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Puede que seas de las personas alas que las matemdticas
le resultan aburridas, pero quizds no te has dado cuenta
que, aunque te gusten muy poco, estds rodeado de
matemdticas en todos los aspectos de tu vida, y aunque
no las veas, estdn presentes en muchas de las cosas que
utilizas en tu dia a dia.

A través de los distintos paneles que conforman esta
exposicién deseamos que descubras las matemdticas
que hay en la naturaleza que te rodea. Para ello, a partir
de una fotografia, de gran impacto y espectacularidad,
puedas observarlos conceptos matemdticos que esconde.

La geometria, la aritmética, el cdlculo o la estadistica
estardn presentes en las imdgenes que a continuacién
te presentamos correspondientes a esta exposicion
elaborada de manera conjunta por la Fundacién Descubre
y la Sociedad Andaluza de Educacién Matemdtica Thales,
con el patrocinio de la Consejeria de Transformacién
Econdmica, Industria, Conocimiento y Universidades.

Para que vayas descubriendo las matemdticas ocultas
en cada fotografia te ayudaremos con unas fichas de
trabajo en las que te proponemos distintas actividades
relacionadas con la imagen y con los contenidos que de
ella se pueden deducir.

Esperamos que a partir de las bonitas imdgenes de estos
paneles seas capaz de cambiar tu forma de pensar sobre
las matemdticas, para tener otra mirada tanto en tus
estudios como en el mundo matemdtico y en la naturaleza
que te rodea.

Por Ultimo, para animarte a descubrir las matemdticas
que hay enla naturaleza, te presentamos varias imdgenes
de las muchas que puedes encontrar en Internet, sobre
la que planteamos alguna cuestion de cardcter general
para descubrir tu mirada matemdtica.

La exposicién tiene como objetivo general servir de
recurso diddctico para docentes, estudiantes y también
que se pueda utilizar como material de divulgacién para
el publico en general.



Como objetivos especificos se plantean los siguientes:

e Formar al profesorado en la divulgacion vy
popularizaciéon de las matemdticas y proveerlo
de recursos para que haga lo mismo con sus
estudiantes.

e Contribuir a la mejora del aprendizaje de las
matemdticas.

e Promover conductas de colaboracién y respeto
entre personas con diferentes edades y formacidn.

e Estimular la imaginacién, la capacidad de
decision, el pensamiento divergente y la habilidad
para enfrentarse a nuevas situaciones y resolver
problemas imprevistos.

e Fomentar actividades de ocio sanas.

e Favorecer en la comunidad una reflexion que
posibilite el aprecio que las matemdticas, sin duda,
se merecen como instrumento de comprension de
la naturaleza.

Comoseindicaen el apartado anterior, la exposicidn tiene
distinto publico; por un lado los docentes y estudiantes y
por otro, el publico en general.

La guia diddctica que la acompana estd dividida en dos
partes. La primera consta de una serie de actividades
dirigidas a todo tipo de publico. La segunda, las fichas
de trabajo (una por cada panel de la exposicion) se ha
disenado con fines educativos, por lo que es aconsejable
su uso con el alumnado de Educacion Secundaria
Obligatoria o Bachillerato.

En cada una de las fichas aparece indicado el nivel
educativo para el que se recomiendan las actividades
que propone.

Esto no quita que cualquier persona se anime a resolver
las actividades planteadas en cada unadelas fichas para
descubrir que la naturaleza en una gran matemdtica.




ACTIVIDADES
GENERALES

GUIA DIDACTICA

Exposicidon "jQué gran matemdtica es la
naturaleza"



GUIA DIDACTICA EXPOSICION ;QUE GRAN MATEMATICA ES LA NATURALEZA!

ACTIVIDADES GENERALES

Una primera fotografia de las matemdticas que encontrards en la
naturaleza

Observa estas imdgenes que corresponden a algunas de las miles que puedes encontrar en la web al
buscar “matemdtica y naturaleza” o “fotografia matemdtica”.

e ;Qué conceptos matemdticos crees que aparecen en cada una de ellas?

e (Qué titulo le pondrias a cada una de estas fotografias?

Imagen 2

@ :Sabias que...

todas las granadas, independientemente
de su tamano tienen 613 semillas?

El numero 613 es primo, lo que significa
que resultaria imposible repartir las
semillas de forma equitativa entre mds de
' una persona. O quizds si es posible, pero
Imagen 4 icudntas personas serian necesarias para
repartir las semillas de forma equitativa?
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https://miramath.wordpress.com/matematica-en-la-naturaleza/
https://www.smartick.es/blog/matematicas/curiosidades-matematicas/matematicas-en-la-naturaleza/
http://www.aprendizajeverde.net/noticias/la-relacion-entre-la-naturaleza-y-las-matematicas-que-te-sorprendera
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CUESTIONARIO

Intenta responder las cuestiones siguientes sobre las distintas fotografias que componen la exposicion.

Puedes hacerlo una vez que completes tu visita a la exposicién o paso a paso, a medida que vayas
observando cada una de las fotografias.

1. ;Cdmo crece la distancia al centro en la espiral logaritmica?

2. ;Como tienen que ser los vértices que se unen en un poligono regular para
obtener un poligono estrellado?

3. ¢Con qué otra magnitud, ademds de la direccidn, permiten trabajar los vectores?
4. ;Cudntas teselaciones regulares hay?

5. ¢En qué fotografia podemos encontrar un nimero trascendental que se puede
aproximar a 22/7?

6. ¢(En qué fotografia podemos girar y volver a tener la misma figura? ;Cémo se
llama esta simetria?

7. ¢En qué panel podemos encontrar distintos tipos de colores?

8. ¢(En qué panel podemos encontrar figuras que se repiten y se repiten infinitas
veces? ;Como se llaman este tipo de elementos?

9. (En qué siglo vivié el matemdtico Leonardo de Pisa?

10. ;En qué tipo de triangulos es aplicable el teorema de Pitdgoras?
11.;Qué dos grandes tipos de espirales existen?

12. ;Qué panel tiene los numeros mds grandes y pequeios a la vez?

13.;Qué nombre reciben las sucesiones en las que cada término se obtiene
multiplicando el anterior por un valor constante?

14. ;Qué panel nos enseina figuras con mismo perimetro, pero drea mdaxima?
15. ;Qué poligono es la figura de partida para crear el copo de Koch?
16. ;Qué se obtiene al realizar una inversion a una circunferencia?

17.En el panel en la que aparece una tela de arafia que se va agrandando, ;qué
concepto matemdtico se ha descrito?
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Sopas de letras: objetos matemadticos

Encuentra en la sopa de letras las siguientes palabras que corresponden a objetos matemdticos,
indicando ademds en que fotografia o fotografias aparecen.

e Angulo
) P R E = T A N G E N T E H T
e Aureo
e Circunferencia I S 0 P E R I M L T R I c 0
e Curva A G U | N V E R S | O N Q B
¢ Froctal T R I AN G U L O S D M M G
e Giro
) P Y T F R A C T A L N D C |
¢ Homotecia
° |nversi6n L O G A R l T M O O C F M R
e Isoperimétrico R H O M O T E C I A L K Q O
e L it
Joamme Y V P R O G R E S I O N E 8
e Progresiones
R X | A G Y S E M E J A N Z A
° ecta
e Semejanza Q 6 0 U R € U R V A G J 0O S8
¢ Tangente Q B U W R U T E W C Z M T X
e Teselacidon
| A N W T E 5 E L A C | @] N
e Tridngulo
N L G B vV G 0 T N S A O W |
C | R C u N F E R E N C | A

