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FICHAS DE TRABAJO. iNDICE DE CONTENIDOS

ACTIVIDAD

BLOQUE

CONTENIDOS

1. Descifrando Jeroglificos |

-Aritmética y algebra

-NUmeros naturales, sistema
de numeracion decimal

2. Descifrando Jeroglificos Il

-Aritmética y algebra

-Fracciones y decimales.
Operaciones

3. Hay que repartir el pan |

-Aritmética y algebra

-Fracciones y decimales.
Operaciones

4. Hay que repartir el pan Il

-Aritmética y algebra

-Fracciones y decimales.
Operaciones

5. El ojo de Horus o cémo medir lo
que cabe en una botella

-Aritmética y algebra

-Fracciones y decimales.
Operaciones

6. Longitudes, areas y volimenes

-Geometria

-Areas y volimenes

7. El escriba sélo sabe sumar para
repartir

-Aritmética y algebra
-Geometria

-Fracciones y decimales.
Operaciones
-Areas

8. Repartos proporcionales

-Aritmética y algebra

-Fracciones y decimales.
Operaciones. Divisibilidad

9. Sumas maravillosas |

-Aritmética y algebra

-NUmeros naturales.
Operaciones

10. Sumas maravillosas Il

-Aritmética y algebra

-NUmeros naturales.
Operaciones
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1. DESCIFRANDO JEROGLIFICOS |

Para poder conocer sus misterios debemos comenzar por el principio, por la base que
sustentasu pirdmide matematica, su sistema de numeracion, es decir, ;cdmo escribian los
numeros?

Su sistema de numeracién era decimal (agrupaban de diez en diez), pero no posicional como
el nuestro, donde el mismo digito representa cantidades diferentes segulin su posicion, sino
aditivo, muy parecido al que usaron posteriormente los romanos, pero con otros simbolos.
Utilizaban siete simbolos fundamentales para indicar las sucesivas potencias de diez: uni-
dad, decena, centenay asi hasta un millon, que también era usado para cantidades superio-
res. Estos simbolos eran los siguientes:

1 una barra vertical

10 u invertida 10.000 dedo

1.000 flor de loto del Nilo 1.000.000 hombre arrodillado

|
N f
Q 100 espiral [ 100.000 renacuajo

Para representar una cantidad se escribian estos simbolos, repitiendo cada uno tantas veces
como unidades tuviese la cantidad representada, escribiendo de derecha a izquierda o viceversa
y agrupandolos para obtener una representacion mas estética. Por ejemplo, para representar
el nimero 165 escribian cinco veces uno, 6 veces diez y una vez cien, de derecha a izquierda.

AWAWATREE

eANAANANANTITTIT  omejor SAnn |

1.1. ;Serias capaz de saber qué cantidades representan estos simbolos?

FEeeentl  wxRIFinnnnim
feeentl & WAL AAN TN

i Eres capaz de escribir el nimero 2.375 tal y como lo hacian los egipcios?
A modo de pista te recuerdo que 2.375 = 2.000 + 300 + 70 + 5. Cuando lo hayas conse-
guido practica con el niUmero 484.536.

Si crees que ya sabes lo suficiente, ;podrias decir cuantos toros 5;)‘ E/‘éb

y cabras poseia el rey Narmer y que aparecen senalados en este QQ

jeroglifico? Qm
;Por qué, a modo de enigma, representaban, en ocasiones,
el nimero siete como una cabeza humana?
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2. DESCIFRANDO JEROGLIFICOS II

También utilizaban fracciones, sobre todo, aquellas con numerador 1y cuyo
denominador es 2, 3, 4,..., y las fracciones 2/3 y 3/4. Con ellas, eran capaces
de hacer calculos fraccionarios de todo tipo, como sumas, restas, productos
y divisiones. Su notacidn era la siguiente:

0 O O
il
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2/3 1/2 1/3 1/4

v
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No te vamos a pedir que realices calculos fraccionarios tal y como lo
hacian los antiguos egipcios. El método actual es mas rapido y eficaz,
pero, ipodras hacer las siguientes operaciones e indicar el resultado
con su correspondiente simbolo egipcio?
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3. HAY QUE REPARTIR EL PAN |

Entre los alimentos mas consumidos por los egip-
cios se encontraban los cereales, que utilizaban
para fabricar pany cerveza. Como para nosotros, el
pan era un alimento esencial. De hecho, se preocu-
paban tanto por la calidad de sus panes que usa-
ban un indice para medir dicha calidad: el llamado
pesu. El pesu venia a indicar el nUmero de panes
fabricados con una cierta cantidad de trigo. Obviamente, si con una misma
cantidad de trigo, un panadero obtenia mas panes que otro, era porque la
calidad o cantidad de trigo empleado en cada pan era menor.

24
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Como el trigo se media en heqat (medida de capacidad que equivale a
4,8 litros), habia que indicar cuantos panes se habian fabricado con un heqat
de trigo. Asi,

Cl

S

pesu = nimero de panes por cada hegat de trigo.

3.1. Si con 1 heqat de trigo fabricamos 12 panes, tendremos un pan de
pesu 12. Si con 6 hegat de harina se han fabricado 90 panes, ;cual es
el pesu de este pan?
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4. HAY QUE REPARTIR EL PAN Il

4.1. ;Te crees capaz de resolver uno de los problemas que aparecen en el
papiro Rhind? En concreto el problema 72, cuyo texto traducido seria
¢Cuantas hogazas de pesu " 45 equivalen a 100 hogazas de pesu 10?

27) =l

Y
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4.2. Sino te ha parecido muy dificil, veamos si puedes resolver el problema
69: 3 1/2 heqats de harina hacen 80 panes, calcula la cantidad de
harina en cada pany el pesu.
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(1) definicidon de pesu en la actividad 3. HAY QUE REPARTIR EL PAN | de primer ciclo.




5. EL 0JO DE HORUS 0 COMO MEDIR
LO QUE CABE EN UNA BOTELLA

Para las medidas de capacidad se servian de una curiosa notacidn, que
permitia representar las fracciones de hegat"". Esta notacion empleaba las
diferentes partes del Ojo de Horus (Dios-halcén de la Realeza y de la Guerral).
Cada una de las partes del Ojo era una fraccion de

heqat, las cejas 1/8, la pupila 1/4... Si sumamos

las partes del Ojo de Horus no obtenemos la uni-

dad, sino que falta un pequeno trozo, que perdid

Horus en su batalla contra Set (Dios del Mal).

pE)
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Realiza los calculos necesarios e indica al Dios Horus qué trozo falta,
obteniendo, asi, su proteccion.

cl
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De este estilo es el problema
22 del papiro: Averigua la can-
tidad que falta a 2/3 + 1/30 para
obtener 1.
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6. LONGITUDES, AREAS Y VOLUMENES

Ya conoces una de las unidades de capacidad empleada por los egipcios. Tenian
otra muy curiosa llamada ro, que equivalia a la cantidad de grano que un
hombre puede llevarse a la boca. Siguiendo con esta asociacion entre cuerpo
humano y unidades de medida encontramos las de longitud. Casi todas ellas
tienen relacion con las medidas corporales. Por ejemplo, el codo, que era la
distancia desde el codo a la punta de los dedos. Un codo se dividia en 7 palmos,
y un palmo eran 4 dedos. Actualmente un codo equivaldria a 0,523 metros.

2) =

7

6.1. Segun la equivalencia anterior, ;te parece suficientemente larga una
cama de 3 codos?

V] 2P 0

|

Si la cdmara mortuoria de una momia es una habitacién cuadrada, cuyo
lado mide 9 codos, ;cuantas losetas cuadradas de 2 palmos de lado
necesitarian los esclavos para pavimentarla? ;Y si las losetas fuesen
de 40 cm. de lado?

S
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Expresa en forma compleja tu altura (utilizando codos, palmos y dedos).

Si por algo recordamos a los egipcios es, desde luego,
_ . ‘ i 'I por sus impresionantes piramides. Sin embargo, pue-
' des imaginar que levantar esas enormes construccio-

nes era tarea dificil, donde intervenian muchos escla-
vos durante toda su vida.
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6.4. Para hacerte una idea de este gran esfuerzo, queremos que calcules
el nimero de bloques cubicos de piedra, de 2 m. de lado aproximada-
mente, que hubieron de transportar por el Nilo para construir las pira-
mides de Keops, Kefrén y Micerino. Sus bases son cuadrados de lados
230 m., 215 m.y 105 m. respectivamente. Y sus alturas son 146 m., 135
m.y 65 m. respectivamente.




7. EL ESCRIBA SOLO SABE SUMAR
PARA REPARTIR

Te contaremos el curioso método que usaban los escribas para multiplicar y
dividir, diferente al actual. Se basaba en su capacidad de multiplicar y dividir
Unicamente por dos, asi como, en la propiedad de todo nimero de poder ser
expresado como una suma de potencias del numero 2. Como ejemplo, el papiro
de Rhind recomienda que para multiplicar 41x59 se den los siguientes pasos:

Se construye una columna encabezada con el nUmero 1y, a su lado, otra encabe-
zada por uno de los factores a multiplicar (generalmente el mayor, 59). La forma
de proceder es ir haciendo duplicaciones sucesivas hasta que con el siguiente
desdoblamiento de la primera columna (encabezada por el 1) se rebase el factor
menor de la multiplicacion (41).

Ejemplo: 41 x 59

2 — 118

porque el doble de 32 supera-
ria al factor 41.

[No se sigue con la duplicacién b 236

16 944
32 —» 1.888

En este momento, se puede obtener el 41 como suma de todas o parte de las
cantidades de la primera columna, de tal manera que el nUmero de sumandos
sea el menor posible. Para conseguirlo se resta al valor original (41), el dGltimo
(32), obteniendo 9. Ahora a este resultado (9], hay que restarle el mayor posible
de la columna (8), obteniendo 1, y asi sucesivamente hasta que el resultado de 0.

Es decir, 41 - 32 = 9y 9 -8 =1, junto a 1 - 1 = 0; con lo cual,
41 =32 + 8 + 1. Sumando los valores correspondientes a 32, 8 y 1 en la otra
columna, obtendremos el resultado final de la multiplicacion:

1.888 + 472 + 59 = 2.419, es decir, 41x59= 2.419.
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7. EL ESCRIBA SOLO SABE SUMAR
PARA REPARTIR

Ya sabes que el rio Nilo se desbordaba e inundaba los campos vecinos, por lo que
era necesario medir de nuevo el terreno. Por tanto, era un problema frecuente
hallar el area de un terreno rectangular.

7.1.  Usando el método de las duplicaciones sucesivas o método egipcio, calcula
el area de un rectangulo cuyas dimensiones son de 24 khet de ancho por 37
khet de largo (khet es una medida de longitud usada en el antiguo Egipto y
que equivale a unos 52,3 metros). El setat, que era la unidad fundamental de
superficie, equivalia a un cuadrado de 1 khet de lado.

Se procede de la misma forma, duplicacion y division sucesivas, para la division de
numeros enteros. Por ejemplo, para hallar 825:33 los escribas egipcios buscaban
por cuanto debe multiplicarse 33 para obtener 825, es decir, ;7 x 33 = 825

T

porque el doble de 528 supera

No se sigue con la duplicacién
al producto 825.

Como antes en la multiplicacidn, se procede a elegir las cantidades de la
segunda columna cuya suma sea 825. Para ello, 825 - 528 = 297, 297 - 264 =33y
33 - 33 =0. Asi, 825= 528 + 264 + 33.

El resultado sera la suma de las cantidades que se corresponden con las de la
primera columna: 16+8+1=25, es decir, 825:33=25. Este método elimina la nece-
sidad de aprenderse las tablas de multiplicar.

7.2. Se han de repartir 391 hogazas de pan entre 23 trabajadores egipcios.
Calcula, usando el método de las duplicaciones sucesivas, cuanto le
corresponde a cada uno.




8. REPARTOS PROPORCIONALES

Sin embargo, la mayoria de repartos en el antiguo Egipto era desigual. No
percibia lo mismo un sacerdote, un escriba o un esclavo.
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Reparte 75 panes entre un sacerdote, un escriba y 7 esclavos, de
manera que el sacerdote se lleve el quintuplo y el escriba el triple, de
lo que se lleva cada uno de los esclavos. Para facilitar los calculos, te
recomendamos que consideres que el sacerdote se lleve la parte equi-
valente de cinco esclavos y el escriba la de tres de ellos, por lo que, en
realidad, podemos pensar en quince egipcios diferentes.
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9. SUMAS MARAVILLOSAS |

No obstante, la operacidn aritmética fundamental en Egipto fue la adicion. La
suma la hacian anadiendo los simbolos correspondientes. Como los simbolos
se podian repetir nueve veces, si excedian de nueve, se eliminaban y se anadia
el simbolo siguiente. Llegaron a dominar las operaciones aritméticas usua-
les. Aunque, de forma algo diferente a como tu lo haces. Veamos un ejemplo:

DE

OO+ O I =
OO I =
NN |

ek

Como tenemos 11 simbolos, eliminamos 9 y anadimos el siguiente, como se
refleja arriba. Indudablemente la suma es muy sencilla. Ayudemos al escriba
a resolver el siguiente enigma. Para ello, observa el cuadrado:
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Si sumamos sus filas o sus columnas, e incluso, sus diagonales, ; qué ocurre?
Hazlo. Este tipo de cuadrados se llaman CUADRADOS MAGICOS y al resultado
de estas sumas constante magica.

agdi3

9.1. A partir de éste, ;sabrias construir nuevos cuadrados magicos que
sumen el mismo numero o constante magica? Si no se te ocurre nada,
prueba a rotar el cuadrado o cualquier otra operacion geométrica sobre
el mismo. Comprobaras que aparecen nuevos cuadrados magicos con
la misma constante magica, concretamente 7. ;Puedes encontrarlos
todos?

5 gugando




10.SUMAS MARAVILLOSAS Il

10.1. Si sumamos una misma cantidad, la que quieras, a todos los nimeros
del cuadrado magico, obtendras uno diferente, ;seguira siendo un cua-
drado magico? ;Y si ese numero lo restamos? Compruébalo.

10.2. ;Serias capaz de encontrar por ti mismo otros cuadrados magicos?
Inténtalo, si no lo consigues, te proponemos el siguiente algoritmo:

e

D1

|

(i) Piensa en un nimero cualquiera y escribelo en la parte superior
izquierda de una hoja.

(i) Ahora piensa en otros dos nUmeros mas distintos. Estos nimeros
se iran sumando al que tenias escrito en la hoja, uno de manera
horizontal y el otro vertical hasta obtener nueve nimeros distintos.

CZ

S

Q

Haz una lista con estos nUmeros ordenandolos de menor a mayor.

Sobre el cuadrado mégico anterior sustituye las cifras egipcias por
los nuevos nimeros que has obtenido en el apartado (iii], pero no
de cualquier forma, sino de la siguiente: el primero de tu lista en el
lugar del |, el segundo en el lugar del ||, el tercero en el lugar del
[Il'y, asi, sucesivamente, hasta que completes el nuevo cuadrado.

INITCVARYI

También se pueden construir cuadrados magicos de mayor tamano.
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ACTIVIDAD

BLOQUE

CONTENIDOS

. El Partendn

-Geometria

-ldentificacion de figuras en el espacio

. Los Guerreros

-Aritmética

-Magnitudes directamente proporcionales

. Diégenes de Sinope

-Aritmética

-Suma de términos de una progresion

. Arquimedes y la corona de oro

-Aritmética

-Relacion entre volumen y densidad
-Magnitudes directamente proporcionales

. Thales y su teorema

-Geometria

-Hallar la altura de una piramide por seg-
mentos proporcionales (Teorema de Thales)

. Solo es cuestion de fijarse

-Geometria

-Semejanza de triangulos

.¢Un nimero de oro?

-Geometria
-Aritmética

-Construccion del teorema mediante figu-
ras planas

-ldentificacion de figuras en el plano

. El crucigrama de Hipatia

-Geometria
-Aritmética
-Analisis

-Crucigrama de contenido interdisciplinar

9. Vamos a buscar en la sopa
de letras

-Geometria
-Aritmética
-Analisis

-Estrategias de busqueda
-Sopa de letras

10. Euripides

-Aritmética
-Estadistica

-Estrategias para contar
-Media aritmética

11. Paradoja

-Légica

-Paradoja del mentiroso

12. El mundo de Hesiodo

-Estadistica

-Calculo de la media aritmética

13. Thales y sus negocios

-Aritmética

-Porcentajes
-Magnitudes directamente proporcionales
-Densidad

DE

2f 93!

3 Y

S

FOLBEO i *

SV







1. EL PARTENON

EL Partendn es un templo griego situado en la Acrdpolis de Atenas y dedicado
a la diosa Atenea. Se considera una de las construcciones arquitectonicas
mas bellas de la humanidad.

Fue construido entre los anos 447 y 432 a.C. por los arquitectos Ictino y
Calicrates bajo la supervision de Fidias, autor de la decoracidn escultérica y
de una gran estatua de Atenea en oro y marfil.

