T 85:U 86:V 87:W | 88:X
89:Y 90:Z 97:a 98:b 99:c | 100.d 101.e | 102:f | 103:g | 104:h | 105:i | 106
107:k 108:1 | 109:m | 110:n Mo N2:p 13:q N4:r 15:s 16:t MN7.u | M8:v

K"Q:W 120:x 121y 122:z 241:7 | 225: 4 32: espai 44: coma 46: punt )

Taula simplificada ASCII. (American Standard Code for Information Interchange)

Per acabar, ordena les frases obtingudes a cada grup i descobreix la famosa cita d’Ada Lovelace.



GRUPS DE CODIS BINARIS

Codi binari

GRUP1 GRUP 2
4 Codi binari Nombre decimal | Codi ASCII h 4 Codi binari Nombre decimal |  Codi ASCII h
01100101 01001100
o100 01100001
00100000 00100000
01100101 01100011
01101100 01110101
00100000 01110010
01101101 01101001
on1omnm onomnm
01110100 01110011
onomnm 01101001
01110010 01100100
\OO'IOOOOO 01100001
01100100
SRUP 3 N (00100000 )
Codi binari Nombre decimal | Codi ASCII
01101101 GRUP 4
01100001 4 Codibinari | Nombre decimal |  Codi ASCII h
01110100 01100101
01100101 01101100
01101101 00100000
011100001 01100100
01110100 01100101
01101001 011001
01100011 0110001
\OTIOTITI 01110101
01100010
/GRUP 5 - 01110010
Codibinari | Nombre decimal | Codi ASCII 01101001
01110001 01101101
01110101 01101001
01100101 01100101
00100000 01101110
01101001 01110100
01101101 o1omm
01110000 \_00100000 )
0110101
01101100
o1moon
01100001
00100000

.

13
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&% Enunciat - Activitat 4 Codi binari

b) En el nostre dia a dia, no treballem amb el sistema binari per la complexitat de la mida que té.
Un altre sistema com I’hexadecimal permet transformar la informacié6 amb un nombre menor
de digits.

Codifiqueu en hexadecimal la frase que heu descobert i comproveu com se simplifica.

Preguntes addicionals

1) Elabora un missatge xifrat amb nombres binaris perquée els teus companys/es descobreixin el
missatge ocult a partir de la conversié a nombres decimals i amb I'ajuda de la taula ASCII.
Es pot fer servir una taula ASCII llati completa. ASCII/ISO 8859 (Latin-1) Table

2) Transforma aquest missatge al sistema de numeracié octal. Quines diferéncies trobes amb el

sistema de numeracié binari i amb I’hexadecimal?

El llenguatge de programacié “Ada”, que porta el nom en honor seu, va ser desenvolupat pel Departament
de Defensa dels Estats Units. Es fa servir en sectors com aeronautica, defensa i gestio de transit aeri, on cal
precisio i un gran nivell de seguretat.
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B Solucié - Activitat 1

La propagacio d’'una epidéemia

Primera part
L’Ada tenia una salut delicada i, amb catorze anys, li van quedar les cames paralitzades de manera
temporal a conseqiéncia d’'un xarampié greu. Quan una infeccié d'aquesta mena s'expandeix per una

poblacié, la velocitat de propagacié, 1), depén de dos factors:
1) a és el nombre mitja de persones contagiades per una altra persona ja infectada per unitat de temps.
2)t és el temps mitja durant el qual una persona malalta pot contagiar-ne d'altres.

Aquesta velocitat 7 és:
ro = a M t

Per a una malaltia determinada, se sap que cada persona infectada contagia tres persones cada dia

(a = 3) durant dos dies (f = 2), de manera que la velocitat de propagacié és 1= 6.