SAEM THALES - FUNDACION DESCUBRE PAGINA 8



GUIA DIDACTICA jQUE GRAN MATEMATICA ES LA NATURALEZA! SAEM THALES - FUNDACION DESCUBRE

Sopas de letras: matematicos

En esta nueva sopa de letras intenta encontrar los nombres de los matemdticos o cientificos que
aparecen en las fotografias, indicando en que siglo o siglos vivieron cada uno de ellos.

e Apolonio Z W A O M G U S B C C V V R
e Arquimedes
D I R D I T @ T E R H O K I
e Bernouilli
e Cantor R V Q E J P J E R N B M S P
e Descartes E € U " B | S I N N D K | E
e Euler
T H | v T T X N o X E O E U
e Koch
e Leonardo Y c M X I A K E u A S C R L
e Leslie Z V E L S G J R I P C H P E
e Pitdgoras
L vV D E S 0 T | L o A L I R
e Sierpinski
e  Steiner E 4 E O € R S T L L R T N Y
e Thales S E & N A A a1 H I g T H 5
L vV E A N S B A Y N E M K Z
I 0 B R T S F L X I S VvV [ T
E X M D O Z M E G O L R X B
: ) P T O R D S S O M G H A J
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FICHAS DE TRABA)O

Para cada uno de los paneles de la exposiciéon "iQué gran matemdtica es la naturaleza!" hemos
preparado una ficha con distintas actividades que te ayudardn a descubrir las matemdticas que
esconden.

Comoindica el panel que sirve de presentacion a la exposicidn, muestra unas gotitas de las matemdticas
en la naturaleza, para su trabajo por el alumnado de Educaciéon Secundaria 'y Bachillerato.

Cada una de las fichas indica el nivel educativo al que va dirigida, basado en los contenidos que
desarrollan las actividades propuestas.

Los titulos y nivel educativo al que van dirigidas las fichas de trabajo son los siguientes:

Ficha Nivel educativo

Poligonos estrellados |

Secundaria y Bachillerato
Poligonos estrellados Il Secundaria y Bachillerato

Dinamica de poblaciones Bachillerato

Crecimiento exponencial de poblaciones Secundaria y Bachillerato

!

Vectores Secundaria
Homotecias Secundaria y Bachillerato

Fractales | Secundaria

NI IN[R [k [RR Rk |Rkr |k |~ N
o N[O O ([ |WIN |-

[

Fractales Il Secundaria

Fractales Il Secundaria

Secundaria

=

(0] Espiral arquimediana
Espiral logaritmica Bachillerato
Thales y Pitagoras Secundaria
Teselaciones Secundaria
Teselaciones Secundaria
Simetria axial Secundaria
Simetria de giro Secundaria y Bachillerato
Sucesién de Fibonacci Secundaria y Bachillerato

Bachillerato

8
9

Desigualdad isoperimétrica

Pi en la naturaleza Secundaria

El arcoiris Bachillerato

Notacidn cientifica Secundaria

Leyenda: Secundaria y Bachiller Secundaria Bachiller

SAEM THALES - FUNDACION DESCUBRE PAGINA 11
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FICHA 1:
POLIGONOS
ESTRELLADOS |

Nivel educativo:

PARA LEER

A partir de un poligono regular de n lados, siendo n>4, se puede obtener un poligono estrellado uniendo
vértices no consecutivos, tal y como aparece en el panel 1 que muestra un heptdgono.

En las siguientes figuras aparecen dos poligonos estrellados obtenidos a partir de un heptdgono
regular (poligono de siete lados).

ACTIVIDADES

Actividad 1

Intentaq, si es posible, obtener mds poligonos estrellados a partir del heptdgono.

PAGINA 12
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Actividad 2

Construye todos los poligonos estrellados posibles a partir del endecdgono regular (poligono de once
vértices.

Actividad 3

Haz lo mismo a partir del hexdgono regular.

Nos podemos preguntar cudntos poligonos estrellados se pueden obtener a partir de un poligono
regular cualquiera.

El numero de poligono estrellados que se pueden obtener a partir de un poligono regular de n lados,
siendo n>4, es la cantidad de ndmeros primos con n que son menores que la mitad de n.

PAGINA 13




Por ejemplo, para el pentdgono regular (5 lados), la mitad es 2,5. Tenemos que determinar cudntos
numeros menores que 2,5 son primos con 5. Como solo existe el 2 que cumple esta condicién, podemos
decir que solo se puede obtener un poligono estrellado a partir del pentdgono que es el representado

en la siguiente figura:

Este poligono estrellado, como puedes observar en el panel numero
2, se denomina pentagrama o pentdculo, siendo una forma que se
encuentra a menudo en la naturaleza.

Cuando los vértices se unen de dos en dos, dejando un vértice en
medio, el poligono estrellado se denomina de 1° especie, mientras
que si los vértices se unen de tres en tres, dejando dos vértices
en medio, el poligono estrellado se denomina de 2% especie, y asi
sucesivamente se irdn nombrando estos poligonos. En ocasiones
observaremos que para definir un poligono estrellado aparecen dos
numeros, por ejemplo {7/3} expresa que se ha obtenido a partir de un
poligono regular de siete lados, uniendo los vértices de tres en tres
(dejando dos vértices en medio de cada unidn).

Dibuja el poligono estrellado {9/4}.

En el panel 1 aparece un heptdgono del que se indica que tiene densidad
3. ¢(Qué significa este concepto?

Si observamos el heptdgono del panel 1, es similar al siguiente:

Si miramos el centro del poligono y observamos las regiones que lo rodean, deducimos que hay una
region de color azul, otra de color blanco y la tercera es de color rojo, por lo que se dice que tiene

densidad 3.

Determina cudl es la densidad del otro poligono estrellado que se ha obtenido a partir del heptdgono

regular.
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Actividad 6

Completa la tabla siguiente:

N° Poligonos
estrellados

Poligono regular

Especie Densidad

Tridngulo

Cuadrado

Pentdgono

Hexdgono

Heptdgono

Octégono

Enedgono

Decdgono

Endecdgono

Dodecdgono

Actividad 7

Intenta dibujar la figura siguiente aprovechando la cuadricula, describiendo como estd formada.

o En este enlace https://www.geogebra.org/m/hQYremNx puedes manipular con

GeoGebra diversos poligonos estrellados.

Si necesitas descargar GeoGebra, puedes hacerlo en www.geogebra.org
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FICHA 2:
POLIGONOS
ESTRELLADOS II

Nivel educativo:

PARA LEER

Dediquemos ahora algun tiempo al pentagrama, también llamado estrella de cinco puntas o estrella
pitagdrica cuyo origen es el “pentalfa de Pitdgoras”, del griego penta (cinco) y alfa, la primera letra de
dicho idioma, que tiene la figura de un tridngulo pequeno.

La estrella de cinco puntas es representativa del cuerpo humano, porque en ella estdn marcados las
cinco extremidades del hombre, sus cinco sentidos y sus cinco elementos naturales (la materia, el
espiritu, el alma, la fuerza y la vida). La interpretacién fisica de este simbolo indica que en el cuerpo
humano estdn concentradas las cinco fuerzas o elementos de la naturaleza: tierra, agua, aire, fuego
y tiempo.

La estrella de cinco puntas es un simbolo del hombre, no sélo por su parecido fisico al hombre
geométrico de Vitrubio, sino porque sus lados encierran la proporciéon durea, nimero que aparece en
todas las formas de vida y en el hombre.