Dl

Jl

Y

Q

Esta construccion es uno de los ejemplos
mas claros del saber en geometria por
parte de los matematicos y arquitectos
griegos. Estos consiguieron que el efecto
visual que produjera el Partendn desde
cualquier angulo fuera perfecto, asi como
disimular la deformacidn que se produce al
estar situado debajo de los grandes monu-
mentos. Para lograrlo, lo que hicieron fue
deformarlo en su construccion.
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Los cambios que introdujeron fueron:

a) No dejaron la misma distancia entre columnas.

b) Las columnas estaban abombadas por su parte central.
c) La base estaba arqueada hacia arriba.

d) El frontén también estaba arqueado.

FOLBEO i *
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1.1. Con ello se consiguié que pareciese la union de dos cuerpos super-
puestos. ; Podrias decir qué dos cuerpos son?
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2. LOS GUERREROS

En la Grecia antigua las guerras eran frecuentes: enfrentaban a las ciudades
entre si 0, como en el tiempo de las guerras médicas, a los griegos unidos
contra los pueblos “barbaros”. En la vida de un hombre griego, las cosas de
la guerra ocupaban, pues, un lugar importante.

Las operaciones militares se desarrollaban en
primavera y al principio del verano, y se inte-
rrumpian cuando habia que iniciar los trabajos
agricolas. Todos los ciudadanos, incluso los de
edad avanzada, podian ser movilizados en caso
de conflicto, pero, no se podia prescindir de las
cosechas.

En los ejércitos griegos, los generales y demas
oficiales no eran militares profesionales. En
Atenas, los generales eran elegidos para un
ano por la asamblea de los ciudadanos vy, al final de ese periodo, volvian a
su condicion de civiles. Los ciudadanos eran distribuidos en la caballeria, la
infanteria pesada o la marina en funcion de su riqueza personal.

Su mayor preocupacion era el suministro de agua potable en caso de conflicto
bélico, si se sabia que un ejército consumia 30 dam® en 5 meses. Puedes
decirme...

2.1. ;Cuantos decametros cubicos consumiria dicho ejército en un ano?,

icuantos m® en un mes? ;jPodrias dar, en ambos casos, el consumo
en litros?
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3. DIOGENES DE SINOPE

El filésofo griego Didgenes de Sinope, el cinico, (Sinope 404 a.C.-323 a.C.) fue
el discipulo mas célebre de Antistenes, fundador de la escuela cinica.

Su filosofia se basaba en la afirmacion de
que el sabio debe tender a librarse de los
deseos y reducir al minimo sus necesida-
des. Por ello, caminaba siempre descalzo,
vestia una Unica capay dormia en un tonel
o en los porticos de los templos.

DE
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Cierto dia, Alejandro Magno (Macedonia 356 a.C.-Babilonia 323 a.C.) admi-
rando su forma de vida le pregunté si deseaba algo que él pudiera concederle,
Didgenes le contestd: “Si, que te apartes y no me quites el sol”.

0]
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En otra ocasidn, vio a un nifo que bebia agua con las manos y dijo “Este
muchacho me ha ensenado que todavia tengo cosas superfluas” y entonces,
tiro la escudilla que usaba para beber.

8]

Profesaba un desprecio tan grande por la humanidad, que en una ocasidn
aparecio en pleno dia con una linterna por las calles de Atenas diciendo:
“Busco un hombre...”. Los atenienses se burlaban de él, pero también le
temian y le respetaban.
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Diogenes tenia un saco y queria saber cuanta capacidad tenia.

Nk

3.1. Sabemos que: en un minuto, contado con un reloj de arena muy preciso,
extremadamente preciso, el saco esta lleno de bolas. Y que la forma
griega de meter bolitas en un saco es: en el primer segundo justo,
meten una, pero como el saco es magico en el 2° segundo hay dos y en
el tercer segundo hay cuatro, y asi sucesivamente hasta 60 segundos.
¢En cuantos segundos tendremos llena la mitad del saco?

£




4. ARQUIMEDES Y LA CORONA DE ORO

En el siglo Il a.C., en la ciudad de Siracusa, que fue fundada por colonos griegos proce-
dentes de la ciudad de Corinto, gobernaba el rey Hierdn Il. Este rey encargé una nueva
corona de oro a un orfebre, al que dio un lingote de oro puro para realizarla.

Cuando el orfebre termind el trabajo y entregé la corona, al rey comenzd a asaltarle una
duda. El orfebre pudo haber sustituido parte del oro, por una cierta cantidad de cobre
de forma que el peso de la corona fuese el mismo que el del lingote. El rey encargd a
Arquimedes, un famoso sabio y matematico de la época, que estudiase el caso.

El problema era complejo y Arquimedes estuvo un
tiempo pensandolo. Estando en los banos, se dio
cuenta que al introducirse en una banera llena, el

agua que rebosaba se vertia al suelo. Ese hecho le dio

3 0] 3P 0PI 5

la clave para resolver el problema y dice la leyenda

Sj

que, lleno de alegria, exclamd: jEureka!l, que en griego

significa: jLo encontré!

Arquimedes, se dio cuenta que, si un cuerpo se sumerge en un liquido, desplaza un
volumen igual al suyo propio. Aplicando este concepto, Arquimedes sumergio la corona y
comprobo que el agua que se vertia al introducirla en una cuba de agua no era la misma
que al introducir un lingote de oro igual al que el rey dio al orfebre. Eso queria decir que

-
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3

no toda la corona era de oro, ya que si hubiese sido de oro, el volumen de agua desalo-

+9

jado habria sido igual al del lingote, independientemente de la forma de la corona.

El oro es mas denso que el cobre. Por lo tanto, el volumen utilizado para elaborar la corona

Nkl

toda de oro debe ser menor al que se necesita si se sustituye parte de ese oro por cobre.

£

4.1.  Imagina que sumerges en dos cubos llenos a rebosar de agua, un lingote de
200 g. de oro en uno y un lingote del mismo peso de cobre en el otro.
al ;Con cual de los dos lingotes crees tu que se derramard mayor cantidad de

agua?
b) ;Tiene el mismo volumen un lingote de 200 g. de oro puro que uno de cobre
que pese lo mismo?




THALES Y SU TEOREMA

Thales de Mileto (Mileto 640-560 a.C.) fue el primero de los gran-
des fildsofos griegos. A pesar de creer que la tierra era plana, ini-
cio la observacion astrondmica cientifica. En el momento de morir
pronuncié las siguientes palabras: “Te alabo, joh Zeus!, porque
me acercas a ti. Por haber envejecido, no podia ya ver las estre-
llas desde la tierra”.

DE

D1

Se concede a Thales el mérito de la invencion de la demostracion

Y

Q

matematica rigurosa. Sea verdad o no, no cabe duda de que los griegos sabian que una
proposicion matematica era verdadera si habia sido demostrada.

°f

Thales de Mileto era mercader y probablemente habia viajado por Egipto, donde habia

0]

entrado en contacto con escribas y calculistas de la época, de los que aprendié matema-

|

ticas, con sus realizaciones practicas, y sus vinculaciones con la astronomia, la religion

y la magia. Los egipcios tenian razones practicas para desarrollar formulas geométri-

61

cas exactas: debian medir sus tierras regularmente, porque la crecida anual del Nilo

0

borraba casi todas las marcas limitrofes.

Se cuenta que, comparando la sombra de un bastén y la sombra de las piramides, Thales
midid, por semejanza, sus alturas respectivas. La proporcionalidad entre los segmentos
que las rectas paralelas determinan en otras rectas dio lugar a lo que hoy se conoce
como teorema de Thales.

En honor a él vamos a imaginarnos como pudo ser dicha medicion:
Supongamos que Thales midiera 1,70 m. y que estaba midiendo la pirdmide de Keops

E_
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(te tiene que dar como resultado aproximadamente 138 m.).

e
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6. SOLO ES CUESTION DE FIJARSE

En la ciudad de Alejandria, en el siglo Il a.C. vivié un hombre llamado Eratéstenes. Sus
contemporaneos le llamaban “Beta”, porque, al igual que la segunda letra del alfabeto, a
este personaje se le reconocia por ser el segundo mejor en casi todo. Y nunca el primero.

Fue nombrado director de la gran biblioteca de Alejandria y un

&

dia, revisando los papiros de su biblioteca leyd lo siguiente:

DI~

“En el fuerte ubicado en la frontera sur del reino egipcio, en la

T

ciudad de Syrene (Assuan), cercano a la primera catarata del
Nilo, al mediodia del 21 de Junio, se podia observar el agua en
el fondo de los pozos. Y los postes verticales no daban sombra”,
lo cual indicaba que el Sol se encontraba en la vertical.

] V) 2P 0

Observo que en Alejandria, ciudad situada en el mismo meridiano
que Syrene y a 5.000 estadios de ella (unos 793,8 km.), el mismo k
dia y a la misma hora, los palos colocados en posicion vertical

Sj

proyectaban sombras, lo cual indicaba que los rayos del sol no

caian verticalmente, sino que formaban un angulo con la vertical
que valia 1/50 de la circunferencia, es decir, 7,12°. Con estos

datos calculé el radio R de la Tierra (unos 6.320 km.) aunque

actualmente se admita como valor 6.380 km.

-
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6.1. Te damos este dibujo como

pista y utilizando la propor-
cionalidad calcula el radio:

Nkl
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La sombra del monolito era de 1,0048 m. y la altura del monolito 8 m.

La distancia entre Syrene y Alejandria 793,8 km. Falta el dato del radio
de la tierra. Piensa que ambos tridngulos son proporcionales.
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7. ¢UN NUMERO DE ORO?

En Matematicas hay niumeros con “nombre propio”, ya conoces algunos,
como Pi “n”, que nos relaciona la longitud de la circunferencia con el didme-
tro de dicha circunferencia. Ademas, hay otros.

Te vamos a presentar un nimero curioso, el “nimero de oro” o “nimero FI”,

‘o

Los griegos descubrieron propiedades curiosas entre las que se encuentra el
numero FI (®). El valor de tal nimero es 1,61803... y su nombre se debe a la
inicial del nombre del escultor griego Fidias (siglo V a.C., autor del friso y del
frontis del Partendn).

Cuestiones:

7.1.

Dibuja un rectdngulo en un papel blanco.

Mide la longitud de sus lados y halla la razén entre el lado mayor y el
menor.

Haz una puesta en comun del resultado obtenido con tus companeros,
ise observa alguna similitud?

Se obtiene una aproximacion a un cierto nimero, el nUmero aureo.

Investiga:

Elige dos niUmeros arbitrarios, suma dichos nimeros, repite
este proceso hasta obtener una lista de nimeros..., una
sucesion de nimeros que td mismo has creado.

Sirealizas el cociente entre un elemento de la sucesion y el anterior, obtene-
mos que los cocientes se aproximan al numero aureo.
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7. ¢ UN NUMERO DE ORO?

7.3. Presencia del nUmero aureo.

El Partendn fue construido en la cima de la Acrépolis, entre 447 y 432
a.C., por orden de Pericles. En el transcurso del tiempo, el edificio
sufrié numerosas vicisitudes. En 1687, el Partenon fue transformado en
polvorin por los ocupantes turcos. Durante el sitio de Atenas, una bala
de candn lanzada por atacantes venecianos provocé una explosidon que
lo redujo a ruinas. En la actualidad, el Partendn ha sido recompuesto
y su peor enemigo es la contaminacion que destruye sus milenarias
piedras. Su alzado guarda la proporciéon del nimero aureo.

——-u-
tt;‘
(. L]

ifiln.l Fll

El cociente entre la diagonal de un pentagono regulary el lado
de dicho pentagono es el niUmero aureo.

Ejemplos de rectangulos aureos los podemos encontrar en las

tarjetas de crédito, DNI, tarjetas de visita, cajetillas de tabaco,...
Proporciones armoniosas del cuerpo.

En la naturaleza encontramos innumerables ejemplos: creci-

miento de las plantas, pinas, distribucion de las hojas en un tallo, dimensio-

nes insectos y pajaros, formacion de caracolas,..., entre otros ejemplos.

. Puedes encontrar mas ejemplos? Investiga.




8. EL CRUCIGRAMA DE HIPATIA

El crucigrama que aqui encontraras fue hecho pensando en una de
las mas grandes matematicas de la historia: Hipatia de Alejandria.

Hipatia vivio toda su vida en la ciudad de Alejandria, nacid en el afio
370 y murié6 en el 415. Desde muy joven investigd y ensend practi-
camente todas las ramas de las matematicas, por eso, para recor-

Dl

darla, te proponemos que completes este crucigrama resolviendo

D1

problemas de aritmética, geometria y ldgica.

Y

Q

NOTA: jAntes de que empieces a resolver el crucigramal

el

Los resultados de los problemas del crucigrama son ndmeros, no palabras.
En cada casilla del crucigrama escribe un soélo digito.
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8. EL CRUCIGRAMA DE HIPATIA

Horizontales:

1.

Carmen es 8 cm. mas alta que Jaime. Rosa
es 12 cm. mas baja que Carmen. Jaime mide
1 metro y 25 cm. ;Cudnto mide Rosa?
(Respuesta en centimetros)

De todos los nimeros que estan entre los
numeros 1y 100. ;Cuantos tienen el digito 7?

Un estudiante se confundié en la resolucion
de un problema y donde se le pedia que
dividiera entre 4 un nimero, lo que hizo fue
sumar 4. Su resultado fue 56, si en lugar de
sumar, hubiera dividido ;cual hubiera sido su
resultado?

El cuadrado de la figura tiene
un area de 36 cm?. ;Cudl es el
radio del circulo inscrito?

Acomoda los numeros 1, 2,
3, 4, 5 en la figura de manera

que tanto los que queden en

la columna como en la fila
sumen 8. ;Cual es el nimero
que va en el cuadro central?

. En una competicion, un atleta tardé 35 min. y

10 seg. en realizar la primera prueba, mien-
tras que tardo 25 min. 30 seg. en realizar la
segunda. ;Cuanto tiempo, medido en segun-
dos, tardé en total?

11. ;Cuantas de estas afirmaciones son verdade-

b)

d)

0,2¢0,15

Verticales

1.

¢ Cuantos cuadrados hay en este dibujo?

¢Cuantos minutos hay entre las 10:52 y las
13:03?

La fecha 8 de noviembre de 1988 tiene algo
de especial. Si la escribimos 8-11-88, es facil
darse cuenta de que el dia (8) multiplicado
por el mes (11) da como resultado el afio (88)
¢Cuantas fechas que cumplieran esta propie-
dad hubo en 19907

¢Cuanto suman los tres numeros con los que
tenemos que completar para que la suma sea
correcta?

¢Qué angulo forman las manecillas de un
reloj si son las 15:00h?

En el hexdgono siguiente, ;Cuantos tridngu-
los puedes ver?

12. Calcula: 3+7-5-4




9. VAMOS A BUSCAR EN LA SOPA

DE LETRAS
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Matematico griego con un
epitafio:

raro

Civilizacidn que dio grandes matema-
ticos:

Tiene un teorema aplicado a los trian-
gulos rectangulos:

Equivale aproximadamente a 3,14:

Asignatura que mas nos gusta
estudiar (pista: se utilizan nimeros):

Se decia que cuando en una propor-
ciéon daba ese numero las figuras u
objetos eran mas bellos y agradables
a la vista:

¢Quién aplico sus conocimientos
sobre fluidos para desenmascarar a
un orfebre ladrén?:

La leyenda nos lo describe deter-
minando la altura de la pirdmide de
Keops:

Parte de las matematicas que estudia
los nimeros y las operaciones que
hacemos con ellos:
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10.EURIPIDES

El poeta tragico griego Euripides (480-406
a.C.) autor, entre otras, de la obra Medea,
tantas veces representada, fue la primera
persona conocida en denunciar la esclavitud.
Autor de dramas teatrales, Euripides fue con-
siderado como “el mas tragico de los poetas”
por Aristoteles. El publico ateniense no com-
prendio sus dramas y quizas por eso, hacia el
final de su vida se trasladé a Macedonia, a la
corte del rey Arquelao, donde fue bien recibido
y donde, segun la tradicion, fue devorado por
unos perros.

)
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Es de todos conocido cdmo, cuando un alumno “sufre” con el estudio de las
matematicas, enseguida su mente le orienta hacia “las carreras de letras”,
icraso error! Los poetas, incluso Euripides, usaban las matematicas para la
construccion de sus obras.

S

S
E.
B

10.1. Podrias decirme. ;Cuantas palabras contiene el texto anterior? ;Cual
es la palabra que mas se repite?
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11.PARADOJA

El término paradoja viene del griego (para y doxos) y
significa “mas allad de lo creible”. En la actualidad la
palabra “paradoja” tiene numerosos significados:

1. Afirmacion que parece falsa, aunque en realidad es
verdadera.

. Afirmacion que parece verdadera, pero en realidad
es falsa.

. Cadena de razonamientos aparentemente impecables, que conducen sin
embargo a contradicciones ldgicas. (Las paradojas de esta clase suelen
lamarse falacias).

. Declaracidn cuya veracidad o falsedad es indecible.
5. Verdad que se vuelve patas arriba para llamar la atencion.