La taula mostra I'aveng de la malaltia amb els nous contagis de cada dia:

rHhh=6,a=3,r=2 S o 3 2
Nous infectats s ‘ Y ‘ Y
1 3 3+9=12 9+36=45 36+135=171 135+513=648
o - A BN ] . ] B4 4
TTyTTTRT T 5T

a) Observa la taula anterior i calcula el nombre de contagis nous el sisé dia.
soLucié
El nombre de contagis nous al sise dia és el triple dels contagis nous al quart dia (171), més el triple dels

contagis nous al cinque dia (648):

o o a
171X3+648X%3
2457
b) Pots automatitzar les operacions per trobar amb la calculadora quants contagis nous hi haura el
desé dia?
SOLUCIO

El nombre de contagis nous en un dia determinat és el triple dels contagis nous del dia anterior, més el
triple dels contagis nous de dos dies abans.
Es poden calcular per recurréncia:
a=3-a.,+3-a.,
ondy=1ia,=3.

Amb la calculadora es fa servir la tecla Ans i el PreAns. S’estableixen les condicions inicials:

® @ @@
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& Solucié - Activitat 1

S’escriu la recurréncia i s'obté d,:

OITIOIOIOIT)

3Kn§+3PreAns

12

Prement EXE successivament s’obtenen els termes de la successié:

as Ay ds
Szn;+3PreAns ’ 3§n§+3PreAns . 33n§+3PreAns :
45 171 648
g a, dg
33n§+3PreAns ’ 3Kn§+3PreAns ’ SEn;+3PreAns ’
2457 9315 35316
dgy ayo
3Kn§+3PreAns : 3Kn§+3PreAns ’
133893 507627

Amb aquestes condicions, el desé dia, hi hauria més de mig milié de noves persones contagiades.

¢) Quan I'’Ada va contreure el xarampid, a la civtat de Londres hi vivien aproximadament

1.400.000 persones. Quantes haurien contret la malaltia durant la primera setmana?

Alavista dels resultats que has obtingut als apartats anteriors, quines mesures prendries per aturar

la propagacié de la malaltia i que no afectés tota la poblacié?

SOLUCIO

Durant la primera setmana hi hauria un total de 12.652 persones malaltes:
1¥3+12+45+171+648+2457+3315

12652

En epidemiologia, la velocitat de propagacié és un dels parametres decisius per determinar si una

epidémia pot ser controlada:

Sirp>1, la malaltia es propaga i es converteix en una epidemia.
Sirg=1, el nombre d’'infectats actius es manté constant (malaltia endémica).

Sirg <1, la malaltia no s’estén, decreix i esta controlada.

18



La propagacio d’'una epidémia

Per controlar la propagacié d'vna malaltia, es podrien prendre algunes de les mesures segients:

1. Reduir el temps mitja durant el qual una persona malalta pot contagiar-ne d'altres. Aixo es pot
aconseguir rastrejant els malalts i augmentant les proves diagnostiques per detectar amb rapidesa

els infectatsillavors aillar-los.

2. Reduir el nombre mitja de persones contagiades per una altra persona ja infectada per unitat de
temps. Aixo es pot aconseguir amb politiques de vacunacié de la poblacié, confinant les persones que

estiguin infectades, promovent el distanciament social i la higiene.

Aquestes mesures, per elles soles o combinades, poden aconseguir reduir la taxa d’infeccié i disminuir

la velocitat de propagacié.

Segona part
Segons les dades d'aquesta época, la taxa de mortalitat era de 190 casos per milié de persones.

Al comtat de Kent hi havia 500.000 habitants i 2.500 van contraure el xarampié.

a) Quina era la probabilitat que morissin 3 persones?

soLucio

n = nombre de persones infectades susceptibles de morir de xarampid.
p = probabilitat de morir de xarampié =190/1.000.000 = 0,000 19.

X ~B(n=2500, p=0,00019)

P(X = 3) = (25300) 10,000 197 (1 - 0,000 19)%7 = 0,011 "4 21

La probabilitat que morissin 3 persones era de I'1,11%.

Al men( Distribucié de la calculadora, s'escull “DP Binomial”, “Variable” i s’hi escriven les dades:

X+ DP Binomial Lista

- 11
Calcular  Estadistica Uy DA Binomial [
B Xy=0 DP Normal
Hojacalc  Tabla  Ecuacion DA Normal

AN

DP Binomial p=
N 22500
B 1. 9x48 0.01110059718
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b) Quina era la probabilitat que morissin almenys 3 persones?

soLucio
P(X=3)=1—-P(X=2)=1-09874 =0,0126

La probabilitat que morissin almenys 3 persones era de I'1,26%.