1+/5
El ndmero dureo cuyo valores —~ =1,61803398..., se considera el valor de la perfeccidn, por lo que
fdcilmente se encuentra en muchos objetos cotidianos, asi como en edificios y construcciones que
buscan lograr la atencidn del observador. Un ejemplo en el DNI en el que se puede comprobar que la

razdén entre los dos lados del rectdngulo es una buena aproximacién de este valor.

ACTIVIDADES

Actividad 1 c
Comprueba las relaciones que aparecen en el panel para obtener el nimero 4
dureo.

PAGINA 16
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Actividad 2

En esta figura hay muchas mds relaciones, de las que algunas te
proponemos que deduzcas u observes.

a. Las diagonales trazadas desde un vértice del pentdgono
regular trisecan el dngulo interior del mismo.

b. La razén entre la diagonal y el lado del pentdgono es el
ndmero dureo.

c. Ladiferencia entre la diagonal (d) y el lado (I) del pentdgono,
d -1 es el lado de la estrella de cinco puntas.

En el siguiente enlace encontrards un articulo sobre mds datos del nimero dureo y la
fascinacion que ha despertado a lo largo de la historia.

https://www.elconfidencial.com/tecnologia/2014-10-14/treinta-cosas-que-no-
sabias-sobre-el-numero-aureo_231903/
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FICHA 3:
DINAMICA DE
POBLACIONES

Nivel educativo:
Bachillerato

|
‘ ‘K ‘

Haz click aqui para ver el panel completo

PARA LEER

Cuando el estudio de la variacién de una poblacién se realiza en funcién del tiempo, el proceso recibe
el nombre de dindmica de la poblacién.

El objetivo de la dindmica de poblaciones es estudiar los cambios que sufren las poblaciones, determinar
sus causas, predecir su comportamiento y analizar sus consecuencias. Un modelo de estudio es el
denominado de dindmica de Leslie, disefiado por Patrick Holt Leslie (1900-1974).

Este modelo utiliza matrices para determinar la poblacidon existente después de un periodo de tiempo,
en concreto la dindmica de la poblacién quedard determinada por una matriz cuadrada denominada
matriz de Leslie.

Supongamos que una determinada poblacién se agrupa por sectores de edad, en este caso en tres
sectores con la misma duraciéon de tiempo y que corresponden a intervalos de 5 anos. Si la observaciéon
entre dos periodos de tiempo consecutivos de 5 anos han dado unas tasas de de fecundidad para cada
sector de edades, expresadas por la lista { — ,by 8} que las tasas de supervivencia de cada especie

a la siguiente viene dada por { L1
15 18

Y por ultimo, el tamano inicial de la poblacién en cada uno de los sectores viene dada por
150
80
48

Para estudiar la evolucion de esta poblacién en cada uno de los sectores en la que se ha dividido que
llamaremos P, P,y P, en el momento de la primera observacion, es decir al cabo de 5 afios.

p=1 150+6.80+848=874 P.= 1 150=10 P.= L 80=10
10 2 15 3 8

1
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Lo que daria una poblacion de un total de 894 individuos.
Los cdlculos anteriores se pueden expresar en forma matricial en la forma siguiente:
P=L .P-

Siendo P'la poblacién en cada observacion i de tiempo, mientras que Pt es la poblaciéon en el periodo
anterior y L es la matriz de Leslie.

Por tanto, para la primera observacién se tendrd

Pi=L PO
1
po ( 150 ) . 10 68
= 80 = 1
18 L 00
0O — 0

. : P,
Mientras que P'= ( 5 )
)
Si se desea estimar cudl serd la poblacién después de 50 afos, habria que obtener el valor de P, ya
que 20 anos corresponde a 4 periodos de 5 anos, que es el tiempo de las observaciones realizadas.

P4=L4.P°

El resultado del producto de matrices anterior es:
188,2
25,6
19

Es recomendable utilizar cualquier programa que permita obtener fdcilmente la potencia de una matriz
de Leslie.

Por tanto, habria unos 215 individuos.

ACTIVIDADES

Actividad 1

En el panel aparece una matriz de Leslie correspondiente a una poblacion de ardillas. Determina
segun esos datos cudl seria la poblacién existente después de un periodo de seis observaciones.

En el siguiente enlace encontrards una calculadora online para realizar operaciones con
matrices https://matrixcalc.org/es/

Los cuadrados mdgicos se pueden expresar como una matriz cuadrada, por lo que

te animamos a conocer algo mds sobre las curiosidades que presentan las matrices
denominadas mdgicas, a través del blog siguiente: https://www.gaussianos.com/maravillas-
que-te-encuentras-cuando-juegas-con-cuadrados-magicos/
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FICHA 4:
CRECIMIENTO
EXPONENCIAL DE

an= 500 . 250 !

.. POBLACIONES

.

y

Nivel educativo:

PARA LEER

En otra de los paneles de esta exposicidn se describen un tipo de sucesiones de nimeros reales con
unas caracteristicas especiales (panel nimero 17).

Una sucesiodn es una serie infinita de ndmeros reales que siguen una determinada ley de formacion,
en la que cada uno de ellos se denomina término de la sucesidn y estd determinado por el lugar que
ocupa.

Asien la sucesién 0, 3, 8, 15, 24, ..., el primer término es 0, lo que representamos por a,=0, el segundo
término es 3, a,=3; 8 seria el tercer término a,=8 y asi sucesivamente.

La notacion utilizada representa con un nombre a la sucesion (en este caso a) y con los subindices la
posicién de cada término. Por tanto, a_ representard al término que ocupa la posicién n, que es una
posicién cualquiera, por lo que dicha expresidén se denomina término general de la sucesioén.

Es evidente que cuando se conoce la expresidn del término general se conoce toda la sucesién ya que
bastard con sustituir n por el valor correspondiente al término que se desea obtener.

Por ejemplo, si a =n?+2n es la expresién del término general de una sucesién, los primeros términos
serdn:

n=1 °1=12+2-1=3
n=2 02=22+2.2=8

n=3 03=32+2.3=15

Observa que a partir del término general de una sucesién se obtienen todos sus términos.

Podemos escribir infinitas sucesiones obtenidas a partir de una relacién o expresion matemdtica,
aunque hay algunas sucesiones especialmente famosas como la que a continuacion te contamos.
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ACTIVIDADES

Genera los diez primeros términos de las sucesiones cuyos términos generales son:
a =n?-n
n
b =4n-2
c=3.2"
n

La segunda y la tercera sucesion de la actividad anterior reciben un nombre especial por la forma en
la que se generan sus términos como podrds comprobar en la actividad siguiente.

Comprueba qué diferencia existe entre cada dos términos consecutivos de las sucesiones anteriores.

Averigua también qué relacién existe entre el cociente de dos términos consecutivos de las sucesiones
anteriores.

Seguro que has encontrado que la diferencia entre cada dos términos de la segunda sucesidn siempre
es contante, al igual que ocurre con el cociente entre dos términos consecutivos de la tercera sucesién
gue también es constante.

Cuando la diferencia entre todos los términos de una sucesidon es contante, ese valor se denomina
diferencia de la sucesidn y la sucesion recibe el nombre de progresidn aritmética.

Por ejemplo, 3,6, 9, 12, 15, 18, ..., es una progresién aritmética cuya diferencia es 3.

Y cuando el cociente entre dos términos consecutivos siempre es contante, la sucesién recibe el nombre
de progresién geométrica y ese valor constante es la razén de la progresion.

Un ejemplo de este tipo de progresiones podria ser 2, 8,32, 128,512, ..., es una progresion geométrica
cuya razon es 4.