Las paradojas matematicas, como las cientificas, pueden ser mucho mas que
amenidades, y llevarnos hasta nociones muy profundas. A los primeros pen-
sadores griegos les resultaba tan paradojico como insoportable que la diago-
nal de un cuadrado de lado unidad no pudiera ser medida exactamente por
finas que se hicieran las graduaciones de la regla. Este hecho perturbador
sirvié para abrir el vasto dominio de los niUmeros irracionales. Las paradojas
no so6lo plantean cuestiones, sino que también pueden responderlas.

11.1. LA PARADOJA DEL MENTIROSO. Se atribuye a Epiménides haber afir-
mado: “Todos los cretenses son mentirosos”. Sabiendo que él mismo
era cretense, ;decia Epiménides la verdad?
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12.EL MUNDO DE HESIODO

Hesiodo fue un poeta que vivid a finales del siglo VIl a.C., pero
también fue un agricultor y en su obra los trabajos y los dias
explica como hay que regir una finca: EL campesino casi siem-
pre es un pequeno propietario que cultiva tierras con la ayuda
de uno o dos esclavos. La tierra no es muy fértil y hay que
trabajar duro para poder esperar una cosecha que permita
sobrevivir y mantener la familia.

En las regiones del interior de Grecia los inviernos son crudos y los veranos
muy calidos. ELl campesino debe respetar escrupulosamente el calendario de
trabajos agricolas si no quiere perder su cosecha y verse obligado a endeu-
darse con otros.

3 0] 3P 0PI 5

Estas fueron las temperaturas registradas por Hesiodo en el ano 755 a.C.,

Sj

Mes Temperatura °C

Enero

Febrero

Marzo
Abril
Mayo

-
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Junio

1

Julio

Agosto

Nkl

£

Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

12.1. ;Cual fue la temperatura media en ese afo?




13.TALES Y SUS NEGOCIOS

Tales de Mileto nacié en 640 a.C. fue mercader en su
juventud, visité muchos paises acumulando riquezas
y aprendiendo de las novedades que veia. Una vez,
estuvo encargado de unas mulas cuya mision era
transportar sacos de sal de una ciudad a otra. Un
dia al hacer su camino se encontraron con un rio
que debian cruzar. Da la casualidad que una de las
mulas resbalé al pasar y la sal se disolvio, su carga
se aligeré y al animal encontré astutamente una
manera de quitarse de encima su pesada carga: se
sumergia manosamente cada vez que tenia que cruzar un rio.

DE
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Tales tuvo que pensar la manera de no arruinarse a causa de la inteligencia
del asno sabio, y encontré la solucidon para darle una leccién a la mula, la
carg6 con un saco de esponjas duras, la mula aunque intentara sumergirse
en el agua, no podria, pues el empuje que ésta ejercia le impedia su objetivo.
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. (Quién crees que pesara mas, una mula cargada con 100 kg. de sal
gorda u otra cargada con 100 kg. de esponjas llenas de agua?
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. ;Cual de los dos animales anteriores se sumergira con mayor facilidad
en un rio?

RNk
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En otra ocasidn, se apoder¢ de toda la cosecha de olivas de su zonay al tener
el “monopolio” como dueno del mercado, les demostro lo negativo que esto
podria a ser. Posteriormente la volvio a vender a un precio razonable.

13.3. Si Tales compro toda la cosecha de olivas de su zona (1.000 Toneladas) a
3 € latonelada, y posteriormente la volvi6 a vender a 3,25 € la Tonelada,
icuanto dinero gand?




13.TALES Y SUS NEGOCIOS

13.4. Cuando demostro6 a sus conciudadanos la inconveniencia de este acto,
dejé que otros comerciantes se hicieran con parte de la cosecha, de
manera que, debido a la competencia, los precios bajaron un 30%.
Si a principio de temporada el aceite costaba 3 € el litro, ;cuanto dinero
por litro se ahorro su pueblo?

Como mercader, Tales de Mileto acumuloé riqueza suficiente para consa-
grarse al estudio durante los anos de su edad madura.

Tales de Mileto destaco al resolver ciertas cuestiones como la determinacion
de distancias inaccesibles; la igualdad de los angulos de la base en un trian-
gulo isdsceles; el valor del angulo inscrito y la demostracion del teorema
que lleva su nombre, relativo a la proporcionalidad de segmentos determi-
nados en dos rectas cortadas por un sistema de paralelas. También se le
atribuyen cosas tan practicas como la determinacidn del nimero correcto de
dias del ano.
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FICHAS DE TRABAJO. iNDICE DE CONTENIDOS

ACTIVIDAD

BLOQUE

CONTENIDOS

. La ciudad romana ideal

-Geometria
-Técnicas de conteo

-ldentificacion de figuras
geométricas

-ldentificacién de distintas for-
mas de recorrer un trayecto

. Embalses y acueductos

-Aritmética
-Proporcionalidad

-Utilizacion de medidas
de volumen

-Propiedades de potencias
-Aproximacion

-Regla de tres simple
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. Los espectaculos

-Geometria

-ldentificacién de cdnicas
-Vision espacial de forma critica
-Calculo longitud arco de curva

| ?f Q

. El puente

-Aritmética

-Aproximacion y redondeo
-Unidades de tiempo
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5
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. El templo

-Aritmética
-Proporcionalidad

-Razén de semejanza

0

. Los nUmeros romanos

-Aritmética

-Sistema de numeracion romano

. Viaje a Rodas

-Resolucion de proble-
mas
-Aritmética

-Organizacion de datos

. Circus Maximus

-Aritmética
-Geometria

-Unidades de peso
-Calculo de areay espesor
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. La carrera hasta Saguntum

-Aritmética

-Calculo y comparacion de datos
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1. LA CIUDAD ROMANA IDEAL

Los romanos construian sus nuevas ciudades basandose en la regularidad
ortogonal. Después de marcar el perimetro se trazaban dos calles principales
en direccion N-S (Cardo maximus) y E-O (Decumanus maximus) a partir de las
cuales se establecian calles secundarias que daban lugar a manzanas donde
se ubicaban las viviendas privadas u otros edificios. En la interseccidon de las
calles principales se situaba el foro con los edificios de caracter publico. En
el caso de esta ciudad el anfiteatro se situaba al Norte de la misma.

pE)

ol

[

1.1. Elanfiteatro romano, donde se libraban las luchas de gladiadores tenia
forma de elipse y el teatro, donde se representaban comedias, de semi-
circulo. Localiza ambos en el plano.

| ?? Q

Escribe en el siguiente
plano el nombre de las
calles principales y loca-
liza el foro.

7

5

-

a

Saliendo del foro por
una de las calles prin-
cipales y en direccidn
este, doblamos hacia el
sur por la segunda calle
y nos encontramos dos
manzanas mas abajo con
las termas (bafios publi-
cos). Senala donde se
encuentran en el plano.
¢ Hay otros caminos para
ir a las termas? Dibuja al
menos tres diferentes y
que sean lo mas cortos
posibles.
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Plano de una ciudad romana ideal.
(Cuadernos de arte espaniol, n° 69).
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2. EMBALSES Y ACUEDUCTOS

Los romanos, para abastecer de agua
a sus ciudades, construian grandes
embalses para almacenar el agua y
acueductos para trasladarla hasta
ellas. Uno de los embalses mas cono-
cidos de la peninsula ibérica es el de
La Alcantarilla, en Toledo, sobre el
rio Guajaraz y que se ha conservado
hasta nuestros dias. Su cuenca de 90
km? le permitia embalsar 5 millones
de metros cubicos cada ano, de los
que aproximadamente dos tercios se
dedicaban para la agricultura y la
industria.

Acueducto de Segovia. (Foto Juan Manuel Salabert.
Cuadernos de arte espaiiol, n° 54).

En la actualidad cada persona necesita una media de 30 litros de agua
diarios. ;Cuantos habitantes podrian vivir como maximo esa ciudad

romana?

Si queremos que en la ciudad vivan como mucho 100.000 habitantes.
. Cuantos km? de cuenca necesitaria nuestro embalse?




3. LOS ESPECTACULOS

Los romanos eran muy aficionados a los espectaculos publicos. En el anfi-
teatro realizaban las luchas de gladiadores y en el circo las carreras de
cuadrigas. Ambos edificios tenian forma aproximada de elipse. Los dibujos
siguientes representan las dimensiones del anfiteatro y el circo de la antigua
Tarraco (actual Tarragona).

pE)
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ANFITEATRO

. |

Q

Como podras ver el circo era mucho mas grande que el anfiteatro.
. Cuantos anfiteatros podriamos construir en la parcela que ocupa un
circo?

PR i -

En la arena del circo se realizaban las carreras de cuadrigas (carros
tirados por caballos). Para que te hagas una idea de su tamano, infor-
mate sobre las dimensiones del terreno de juego de un campo de fut-
bol. ;Cuantos campos de futbol podriamos construir en la arena del
circo?

'SV 1

Los espectaculos del anfiteatro de Tarraco podian presenciarlos 14.000
personas. ;Cuantas personas crees que podrian presenciar las carre-
ras en el circo?
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4. EL PUENTE

Una de las aportaciones mas interesantes que hicieron los arquitectos roma-
nos en la peninsula ibérica fue la introduccion del arco. Los iberos, que eran
los habitantes de la peninsula no lo conocian. Lo utilizaban, por ejemplo, para
construir puentes sobre los rios. Entre los puentes mas largos que cons-
truyeron los romanos se encuentra el puente que hicieron en la ciudad de
Mérida para cruzar el rio Guadiana en el ano 25 a.C. y todavia en la actualidad
estd en uso, aunque muy restaurado.

La longitud total del puente es de 769 metros, su altura de 10 metros. El
ancho de los arcos de 6,40 metros y el ancho de los pilares donde se apoyan
los arcos de unos 5 metros.

Como los arquitectos romanos también se regian por criterios econdmicos a
la hora de construir, se ahorraron de realizar 5 arcos en la entrada de cada
extremo del puente y otros 5 mas en el tramo central que se apoya sobre una
isla en el Guadiana.

4.1. Realiza tus propios calculos y averigua cuantos arcos se construyeron
en la realizacion del puente.

4.2. Siun carro de los que utilizaban en la época avanzaba, cuando iba car-
gado, 4 kildmetros a la hora, ;jcuanto tiempo tarda-
ban en cruzar el puente para entrar a la ciudad?




Uno de los edificios singulares
presentes en la Roma de Terra
Mitica es el llamado Italica. El
nombre de Italica hace referen-
cia a la ciudad que fundé Publio
Cornelio Escipion en el ano 206
a.C. en las cercanias de la ciudad
sevillana de Santiponce, pero en
realidad el edificio es un templo,
inspirado en el Templo “Maison
Carré” de Nimes (Francia). Normalmente, estos edificios publicos se cons-
truian en el foro de la ciudad.

D)

D1

[

| ?f Q

7

o

5

¢Cuantas columnas se han utilizado para su construccion? (En el inte-
rior no hay columnas, éstas forman el perimetro).

-

a

Como puedes observar en la fotografia, una parte del edificio es cerrada
y otra una terraza. ;Cuantas veces es mas grande la parte cerrada que
la terraza?

PR i -

La escalera de acceso, formada por seis escalones, salva un desnivel de
1,08 metros. ;Qué altura tiene cada escalon?
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6. LOS NUMEROS ROMANOS

Aunque en la actualidad nosotros utilizamos los numeros arabigos, que los
introdujeron en Espana los arabes alrededor del siglo VIII, los romanos tenian
un sistema de numeracion que todavia hoy en dia podemos ver en muchos de
nuestros monumentos o, para numerar los siglos. Otros usos que encontra-
mos son: los nimeros de capitulos de un libro o los tomos de una obra, en
los actos y escenas de una obra de teatro, en los nombres de papas, empe-
radores y reyes, y en la numeracion de congresos, olimpiadas, certdmenes...

=]

7!

[

Sin embargo, estos nUmeros romanos no eran una buena herramienta para
el calculo pues utiliza las letras del alfabeto para representar los nimeros y
estos simbolos siempre valen lo mismo, no importa donde estén colocados.
Las cifras que se utilizaban son:
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Las reglas de la numeracion romana eran sencillas, en realidad se basan en
la suma de simbolos, excepto cuando un signo numérico menor precede a
uno mayor, en cuyo caso se resta. Tampoco se podia repetir un simbolo mas
de 3 veces consecutivas.
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Por ejemplo; para escribir el nimero 13 los romanos escribian: XIII.
Sin embargo, para escribir el 14 lo hacian XIV.

Ejemplos: VI = 6; XXI = 21; LXVII = 67




6. LOS NUMEROS ROMANOS

e Lacifra “I” colocada delante de la “V” o la “X", les resta una unidad.
e La “X", precediendo ala “L" o ala “C", les resta diez unidades.
e La “C”, delante de la “D” o la "M", les resta cien unidades.

Ejemplos: IV = 4; IX = 9; XL = 40; XC = 90; CD = 400; CM = 900

pE)
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e La"V", la“L"yla "D" no pueden duplicarse porque otras letras (X", “C”,
“M”) representan su valor duplicado.

[

Ejemplos: X=10; C =100; M = 1.000
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El valor de los nimeros romanos queda multiplicado por mil tantas veces
como rayas horizontales se coloquen encima de los mismos.
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Ejemplos: V =5.000; M = 1.000.000

6.1. Practica con la siguiente tabla:

Arabigos Romanos Romanos Arabigos
7 LXXIX
39 LI
75 XCIX
68 XVII
9 X DXX

PR i -

SV 1

@

[/

\')

6.2. En latumba de un soldado romano escribieron el siguiente epitafio:
“In memoriam Cornelius: Nascere XLIX et Mortis CIX”
;Cuantos anos vivio este soldado romano?
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7. VIAJE A RODAS

Uno de los navegantes mas valerosos nacido en
Roma fue Publio Pompeyo. Al retirarse del ejército se
compro un barco y se dedico6 al comercio en la ciudad
mas poliglota del imperio, Alejandria. En una taberna
de esta ciudad escuchd la noticia de que en la isla de
Rodas tenian gran falta de vino. Necesitaban 20.000
anforas de vino para la celebracion de los 100 dias de
juegos que habia decretado el emperador.
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Publio vio un buen negocio porque él podia comprar
las anforas de vino en Cartago a 6 sestercios cada
unay alli en laisla se las pagarian al triple las 10.000
primeras anforas que llevase y al doble las restantes. Julio Maximo, otro
comerciante que escuchd la noticia le dijo a Publio Pompeyo: “Yo ganaré mas
dinero que tu pues aunque yo sdlo puedo cargar 4.000 anforas en mi barco y
td 5.800 en el tuyo, yo sélo tardaré 3 dias en hacer un viaje mientras que tu
tardaras 4 dias; luego yo haré mas viajes que tU y ganaré mas dinero”.
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¢Quién crees tu que llevaba razén?
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.Cuantas anforas llevaron cada uno?

. Cuantos dias tardaron en llevar las 20.000 anforas de vino que necesi-
taban en la isla de Rodas?

£




8. CIRCUS MAXIMUS

La entrada del Circus Maximus de Terra Mitica es una réplica de uno de los
edificios mas emblematicos del mundo romano: El Coliseo de Roma.

El Coliseo es en realidad el anfiteatro
mas grande del mundo. Lo empezo a
construir el emperador Vespasiano en
el ano 69 d.C. y lo termino su hijo Tito
en el ano 80.
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Aunque tiene forma eliptica, a la vista

parece que sea un circulo pues mide

188 metros de largo y 156 metros de

ancho. La altura de su anillo exterior es de 50 metros (unos 15 pisos). Se uti-
lizaron 10.000 metros cubicos de marmol travertino para recubrir la fachada
y 300 toneladas de hierro para fabricar las grapas que unian los sillares.
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A sus gradas podian asistir hasta 60.000 espectadores, la mayoria sentados.

Imagina que el Coliseo es circular, suponemos que su radio es la media
de los semiejes antes mencionados. ;Qué espesor tenia la capa de
marmol exterior?

PR i *

Si en cada sillar se colocaban 2 grapas de 200 gramos cada una para
sujetarlo con los otros sillares que estaban a su lado, ;cuantos sillares
crees que utilizaron para construir el Coliseo?
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9. LACARRERA HASTA SAGUNTUM

La Via Augusta es la calzada romana mas larga de toda la Peninsula Ibérica,
con un recorrido total aproximado de 1.500 kildmetros desde los Pirineos
hasta Cadiz, atravesando la Comunidad Valenciana a lo largo de unos 425
kildmetros. La Via Augusta fue el eje principal de la red viaria en la época de
los romanos.
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Cornelius pensaba viajar a Saguntum, en
Hispania, un viaje de 2.000 kildmetros por
la Via Augusta que partia desde Roma. Iria
corriendo a caballo a 40 kildmetros a la
hora y sélo descansaria una hora, de cada
tres que estuviese montado, para comer y
cambiar de caballo y por las noches dormi-
ria ocho horas.

49
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Maximiliano pensaba también viajar a
Saguntum, navegando, desde Ostia, el puerto
de Roma. Un viaje de 1.500 kildometros a
través del Mediterraneo a una velocidad de
15 km/h. durante todo el dia (el barco no
duerme, sigue navegando).
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Cornelius apostd 5 anforas de vino a que llegaba antes que Maximiliano con
su barco.

9.1. ;Quién crees que gand la apuesta?