Al men( Distribucié de la calculadora, s'escull “DA Binomial”, “Variable” i s’hi escriven les dades:

DP Binomial »| Lista

DA Binomial >
DP Normal
DA Normal

DA Binomial P=
x 2

N : 2500
0.9874470306

c) Quina era la probabilitat que morissin entre 3 i 6 persones?

soLucIo

PB3=X=6)=PX=3)+PX=4)+P(X=5)+P(X=6)=0,0125

La probabilitat que morissin entre 3i 6 persones era de I'1,25%.

Al men( Distribucié de la calculadora, s'escull “DP Binomial” i “Lista” per calcular les diferents

probabilitats i sumar-les posteriorment:

DP Binomial »

DA Binomial »| Wariable
DP Normal
DA Normal
OICIOICIOICIOICICT
(U]
x P |DP DP Binomial X P |DP
| — ‘Binumial N : 2500 d iTElE Binomial
3 5 _1 9)( -a 3 51_,,
4 6 . . 10 4 [S]5. 55"
3 3 0.00000887204

0.01110+0.001314+00012+0. 0000099

0.01253399
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La propagacio d’una epidémia

Una altra manera d'aconseguir el resultat és fer servir la distribucié binomial acumulada:

P3<X<6)=P(X<6)—P(x<2)=00125

JA Binomial P=

X :6

N 12500

0.9999992898
(U] =

JA Binomial =

X 2

N : 2500

0.9874470306

0.9999992898-0.9874470306

0.0125522582

Q Recorda:

\ Distribucié binomial

Es considera un fenomen aleatori que té, com a resultat, dos Unics successos: éxit (amb probabilitat p) i fracas

(amb probabilitat g=1- p).
Si el fenomen aleatori es repeteix 1 vegades, la probabilitat d’obtenir k éxits es determina a través

d’una funcié de probabilitat binomial:
n
PXx=0=()-p*-a"* 0<k=n

La probabilitat d'obtenir un nombre menor o igual que & éxits:

k
P(XSk)=Z(?)-pi-q”‘i 0<k<n
i=0
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Missatges xifrats

El primer algoritme creat per Ada Lovelace va propiciar la implantacié de sofisticats metodes de

xifratge informatic per enviar missatges ocults o protegir informacié.

L'algebra lineal es pot aplicar per codificar missatges i que siguin llegits Gnicament pel destinatari
desitjat (el xifratge de Hill, per exemple, fa servir una matriu quadrada, C € M, invertible com a clau

de xifratge).

S’ha rebut el missatge codificat segiient:
AX_KSGOTAKSRKIOU

i es coneix la matriu clau del xifratge:

1 0 0 0

4 1 0 0 —
C= 2 -1 1 o0 con |C| =1

3 1 4 1

Aconseguiras desxifrar el missatge?
Amb quin periode de la vida d’Ada Lovelace esta relacionat?

SoLuUcCIO

A partir del text, es construeix una matriu xifrada A d’ordre 1 = 4 per columnes. Es canvien els cardacters

alfanumeérics per nombres seguint la taula d'associacio:

A S A K 3 15 3 21
A-[* ¢ &k 1)_({1w0 4 21 23
_ 0 5 o0 27 24 15 24
K T R U 21 0 1 26

Es calcula la inversa de la matriu clau C amb el mens Matriu:

Xy>0 .gwe MatA:No def Dimension matriz?
Inecuacion  Complejos  Base-N MatB:No def Filas 4 »

[88] 2 06 MatC:No def Columnas 4~
NERGF ‘ector MathBox MatD:No def

® @HOVOR®® ®

] w il

Matl= 0 0 0 MatC— MatAns= o o o
4 1 0 0 -4 1 0 0
7 1 1 0 -1 1 1 0
3 1 4 I as -5 -4 1
1 1

1 0 0 0

c-1=| =4 1 0 0

-1 1 1 0
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Missatges xifrats

Tenim que A = C - B. La matriu descodificada B s’'obté multiplicant la inversa de la matriu clau, c,

per la matriu xifrada A:

B=C"-A
MatA:No def Dimensién matriz?| ™% 2 15 2 2
MatB:No def Filas 4 > 2 4 B Oz
MatC:4x4 Columnas 4 » 21 0 i
MatD:No def 26
LUE N | ' —
50x5 N — 15 3 21
12 w xS .;s;]
-2 559 =29 Te0
17.85714286
1 0 0 0 3 15 3 21
[ o o\ [10 4 21 23)|_
B=C"-A=_11 1 1 o)\ 27 24 15 24|~
45 -5 -4 1/ \21 0 1 26
3 15 3 21 3 15 3 21
(-2 =56 9 —61 26 0 9 23
=\ 24 -—137 3 —18a 4 3 3 12 |mod(28)
-2 559 —29 760 26 27 27 4

3 15 3 21 A S A K
g—(26 0 9 23)\_(Uu T D I
4 3 3 12 G A A N
26 27 27 4 U G

AUGUSTA ADAKING

Aquest és el nom que va adoptar Ada Lovelace en contraure matrimoni amb William King-Noel el 1835.
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Trencar barreres amb la tecnologia

Matrius de permutacio

Una matriu de permutacié A € M.« és una matriu que resulta de permutar les files o columnes de la
matriu identitat, en aquest cas d'ordre 4. Aixi doncs, els elements de la matriu de permutacié sén zeros
i uns de manera que a cada fila/columna es té un Unic i la resta dels elements de la fila/columna sén O.

Per exemple:

1 0 0 O

o 0 0 1

4=l 1 0 0

0 0 1 O

Es defineix la matriu B € M

1 2 3 4
B 5 6 7 8
9 10 11 12

13 14 15 16

Fes el producte de les matrius A * B. Qué hi observes, en el resultat?
Si es fa el producte de les matrius B * A. Quin resultat s'obté ara? Coincideix amb I'anterior?

Que observes?

Investiga qué passa amb altres matrius de permutacié i treu-ne conclusions.

soLucCIO
En fer aquesta activitat a I'aula, I'alumnat multiplica les matrius fent servir la calculadora. El docent
adopta un paper d'observador i deixa que I'alumnat investigui i que arribi a les seves conclusions.

Es defineixen les matrius A i B al men( Matriu i es fa la multiplicacié:

Xy>0 281016 MatA:No def
Inecuaciin Complejos  Base-N MatB:No def

(5[] Pulsar [TooLS] MatC:No def
VeTc‘;'ur Math Box para def matriz. MatD:No def

Dimensidn matriz? "t 0 0 o
Filas 4 0 0 0 1
Columnas g4 » 2 3 7 o
1
MatA:4x4 Matg= " | 2 3 4
MatB:No def g 13 1T 12]
MatC:No def 13 14 15 -
MatD:No def 16

® @ > VHRX@OOVO®E

Matriz B Calculos matriz »
Analisis func > MatA
Probabilidad > MatB
Calculo numérico» MatC
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Trencar barreres amb la tecnologia

1l 1
MatAxMatB gL 2 3 4
13 14 15 16
5 6 7 8
9 10 1 12
1000 1 2 3 4 1 2 3 4
A.g=(0 001 5 6 7 8)|_[13 14 15 16
0100)|9 10 11 12 5 6 7 8
0 01 0/ \13 14 15 16 9 10 11 12

L'operacié ha generat una permutacié de les files de la matriv B:

filal
fila 4
fila 2
fila 3

Ara es fa el producte de la matriu B per la matriuv A :

@OVOVRRXE@®OE

L L
MatAns=
HatBxMatA g - 5 . >
= 7 g &
9 11 12 10
13 15 16 14
1
1 2 3 4\ /1000 1 3 4 2
g.oa—|5 6 7 8)[o0o0 1) (5 7 8 6
9 10 11 12) {0 1 0 0 9 11 12 10
13 14 15 16/ \0 0 1 0 13 15 16 14

Loperacié ha generat una permutacié de les columnes de la matriuv B:

(columna 1, columna 3, columna 4, columna 2)

Amb les operacions amb una sola matriu de permutacié, en general, no n’hi ha prou perqué I'alumnat
arribi a una conclusié clara. Es proposa que I'alumnat construeixi altres matrius de permutacié amb

qué repetir les operacions anteriors i dedueixi que passa en fer-les.