Crea una progresién aritmética cuyos términos vayan decreciendo.

Y también una progresidn geométrica decreciente, es decir que cada término sea mayor que el
siguiente.

Y por ultimo, una nueva progresién geométrica cuyos términos vayan alternado el signo, es decir si
uno es positivo, el siguiente término debe ser negativo, el siguiente positivo, y asi sucesivamente.

Basta con escribir los cinco primeros términos de cada una de las sucesiones anteriores.



Cristina, como jefa de Pablo le propone dos alternativas para pagarle el trabajo que realizard durante
el préximo mes.

a. El primer dia recibirds 10 €, el segundo 20 €, el tercero 30 €, el cuarto 40 € y asi sucesivamente,
asi hasta llegar al dltimo dia del mes.

b. El primer dia recibirds un céntimo, el segundo 2 céntimos, el tercero 4, el cuarto 8 y asi hasta
llegar al dltimo dia del mes.

(Qué decision tomarias sifueras Pablo? Justifica la razén por la que has elegido la opcidn que consideres
mejor.

La actividad anterior tiene relacidn con la leyenda de Sissa sobre la invencién del ajedrez que puedes
leer en la Web siguiente:

Considera 1 como primer término de una progresion
y 2 el valor contante a partir del cual tendrds que
obtener una progresion aritmética y una geométrica.

Escribe los diez primeros términos de cada una de las
progresiones.

;Qué observas con relacién al crecimiento de ambas
progresiones?

Representa los valores obtenidos para cada una de }
las progresiones.

Determina el valor de la suma de los dngulos interiores de un poligono regular de 3, 4, 5, 6, ... lados.

Construye la sucesién formada por los valores obtenidos anteriormente e intenta obtener una expresién
para la suma de los dngulos interiores de un poligono de n lados.

La sucesion obtenida ;es algun tipo de progresién?

Repite la actividad considerando en este caso la suma de los dngulos exteriores de los poligonos
regulares.


https://cuentosdelmundo.wordpress.com/2013/10/08/la-leyenda-de-sisa-el-origen-del-ajedrez/ 
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Si te gustan los pasatiempos, seguro que alguna vez te habrds encontrado actividades en las que te
proponen que contindes una serie numérica.

Por ejemplo, si escribimos los nimeros 2, 6, 10, 14, ..., te resultard fdcil encontrar la relacién existente
entre ellos, de manera que podrias afirmar que la secuencia seguiria con un 18, después 22 y a
continuacién 24 ya que basta con sumar 4 a un nimero para obtener el siguiente en la serie.

Actividad 7
Un poquito mds complicada puede resultarte el continuar la serie siguiente:
1,2,4,7,11, ..

¢Has averiguado cudles son los nimeros con los que sigue la serie? Lo habrds conseguido si una vez
analizados los numeros has establecido la relacién entre ellos.

Actividad 8

Intenta practicar un poco mds, continuando las series numéricas siguientes, escribiendo los cuatro
numeros que siguen en cada una de ellas.

0,3,8,15, 24, ..
10,9,7,4,0, ...
2,3,6,18, 108, ...

r oz 43

3 5797717733 '

A través del enlace siguiente podrds obtener el limite de una sucesion:

https://www.geogebra.org/m/vifKMFMG
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FICHA 5:
VECTORES

Nivel educativo:

.
V. Vavet Vagua
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PARA LEER

Un vector es un segmento que tiene una orientacion y sentido, por lo que serd un segmento con un
origen y un extremo.

Por ejemplo, si representamos el segmento AB en el plano, se tendrd la figura siguiente:

Mientras que si queremos representar un vector, serd necesario indicar qué punto serd el origen y cudl
serd el extremo.
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El vector AB serd opuesto al vector BA, ya que el origen del primero coincide con el extremo del
/ e >
segundo. Por tanto, se podrd escribir A8 =-8a.

En el plano cada punto estd definido por sus coordenadas (x, y), por lo que un vector quedard
definido por la diferencia entre las coordenadas del punto extremo y las del punto origen. En el
ejemplo anterior, A;tiene de coordenadas (1, 1), mientras que B tiene por coordenadas (5, 2).
Por tanto el vector aB=(5,2)-(1,1)=(4,1).

Los vectores se representan con una letra mindscula.

ACTIVIDADES

De las siguientes magnitudes, ;cudles crees que se representan mediante vectores?
a. Tiempo.
b. Masa.
c. Velocidad.
d. Distancia.
e. Aceleracion.
f.  Desplazamiento.

g. Fuerza ejercida sobre un cuerpo.

Representa en los ejes coordenados los vectores siguientes:
V=(3,-2)
T =(-4,0)

—>
w

=(2,1)

v

t =(-3,-4)

En un vector se define el médulo como su longitud.
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¢{Cémo podrds determinar el mdédulo del vector representado en la figura? ‘
¢Hay algun teorema conocido que puedas aplicar? :

=3

(Qué observas en los vectores representados en la imagen siguiente?

Dos vectores que tienen el mismo mddulo, direccidn y sentido, se denominan equipolentes.

Dibuja un vector equipolente al vector vV =(3,-2) cuyo origen sea el punto A(4, 4).
Y traza un nuevo vector, también equipolente al vector anterior cuyo extremo sea el punto B(-2, -3).

El panel de la exposicién indica que a la velocidad a la que se desplaza el ave hay que sumarle la
velocidad de la corriente, utilizando el método del paralelogramo. Este método consiste en anadir el
segundo vector a partir del extremo del primer vector, en la que el vector suma es el vector que tiene
por origen el origen del primer vector y como extremo el extremo del segundo.

. > >
En la imagen aparece el vector suma de los vectores u y v.
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Este método se denomina del paralelogramo ya que se puede formar un paralelogramo cuya diagonal
es el vector suma.

Actividad 6

7 7 - —>> . Y
¢{Cémo se podrd obtener la suma de los vectores u=(2,-1) y v =(4,3), sin representarlos graficamente,
solo a partir de sus coordenadas?

Compruébalo después con la representacién grdfica.

Actividad 7
Encuentra un método grdfico para obtener la diferencia entre dos vectores.

Compruébalo con algun ejemplo.

En esta pdgina puedes resolver de manera online actividades sobre vectores:

https://www.vadenumeros.es/actividades/operaciones-con-vectores.htm
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FICHA 6:
HOMOTECAS

Nivel educativo:

PARA LEER

Una homotecia es una transformacién que se aplica a

un punto o a los puntos de una figura con respecto a

un punto O, de manera que cada punto P de la figura B
inicial se transforma en un punto P’, tal que la distancia

desde O a P’ es r veces la distancia de O a P. El valor r o

se denomina razoén de la homotecia, mientras que O es
el centro de la homotecia. A

En el ejemplo siguiente se ha realizado una homotecia
de razdn 2 al poligono ABCD para obtener el poligono A'B'C'D".

ACTIVIDADES

Actividad 1

Los dos poligonos que aparecen en la imagen se han obtenido a partir
de una homotecia. ;Cémo puedes determinar el centro O de la homotecia
que se ha realizado?

m

n una homotecia, entre los puntos O, P y P’ existe la siguiente relacion
—>
P'=r .OP.

Sy
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Conociendo la relacién anterior, determina cudles o
la razén en la homotecia que se ha realizado a la
figura de la imagen siguiente, en la que O es el
centro de la homotecia.

Si a un cuadrado de cualquiera se le aplica una homotecia de centro el centro del cuadrado y razén
igual a 2, ;Qué relacién hay entre los perimetros de los dos cuadrados? ;Y entre las dos dreas?