9.2. ;Cuanto tiempo tardé exactamente cada uno de ellos en llegar
Saguntum? '
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FICHAS DE TRABAJO. iNDICE DE CONTENIDOS

ACTIVIDAD

BLOQUE

CONTENIDOS

1. Los iberos

-Aritmética

-NUmeros primos, calculoy
unidades

2. Matematicas recreativas en el
siglo XVI

-Aritmética y Algebra

-Ecuaciones y niUmeros enteros

3. Un juego medieval: el
Alquerque

-Resolucién de proble-
mas

-Juegos de estrategia

4. Pedro S. Ciruelo: Poligonos
estrellados

-Geometria

-Angulos y poligonos

5. Pedro Nunes: la construccion
del nonio

-Geometria y Algebra

-Medidas y ecuaciones

6. La evolucion del ajedrez

-Resolucion de proble-
mas

-Juegos de estrategia

7. Medidas agrarias antiguas

-Aritmética

-Cambio de unidades,
porcentajes

8. Pasatiempos y Al-Andalus

-Transversalidad
matematica

-Conceptos, historia, etc

9. La barraca valenciana

-Aritmética y Geometria

-Areas, porcentajes y unidades

10. La clepsidra: reloj de agua

-Aritmética y Geometria

-Volimenes y unidades de
capacidad
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. LOS IBEROS

Las ultimas teorias consideran que los llegaron a la Peninsula
Ibérica desde el Norte de Africa, asentdndose fundamental-
mente en la costa mediterraneay al sur, donde crearon diversas
culturas de las que aun hoy se conservan restos arqueoldgicos
de gran importancia. Entre ellas destaca la que relatos griegos

llamaron de oy cuya ciudad fue . Hoy esta considerada como una

los iberos.

1.1. Losiberos eran un pueblo guerrero. La lista siguiente corresponde a los nombres
de diferentes armas y elementos utilizados por ellos en las batallas, pero un “per-
verso matematico” a cambiado las letras (letras dobles no cuentan] por nimeros.
Sabemos que tiene debilidad por los nimeros primos y hemos descubierto que
cada grafia ha sido reemplazada por un ndmero primo, de manera que el primero

corresponde a la primera letra del alfabeto y asi sucesivamente.
iEL 1 no se considera ndmero primo!

i Como se llaman las diferentes armas y objetos utilizados por los iberos?

Realiza la “Criba de Eratostenes” para obtener los 27 primeros nimeros primos.

}

tribu ibérica, que fundd un importante reino de gran cultura en el valle del Guadalquivir,
al sur de Espana. Sobre el ano 1200 a.C. tribus celtas entraron en la peninsula por el
Norte, se establecieron en gran parte de su territorio asentandose y mezclandose con
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73.67.2.17.79.37.2

-Jabalina ligera arrojadiza utilizada por la caballe-
ria. También usada como arpon de pesca.

37.2.43.5.11.2

N

S

L s
PROGRAV




1. LOS IBEROS

37.53.67.23.17.2
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- Prenda gruesa, a modo de capote, confeccionada
71.2.17.79.43 con la lana oscura tipica de las ovejas.

24

- Larga barra de hierro forjado en la que la parte

17.2.11.71.79.41 central es mas gruesa donde, se empufa, y que
decrece gradualmente hacia los extremos.
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Uno de los elementos que utilizaban para protegerse era un escudo. Este escudo
circular de 60 cm. de didmetro se denomina “caetra”.

8]

a) Calcula el perimetro y la superficie
del escudo.

=
=

b) Los 6 circulos pequefos tienen una
superficie de 42,39 cm?. ;Qué diame-
tro tienen?
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c) Observa que hay dos coronas circu-
lares con la misma anchura. ;Cual es
ésta? ;Cudl tiene mayor area?

v

d) Queremos construir un escudo
romano (rectangular de alto doble
que ancho) que tenga la misma
superficie. ;Qué dimensiones tendra?

e) Compara los perimetros de ambos escudos.




:

LOS IBEROS

En el Museo Arqueoldgico de Madrid estd presente la cultura ibera. En él se
pueden ver tres damas iberas: la Dama de Elche (Alicante), la dama de Baza
(Granada) y la dama sedante del Cerro de los Santos (Albacete).

La direccion del museo ha decidido exponer durante un tiempo cada una de las
damas en sus ciudades de procedencia: Elche, Baza y Albacete.

Se piensa realizar el traslado por carretera a una velocidad media de 100 km/h.
y se necesita la hora en cada localidad para depositar las damas en los museos
correspondientes.

a) ;Cual es el trayecto mas corto en kilometros?

b) ;Cuanto tiempo en horas, minutos y segundos, transcurre desde que sale y
vuelve a Madrid el camion que transporta las damas?

ALBACETE
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Para ganar tiempo y evitar un posible accidente por carretera se decide final-
mente realizar el traslado en avioneta.

a) Consigue un mapa y teniendo en cuenta la escala determina la distancia entre
cada una de las ciudades implicadas.

b) ;Cudl es el trayecto mas corto?

c) Si debido al aterrizaje y despegue de la avioneta se permanece 1 h. en cada
uno de los lugares de destino y la avioneta vuela a 300 km/h. determina el tiempo
empleado en este caso.
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2. MATEMATICAS RECREATIVAS
EN EL SIGLO XVI

El aleman afincado en Valencia, Marco Aurel, escribio
en 1552 el Libro primero de aritmética algebratica.

Pero fue la obra del bachiller Juan Pérez de Moya
(1513-1596) la que tuvo mas importancia en la difusion
del Algebra. Su libro Aritmética practica y especula-
tiva, publicado en 1562 es el mejor libro del siglo XVI.
Fue tal su éxito que tuvo mas de treinta ediciones,
siendo la Ultima en 1875 casi doscientos afios después.
Se considera el libro de matematica recreativa mas
antiguo en lengua castellana.
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Fue muy valorado en su época. Prueba de ello, el pintor
Veldzquez consideraba sus obras como las mas intere-
santes de su biblioteca y se inspird para la ejecucion
de algunos de sus cuadros de tema mitolégico como
“Los borrachos o el triunfo de Baco” o “La fragua de
Vulcano” en la Philosophia Secreta de este autor.

g

2.1. Respetando el castellano antiguo original, veamos un problema resuelto por Juan
Pérez de Moya en su libro Aritmética practica y especulativa: Dos tienen dineros,
el uno cinco ducados mas que el otro, y multiplicando los ducados del uno por
tres, y los del otro por cuatro, juntas las dos multiplicaciones montan sesenta y
nueve ducados. Demando, quanto tiene cada uno.

Intenta resolverlo utilizando la notacion algebraica actual. Ten en cuenta que si lo
haces bien llegaras a esta ecuacion: 7.co.p.20.n.ig.69.n. de acuerdo a la notacion
de la época.

SO IEVLBE0 | T

En el mismo libro hay un didlogo entre dos estudiantes que debaten sobre temas
de aritmética. Sofronio, defiende la utilidad de esta ciencia, sin embargo, Antimaco
dice no tener necesidad de ella, y tiene por opinidon que “no hay ninguno que sepa
contar, teniendo buenos dineros”.

En la segunda parte del didlogo se juntan otros dos estudiantes, Damén y Lucilio
y “se prosigue la platica entre todos cuatro, diciendo cada uno las preguntas o
dislates que sabe, todo por términos comunes de aritmética”. Los estudiantes de
nuestro dialogo acuerdan plantear, por turno, una cuestion y llegado el de Damon
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2.

MATEMATICAS RECREATIVAS
EN EL SIGLO XVI

Ahora senores, conformes al concierto, quiero decir como dos caminantes lleva-
ban ocho arrobas de vino, y en el camino determinaron de deshacer la compahia
y de apartarse cada uno por su cabo: y habiendo de partir por la mitad el vino
hallaron que no tenian sino dos medidas. La una cabia tres arrobas y la otra
cinco: pidese, ; como partiran con estas dos medidas diferentes el vino, para que
cada uno lleve cuatro arrobas que le vienen de su parte?

Damoén explica en seguida los trasvases necesarios para conseguir el propésito y
termina diciendo:

..y como dije ocho, pude decir diez arrobas, y las medidas sean una de tres y otra
de siete.

iSabrias encontrar la solucién a ambos problemas?

A continuacion te presentamos una serie de problemas parecidos:

2.3.

a) Josep en su horchateria de Alboraia sélo tiene dos recipientes, uno de 9 litros
y otro de 4 litros para medir la horchata. Un cliente le pide 6 litros de horchata.
;. Como consiguid satisfacer al cliente?

b) En otra ocasion, Josep quiso medir medio litro de horchata, pero sélo disponia
de dos recipientes para hacerlo. En uno cabian cinco cuartos de litro, y en otro,
tres cuartos. ;Como se las ingenid? ;Y si le hubieran pedido sélo un cuarto de
litro de horchata?

a) El negocio de Josep va estupendamente y consigue comprar tres recipientes
de 5, 11 y 13 litros de capacidad. Tiene 24 litros de horchata en una garrafa y
quiere repartirla en partes iguales para regalarsela a sus tres amigas. ;Cémo
lo conseguira?

b) Tres clientes vienen cada uno con una garrafa de cinco, cuatro y dos litros
para comprar horchata. Josep les dice que sélo le queda una garrafa de nueve
litros y que les regala la horchata si se llevan cada uno la misma cantidad.
;Conseguiran gratis tres litros de horchata cada uno?




3. UN JUEGO MEDIEVAL.:
EL ALQUERQUE

El juego del Alquerque fue introducido en Espana por los
musulmanes que le llamaban el-quirkat. Es mencionado en
una obra arabe del siglo X, Kitab al-Aghami, y su descripcion
figura también en el Libro de los juegos elaborado bajo el
reinado de Alfonso X de Castilla (1251-1282). Esta recopilacion
de todos los juegos conocidos de la época fue preparada bajo
la supervision personal del rey Alfonso, cuya erudicion le valio
el titulo de Sabio. Consideraba que los juegos eran un aspecto
importante y agradable de la vida.

El origen del Alquerque es muy antiguo. Una reproduccidn de un tablero cuadruple esta
grabado sobre las losas del techo del templo de Kurna en Tebas, en la orilla occidental
del Nilo, comenzado por Ramses | (1400-1366 a.C.) y acabado por Sethi | (1366-1433 a.C.).
Parece que este tablero de juego haya sido esculpido en la piedra por los albaniles que
trabajaban en la edificacion del templo, que encontraron asi una forma de distraerse.

No se han encontrado documentos que expliquen las reglas seguidas por los egipcios,
pero si conocemos las reglas que se usaban en la Espana medieval.

El Alquerque ha sido progenitor de todo un grupo de juegos relacionados, estando pre-
sente en diversas formas en numerosas culturas a lo largo de todo el mundo, tanto tra-
dicionales como modernas, desde los indios Pueblo norteamericanos, hasta Indonesia,
pasando por Laponia o Senegal.

EL JUEGO DEL ALQUERQUE
Numero de jugadores: Dos.
Numero de fichas: Doce para cada jugador.
Objetivo: Capturar o inmovilizar todas las fichas del
adversario.
Origen del juego: Medio Oriente antes de 1.400 a.C.

REGLAS DE JUEGO
Cada jugador dispone de doce fichas de diferente color que son colocadas sobre el
tablero antes de empezar la partida como indica la figura. Una ficha se puede des-
plazar a cualquier posicidn contigua a lo largo de una linea.

. Siuna posicion contigua esta ocupada por una ficha del adversario y la posicion siguiente
estd vacia. Se puede saltar por encima de la ficha enemiga que se retira del juego.

. Si otra ficha esta entonces amenazada, se puede dar un segundo salto en la misma
direccion o en otra. Las capturas multiples estan admitidas a lo largo de un mismo
turno de juego.

IV. Siuna ficha puede capturar a otra debe hacerlo, sino se pierde y
es retirada del juego.
% V. Cuando un jugador ha capturado todas las fichas del con-
. trario, la partida ha terminado y ha ganado.
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3. UN JUEGO MEDIEVAL.:
EL ALQUERQUE

En el esquema del tablero del Alquerque encuentra
todos los cuadrados y triangulos que haya.

Juega con tu companero o companera unas cuan-
tas partidas e indica qué estrategias has seguido.

El JUEGO DEL AWITHLAKNANNAI

Este juego de curiosa estética y nombre enrevesado, es uno de los pocos ejemplos
que se conservan de juegos de tablero entre los pueblos aborigenes de Norteamérica.
Proviene de los indios Zuni, una de las tribus que habitaban desde antiguo en la zona del
actual Nuevo Méjico, miembros de la gran familia de indios Pueblo. Segun se cree, el
Awithlaknannai, nombre indigena que significa “piedras que matan”, esta inspirado en
el juego de Alquerque que los indios vieron practicar a los primeros exploradores cas-
tellanos que se aventuraron por tierras de Arizona y Nuevo Méjico en busca de las siete
ciudades de Cibola. Los Zuni trasladaron la batalla ritual de las piedras sobre el lomo de
la serpiente mitoldgica Kolowis, otorgandole asi al Awithlaknannai su aspecto alargado.

Se colocan las fichas tal como indica la figura y se juega con las mismas reglas que el
Alquerque salvo que no se puede ir hacia atras.

3.3. El tablero estd formado por una serie de triangulos. ;Coémo seria el tablero
minimo? ;Con cudantas fichas se jugaria? En este tablero, ;tiene ventaja el que
sale primero? ;Cual es la mejor estrategia?

¢Qué ocurre con el tablero siguiente en tamano? Juega con tu compafero o
companera una cuantas partidas con el juego “real” e indica qué estrategias has
seguido basandote en las experiencias anteriores.
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4. PEDRO SANCHEZ CIRUELDO:
POLIGONOS ESTRELLADOS

Este matematico aragonés nacié en Daroca en 1470. En la Universidad de Salamanca se
dedico a la Filosofia y a las Matematicas. A pesar de la escasez de medios se trasladé a
la Universidad de Paris para instruirse en la Teologia y otras ciencias, y alli residié diez
anos, habiendo sido estimado por su pericia en las matematicas, hallandose pocos en
aquella Ciudad con conocimiento de ellas. Estuvo en al Universidad de la Sorbona desde
1492 hasta 1502.

Su verdadera vocacion era la teologia y escribi6 el libro Reprobacion de las supersticio-
nes y hechicerias en el que combate las creencias y supersticiones tocantes a Brujeria,
Nigromancia, Quiromancia, Hechiceria, artes adivinatorias, falsa Astrologia, agleros,
etc. Es un verdadero retrato de las costumbres de aquellos tiempos que aun hoy perdu-
ran. Como matematico y cientifico que era, Ciruelo luché vigorosamente contra la “falsa
astrologia” y supo distinguirla de la “verdadera astrologia”, que hoy llamamos comun-
mente Astronomia.

Publico y corrigio los libros Geometria speculativa y Arithmetica speculative del mate-
matico inglés Thomas Bradwardine (1290-1349).

Como se muestra en el documento, este matematico
fue uno de los primeros en tratar en uno de esos libros
los poligonos estrellados.

Por altimo sefnalar que del segundo apellido “Ciruelo”
viene la frase que antiguamente se decia “sabe mas que
un maestro ciruelo”.

Vas a obtener diferentes poligonos uniendo los pun-
tos de las circunferencias. En la plantilla aparecen 6
circunferencias en las que se han dibujado de manera
equidistante 5, 6, 7, 8, 9y 10 puntos. Para poder dibujar
varias figuras sobre el mismo tipo de circunferencia es
necesario que hagas fotocopias de la plantilla.

4.1.  Siunes los puntos adyacentes de cada circunferencia obtienes diferentes poligo-
nos regulares.

a) Indica el nombre de cada uno de ellos y determina el valor del angulo interior
(dngulo que forman dos lados contiguos).

b) ;Sabrias encontrar una formula que diera ese angulo en funcién del nimero de lados?
; f& Sila encuentras determina el angulo para un poligono de 12, 30 y de
M5 360 lados.
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4. PEDRO SANCHEZ CIRUELO:
POLIGONOS ESTRELLADQOS
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Representa en una grafica el angulo interior del poligono en funcion del nimero
de lados (para n < 20).
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Ahora vas a unir los puntos de 2 en 2, de 3 en 3, etc. para obtener poligonos estre-
llados.

a) En la circunferencia de 5 puntos, ;jcuantos poligonos estrellados diferentes
obtienes? ;Y en lade 6, 7,8, 9y 10 puntos?

=
=
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Si designamos por {n/k} el poligono obtenido a partir de n puntos unidos de k en k,
b) ; De qué otra forma podrias obtener los poligonos {11/5} y {13/6}?

'S0 14

Recuerda que el angulo b=2a (el dngulo inscrito es la
mitad del angulo central):

v

a) Calcula el angulo interior de los poligonos estrella- &

dos {5/2}, {7/2}, {7/3} y {9/5}. o

Hay una férmula que es valida también para poligonos /\
regulares:

360-k
n

180 -

b] Comprueba la formula para {6/1} y {7/4} y aplicala a los
poligonos {8/3}y {10/7}.