El docent guiara el grup perque sigui capag de predir els resultats de les operacions que després

comprovara amb la calculadora.

En finalitzar l'activitat, 'alumnat arribara a les conclusions segients:

* El producte de matrius no és commutatiu.

* En multiplicar per l'esquerra la matriu B per una matriu de permutacié A, (A- B), s'obté com aresultat
una nova matriu amb les files de B permutades. Aquests canvis coincideixen amb les permutacions

a les files de la matriu A respecte de la matriu identitat.

* En multiplicar per la dreta la matriu B per una matriu de permutacié A, ( B+ A) s'obté, com aresultat,
una nova matriu amb les columnes de B permutades. Aquests canvis coincideixen amb les permutacions

a les columnes de la matriu A respecte de la matriu identitat.
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Coneixes els codis Navilens?

Observa el codi Navilens segient:

Es modelitza el codi Navilens segient amb una matriu numérica B € Ms.s on s’assigna un nimero
a cada color.

Per exemple:

B 4212\
-9 2 4 4 1
._)3 2 1 1 4

3 4 2 2
H-4 2343}

Investiga quines operacions has de fer per transformar el codi anterior als codis Navilens que es

presenten a continuacié. Justifica les respostes.

soLucio

Al primer codi s'observa que s’han permutat les columnes del codi Navilens inicial:

(columna 4, columna 2, columna 3, columna 1, columna 5)
S’apliquen les conclusions obtingudes a lI'activitat sobre matrius de permutacié. En multiplicar la matriu

B per la matriu de permutacié per la dreta, s'obté una nova matriu amb les columnes permutades:

1 4 2 1 2 00010 1 4 2 1 2
4 2 4 4 1 0100 0 4 2 4 4 1
4211 4|-l00100|=[1214 4
\43422/\10000} \23442}
4 2 3 4 3 0000 1 4 2 3 4 3

(0001
010 0
.o 0o 1 0
\1000
00 00
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Trencar barreres amb la tecnologia

Al segon codi es proposen dues transformacions fins a aconseguir el codi final:

En un primer pas, es permuten les columnes:

(columna 4, columna 2, columna 5, columna 1, columna 3)

En multiplicar la matriu B per la matriu de permutacié per la dreta, s'obté una nova matriu amb les

E
s

columnes permutades:

BN W NRN

Wb RN
BN R R R
FNEON)
_/
cocooro
~ocooo
ccoo R
Il
—_—
[ N
NOW NN
WN A= DN
NSO N N
SN
_’/

oRroco
oo oo

= o000 O
O O OO =
(==l =)

En un segon pas es permuten les files:

fila 1
fila 4
fila 3
fila 2
fila 5

En multiplicar la matriu obtinguda anteriorment per la matriu de permutacié per I'esquerra, s'obté una

nova matriu amb les files permutades:

10000 1 4 2 1 2 1 4 2 1 2
0 00 10) (421 4 4 2 3 2 4 4
00 1060|]12 44 1]|=]12 2441
01000}\23244} \42144/
0000 1/ \4 2 3 4 3 4 2 3 4 3
100 00
000 10
00100
\01000
00001
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Preguntes addicionals

Quants codis Navilens es poden crear? | si es fa servir una matriv M4.4?

Com has vist al video, els codis Navilens tenen unes determinades caracteristiques que cal tenir en

compte. Una d'aquestes és que els colors dels quatre cantons ja estan predeterminats.

soLucio

El codi Navilens ha de respectar aquests colors als quatre cantons com s’observa a la figura:

Es disposa de 4 colors, que s'ordenaran a les 21 caselles restants.
L'ordre de collocacié d'aquests colors influeix en obtenir codis diferents. Necessariament, els colors es

repeteixen per acabar d'omplir les 21 caselles.

Estenen VR4 = 47 = 4,398 046 511102 codis Navilens.

o a

421

4.398046511x1072

Per a un codi 4x4, es disposa de 4 colors que s’'ordenaran a les 12 caselles restants amb les

caracteristiques anteriors:

Es tenen VR = 42=16.777.216 codis Navilens.