Si tenemos una imagen cualquiera y se desea obtener una imagen similar pero mds pequeia, ;cémo
debe ser el valor de la razén?

En las homotecias realizadas en las actividades anteriores, la nueva figura (homotética) aparece a la
derecha de la imagen inicial, ;cédmo debe ser el valor de la razén de la homotecia, para que la nueva
figura a aparezca a la izquierda de la imagen inicial? ;Y para que aparezca a la izquierda del centro
de la homotecia?

Inténtalo con un ejemplo y describe qué ocurre.

Reducir o ampliar una fotografia seria como aplicar
una homotecia a la fotografia inicial. ;Qué razdén
de homotecia deberd aplicarse para obtener una
ampliacién del 40%?7? ;Y una reduccion del 20%?
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Actividad 7

Los tres hexdgonos que aparecen en la imagen se han
obtenido mediante homotecias, cada uno a partir del
anterior, utilizando como centro el centro del hexdgono
y con una razén de homotecia igual a 2. ;Qué valor hay
que utilizar como razén de homotecia para obtener el
tercer hexdgono directamente a partir del primero? ;Y qué
valores podemos utilizar para seguir obteniendo nuevos
hexdgonos?

Actividad 8

¢Cdmo se puede obtener una circunferencia homotética de una circunferencia dada, cuya razédn sea 2,
con respecto a un punto O cualquiera como centro de la homotecia?

o Te recomendamos que utilices GeoGebra (www.geogebra.org) para realizar

construcciones en las que obtengas la homotecia de una figura dada.
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FICHA 7:
FRACTALES |

Nivel educativo:

Panel 7

PARA LEER

Un fractal es un objeto semi-geométrico cuya estructura bdsica
se repite a diferentes escalas. Los fractales son estructuras
geométricas irregulares y de detalle infinito que pueden ser
generados por un proceso iterativo capaz de producir estructuras
autosimilares a cualquier escala de observacion.

Vamos a estudiar algunos de los fractales mds famosos.

El conjunto de Cantor.

Este conjunto fue introducido por Georg Cantor en 1883 y estd
construido en el intervalo real [0,1].

Se construye siguiendo estos pasos:

e Comienza con un intervalo de longitud 1
e Sedivide en tres partes iguales y se elimina la parte central, sin incluir los extremos.

e Cada una de las dos partes que han quedado, se dividen en tres, y se eliminan las partes
centrales, sin incluir los extremos

e Y asi sucesivamente.
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ACTIVIDADES

(Serfas capaz de construir un conjunto de Cantor de 2 iteraciones? Siendo la iteracién E el intervalo
[0.1]

¢(Cudl es la longitud del intervalo E;? ;Y del conjunto E,? ;Y del conjunto E,?

¢Serias capaz de generalizarlo para el intervalo n-ésimo?

(Cudnto suma la longitud del intervalo E, mds E,?
¢Cudnto suma la longitud del intervalo E, + E, +E, ?

(Cudnto suma la longitud del intervalo E, + E, +E, + ... ?

Nos podemos plantear otro tipo de construccién, en vez de dividir el intervalo en tres partes, lo vamos
a dividir en 5 partes y eliminamos la segunda y cuarta, sin incluir los extremos. ;Podrias repetir las
actividades 1y 2 con esta nueva construccién?

El cuadrado de Cantor

Podemos seguir el mismo esquema, en 2 dimensiones

Etapa 1 Etapa 2

PAGINA 32



GUIA DIDACTICA EXPOSICION ;QUE GRAN MATEMATICA ES LA NATURALEZA!

(Podrias indicar el drea del primer cuadrado? ;Y el drea total de los cuadrados
e la fase 1?7 ;Y para la fase 2? ;Puedes generalizarlo?
delaf 1?2.Y la f 2? ;Pued lizarlo?

Tridngulo de Sierpinski

Partimos de un tridngulo equildtero. Construimos un nuevo triangulo uniendo
los puntos medios de los tres lados, desechando el triangulo central.

Para cada uno de los tres tridngulos realizamos el mismo proceso.

Y asi indefinidomente.

Vamos a relacionar el triangulo de Sierpinski con el Triangulo de Pascal.

Dibuja el triangulo de Sierpinski encima del triangulo de Pascal, ;Qué observas? ;Qué numeros se
quedan coloreados y cudles no?

Pirdmide de Sierpinski

Ahora vamos a realizar un fractal pero en vez de en 2 dimensiones en 3, como es la pirdmide de
Sierpinski.

Veamos en como construye.

Partimos de un tetraedro (una pirdmide). Esta seria la fase 0.
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Para la fase 1 colocamos 4 tetraedros segun la siguiente imagen.

En la siguiente fase colocamos 4 bloques de la fase 1 segun la imagen, y asi sucesivamente.

Actividad 6

(Cudntos tetraedros tiene la pirdmide en la fase 1? ;Y en la fase 27 ;Y en la fase 3?

¢Podrias generalizarlo para la fase n?

Para saber mds sobre los fractales, te recomendamos algunas pdginas:
https://www.xatakaciencia.com/matematicas/que-son-los-fractales-y-como-se-construyen
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoblog/mrodperv/fractales/definicion-de-fractal/
http://proyectomatematicasyarte.blogspot.com/2017/06/fractales-matematicas-y-arte-recursos.html
También puedes ver un fractal en los videos siguientes:
https://www.youtube.com/watch?v=pCpLWbHVNhk

https://www.youtube.com/watch?v=1EY]13KtCqk
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FICHA 8:
FRACTALES II

Nivel educativo:
Secundaria

Haz click aqui para ver el panel completo

PARA LEER

En la exposicion hay tres paneles dedicados a fractales porque estdn muy presentes en la naturaleza.
En este caso se refiere a los copos de nieve y el fractal copo de nieve se genera, como se indica en el
panel, a partir de un tridngulo equildtero en el que cada lado se divide en tres partes iguales y sobre
la parte central se crea un nuevo tridngulo equildtero.

VAN
L

Una alternativa para crearlo seria considerar cada lado del tridngulo como el origen de una curva de
Koch:
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La curva de Koch tiene dimensidn fractal 4/3: cada curva es 4/3 de la anterior; eso significa que, si para
n=0, la longitud del lado es de 66 mm, para n=1 la longitud seria 66- g =88 mm.

ACTIVIDADES

Calcula la longitud de la curva de Koch partiendo de un lado de longitud 30 cm para
a.n=1
b. n=2
c.n=3
d.n=4

(Qué perimetro tendrian los copos de nieve fractales correspondientes?

Vamos a tratar de calcular el drea del copo de nieve a partir de un tridngulo equildtero de lado 2 cm.

Q

Aplica el teorema de Pitdgoras para calcular la altura de un tridngulo equildtero de lado 2 cm.
b. ¢Qué drea tendrd ese tridngulo?

c. Sitefijas en la primera iteracién, cada tridngulo que se le ainade tiene como superficie 1/9 de la
superficie del tridngulo de partida. ;Qué superficie tendrd entonces nuestro copo de nieve para
n=1?

d. (Y paran=4?

Area del copo de nieve fractal

En el panel se habla de una de las maravillas del infinito, 3lados /\‘2 lados
mientras que el perimetro de la curva de Koch es infinito, \ """""" \\ o
porque siempre va creciendo 4/3 de la longitud anterior, el drea ' \
es finita. Para demostrarlo hace falta manejar el concepto de \ L\ F—
progresion geométrica. v
48 lados 192 lados
A A T,
Tenemos que darnos cuenta que en cada iteracién se multiplica 7/L> L/\7 afur i,
el lado del copo de Koch por cuatro. 5 <¢ ’i ,_:5‘
: { 2 3
¥} O e s
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a. ¢Cudntos tridngulos se construyen en cada lado por cada iteracién?

d. ¢Cudntos lados tiene un copo de Koch para n=7? ;Y para n?