5. PEDRO NUNES: LA CONSTRUCCION
DE UN NONIO

Pedro Nunes, matematico portugués, nacié en Alcocer do Sal
en 1502 y fallecio en Coimbra en 1578. Fue sin duda el mayor
matematico portugués del siglo XVI y es considerado por
muchos como uno de los mejores matematicos de siempre.
Ensend Filosofia, Moral, Ldgica y Metafisica en la Universidad
de Lisboa, aunque su interés se centraba principalmente en
las Matematicas y la Fisica, dedicandose en especial a la
Nautica. Fue el inventor del ndnio y se interesé igualmente por
las ecuaciones y la geometria.

P!

il 44:‘2 EI

Pedro Nunes, en su libro De Crepusculis

explica un método para determinar de forma rigurosa la altura de
los astros. La utilizacion del astrolabio conjuntamente con el método
descrito por el astrdnomo portugués fue de gran utilidad para la cien-
cia nautica.

9] 3¢
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Este método se concretd en un instrumento circular que permitia
medir fracciones de grado y que se denominé nonius.

Posteriormente la idea de Pedro Nunes seria utilizada en un instrumento practico y
simple, el noénio lineal que permitia medir con una buena aproximacion espesores de
objetos. Un ejemplo de aplicacion del nénio es el calibre que mide espesores, diametros
externos e internos de tubos, etc.

5.1.  Vas a construir un nonio y a utilizarlo:

SO YL |

1.- Necesitas dos reglas, una pequena y otra mayor como las de la figura:

2.- Divide la regla mayor (regla) en 10 partes iguales, marcando la escala en su

parte inferior.

3.- Divide también la regla menor (ndnio) en 10 partes iguales, marcando la escala

en la parte superior.

4.- Pega la regla y el nénio en una cartulina y recértalos.

5.- Coloca la regla y el nonio que has construido en la posicion que muestra el

dIbUJO y observa que el nénio completo corresponde a 9 de las 10 partes de la
& regla, lo que quiere decir que cada division del ndnio es 0,1 menor que
' cada division de la regla.

PRocRW“




5. PEDRO NUNES: LA CONSTRUCCION
DE UN NONIO

Ya tienes construido un ndnio, veamos ahora como utilizarlo:

1.- Coloca el objeto de forma que uno de sus extremos coincida con el 0 de la regla.
2.- Ajusta el ndnio al otro extremo del objeto, como puedes ver en el dibujo.
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3.- El objeto mide dos unidades de la regla y un poquito. Para averiguar cuanto
vale ese poquito observa cual es la divisidn que coincide en la regla y en el nénio.
Es la tercera, luego la longitud del objeto es 2,3.
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Aqui tienes la regla y el ndnio para recortar.

5.2. Intenta explicar por qué la medicion anterior es 2,3.

~
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5.3. Practica midiendo con tu ndnio otros objetos.

+9

Pedro Nunes también se interes6 por la resolucion de ecuaciones y por los problemas
geométricos, a continuacion te proponemos tres de ellos que tu podras resolver por los
mecanismos actuales que son diferentes de los que utilizd Pedro Nunes para su resolu-
cion.

S

91

5.4. Si el area de un rectangulo es conocida y la suma de los lados mayor y menor
también, cada uno de los lados sera conocido. Supdn que tenemos un rectangulo
de area 12 brazas cuadradas y la suma de sus dos lados mide 8 brazas. Calcula
cuanto valen los lados.

La braza es una antigua medida lineal que corresponde a 2,20 metros.

B 55. Si conocemos el area y la diagonal de un rectangulo,
podemos conocer los lados. Suponiendo que el area es 12
y la diagonal AC es 5 averigua cuanto ZARE <4

miden los lados. Pista: Un lado mide _"',',\"‘ '

una unidad mas que el otro (puedes ™

calcularlo de dos maneras).

p M\IV
PROGRAV




6. LA EVOLUCION DEL AJEDREZ

Cuenta una leyenda que el inventor del ajedrez enseno el juego a un rey que habitaba en
la India y que el Rey, maravillado por el juego le ofrecié como recompensa el regalo que
deseara. El inventor del juego pidi6 al Rey que le diera un
grano de arroz por la primera casilla del tablero, dos por
la segunda, y asi fuera doblando la cantidad en cada casi-
lla, es decir cuatro en la tercera, ocho en la cuarta y asi
sucesivamente. EL Rey en un principio quedd sorprendido
por el escaso valor de la recompensa, pero al meditarlo
un poco mas se dio cuenta de que nunca podria pagar al
que le habia ensefiado el mejor de los juegos que se han
inventado.

6.1. ;Sabrias calcular cuantos granos de arroz le pidi¢ el inventor del ajedrez al Rey?

El ajedrez tiene su origen en la India, mas concretamente en el Valle del Indo, y data del
siglo VI d.C. Originalmente se llamaba Chaturanga, o juego del ejército, se difundid rapi-
damente por las rutas comerciales, llegé a Persia, donde se llamaba Chatrang, y desde
alli al Imperio bizantino, extendiéndose posteriormente por toda Asia.

Los arabes, que lo denominaban Shantraj o Shatranj,
lo adoptaron y lo introdujeron en Occidente a través de
Espana entre los siglos VIII y X. Fueron ellos quienes
desarrollaron métodos de notacion algebraica que per-
miten el andlisis y registro de problemas y partidas.

Durante la edad media Espana e Italia eran los paises
donde mas se practicaba. Se jugaba de acuerdo con las
normas arabes. El Rey Alfonso X el Sabio (1221-1284),
rey de Castilla y Ledn, es autor del hermoso libro de
ajedrez: Libro del Ajedrez, dados y tablas, el primer
tratado de ajedrez europeo, que contiene 103 proble-
mas explicados e ilustrados.

En el siglo XV el Ajedrez empieza a cambiar, consolidandose esta reforma durante los
siglos XVI y XVII, periodo durante el cual se fijan las reglas del Ajedrez que se han man-
tenido hasta nuestros dias.
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6. LA EVOLUCION DEL AJEDREZ

Cambios significativos de esta época son:

La introduccién del “Enroque”.

Se permite el facultativo avance del pedn uno o dos pasos y la captura “al paso”.

El movimiento de la dama, que solo podia moverse de casilla en casilla, se convierte
en el mas poderoso.

Las nuevas reglas, con aperturas y problemas fueron descritas por Lucena (m. 1506)
“Repeticion de amores e arte de axedres” y por Ruy Lépez de Segura (1507-1575) “Libro
de lainvencion liberaly arte del juego del ajedrez”. Se consideran los primeros analistas
de la Era Moderna del Ajedrez.
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Posteriormente, André Danican Philidor publicaria el primer reglamento impreso, su
titulo “Analyse du jue des echecs” (1749).
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El movimiento de las piezas en la época de Alfonso X era algo distinto al que conocemos
actualmente.

S
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Vamos a explicar brevemente como se movian las piezas en la época de Alfonso el
Sabio:

=
=

La dama, también llamada Alforza era la pieza mas débil
del ajedrez arabe, solo se podia mover a una casilla adya-
cente en diagonal (hacia delante o hacia atras), pero en
su primer movimiento podia saltar a una tercera casilla,
incluso por encima de las piezas como el caballo, pero sin
poder capturar ninguna pieza. Ademas este movimiento
podia ser en linea recta o en diagonal.

/3
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El alfil se movia como las actuales damas, pero de tres
en tres y el peon al coronar sélo podia convertirse en dama
y saltar tres casillas en el movimiento siguiente a su
coronacion).




LA EVOLUCION DEL AJEDREZ

Aqui aparecen 3 de los 103 problemas que aparecen en el libro de ajedrez de
Alfonso X, publicado en Sevilla en 1283. Intenta resolverlos con las indicaciones
anteriores.

Problema 1 Problema 2

l
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Juegan las blancas

Problema 3

E.
3
~-
e
o
=
b

Juegan las blancas

Veamos ahora algunos problemas mas relacionados con el ajedrez:
(EL movimiento de las piezas es como en la actualidad).




LA EVOLUCION DEL AJEDREZ

Imagina que tienes un tablero de ajedrez pero de un tamano de 4x4, como el
siguiente:
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a) ;Cuantas reinas hay que colocar para que todas las casillas estén, o bien ocu-
padas o bien amenazadas por al menos una reina?

24

b) ;Y si el tablero fuera de 5x5?
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c) Intenta averiguar también cuantas reinas es posible colocar en un tablero de
4x4 de manera que ninguna de ellas esté amenazada por otra.
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d) /Y si el tablero es de 5x5?

Imaginate ahora que tenemos en un tablero de ajedrez, cuatro caballos, 2 blancos
y 2 negros colocados en las cuatro esquinas de un cuadrado de 3x3. ;Cual es el
numero minimo de movimientos para intercambiar los dos caba-

llos negros con los dos blancos? Calculalo primero suponiendo

que los caballos puedan salir fuera de las casillas del tablero de

3x3 y luego suponiendo que no pueden salir.

=
=
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Colocamos ahora en el mismo tablero de 3x3 tres peones blancos y tres negros.
Los peones se mueven y matan igual que los peones del ajedrez. Para ganar hay
que conseguir colocar uno de nuestros peones en el lado opuesto del tablero, o
bien capturar a los tres peones contrarios o lograr que nuestro contrincante no
pueda realizar ningdin movimiento. Juega con tus companeros he intenta encon-
trar una estrategia ganadora.

v




7. MEDIDAS AGRARIAS ANTIGUAS

Una extension agraria, una vina o un bosque no suelen medirse con las tipicas unidades
de superficie como son: m?, dm? dam?.... sino que existen unas unidades propias que
se utilizan para medir extensiones de cultivo o de bosques que reciben el nombre de
unidades agrarias.

Estas unidades agrarias son:

- La Hectéarea (ha) 1 ha=1hm?
- El area (a) 1a =1 dam?
- La centiarea (ca) 1ca=1m?

Hay también otras unidades agrarias muy importantes que se suelen utilizar para medir
la superficie de campos de cultivo, que son las siguientes:

- La hanegada. 1 hanegada equivale a 831,09 m?
- El cuartén. 1 cuarton equivale a 207,7725 m?
- La braza. 1 braza equivale a 4,15545 m?

Dandose entre ellas las siguientes relaciones:

- 1 hanegada equivale a 4 cuartones o 200 brazas.
- Un cuartdn equivale a 50 brazas.

Existen también otras medidas agrarias como por ejemplo el jornal. En muchas comar-
cas de Espana el jornal era la superficie de terreno que se podia trabajar en una jornada,
ya fuera cavando, labrando o sembrando. La equivalencia en metros cuadrados es muy
dispar, ya que si es cavando puede ser de unos 400 m?y si es labrando puede llegar hasta
los 6.000 m?.

7.1.  Un terreno tiene una superficie de 15 hanegadas, 4 cuartones y 2 brazas.
a) Expresa la superficie en brazas. b) Lo mismo en cuartones.

Un terreno tiene una superficie de 5 hectareas, 27 areas y 30 centidreas. Expresa
la superficie en m2.

Manolo tiene un terreno cuya superficie es de 3,2 hanegadas, 2,25 cuartones y 4,3
brazas; en cambio, el terreno de Santiago tiene una superficie de 0,5 hectareas,
5,5 areas y 10,3 centiareas. a) ;Quién tiene mas terreno? b) ;Cuantas veces es
mayor el terreno de uno que el del otro?

Un agricultor dispone de un terreno que tiene una superficie de 20 hanegadas,
1 cuarton, 16 brazasy 3,9 centiareas. Expresar la superficie de este terreno en m2.
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MEDIDAS AGRARIAS ANTIGUAS

La forma del terreno citado en la actividad anterior, se puede decir que es prac-
ticamente cuadrangular. Por tanto, ;jcudles son las dimensiones del terreno?

Actualmente el terreno se encuentra sin cultivar. El propietario del terreno ha
decidido plantar naranjos. La plantacion se realizard de la siguiente manera:
Los arboles que se encuentran en las primeras filas, se situaran a 2 metros de
los limites del terreno (para que al crecer no invadan los limites de los terrenos
colindantes). En cada fila los naranjos deben estar separados 2 metros entre siy,
dos hileras de naranjos estan separadas 3 metros. ;Cuantos naranjos necesitara
el propietario? ; Cuantos naranjos necesitara por hanegada? ;Y por hectarea?

El agricultor ha pedido a un técnico agricola que le facilite las cantidades de ferti-
lizante que tiene que aportar al terreno. El técnico le ha recomendado que aporte
las siguientes cantidades:

Urea: 70 kg/ha.

Fosfato aménico: 15 kg/ha.

Nitrato Fosférico: 100 kg/ha.

A tenor de los datos facilitados por el técnico. ;Cuantos kg. de cada fertilizante
debera aportar al terreno el agricultor?

El técnico aconseja al propietario del terreno que, ademas de los fertilizantes,
deberia realizarle un aporte de materia organica, no sélo para enriquecer de N al
terreno y pueda ser absorbido por el cultivo, sino también para mejorar la estruc-
tura del suelo, aumentando su porosidad. Segun el técnico se deberia aportar
20 Toneladas/ha. de humus (procedente de la materia orgéanica). Este humus se
obtendra a partir del estiércol de ovino (aprovechando la existencia de una granja
de ovino cerca del terreno). Segln la informacién que dispone el propietario, el
estiércol de ovino contiene un 35% en humus. Con estos datos, ;cuantas tonela-
das de estiércol de ovino debera adquirir el propietario?

El propietario de la finca estad dispuesto a comprar un terreno que linda con el
suyo. Este terreno tiene una superficie de 5 hanegadas, 2 cuartones, 20 brazasy 2
centidreas. De adquirir este terreno, ;en qué porcentaje aumentaria la superficie
inicial que poseia el propietario? Nota: utiliza los datos de la 42 actividad.

El propietario ha oido decir que se ha aprobado una directiva europea, por la cual
todo propietario que disponga como minimo de una superficie de 30 hanegadas de
terreno y acredite una dedicacidn exclusiva a la agricultura, reC|b|ra importantes
subvenciones para el cultivo. En el caso de que el agricultor g

adquiera el terreno mencionado en la actividad anterior, /%

icuantos cuartones necesitaria adquirir mas para ser acree-"#

dor a esas subvenciones?y, ;en qué porcentaje incrementaria

de nuevo el terreno?




8. PASATIEMPOS Y AL-ANDALUS

En esta seccion vas a realizar diferentes juegos que ayudaran:

a) A conocer algo mas la gran influencia que tuvo para la Cienciay la Cultura en general
la presencia arabe en estas tierras. Gracias a ellos se introdujo en Espana el sistema
decimal de posicion, la geometria y astronomia griega, asi como los fundamentos del
algebra. Pero su influencia fue también muy importante en otros campos como la
Medicina, Filosofia, etc.

b) A recordar conceptos y reglas de calculo que manejas constantemente en la asigna-
tura de Matematicas.

c) A pensar, hacer conjeturas, investigar e incluso en alguna actividad que exija mas tra-
bajo, a compartirlo con tus companeros y companeras aprendiendo a trabajar en equipo.
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8.1. En la Cérdoba andalusi la figura geométrica caracte-
ristica es el octdgono regular que da origen al llamado
“numero cordobés”.

g

En la estrella de ocho puntas en la que aparece la
figura de un octégono hay que sustituir los circulos por
ndmeros del 1 al 16 para que la suma de cada uno de
los lados de los cuadrados que aparecen sea siempre
34.

Como ayuda te indicamos que los nimeros de los circulos rojos estan extraidos
de AL-ANDALUS:
Son el nimero de palabras, el nimero de letras y el nUmero de veces que aparece
la vocal repetida.

VW3 Lo [

En los 12 bancos de piedra de una plaza andaluza se habia escrito con teselas
12 nombres que hacian referencia al apogeo arabe en estas tierras cuando se
denominaba Al Andalus. Alguna persona civilizada y amante de la cultura y las
tradiciones habia arrancado las vocales de esas palabras.

Un grupo de alumnos y alumnas de un Colegio cercano encontraron las piezas y se
propusieron
reconstruir| M Z T L|G B
las palabras.
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8. PASATIEMPOS Y AL-ANDALUS

Las 44 letras encontradas son A (19), E (6), 1 (7], O (10) y U (2).

a Intenta hacer el trabajo realizado por esos chicos y chicas si es necesario ayudan-
dote con un diccionario.

b) Una vez encontradas las palabras escribe, ayudado por el diccionario o por inter-
net, alguna frase explicativa de las palabras reconstruidas.

SOPA DE LETRAS
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En esta sopa de letras tenemos que encontrar 13 palabras. Para ello hay que
completar las cuestiones que se encuentran debajo:
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El lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan de un punto recibe el
nombre de
La recta perpendicular a un segmento y que pasa por su punto medio se llama

=
=
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Una region plana recubierta de losetas poligonales yuxtapuestas, de forma que ni se
solapan ni dejan huecos entre si se denomina

La porcion de plano situado en el interior de una circunferencia recibe el nombre de

'S0 ¢
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El nimero de albanlles que trabajan en una obra y el tiempo que tardan en acabar
la obra, son magnitudes .........................

La igualdad: (x+2)? = x? + 4x + 4 recibe el nombre de

La expresion: 2x + 3y +6 = 0 representa la ecuacion de una

El resultado de la expresion: 2%:22+3°-2:2" €S: ......cceeeeiiiivnnnnnn. .