[} -

412

16777216

S'observa que hi ha una gran diferéncia entre el nombre de codis que es generen si es fa servir una

matriu M 4.4 o una matriv Ms,s.
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Codi binari

El codi binari, base de la computacié, esta format per zeros i uns. Els ordinadors llegeixen aquests digits
(I representa la preséncia d'un impuls i el O la seva absencia) i, a través de seqiencies especifiques,

lainformacié es processa a gran velocitat.

Aquestes combinacions de zeros i uns formen un llenguatge que les maquines comprenen i executen,

cosa que permet fer tasques especifiques.

a) Els grups de codis binaris segiients, ordenats adequadament, donen lloc a una célebre frase d’Ada
Lovelace. Per desxifrar-la, fes servir la calculadora per convertir cada nombre binari al seu nombre
decimal equivalent. Després, fes servir la taula de conversié entre nombres decimals i caracters

alfanumeérics (ASCII) per anar generant les paraules.

soLucié

- Pas 1: Convertir Binari a Decimal

Per convertir el nombre binari 01001100 a decimal es fa l'operacié segient:
01001100 > 0-27 +1-26+0-2°+0-2*+1-23+1-22+0-2'+0-2° =76

El nombre 01001100 en el sistema binari correspon al 76 en el sistema decimal.

Amb la calculadora, s'entra al ment Base-N. Apareix 'opcié predeterminada de format [Decimal] i es

prem FORMAT dues vegades fins a l'opcié format [Binari]:

= ERE Xy=0 [Decimall [Binario]l
Haoja calc Tabla Ecuacion
Xy>0 Pulsar [FORMAT] Pulsar [FORMAT]

Inecuacion  Complejos para camb format. para camb format.

S'escriu el nombre binari per transformar-lo a decimal:

®

[Binariol

01001100
0000 0000 0000 D000 76
0000 000D 0100 1100

- Pas 2: Convertir Decimal a ASCII
A la taula ASCII, es busca la lletra que correspon al 76. En aquest cas, 76 > L i es van generant les

paraules.
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+ Pas 3: Ordenar les parts obtingudes pels diferents grups

S’obté una frase célebre d’Ada Lovelace:

"La curiosidad es el motor que impulsa el descubrimiento matematico"

( Grup 2 Grup1 Grup 5 Grup 4 Grup 3 w

k La curiosidad es el motor que impulsa el descubrimiento matemdatico J

b) En el nostre dia a dia, no treballem amb el sistema binari per la complexitat de la mida que té.
Un altre sistema com I’hexadecimal permet transformar la informacié amb un nombre menor
de digits.

Codifiqueu en hexadecimal la frase que heu descobert i comproveu com se simplifica.

soLucIo

- Codificar hexadecimal

S'escriu el nombre en binari, es prem EXE i FORMAT fins que aparegui el nombre en hexadecimal:

[Binariol ’ [Hexadecimall
01100101 01100101
0000 0000 0000 000D 000000BS
0000 000DOD1100101

GRUP1 GRUP 2

Codi binari N. hexodec@ ( Codi binari N. hexodec@

01100101 65 01001100 4C
o11o0M 73 01100001 61
00100000 20 00100000 20
01100101 65 01100011 63
01101100 6C 01110101 75
00100000 20 01110010 72
01101101 6D 01101001 69
ononm 6F ononm 6F
01110100 74 o1moon 73
ononm 6D 01101001 69
01110010 72 01100100 64

\_00100000 20 Y, 01100001 61

01100100 64
\_00100000 20 )
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GRUP3 GRUP 4 GRUP5
4 Codi binari N. hexadecimal\ 4 Codi binari N. hexadecimal\ 4 Codi binari N. hexodecimcl\
01101101 6D 01100101 65 01110001 71
01100001 61 01101100 6C 01110101 75
01110100 74 00100000 20 01100101 65
01100101 65 01100100 64 00100000 20
01101101 6D 01100101 65 01101001 69
011100001 El 01110011 73 01101101 6D
01110100 74 0110001 63 01110000 70
01101001 69 01110101 75 01110101 75
01100011 63 01100010 62 01101100 6C
\_ onomm 6F Y, 01110010 72 01110011 73
01101001 69 01100001 61
01101101 6D \_00100000 20 )
01101001 69
01100101 65
01101110 6E
01110100 74
onomm 6F
\_ 00100000 20 )
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