Ahora veamos qué pasa con los tridngulos. Ya se ha visto que en cada iteracién los tridngulos que se
anaden tienen un noveno del drea de partida. Para simplificar el razonamiento suponemos que el drea
de partida es la unidad (aunque el razonamiento es el mismo para drea=A)

Calcula el drea de los tridngulos que se van afadiendo para:
a.n=1

b. n=2

c.n=7 ¢y para n?

El drea de cada iteracidon es la suma de la anterior mds la de los nuevos tridngulos, ahora hay que
tener cuidado al hacer el razonamiento para buscar la recurrencia

n=0 -1

1
n=1->1+3- 5

n=2—> 1+3: z +4-3( 1 )2=1+ r, 1 ( 4 )L

9 9 3 3 9
= Lt vge Ly L A L2y
r]_3_>1+3+3(9)4-43(9) 1+3+3(9)+3(9)

Saca factor comun y verds una progresién geométrica de razén menor que la unidad ¢cudnto vale la
suma?

La simetria del copo de nieve

Otro aspecto bello de los copos de nieve es su simetria.

Imagen 5
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Casi todos los copos de nieve tienen estructura hexagonal y muchas simetrias. Si se observa el copo
de nieve de la figura se aprecia su forma de hexdgono regular y muchos tipos de simetria: seis axiales
y seis rotacionales. ;Podrias indicarlas todas?

Para saber mds sobre los fractales, te recomendamos algunas pdginas:

https://www.xatakaciencia.com/matematicas/que-son-los-fractales-y-como-se-construyen
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoblog/mrodperv/fractales/definicion-de-fractal/
http://proyectomatematicasyarte.blogspot.com/2017/06/fractales-matematicas-y-arte-recursos.html
También puedes ver un fractal en los videos siguientes:
https://www.youtube.com/watch?v=pCpLWbHVNhk

https://www.youtube.com/watch?v=1EY]13KtCqk
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FICHA 9:
FRACTALES lii

Nivel educativo:

PARA LEER

El dltimo panel de la serie fractal estd dedicada al tamiz de Apolonio que, al usar circunferencias
tangentes, lo asocia a las burbujas.

Apolonio (Pérgamo 262 a de C, Alejandria 190 a de C) que fue conocido como el Gran Gedmetra. Una
de sus obras mds importantes, de la que tenemos constancia gracias a matemdticos/as posteriores
como Hypatia de Alejandria fue las cénicas donde aparece por primera vez los conceptos de pardbola,
elipse e hipérbola.

Cuando Apolonio habla de cénicas se refiere a cortes que se le hacen a un cono.
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ACTIVIDADES

Identifica, en el helado, el cono y la semiesfera y los elementos
caracteristicos del cono

El tamiz de Apolonio, de forma tridimensional, seria asi:

Imagen 8

Vamos a hacerlo en dos dimensiones, con circunferencias.

¢Qué posiciones pueden tener dos circunferencias?

Para construir el tamiz tienes que seguir los pasos siguientes:

e Construye una circunferencia con centro en una linea recta que has fijado.
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e Construye, con centro la interseccién de la recta con la circunferencia, otra circunferencia con el
mismo radio.

e Traza un segmento que una los dos puntos de corte de ambas circunferencias, el punto de corte
de las dos rectas va a ser el centro de la primera circunferencia tangente a nuestra circunferencia
de partida.

e Traza una circunferencia de centro Cy radio la distancia del centro a la circunferencia; ya tienes
la primera tangente.

¢Coémo construirias la siguiente circunferencia?

Como pista, ayudate del punto C, lo necesitas a la misma distancia, pero en el otro lado.
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La siguiente iteracién, borrando las lineas auxiliares, quedaria asi.

Por supuesto se puede seguir infinitamente, como en todos los fractales.

=D

Si la circunferencia roja tiene radio 4, calcula su drea y su perimetro, ;cudl seria el radio de las
circunferencias azules?

Actividad 5
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Para saber mds sobre los fractales, te recomendamos algunas pdginas:

https://www.xatakaciencia.com/matematicas/que-son-los-fractales-y-como-se-construyen
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoblog/mrodperv/fractales/definicion-de-fractal/
http://proyectomatematicasyarte.blogspot.com/2017/06/fractales-matematicas-y-arte-recursos.html
También puedes ver un fractal en los videos siguientes:
https://www.youtube.com/watch?v=pCpLWbHVNhk

https://www.youtube.com/watch?v=1EY]13KtCqk
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FICHA 10:
ESPIRAL
ARQUIMEDIANA

Nivel educativo:

Panel 10

PARA LEER

Arquimedes de Siracusa es uno de los matemdticos mds grandes de
la humanidad. Se adelantdé miles de afios a su tiempo comenzando a
utilizar herramientas que muchos siglos después darian lugar al
cdlculo infinitesimal, aunque es mds conocido por sus inventos que
tuvieron en jaque al ejército romano durante el sitio de su ciudad o
por el principio de Arquimedes.

Las espirales son figuras geométricas que ayudan a recoger
volumenes, como es el caso de la cola del saltamontes que se ve en
el panel o la lengua de las mariposas

r

n 10

Esta espiral es una de sus construcciones mecdnicas, que no puede construirse con regla y compds,
necesita un movimiento. Arquimedes la definié de esta manera: “una linea que gira con velocidad
constante alrededor de un extremo, manteniéndose siempre en un mismo plano, y un punto que se
mueve a lo largo de la linea con velocidad lineal constante: ese punto describird una espiral”.

En esta espiral, la distancia entre las espiras se
et T esw

mantiene constante, por eso se llama también - ‘\
espiral de paso uniforme. Y ;por qué le interesé a / ST N i e
Arquimedes? Para resolver dos de los tres famosos / ///;\\\ € punto moviéndose ena
problemas geométricos griegos: la triseccion del [/ / 1~ \ \
dngulo y la cuadratura del circulo. / naa Vo

o R T
La triseccion del dngulo \ VN N AV //

: . . \ O\ NS S

El problema consiste en dividir un dngulo en tres ~—] / /
dngulos de igual apertura pero usando sélo regla \gﬁ///
y compds -

PAGINA 44


https://fundaciondescubre.es/wp-content/uploads/2021/07/Panel-10.pdf
https://fundaciondescubre.es/wp-content/uploads/2021/07/Panel-10.pdf

GUIA DIDACTICA jQUE GRAN MATEMATICA ES LA NATURALEZA! SAEM THALES - FUNDACION DESCUBRE

ACTIVIDADES

(Cudnto mediria cada dngulo al trisecar un dngulo llano?
¢Cudnto mediria cada dngulo al trisecar un dngulo recto?

Arquimedes lo que hizo fue pegar el dngulo en su espiral,
coincidiendo el vértice con el origen de esta, luego tomé el
primer punto de corte del ultimo lado del dngulo con la
espiralydividiéelsegmentoresultanteentrespartesiguales
y con un compds fue trazando arcos desde esos puntos
hasta tocarlaespiral: lasintersecciones, unidas la vértice,
trisecaban el dngulo.

Si la longitud del lado a dividir en tres partes iguales es de 3 dm 12 cm ;cudntos cm mide cada parte
dividida?

La cuadratura del circulo

Es otro de los tres problemas consite en construir, con regla y compds, un cuadrado que tenga la
misma drea que un circulo dado.