Los nimeros: 2, -5, 5/3 ademas de nimeros reales son NUMeros .........cc...c.......... .

. En la ecuacidn de la recta: y= 2x +3, el nimero 2 representa la
la recta.

. La expresion: x* +3x%+2x2+3x+2 representa un
. La ecuacion: Ox = 0 presenta soluciones
. La expresion: 2x*+3x+5 consta de tres ..............ceeeeeee. .




9. LABARRACA VALENCIANA

La feraz huerta valenciana, que se extiende a lo largo de la
costa, desde Carcagente hasta Sagunto, tiene zonas, como la de
La Albufera, de caracteristicas muy acusadas. La vivienda rural es la
barraca, y en ella podemos distinguir los siguientes tipos: la barraca
de huertanos, en la huerta propiamente dicha; la de pescadores, en
la playa, y en La Albufera las dos modalidades.

El clima de Valencia y la fertilidad de sus tierras permiten varias

cosechas al afo, con un sistema de explotacion intensiva que pre-

cisa una constante atencion. Este es el motivo de que el huertano

construya su vivienda al pie de su parcela, empleando, casi Unicamente, con sentido de
la maxima economia, los materiales que brinda la naturaleza: canas, barro, juncos y
carrizos.

La barraca de la huerta responde a un tipo muy definido, que apenas ha sufrido variacion
con el paso del tiempo. Es de planta rectangular, de unos 9 x 5,50 m., y cubierta a dos
aguas con caballete perpendicular a la fachada —casi siempre orientada al mediodia—,
que esta en uno de los lados menores.

La distribucion es siempre parecida: una puerta, situada a un lado de la fachada, da
acceso a un amplio paso, que recorre toda la longitud de la barraca y termina con otra
puerta en la fachada opuesta, para facilitar la circulacion de aire. Este corredor sirve de
cocina, estancia y almacén de aperos.

En la otra crujia se distribuyen los dormitorios, generalmente tres. Al desvan o andana,
que antiguamente se destinaba a la cria de gusanos de seda, se sube por una escalera
de mano.

Las paredes, de unos 2,50 m. de altura, se hacen con adobes, llamados gasons, que se
colocan en asta entera o en media asta, seguin la economia que se persiga.

La cumbrera de la cubierta se remata con una cruz de madera en cada extremo. De
este remate en cruz se ha escrito que, en el siglo XVI, pregonaba la calidad de cristianos
viejos de los moradores de la barraca, frente a las habitadas por moriscos. Pero no hay
pruebas suficientes para mantener esta teoria y, al parecer, se trata simplemente de un
simbolo piadoso.

9.1. a) Hace unos dias, Pedro pregunté a un hombre del campo sobre la antigiiedad
que tenia una barraca situada en un huerto, en las afueras de su ciudad. Pedro no
se acuerda exactamente de los anos que le dijo el hombre que tenia la barraca,

& pero si recuerda que era un numero par, menor de 200 y, que era un
S multiplo de 9y 11.
*"Ayuda a Pedro a recordar este nimero.
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LA BARRACA VALENCIANA

b) Pedro se ha enterado de una cosa curiosa que sucede en la barraca. Parece ser
que el propietario de la barraca, el Sr. Martinez, llegd a un acuerdo con su mujery
con su hijo para que los tres utilizaran la barraca como lugar de reunién con sus
respectivos amigos/as, evitando en lo posible coincidir los tres. EL Sr. Martinez se
relne con sus amigos cada 8 dias, su mujer lo hace con sus amigas cada 12 dias
y su hijo queda con sus amigos cada 15 dias. Hace unos dias los tres se llevaron
una sorpresa: jPadre, madre e hijo coincidieron el mismo dia en la barraca!

A partir de ese dia la pregunta que se hacen es cuando volveran a coincidir.
;Lo sabes tu?

El propietario de la barraca ha decidido asegurarla. La prima anual de una com-
paiia de seguros es el 5% del valor asegurado.

a) ;Cual es la prima de la barraca si el valor asegurado es de 1.200 euros?

b) Si la prima se actualiza en un 2% cada afo. ; Cual sera la prima dentro de 5 afos?

Esta barraca tiene base rectangular. Una de sus dimensiones, en concreto su
longitud, es de 9,5 metros.

a) Calcula la otra dimension sabiendo que ésta representa las 3/5 partes de la
longitud de la barraca.

Como se observa en el dibujo de la barraca, en su parte delantera, tiene una
puerta rectangular y dos ventanas también rectangulares, una mas grande que la
otra. Las dimensiones de la puerta y de la ventana mas grande estan en la pro-
porcion 3:2 (3/2) y esta misma relacion se da entre la ventana grande y pequena.
Sabiendo que las dimensiones de la puerta son: 198 cm. x 90 cm.

b) Calcula las dimensiones de las dos ventanas.

c) Halla la relacion existente entre las areas de las dos ventanas. ;Qué observas?

a) Calcula la superficie lateral de la barraca, asi como su volumen, teniendo en
cuenta las dimensiones de la barraca obtenidas anteriormente y sabiendo que las
paredes tienen una altura de 2,5 m., siendo ésta también la distancia a la que se
encuentra la cumbrera respecto del piso en la andana.

b) El propietario ha decidido encalar la barraca. ;Cuantos botes de un 1 kg. de
pintura se necesitaran si con un bote se puede encalar 10 m? de pared (después
de darle varias pasadas)?

Nota: ten en cuenta que ni la puerta, ni las ventanas ni el tejado se encalan.

c) Si lo que vale el kg. de pintura en euros coincide con el maximo comun divisor
de 6y 15, jcuanto costara encalar la barraca?




10.LA CLEPSIDRA: RELOJ DE AGUA

La necesidad de saber la hora aun en los dias nublados y por la noche, preocupé ya
desde muy antiguo. Los relojes de agua se basaron en la regularidad del descenso de
la superficie de un liquido contenido en un recipiente con un orificio pequeno de salida.

Hacia el 850, ya existia en la ciudad isldmica de Cdrdoba en al-Andalus, un ambiente
cientifico y cultural tan intenso como para producir individualidades de la talla de
Abbas Ibn Firnas. Este hombre, dotado de un espiritu que recuerda al de los genios del
Renacimiento italiano, habia construido en su casa lo que puede

pasar por ser el primer planetario de la historia del mundo. Se

trataba de una habitacion dentro de la que estaban representadas

las constelaciones, los astros y los fendmenos meteorolégicos. Las

escasas resenas que quedan de este planetario senalan que lbn

Firnas lo habia dotado de mecanismos tales que el visitante quedaba

sobrecogido por la aparicion de nubes, reldmpagos y truenos entre

las cuatro paredes de la habitacion, efectos especiales que hoy hubieran despertado la
envidia de los técnicos de Hollywood y Disneylandia.

Ibn Firnas también construyd una clepsidra (reloj de agua) dotada de autématas moéviles
con la que se podia conocer la hora en los dias y noches nublados, e introdujo en al-
Andalus la técnica del tallado del cristal.

Vas a construir un recipiente cilindrico que te sirva de “reloj de agua”. Para ello debes
conocer las caracteristicas del cilindro y sus propiedades.

i Cual es la formula del volumen de un cilindro?

Un recipiente cilindrico debe contener 1,5 litros de agua. ;Cuantos cm® son 1,5
litros? Si el radio de la base mide 5 cm., ;qué altura debe alcanzar el recipiente?

Si se reduce a la mitad la altura, ;qué debera medir ahora el radio? ;Y si se hace
el doble? Calcula las dimensiones cuando la altura sea igual al didmetro.
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10.LA CLEPSIDRA: RELOJ DE AGUA

10.4. Una vez lleno el recipiente hacemos un pequeno agujero en el centro de su base
de manera que pierde 125 cm?® por minuto. ;Cuanto tiempo tarda en vaciarse?
Si queremos que se vacie en 3 minutos, ;qué debemos hacer? ;Qué cantidad de
agua debe salir por minuto?

Queremos que nos sirva de crondmetro. Para ello debemos hacer unas marcas en
la pared del recipiente que nos indiquen cada minuto que pasa. ;A qué distancia
hay que senalar las marcas en cada caso?
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. Ahora estas en condiciones de construir tu propia “clepsidra”:
a) Coge una botella y con cuidado corta la parte superior para poder colocar un
vaso como se indica en la figura.

b) Pega una tira vertical de papel adhesivo marcando en centimetros la altura de
la botella.

c) Haz un pequefio agujero en la parte inferior del vaso y vierte
agua él.

d) Mientras lo haces, intenta mantener siempre el vaso medio
lleno (asi siempre saldra el agua de manera uniforme) tu
companero/a cada 30 segundos anota sobre la tira graduada
la altura del agua.

Hacedlo durante 5 minutos y luego pegad otra tira al lado y
haced la marca cada minuto.
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-Aritmética y algebra

-El sistema de numeracién decimal
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. ¢Hace cuanto tiempo?

-Aritmética y algebra

-Operaciones con niUmeros enteros
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-Aritmética y algebra
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-Aritmética y algebra

-Criterios de divisibilidad

. Desarrollo comercial

-Aritmética y algebra

-M.C.D. y m.c.m. de nimeros natu-
rales
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. ¢ Cuanto voy a tardar?

-Aritmética y algebra

-El sistema métrico decimal
-Magnitudes directamente
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7. Qué forma tiene la caja
de Pandora

-Geometria

-Calculo de areas y volimenes
-Elementos basicos de un tridngulo
rectangulo

-Teorema de Pitagoras

8. Terremotos

-Analisis

-Interpretacion de tablas de valores
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-Aritmética y algebra

-NUmeros primos

10. El nacimiento de Artemisa
y Apolo

-Aritmética y algebra

-Operaciones con nimeros naturales
-Magnitudes directamente
proporcionales

-Operaciones con fracciones

SO IEYUIBL

3 ‘\x\&"
PROGRAV







1. ESCRIBIENDO NUMERQS MINOICOS

El sistema de escritura cretense mas reciente fue el llamado Lineal B de tipo
silabico, en el que se escribia horizontalmente de izquierda a derecha, en
el que se incluia un sistema de numeracion llamado, también, Lineal By se
desarroll6 entre el 1350 y el 1200 a.C.

1.357 en Lineal B

Hay signos para las unidades (lineas verticales
cortas), las decenas (lineas horizontales), las 1 3 S 7

centenas (circulos) y los millares (circulos con _<>_ 00 -
rayas). o

El descubridor del sistema numeral del Lineal B fue un arquedlogo inglés,
llamado Arthur Evans, a principios del siglo XX. Debajo tenemos dos ejemplos
de nUmeros como aparecen en las tablillas del Lineal B:

72? M TG TR T AT 362
P‘IB‘|‘MII|PJ” .
III |_ T @)ﬁ‘e Pj F 7‘::[}/ },UTU

R L 1350
KIT. @R v

Escribe ahora tu los siguientes nimeros en el sistema de numeracién
Lineal B:
79 840 1.274 9.999

. Falta alguna cifra? ;Crees que es util este sistema de numeracion?
¢ Por qué? ;Cuanto durdé el desarrollo de este sistema de numeracion?

24
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2. ;HACE CUANTO TIEMPO?

Hace mucho tiempo, se desarrollaron en la cuenca del mar Egeo unas impor-
tantes civilizaciones en las que sucedieron destacados hechos historicos, que
nos han influido hasta ahora. Asi:

La singular cultura a la que se da el nombre de minoica no empieza a
desarrollarse hasta el ano 2000 a.C. Comienzan a emplearse los vehiculos
con ruedas; los alfareros elaboran primorosas vasijas policromas de tex-
tura fragil y dibujo brillante.

)
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Aproximadamente, hacia el 1450 a.C. toco a su fin la civilizacidn minoica.

ol e

El primer sistema de escritura de esta civilizacion comenz6 a desarro-
llarse en el 2500 a.C., era jeroglifico y constaba de 135 simbolos.

49

)

En la época moderna ha habido un gran interés por la Grecia precla-
sica, por lo que se desarrollaron distintas excavaciones realizadas por
H. Schliemann, que se iniciaron: en Troya y en Micenas en 1874 d.C., y en
Orcomenos y en Tirinto en 1880 d.C.

0

~
=

Hacia el 750 a.C., Homero compone “La Iliada” y “La Odisea”, ambientadas
en la Grecia preclasica.

wid

$9

. Serias capaz de saber cuanto tiempo hace que sucedieron estos acon-
tecimientos?

£
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Relaciona cada acontecimiento histérico con un nimero entero.

Ordénalos de menor a mayor y represéntalos en la recta real.




3. ;CUANTO DURO?

Entre el 2600 a.C. y el 1200 a.C. se desarrolld una civilizacion que tuvo como
centro la isla de Creta y de la que hasta principios del siglo XX se creia que
formaba parte de leyendas mitoldgicas, pues debido a desastres naturales y
a invasiones de otros pueblos, desaparecio todo vestigio de civilizacidon.

Hubo distintos periodos importantes en estos pueblos. ;Serias capaz de cal-
cular cuanto durd cada uno de ellos? Construye una tabla cronolédgica otor-
gando a cada periodo un area proporcional a su duracion.
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e El Periodo prepalaciego durd del 2600 al 2000 a.C.

3P

El Periodo palaciego primero duré del 2000 al 1700 a.C., en el que se cons-
truyeron los palacios de Cnosos, Malia y Festo.

J

o

El Periodo palaciego segundo duro6 del 1700 al 1300 a.C., en el que se cons-
truyeron el nuevo palacio de Festos, el de Zakro, Hagia Triada y Gurnia.

El Periodo postpalaciego durd del 1300 al 1200 a.C.

SV IEY@iB 0 |

997




La mitologia cuenta que la Esfinge era un monstruo femenino al que se le
atribuia rostro de mujer; pecho, patas, y cola de ledn; y ademas tenia alas
como un ave de rapina. La esfinge estaba situada en una roca a la entrada
de Tebas, y desde alli devoraba a todos los viajeros que no eran capaces de
resolver sus enigmas. Edipo fue el Unico capaz de superar el reto.

)

El primero que le planted fue: ;Cual es el ser que anda
primero con cuatro patas, luego con dos, y después
con tres patas? La respuesta es el Hombre, pues gatea
cuando nino, camina de adulto y de viejo anda con
baston.

Y1 3 9!

El segundo fue: Hay dos hermanas una de las cuales
engendra a la otra, y ésta a su vez engendra a la primera.
La respuesta al segundo son el dia y la noche, pues el dia
en griego es femenino.

49
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La Esfinge ante la respuesta de Edipo, desesperada se arrojo al vacio.
Ahora debes ser tu el que resuelva el enigma que te presentamos:

E.
E—‘_

4.1. “Tienes una hueste de 18.612 hombres, vas a entrar en batalla y debes
distribuirlos en grupos para que el ataque sea mas efectivo. ; Podrias
dividirla en dos grupos iguales? ;Y en 37 ;Yen 6?7 ;Y en 4?7 ;Y en 57 ;Y
en9?;Yen 117 ;Y en 337"

7
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Recuerda que debes darte prisa pues la esfinge se pone nerviosa, y que
no puedes usar medios tecnoldgicos que entonces no existieran.
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5. DESARROLLO COMERCIAL

La civilizacién minoica desarrollé una gran flota comercial gracias, sobre
todo, a la paz reinante y a la especializacion laboral, apareciendo gremios
como los de tejedores, curtidores, alfareros, orfebres, etc.

Su area comercial se expandid por todo el Mar Egeo, lo que produjo su exten-
sion cultural y la posterior influencia en las distintas civilizaciones desarro-
lladas en estas zonas geograficas.
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Resuelve los siguientes problemas que le podrian haber surgido a cualquier
habitante de aquella época:

5.1. El barco que vende telas visita Melos cada 20 dias. El barco que vende
jarrones la visita cada 45 dias. ;Cada cuanto tiempo coincidiran? Si la
ultima vez que coincidieron fue el 1 de Marzo y nos interesa aprovechar
el viaje al puerto y comprar telas y jarrones al mismo tiempo, ;qué dia
debo acercarme, sabiendo que me corre prisa comprarlas?

WLV -
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He comprado un trozo de tela de 280 cm. de largo por 60 cm. de ancho.
Siquiero hacer servilletas cuadradas con ella, ;cual es la mayor medida
que le puedo dar a las servilletas aprovechando toda la tela? ;Cuantas
servilletas obtendré?
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6. ;CUANTO VOY A TARDAR?

Los habitantes de Creta fueron grandes navegantes y, por supuesto, les
importd sobremanera las distancias entre las distintas islas y ciudades mas
importantes, pues era fundamental para su subsistencia conocer estos datos.

6.1. Segun el siguiente plano, calcula la distancia en kilometros de Cidonia
a: Troya, Atenas, Melos, Rodas, itaca y Jolkos.
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|21

21 919!
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Apogeo de Creta en el periodo Minoico
== Reciente (1580-1450)

= Apogeo del periodo agueo
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Indica los anteriores resultados en metros y en decimetros.

Si quisiéramos realizar un plano escala 1:5.000.000. ; Cuantos centime-
tros separaria a Cidonia de las anteriores ciudades?




7. QUE FORMA TIENE LA CAJA
DE PANDORA

Zeus se disgustd con Prometeo por darle
el fuego a los hombres, ya que con él
podrian compararse con los dioses. Como
castigo, Zeus cre6 a Pandora (que sig-
nifica “todos los dones”), una mujer que
le haria sufrir como hombre, ya que no
podria vivir con ella, ni sin ella. Prometeo,
que intuyd la trampa, no la acepto, pero
su hermano Epimeteo se enamord en
cuanto la vio.

pE)
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Cuando Pandora bajo a la tierra, los dio-

ses le otorgaron regalos, de entre los

cuales, destaco una caja que le advirtieron que nunca abriera. Pandora no
pudo resistir la curiosidad y abrié la misteriosa caja de la que escaparon
innumerables males para el hombre.

J
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Ayuda a Zeus a fabricar la caja de Pandora, estudiando la superficie de
cada caja y sus respectivos volumenes:

a) Base cuadrada de lado 5 cm. y altura 3 cm.

b) Base triangular de hipotenusa 5 cm. y de cateto 4 cm. y altura 2 cm.
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c) Base hexagonal de lado 2 cm. y altura 3 cm.

597




)

P R s e

)

0

~
=

w/d

$9

S9!

£

8. TERREMOTOS

Las Islas Cicladas siempre han estado azotadas por terremotos, lo cual ayudd
a que las civilizaciones minoica y micénica desaparecieran en la mas singu-
lar oscuridad, y que tengamos escasa informacion acerca de tan importante
época cultural, precursora de la Grecia mas brillante y fructifera.

Hacia el 1500 a.C., en Tera, cerca de Creta, se produjo un terremoto que
sumergio buena parte de la isla. Por este cataclismo colosal y la excelente
civilizacion alli desarrollada, numerosos escritos han relacionado esta zona
con la ubicacidn de la Atlantida, civilizacion idilica que segun cuenta la leyenda
desaparecid bajo las aguas después de una catastrofe natural, sin dejar nin-
gun tipo de vestigio.

En la actualidad, en las Islas Cicladas, se siguen detectando leves movimien-
tos en la corteza terrestre. Con un sismografo se han detectado las intensi-
dades de los terremotos y se ha construido la siguiente tabla:

Meses Octubre Noviembre | Diciembre

Intensidad , , , , , , . 0,8 0,8 1

.Cual es la variable independiente y la variable dependiente?

Representa graficamente la tabla anterior. ;Se pueden unir los puntos?
¢ Por qué?

A la vista de la grafica haz una descripcidn de la misma a lo largo de los
meses de este ano.
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9. EL MINOTAURO

El minotauro es un ser mitologico con cabeza de toro y cuerpo de hombre,
que el rey de Creta Minos encerré en un laberinto y se alimentaba con jovenes
victimas humanas.

Como venganza por la muerte de su hijo, el rey obligd a la ciudad de Atenas a
entregarle jovenes con los que alimentar a este monstruo, con la condicidn de
que si uno de ellos conseguia matar al Minotauro y salir del laberinto, Atenas
se veria eximida de tan horrible obligacidn.

pE)
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Teseo se ofrecio6 voluntario para ser entregado al Minotauro e intentar acabar
con estos sacrificios. Cuando llegé a Creta, Ariadna, hija del rey, se enamoro
de ély le ayudd a salir del laberinto dandole un ovillo atado a la puerta del
mismo. Teseo matd al Minotauro y fue capaz de salir del laberinto rebobi-
nando el hilo.

9] 3

J

CZ

S

9.1. ;Seras tu capaz de salir del laberinto pasando por casillas que sélo
tengan niumeros primos?
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10. EL NACIMIENTO DE ARTEMISA
Y APOLO

Fue famosa la union del amo del Olimpo, Zeus, con Leto, de la que nacieron
Artemisa, diosa de la caza, y Apolo, dios de la luz.

Pero Leto recibié un castigo de Hera, esposa legitima de Zeus: vagar sin
descanso en busca de un lugar donde pudiesen nacer sus hijos. Hera habia
prohibido a todos los sitios “de tierra firme y del mar” que acogiesen a Leto.

)

D1

A esta definicion sélo escapaba la isla desierta de Delos (situada en el centro
del Mar Egeo), quizas por la dificultad para acceder a ella debido a las forti-
simas corrientes submarinas. Por lo tanto, la pequena isla decidi6 acoger a
Leto, convirtiéndose posteriormente en el santuario por excelencia del culto
a Apolo.

Y1 3 9!
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Asi, cuando Leto llega a Delos, exhausta, decide buscar una fuente para
saciar su sed y atenuar su cansancio, encontrando una que mana 6,5 litros
por minuto.

)
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. ¢Podrias decir cuanta agua manara la fuente en un dia? ;Y en una
semana”?

~
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. Si Leto bebe en un dia 1 litro y medio de agua, ;cuantos vasos de un
octavo de litro bebe?
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SOLUCIONES

Nota de los autores

Como sucede en multitud de casos en nuestra vida, las soluciones a los pro-
blemas no suelen ser Unicas. En ocasiones, el método mas sofisticado de
resolver un problema esta basado en la intuicion, la experiencia y algunas
suposiciones admisibles basadas en la naturaleza del mismo.
Intentaremos cuando sea posible trasladar esta idea a nuestros alumnos y
alumnas.

1. DESCIFRANDO JEROGLIFICOS |

1.1. 3.624y 2.324.077.
Q A VaYaYauik
1.2. a)2.375= Q NNN ]

b) 484.536 = mmmm HHHH %% Qgg /\/\/\ : : :

Toros 400.000 y cabras 1.422.000.

Por los siete orificios de la cabeza: dos ojos, dos agujeros de la nariz,
la boca y las dos orejas.

2. DESCIFRANDO JEROGLIFICOS Il

2.1.a) > <ﬁ> ybl —» <ﬁ>

3. HAY QUE REPARTIR EL PAN I

Como pesu = niumero de panes por cada hegat de trigo,

n° panes ] | 15
n? heqats [trigo) =~ 6 ~

entonces, pesu =
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SOLUCIONES

4. HAY QUE REPARTIR EL PAN I

4.1. Como el pesu del pan es directamente proporcional al nUmero de panes
fabricados con cierta cantidad de harina, puede plantearse una regla de
tres:

(pesu)10 _ 100 (panes) _ 45100
(pesuld5 ~ ~ x[panes] EERWT 450 panes

n° panes _ _ 80 _
n° heqats [harina) ~ 3% -

Sera pesu =
(con cada heqat se fabrican casi 23 panes).
La cantidad de harina en cada pan:

Theqat _ 1 _ 7 1 1B 748
n® panes - @'_6 de hegat = 160 de 4,8 litros = 60 0,21 litros

de harina.

5. EL 0JO DE HORUS 0 COMO MEDIR LO QUE CABE EN UNA BOTELLA
5.1. 1/64.

5.2. Faltan 3/10.

6. LONGITUDES, AREAS Y VOLUMENES

6.1. La longitud de una cama de 3 codos es 3 - 0,523 m. = 1,57 m. (es una
cama muy corta para nuestras necesidades, actualmente, las camas no
miden menos de 1,80 m.)

Aot = [2palmos]2 = 4palmos?;
A viocion = 2 = (9codos)? = (63palmos)? = 3.969palmos?
y el nljmero de losetas es = 169 = 992,25 losetas.




Si son de 40 cm.; Apeers = (0,4m)? = 0,16 m?y,

Arabitacion = 12 = (9:0,523 m)? = 22,16 m? con

n° losetas = 2&% = 138,5 losetas.

Hay que expresar la altura en dedos. Después hay que dividir entre 4
para convertir los dedos en palmos, y los palmos entre 7 para convertir-
los en codos. Como un codo son 523 mm., y en cada codo hay 28 dedos

pE)
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Por ejemplo, para una altura de 170 cm. = 1.700 mm.:
* 1dedo = 323MM- _ 15 48 mm. ;

* n° dedos = 11'87608%= 91dedos

91 dedos (:4) = 22 palmos y 3 dedos; 22 palmos (:7) = 3 codos

Cl

S

y 1 palmo. Entonces: 170 cm. = 91 dedos = 3 codos, 1 palmo y 3 dedos.

Elvolumen es 2.574.467 m® + 2.080.125 m® + 238.875 m® = 4.893.467 m*y el
n° de blogues: 4-892-467 ~611.683

7. EL ESCRIBA SOLO SABE SUMAR PARA REPARTIR

INITCVARY I

7.1. 24 x37

SV 1

porque el doble de 16 supera-

No se sigue con la duplicacién
ria a 24.

Tras estas duplicaciones sucesivas se observa que 8+16 = 24, es decir,
el segundo factor de nuestro ejemplo. Sumando ahora los valores
correspondientes a 8 y 16 en la segunda columna, obtendremos el
resultado final de la multiplicacidon: 296+592= 888, es decir, 24 khet x
37 khet = 888 setat.
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391 : 23 equivale a /7 x 23= 391

porque el doble de 368 supe-

No se sigue con la duplicacién
raria a 391.

En este caso se obtiene 391 con la suma de las cantidades de la segunda
columna (368+23), entonces, la solucién es la suma de las cantidades
correspondientes en la primera columna (1+16=17), es decir, 391:23=17
hogazas de pan para cada uno.

8. REPARTOS PROPORCIONALES

Si 7 hombres reciben su racion, uno el triple y otro el quintuplo, supondremos
que hay 15 hombres entre los que repartir los 75 panes. Por tanto; 75 : 15
equivalea ?7x15=75

porque el doble de 60 supera-

No se sigue con la duplicacién
ria a 75.

En este caso se obtiene 75 con la suma de las cantidades de la segunda
columna (60+15), entonces la solucién es la suma de las cantidades corres-
pondientes en la primera columna (1+4=5), es decir, 75:15=5 panes para cada
esclavo. Pero, al escriba le correspondera el triple, 15 panes, y al sacerdote
el quintuplo, 25 panes.




SOLUCIONES

1. EL PARTENON
Un prisma de base rectangulary la seccion de un prisma de base rectangular
también.

2. LOS GUERREROS

30 dam® — 5 meses 12meses - 30dam’ p
xdam® —> 12 meses | X~ Tmeses =72dam’ en un ano

En un mes: 72dam®:12 = 6 dam?®
En litros consumiria 72.10° dm®= 72.000.000 litros al ano y por tanto
6-10° dm®= 6.000.000 litros al mes.

3. DIOGENES DE SINOPE

En el segundo 59.

En cada segundo el numero de bolas es el doble que el anterior, y la mitad
que el siguiente; en el segundo 60 el saco esta lleno, la mitad de su capacidad
se alcanza en el segundo anterior.

4. ARQUIMEDES Y LA CORONA DE ORO
A.- Se derramara mas volumen de agua con el cobre.
B.- No tienen el mismo volumen.

5. THALES Y SU TEOREMA

32-170 x-372
2 ~ 180

—x=138,2 m.

Nos basamos en la semejanza de los dos triangulos
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6. SOLO ES CUESTION DE FIJARSE

8 m. )
s —ADIOKM. __, Radio = 6.320 km.

8. EL CRUCIGRAMA DE HIPATIA

Horizontales:

1. Rosa mide 121 cm. / 3. Hay 19 ndmeros que tienen la cifra 7. / 7. 13 /
8. el radio mide 3 cm. / 9. El la posicion central debemos colocar el 1/
10. Por tanto, en total tarda 3,640 seg. / 11. Son verdaderas a), b), dJ, en total
3

3 0] 3P 0PI 5

Verticales:

1. En total 11 cuadrados / 2. 8 min.+ 60 min. + 60 min. + 3 min. = 131 min. /
4. 10-9-90; 9-10-90; 15-6-90; 18-5-90; 30-3-90 / 5. 1+4+4=9 / 6. Las mane-
cillas del reloj forman un angulo de 90°. /7. 13/ 12. 34
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9. VAMOS A BUSCAR EN LA SOPA DE LETRAS
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DIOFANTO GRECIA PITAGORAS NUMERO Pl MATEMATICAS

NUMERO AUREO ARQUIMEDES TALES ARITMETICA

10. EURIPIDES
Numero de palabras: 122. Palabra que mas se repite: de.

11. PARADOJA
No.

SV W0

12. EL MUNDO DE HESIODO
Media 11,17° C.

13. TALES Y SUS NEGOCIOS
a) lgual. b) La que lleva la sal. c]) 250 €. d) 90 céntimos de euro.







1. LA CIUDAD ROMANA IDEAL

Se disponen de todos los datos para responder. Podrias encontrar hasta
6 caminos de igual longitud lo mas cortos posibles.

2. EMBALSES Y ACUEDUCTOS

pE)

ol

2.1. Cada habitante necesita 10.950 litros de agua al ano, luego podria
albergar a 152.207 habitantes.

[

Si no se quieren complicar, con una regla de tres relacionando habitan-
tes con km? de cuenca obtienen 59,13 km?2.

| ?? Q

7

3. LOS ESPECTACULOS

-

3.1. Sélo podriamos construir tres, colocados como indica el dibujo:

=i0)

3.2. Para partidos nacionales la dimensidn del campo de futbol minima es
de 90 metros de largo por 45 de ancho y en internacionales de 100 por
64. En cualquier caso, aunque el circo es casi el doble que los campos
para competiciones nacionales, sdlo cabe uno.
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Podemos obtener el aforo realizando multiples comparaciones, aunque
la mas razonable parece la del perimetro, que es donde se sitdan los
asientos:

+

*El perimetro de ambas supuestas circunferencias de diametro s

311%.;36 - 14.000 = 27.720 personas.

=]

arrojaria un aforo de

D1

11,5

e| a diagonal mayor arrojaria un aforo de 611 = - 14.000 = 25.382 personas.

[

IU

e| a diagonal menor arrojaria un aforo de % - 14.000 = 31.454 personas.

e

En realidad el aforo del circo solia ser el doble que el del anfiteatro de
una misma ciudad.

49

)

4. EL PUENTE

8]

o
—

En primer lugar debemos quitar los tres trozos de puente que no tie-
nen arcos. En cada uno de ellos se ahorraron 5 arcos. Cada arco ocupa
6,40 metros + 5 metros del primer pilar de apoyo (el segundo apoyo es
comun con el segundo arco). Un tramo de 5 arcos tiene una longitud
de 11,40 metros x 5 + 5 metros del Ultimo apoyo = 62 metros. Los tres
tramos miden en total 186 metros y nos quedan 583 metros de puente
con arcos divido en dos tramos. Restando los 10 metros que miden los
dos ultimos apoyos de cada tramo quedarian 573 metros de puente y
cada arco ocupa en total 11,40 metros, luego tiene 50 arcos.

Si no tenemos en cuenta los Ultimos apoyos obtendriamos 52 arcos.
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Tardaria 0,19225 horas; es decir, 11 minutos y 32 segundos.
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SOLUCIONES

5. EL TEMPLO

5.1. Como dice que en elinterior no hay columnas y suponiendo que la parte

que no vemos es igual a la que vemos habran 24.

pE)

Comparando el nimero de columnas que ocupan cada una, la parte
cerrada es dos veces y media mas grande que la terraza.

ol

[

Se aprecian 6 escalones, cada uno tiene por tanto 18 cm. de altura (que
es la altura estandar de un escalén).

| ?? Q

6. LOS NUMEROS ROMANOQS

6.1.

Arabigos

Romanos

Romanos

Arabigos

7

VI

LXXIX

79

39

XXXIX

LI

51

75

LXXV

XCIX

99

68

LXVIII

XVII

18

CIX

3 X DXX

7

-

5

a

6.2. Cornelius vivid 60 anos.

PR i *

7. VIAJE A RODAS

SV 1

En esta actividad simplemente hay que organizar los datos. Por ejemplo con
una tabla representando nimero de dia y a los dos comerciantes.

(')é‘l

@

1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 [ 11|12 (13| 14 | 15

\')

Publio VU | VU | VU [ VU VU | VU | VU

Maximo

I
I
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Maximo hizo tres viajes y gané menos dinero pues en el Ultimo sdlo llevo las
400 que faltaban. En total 4.200 anforas que le pagaron a 18 sestercios y 4.200
que se las pagaron a 12 sestercios; en total, 126.000 sestercios.

Publio sélo hizo dos viajes, el primero de 5.800 anforas a 18 sestercios y el
segundo otras 5.800 a 12 sestercios; en total, 174.000 sestercios.

Tardaron 15 dias en llevar las 20.000 anforas.

=]
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8. CIRCUS MAXIMUS

IU

8.1. Suponemos que el marmol cubre toda la fachada (existen los huecos de
los arcos, pero los pilares y el arco también estan recubiertos de mar-
mol). Si el alumno elige descontar los “agujeros” de los arcos obtendra
un mayor grosor.

J V2

Si consideramos que tiene un diametro de D;d =172 metros, la super-

)

ficie del Coliseo es de 27.004 m?, y obtendriamos un espesor de 37 cm.

8]

04 kg. =750.000 sillares.

=
>

9. LA CARRERA HASTA SAGUNTUM

/3

SV

Ninguno de los dos, lo cierto es que llegaron al mismo tiempo.