¢Qué drea tiene aproximadamente un circulo de radio 2 cm? ;Y un cuadrado de lado 2 cm?
Si divides el drea del circulo entre la del cuadrado, ;qué valor obtienes?

Haz lo mismo con otro circulo y un cuadrado cuyo radio y lado, respectivamente, es de 3 cm ;qué
conclusion obtienes?

La duplicacién del cubo

El dltimo de los tres problemas es construir con regla y
compds un cubo de volumen el doble de uno dado. Dice
la leyenda que este problema surge de una pandemia. Si,
no era un coronavirus, era la peste que estaba asolando
Atenas. Algunos de los habitantes deciden ir a la ciudad
de Delfos para consultar al Ordculo y saber cdmo pueden
detener la epidemia. La respuesta a la consulta del Ordculo
es que debian elaborar un nuevo altar (el de entonces era un
cubo) de la misma forma cuyo volumen duplique el del altar
existente.
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Actividad 4
Imagina que el cubo era de lado 1 km, ;qué volumen tendria?

Si duplicas la longitud de cada lado, ;qué volumen obtienes? ;Se ha duplicado? Si no es asi, ¢por qué
numero se ha multiplicado?

Haz lo mismo triplicando la longitud de los lados. ;Qué conclusidn obtienes?

Ninguno de los tres problemas tiene solucidn, se tardaron siglos en demostrar que no se podia hacer.

o Para saber mds sobre esta espiral:

https://www.gaussianos.com/la-espiral-de-arquimedes/

https://es.wikipedia.org/wiki/Espiral_de_Arqu%C3%ADmedes
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FICHA 11:
ESPIRAL
LOGARITMICA

Nivel educativo:
Bachillerato

Panel 11

Haz click aqui para ver el panel completo

PARA LEER

Descartes llamé a esta espiral equiangular y Bernouilli termind llamdndola espiral maravillosa cuando
fue descubriendo todas sus propiedades.

Esta espiral tiene dos progresiones, una aritmética (el dngulo de giro) y otra geométrica (el radio).

ACTIVIDADES
Actividad 1

Completa la siguiente tabla sobre el dngulo y el radio de una espiral logaritmica. Recuerda, cuando el
radio aumenta geométricamente el dngulo lo hace aritméticamente.

Angulo (rad) Radio (cm)

i
- 2
6
L8
3

8
4m
3

8
— 32
3
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7 METE IR BAGILE G s

%ﬁﬁ%‘%ﬂﬁ%ﬁm

Coordenadas polares

Para situar un punto en el plano se utilizan las coordenadas cartesianas, en las que cada punto queda
determinado por dos valores (x, y). El primer valor corresponde a la posicién en la recta horizontal (eje
X o eje de abscisas) y la segunda corresponde al eje vertical o eje de ordenadas.

N s
__a. ......... ?
bt ¢
(_3:1) 1
L —T1 i
' (0,0) i

v

Pero en curvas suele ser mds comodo usar coordenadas polares, en las que cada punto también estd
determinado por dos valores. El primero corresponde a la distancia a recorrer (radio) y el sequndo al
giro (dngulo) que hay que realizar con respecto al eje horizontal. En la vifieta de Forges aparece un
radio de 200 metros y un dngulo de 3T rqd.

2
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Para realizar un cambio de coordenadas de cartesianas a polares, hay que calcular el radio (distancia
del origen de coordenadas al punto) y el dngulo que forma el radio con el semieje positivo X.

(2, 3)

oF 56.31°

Por el teorema de Pitdgoras r=+/3%+2? = /13

4
Utilizando trigonometria a=arctg( 3 )=0"93 rad

Actividad 2

Escribe, en coordenadas polares, los puntos (-3,1) y (-1.5, -2.5). {Ojo, hay que fijarse en qué cuadrante
estd el radio!

(Por qué el nombre de logaritmica?
La ecuacion en coordenadas polares de la espiral logaritmica es r=a-b®

r representa al radio y a al dngulo, siendo a y b dos ndmeros positivos que determinan el tamafo de
la espiral.

Si en vez del radio en funcién del dngulo quisiéramos tener el dngulo en funcién del radio, habria que
despejar

SAEM THALES - FUNDACION DESCUBRE PAGINA 49



GUIA DIDACTICA EXPOSICION ;QUE GRAN MATEMATICA ES LA NATURALEZA!

T r
b’= — = a=log, —
a a

Ahi aparece el logaritmo que da nombre a la espiral.

Actividad

Escribe la ecuacién en coordenadas polares de la espiral logaritmica y despeja el dngulo para:
a=1y b=e.
a=2y b=10.

1
a=3 y b= —.
e

Mds informacién sobre la espiral logaritmica la puedes encontrar en las direcciones Web
siguientes:

https://www.ecured.cu/Espiral_logar%C3%ADtmica

https://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0648-02/logarit.html

https://www.youtube.com/watch?v=aopHcOm7a-w
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FICHA 12:
THALES Y
PITAGORAS

Nivel educativo:

PARA LEER

Thales de Mileto (si, con h en honor a la Sociedad Andaluza de Educacién Matemdtica) fue uno de los
siete sabios de Grecia. Aunque el teorema sobre proporcionalidad de segmentos es el mds conocido,
hay otro precioso teorema que también lleva su nombre.

El teorema de Thales

Tiene que ver con los dibujos que aparecen remarcados en la imagen
anterior; viene a decir que si tenemos una circunferencia y un punto
sobre ella, el tridngulo que forma ese punto con los extremos del
didmetro es rectdngulo.

ACTIVIDADES

19812006

Si tenemos una circunferencia de radio 8 cm, se traza un didmetro
perpendicular al dado y se toma el punto de corte del mismo con la circunferencia, creando un tridngulo
con tres puntos cualesquiera de los encontrados:

e ;Qué longitud tienen los catetos?

e Calcula el perimetro del tridngulo.

e ;Qué drea tiene el tridngulo?

e ;Qué forma tiene la figura que une los cuatro puntos?

e Calcula el dreay el perimetro de dicha figura.
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Teorema de Pitdgoras

Aunque se utilizaba antes de Pitdgoras, parece que la primera

demostracion del teorema es de su escuela. Su enunciado dice c
que en todo tridngulo rectdngulo el cuadrado de la hipotenusa es ¢ 5
igual a la suma de los cuadrados de los catetos. b b
.
a
@

En el dibujo seria c?=a2+b?. De hecho seguramente lo has usado en la actividad 1.

Uniendo los teoremas de Thales (que parece que fue su maestro) y de Pitdgoras se pueden calcular
muchas longitudes desconocidas.

Tenemos una cometa de 50 m de hilo atada a una piedra que estd volando en la playa de Tarifa; no
se sabe a qué altura estd, pero hemos medido la distancia de la piedra al punto de la playa donde la
cometa estd debajo de nuestros pies: 40 metros. ;A qué altura estd volando?

La cuerda de 12 nudos

Cuenta la leyenda que Pitdgoras descubrid el teorema en un viagje a Egipto, cuando observé que
utilizaban una cuerda que tenia 12 nudos, hechos a la misma distancia, para trazar dngulos rectos.
Contaban el nudo tercero, después el séptimo y unian en forma de tridngulo los extremos formando
un dngulo recto con los dos lados mds cortos.

R
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Si entre cada nudo hay 1 dm de distancia ;qué longitud tienen los tres lados del tridngulo que han
formado los egipcios?