Cornelius en realidad cabalgaba 12 horas al dia a 40 km/h., en un dia recorria
480 km.; los 2.000 km. que separaban Roma de Saguntum en 4 dias y 4 horas.
Maximiliano navegaba a 15 km/h. las 24 horas del dia, en un dia recorria
360 km.; los 1.500 km. que separaban por mar Roma de Saguntum en 4 dias
y 4 horas.
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1. LOS IBEROS

Lol 13.2.37.5.2.73.2 FALCATA

37.2.43.5.11.2 LANCEA

73.67.2.17.79.37.2 TRAGULA
71.2.17.79.43 SAGUN
37.53.67.23.17.2 LORIGA

17.2.11.71.79.41 GAUESUM

D1

il 44:‘2 EI
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alp=2n-30=18,84cm.yA=mr-15?= 70,65 cm?

b) Un circulo tiene de superficie 42,39/6 = 7,065 cm?.

Como 7,065 = rt-r?, el radio vale 1,5 cm. y por tanto el didmetro 3 cm.

c) La anchura de cada corona es de 4 cm. las areas son:

A, =n(152-117) = 326,56 cm?y A, = =t(112 - 7?) = 226,08 cm?

d) Para el escudo romano 2x-x = 70,65 y por tanto x = 5,94 cm.

El escudo romano tiene un perimetro de 35,66 cm. casi el doble a pesar
de tener ambas figuras la misma area.

g

al El camino mas corto de 1.284 km. puede ser M-A-B-E-A-M o
M-A-E-B-A-M.

b) El tiempo empleado es 822/100 = 8,22 h. de viaje mas 1,5 h. descar-
gando las “damas” son 9,72 h. =9 h. 43" 12".

WL [

Debes multiplicar la distancia en linea recta entre cada dos ciudades y
expresarla en km.
a) En una escala 1:300.000 se obtiene:

SO

MADRID-ALBACETE 75 mm.
ALBACETE-ELCHE 48 mm.
ELCHE-BAZA 62 mm.
BAZA-ALBACETE 65 mm.
BAZA-MADRID 113 mm.
ELCHE-MADRID 120 mm.

55
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b) Los recorridos realizados por carretera quedan reducidos a 975 km.
De todas formas el trayecto M-A-E-B-M es sélo de 894 km. E incluso el
trayecto M-A-B-E-M de 966 km también es algo inferior.

c) El tiempo empleado en la avioneta es 994/300= 2,98 h. de viaje mas
las 3 h. en cada destino son 5,98 h. =5 h. 58" 48"

2. MATEMATICAS RECREATIVAS EN EL SIGLO XVI

l

997 ) =l

2.1. Pérez de Moya utiliza los siguientes simbolos:

24

co. p. n. ig.

]

Numero unidad

Sin lectura Igual (=}

cosa (x

|

S

.

8]

Con la notacidn actual seria: 3x+4(x+5)=69, 7x+20=69 que es la ecuacion que
aparece en el enunciado. Por tanto la solucion es 7.

HOW-

2.2. Enelcasode 3,5y 8 haydos soluciones:
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1
5
2
7
0
1

/B,

\B

Hay un procedimiento grafico para resolver problemas de este tipo que,
normalmente, lleva a dos soluciones (una larga y otra corta).
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Vamos a explicarlo para el caso 10, 7, 3. A la medida cuya capacidad es
siete arrobas la llamaremos X y a la medida cuya capacidad es de tres
arrobas Y. Trazamos dos ejes de coordenadas que formen un angulo de
60 grados; sobre el eje de abscisas X llevaremos 7 divisiones y sobre
el de ordenadas Y, 3. En el plano asi definido podremos representar el
estado de las dos medidas X, Y, mediante un punto cuyas coordenadas
sean los respectivos contenidos. Cada trasvase estara representado por
un vector cuyo origen y extremo estaran determinados por los conte-
nidos de ambas medidas en sus estados inicial y final, es decir, antes
y después de cada trasvase. Los sucesivos trasvases que resuelven
el problema formaran una cadena de vectores que unen los puntos
siguientes por este orden: (0,0), (7,0), (4,3), (4,0), (1,3), (1,0), (0,1], (7,1),
(5,3) y (5,0). Observa que los extremos de los vectores quedan siempre
en el perimetro del paralelogramo definido por los vértices de coorde-
nadas (0,0), (3,0), (7,3) y (0,7). El recorrido de los vectores se inicia en el
origen de coordenadas, y se comporta igual que un rayo de luz que se
fuese reflejando en los lados del paralelogramo como si estos fuesen
espejos. Vemos, pues, que el problema se resuelve con 9 trasvases.
La segunda solucion (que requiere diez trasvases) la obtendriamos
mediante el recorrido (0,0), (0,3),... Los nimeros correspondientes a la
cantidad a repartiry a las capacidades han de ser primos entre si, de lo
contrario, dividiendo por sus factores comunes, el problema quedaria
reducido a otro analogo. Es evidente que la cantidad a repartir ha de

1
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Solucién corta: 9 trasvases
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(5,0

(6,0)

24

Solucién larga: 10 trasvases
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ser siempre par. Siempre que la suma de las capacidades de las dos
medidas sea igual a la cantidad a repartir, se observa que el nimero
necesario de trasvases es igual al de la cantidad a repartir (solucién
larga); la solucidn corta tiene un trasvase menos. Por ejemplo, con los
numeros 36, 19y 17 necesitamos 36 y 35 trasvases.
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b] Si consiguen 3 litros de horchata gratis:
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3

9
0
0
0

3
5
1
0

9 3 3
0 0 2
4 4 4
0 2 0

g

3. UN JUEGO MEDIEVAL: EL ALQUERQUE

3.1. Cuadrados: 16+4+1+4+1=26 Tridangulos: 32+16+4+2=54

3.2. Se puede organizar un campeonato entre los alumnos y alumnas de la
clase.

W30 [

El tablero minimo seria el siguiente:

El que sale primero pierde, pues el otro le “come” la
ficha y a partir de ahi toda ficha movida por el pri-
mero se la “come” el segundo. El siguiente tablero
seria:

'SV 1

Se trata de que el alumno/a investigue
y contraste sus conclusiones con otros
compaferos/as.




4. PEDRO SANCHEZ CIRUELO: POLIGONOS ESTRELLADOS

4.1. a) Los poligonos son el pentagono, hexdgono, heptagono, octégono,
eneagono y decagono. Sus angulos interiores valen 108°, 120°, 128,6°,
135°, 140° y 144° respectivamente.

La formula es 180 - % y por tanto para un poligono de 12, 30 y 360
lados el angulo interior vale 177,5°, 168° y 179° respectivamente.
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La grafica es la siguiente:
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a) Algunos de los posibles poligonos estrellados son:
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Se obtienen poligonos estrellados si n y k son primos entre si, por
ejemplo los arriba representados: {5/2}, {7/2} y {9/2}. Por ejemplo {9/3}
daria un tridngulo equilatero igual al que se obtendria con {3/1}.

b) {11/6} y {13/7} darian los mismos poligonos estrellados. Habras
observado que {n/k}y {n/[n-k]} generan el mismo poligono.

a) En el caso de la figura {5/2} el dngulo b=360°/5=72°. Por tanto a=36°.
Andlogamente para {7/2}, {7/3} y {9/5} los angulos son 25,7°, 25,7°
y 20°.

b) Para el hexdgono se obtiene 120° Para el poligono {7/4} ={7/3} se
obtiene -25,7° 6 25,7°. Para {8/3} es de 45° y para {10/3} es de 72°.

5. PEDRO NUNES: LA CONSTRUCCION DE UN NONIO

5.2.

Porque como el nénio mide una unidad menos que la regla, cada unidad
del nonio mide 0,1 menos que la de la regla. Si coinciden las rayitas al
cabo de tres unidades es porque hemos aumentado 0,3.

Si un lado mide x, el otro lado mide 8-x

8x -x2=12
Area=x-(8-x)=12; X2-8x+12=0

Resolviendo la ecuacion de segundo grado obtenemos que un lado
mide 6 y el otro 2.

Siun lado mide x y el otro x+1:

a) La ecuacion es x(x+1)= 12 que da x = 3 como solucion valida.
b) La ecuacion es x?+(x+1)?= 5? que da la misma solucion.

Los lados miden uno 3y el otro 4.

l
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6. LA EVOLUCION DEL AJEDREZ

6.1. Para calcularlo tenemos que sumar 1+2+4+8+16+... asi hasta 64 térmi-
nos (las 64 casillas del tablero).
Son las 64 primeras potencias de 2, empezando en 2°.
Para sumarlas mas facilmente podemos fijarnos en lo siguiente:
1+42= 4-1 (22-1)
1+2+4= 8-1 (2%-1)
1+2+4+8=16-1 (2*-1)
Luego: 1+2+4+8+16+432+64+128+....= 2%-1 =
=18 446 744 073 709 551 615

l

997 ) =l
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Problema 1:

1.- Tc3 Rc3, 2.-Te3 #

Problema 2:

1.- Ac4, 2.-Rb1 Ta1, 3.-Ral b2, 4.-Rb1 Ca3#.

Este es el famoso mate de Dil-Aram.

Problema 3:

1.- Cqg7 Rf7, 2.-Tf1 Rg8 3.-Tf8 Rf8, 4.-C(g7)eé Rg3, 5.-Tg2 Rf7, 6.-Tg7
Re8, 7.-Ce7 Rd8, 8.-C(c5)eb Rc8, 9.-b7 Rd7, 10.-Af5#
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- En el tablero de 4x4 es suficiente colocar dos reinas para amenazar
las 16 casillas.

- Se necesitan tres si el tablero es de 5x5

- Se pueden colocar 4 reinas en el tablero de 4x4 de la

siguiente forma:

/3

7
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-En el tablero de 5x5 hay dos formas
posibles de colocar las reinas:

En el primer caso hacen falta 8 movimientos y en el
segundo son necesarios 16 movimientos.




SOLUCIONES

7. MEDIDAS AGRARIAS ANTIGUAS

7.1.

7.2

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.8.

7.9.

a) 320 brazas; b) 64,04 cuartones
52.730 m?

a) Santiago; b) 1,77 veces

16.900 m?

130 m. x 130 m.

2.646 naranjos en total; 130 naranjos por hanegada; 1.566 naranjos por
hectarea.

118,3 kg. de urea; 42,25 kg. de fosfato amdnico 169 kg. de nitrato
fosforico.

96,57 toneladas de estiércol.

27%

7.10. 16,25 cuartones; 15,6%
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8. PASATIEMPOS Y AL-ANDALUS

SOLUCIONES
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SOLUCIONES

9. LA BARRACA VALENCIANA

9.1.

a) EL Gnico multiplo de 9y 11 que sea par y menor que 200 es 198.
b) Coinciden cada 120 dias que es el MCD(8,12,15).

a) 1.200-0,05= 60 euros. b) 60-1,02°= 66,25 euros.

a) 9,5-3/5=5,7 m.

b) Dimensiones de la ventana grande: 132 cm. x 60 cm. y dimensiones de
la ventana pequena: 88 cm. x 40 cm.

c) Las superficies de la puerta, ventana grande y ventana pequena
son 17.820 cm?, 7.920 cm? y 3.520 cm? respectivamente. Si dividimos
las &reas dos a dos observamos que estan en una relacion 2,25 = 4/9.
Por tanto la razén de semejanza de las areas es el cuadrado de la de
las longitudes.

a) A=5,7-2,5:2+49,5:2,5:2+ 1 :57-2,5:2+3,79-9,5:2= 162,26 m?
2

V=5,7-9,5:2,5+ 1 -5,7-2,5:9,5= 203,06 m®
2
b) La superficie a encalar es: 90,25 - 13,222 = 77,028 m’. Por tanto nece-
sita 8 botes.
c) Como el MCD(6,15)=3 costara 24 euros.

10. LA CLEPSIDRA: RELOJ DE AGUA

10.1. La formula del volumen del cilindro es V=r-R%H.

10.2. Como 1.500=r-5%H entonces H=19,09 cm.
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SOLUCIONES

10.3. Como 1.500=r-R%*9,55 entonces R=7,07 cm.
Como 1.500=r-R%38,18 entonces R=3,53 cm.

En consecuencia ni se hace el doble (10 cm.) ni se reduce a la mitad (2,5
cm.); varia bastante menos debido a que no es proporcional (R?.
Si la altura es igual al diametro, se tiene que:

1.500=n-R*H=n-R*(2R)=2-n-R*®y por tanto R=6,20 cm.

D1

o) =l

l

Q

. Como 1990 _45  resulta que cada 12 minutos se vacia. Habra que

125
agrandar ezl orificio de salida para que salga 4 veces mas de agua por
minuto, es decir, 500 cm?®.

et

|

. Hay que hacer 12 marcas separadas 1,59 cm. ya que la altura es de
19,09 cm. En el segundo caso seran cada 6,36 cm.

S

8]

. Dentro de la simplicidad del mecanismo se debe conseguir que las
marcas estén aproximadamente espaciadas y en el caso de anotar cada
minuto deberan coincidir estas marcas de manera alterna con las mar-
cas anteriores. En la medida que esto ocurra, la “clepsdidra” sera mas
precisa en la medicion del tiempo.
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SOLUCIONES

1. ESCRIBIENDO NUMEROS MINOICOS

1.1. — — [ [l

7 9

1.2. Falta la cifra del cero.
El desarrollo durd 150 anos.

2. ;HACE CUANTO TIEMPO?
Suponiendo que estamos en el 2004:

2.1. La civilizacién minoica se empez6 a desarrollar hace 4.004 anos.
La civilizacion minoica tocé a su fin hace 3.454 anos.
El primer sistema de escritura de esta civilizacién se desarrollé hace
4.504 anos.
Las excavaciones de H. Schlimenn se iniciaron en Troya y Micenas hace
130 anos y en Orcomenos y Tirinto hace 124 anos.
Homero compuso “La Iliada” y “La Odisea” hace 2.754 afos.

Inicio de la cultura minoica — -2000

Fin de la civilizacion minoica — -1450

Primer sistema de escritura minoica — -2500
Excavaciones —» +1874y +1880

Iliada y Odisea — -750

2.3. -2.500&--2.000&-1.450&-750<1.874<1.880
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3. ;CUANTO DURO?

El Periodo prepalaciego dur¢ 600 anos.

El Periodo palaciego primero duré 300 anos.
El Periodo palaciego segundo duré 400 anos.
Periodo postpalaciego durd 200 anos.

)=l

913!

4. LA ESFINGE

IU

4.1. Elnumero 18.612 es divisible por 2, por 3, por 6, por 4, por 9, por 11y
por 33, y no lo es por 5, segun los distintos criterios de divisibilidad.

Y2

5. DESARROLLO COMERCIAL

)

0

5.1. mcm(20,45)= 180. Los barcos coincidiran cada 180 dias. Si han coinci-
dido el 1 de Marzo, la siguiente vez que coincidiran sera el 27 de Agosto.

5.2. MCD(60,280)=20. Las servilletas seran de 20 por 20 cm., y podremos
hacer en total 42 servilletas.

~
=

Y3

6. {CUANTO VOY A TARDAR?

6.1. La distancia entre Cidonia y Troya, aproximadamente, es 654 km.,
654.000 en m. y 6.540.000 en dm.
La distancia entre Cidonia y Atenas, aproximadamente, es 330 km.,
330.000 en m. y 3.300.000 en dm.
La distancia entre Cidonia y Melos, aproximadamente, es 177 km.,
177.000 en m. y 1.770.000 en dm.
La distancia entre Cidonia y Rodas, aproximadamente, es 415 km.,
415.000 en m. y 4.150.000 en dm.
La distancia entre Cidonia y itaca, aproximadamente, es 508 km.,
508.000 en m. y 5.080.000 en dm.
La distancia entre Cidonia y Jolkos, aproximadamente, es
540 km., 540.000 en m. y en 5.400.000 en dm.
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Segun la escala 1:5.000.000:

La distancia entre Cidonia y Troya es de 13 cm.
La distancia entre Cidonia y Atenas es de 6,6 cm.
La distancia entre Cidonia y Melos es 3,5 cm.

La distancia entre Cidonia y Rodas es 8,3 cm.

La distancia entre Cidonia y itaca es 10,2 cm.

La distancia entre Cidonia y Jolkos es 10,8 cm.

7. QUE FORMA TIENE LA CAJA DE PANDORA

7.1. a) La caja de base cuadrada ocupa un volumen de 75 cm?®y tiene una
superficie total de 110 cm?.

b) La caja de base triangular ocupa un volumen de 12 cm®y tiene una
superficie total de 36 cm?.

c) La caja de base hexagonal ocupa un volumen de 1843 cm? y tiene una
superficie total de 12 (43 +3)cmz.

8. TERREMOTOS

8.1. Lavariable independiente corresponde a los meses y la variable depen-
diente a la intensidad de los terremotos.

No se pueden unir los puntos.

Funcién discontinua, con un maximo en el mes de Julio y dos minimos
en los meses de Febrero y de Septiembre.

Terremotos

Intensidad

pE)
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9. EL MINOTAURO
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10. EL NACIMIENTO DE ARTEMISA'Y APOLO

7

w3
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10.1. 9.360 litros en un dia. 65.520 litros en una semana.

10.2. 12 vasos.
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