Comprueba que se cumple el teorema de Pitdgoras.
Ternas Pitagodricas

Pitdgoras dedujo que cualquier trio de nimeros a, b, c que cumplieran la propiedad de a?=b2+c2? serian
las longitudes de los lados de un tridngulo rectdngulo.

Si esos numeros son enteros positivos se les llaman ternas pitagdricas. En la cuerda de 12 nudos se
cumple que 32+42=52  por lo que 3, 4 y 5 forman una terna pitagdrica.

Completa la siguiente tabla:

Fila 1 5 3 4 Si
X 2
x 3 15 9 12
+2 7 5 6
+4

¢Puedes deducir alguna conclusién de los resultados anteriores?

Encuentra una terna pitagdrica en la que a=100.

La espiral pitagdrica

Si volvemos al mundo de las espirales, la espiral de Teodoro o espiral pitagdrica es la siguiente:

Imagen 14
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La idea es partir de un tridngulo rectdngulo isdsceles (una escuadra) de catetos iguales a la unidad.
Aplicando el teorema de Pitdgoras se obtiene que la hipotenusa es igual a /2.

Esta hipotenusa ahora serd el cateto del nuevo tridngulo siendo el otro de longitud la unidad, por lo
que la nueva hipotenusa tendrd un valor igual a /3, y asi sucesivamente.

Actividad 5
¢Qué perimetro tiene la espiral del dibujo? (no se cuentan las lineas internas).
Calcula el drea de la superficie del dibujo.

¢Alguno de los tridngulos tiene por drea un numero natural? ;Cudles?

En la siguiente Web encontrards distintas demostraciones del teorema de Pitdgoras
realizadas con GeoGebra:

https://www.geogebra.org/m/bsb4bkne

No es la unica pdgina que ofrece estas demostraciones animadas, por lo que puedes
buscar otras también en www.geogebra.org
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FICHA 13:
TESELACIONES |

Nivel educativo:
Secundaria

Panel 13

PARA LEER

Haz click aqui para ver el panel completo

Como aparece en la fotografia, en una teselacion regular sélo se puede utilizar un Unico poligono
regular. Para poder formar el plano, la suma de los dngulos de los poligonos adosados tiene que ser
360°.

ACTIVIDADES

Actividad 1

Completa la siguiente tabla

Poligono regular Angulo interior 360° /angulo Numero de poligonos
interior adyacentes ;tesela?
Tridngulo 60° 6 Si
Pentdgono
Heptdagono
180°-6/8=135° 2,66666... No se puede, no es un
numero natural
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Problema isoperimétrico

Este problema se conoce desde la Grecia Cldsica.

Iso = igual

Perimétrico > medida del
perimetro

SAEM THALES - FUNDACION DESCUBRE

De entre todas las
figuras planas cerradas
que tengan el mismo
perimetro ;cudl es la
que tiene mayor drea?

Puede ser muy complejo, pero vamos a intentar exponerlo utilizando poligonos, de manera que nos

permita obtener algunas conclusiones.

Actividad 2

Completa la siguiente tabla:

a

tura =1.73

Perimetro

Altura
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;Qué conclusién deduces de los valores anteriores?

o A través del siguiente enlace podrds conocer todos los mosaicos que puedes encontrar

en La Alhambra de Granada:

https://www.alhambra-patronato.es/geometria-matematica-alicatados
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FICHA 14:
TESELACIONES II

Nivel educativo:

Panel 14

PARA LEER

El origen del problema

Este problema de abarcar la mdxima drea con el mismo perimetro puede tener su origen en la Eneida;
en el libro en el que Virgilio fabula el origen de Roma a partir de la guerra de Troya. En el libro IV
aparece Dido que se enamora de Eneas y huyen juntos. A partir del verso 365 se dice:

Llegaron a estos lugares, donde ahora ves enormes murallas
y nace el alcdzar de una joven Cartago,
y compraron el suelo, que por esto llamaron Birsa,
cuanto pudieron rodear con una piel de toro.

¢{Cémo se puede fundar una ciudad con sélo lo que pudieran rodear con una piel de toro? Gracias a
una fantdstica idea de Dido.

— ' ;’1 Imagen 15

En la imagen se ve como Dido ordena que corten la piel del toro en tiras muy finas y rodeen la mdxima
cantidad de tierra posible jAsi si!
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ACTIVIDADES

Una piel de toro puede tener una superficie de 4 m2. Vamos a modelizarlo.
a. Sila piel tuviera una forma cuadrada ¢qué longitud tendria el lado?
b. Corta ese cuadrado en tiras de 5 cm de ancho. ;Cudntas tiras tendrias?
c. ¢De qué longitud dispones?
d. Siformaras ahora un cuadrado con las tiras, ;qué superficie tendria?

El sitio arqueoldgico de Cartago tiene una superficie de 180 km? ; te llega la cinta anterior para comprar
la ciudad?

Encuentra un ancho lo suficientemente pequefio como para rodear 1 km?
Poligono regular con mayor drea

En el panel citan hexdgonos regulares. Ya hemos visto que teselan en plano pero, ¢ por qué no tridngulos
equildteros o cuadrados?

Con una cuerda de 12 dm forma un tridngulo equildtero.
d. ¢(Cudnto mide su altura? (con un error menor de 1 cm).

b. ;Cudnto vale su drea? (con un error menor de 1 cm?).
Ahora, con la misma cuerda, forma un cuadrado ;cudnto mide su drea?

A continuacidn, con la misma cuerda, forma un hexdgono regular.
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c. ¢Cudnto mide su apotema? (con un error menor de 1 cm)
d. ;Cudnto vale su drea? (con un error menor de 1 cm?)

e. ¢(Qué conclusion obtienes?

o Te recomendamos el siguiente libro creado con GeoGebra por Manuel Sada en el que

podrds observar y manipular las teselaciones de M.C. Escher:

https://www.geogebra.org/m/dAgNKuxXH
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FICHA 15:
SIMETRIA AXIAL

Nivel educativo:

Panel 15

PARA LEER

La simetria axial se da cuando los puntos de una figura coinciden con los puntos de otra, al tomar
como referencia una linea que se conoce con el nombre de eje de simetria.

ACTIVIDADES

¢Podrias construir la imagen simétrica de esta figura?
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;Y de esta otra?

En la simetria axial se da el mismo fendmeno que en una imagen reflejada en el espejo.

Actividad 2
Simetria de las figuras regulares

Vamos afijarnos ahoraenlas figuras regulares (tiene lados y dngulosiguales), ¢ son figuras geométricas?
(Tienen un solo eje de simetria? ;Cudntos ejes de simetria tienen?

Actividad 3

Dado un pentdgono regular, dibuja todos los ejes de simetria que encuentres. ;Dénde se cortan estos
ejes? ;Podrias dibujar la circunferencia circunscrita a esta figura?

Describe cual seria su centro y radio

Actividad 4

Vamos un poco mds lejos, ¢qué objeto matemdtico obtendremos si trazamos el lugar geométrico de
los puntos del plano que equidistan de una recta y un punto fijo, no perteneciente a la recta anterior?

Como pista te indicamos que la recta se denomina directriz y el punto fijo recibe el nombre de foco.

o También creado con GeoGebra te recomendamos manipular las construcciones existentes

en la siguiente direccién, creadas por Alvaro Ferndndez y Pablo Trivifio.

https://www.geogebra.org/m/WGQMmqd7
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FICHA 16:
SIMETRIA DE
GIRO

Nivel educativo:

orden 11

-
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Panel 16

PARA LEER

Una figura plana tiene una simetria de giro cuando podemos encontrar un centro (centro de rotacién) y
un dngulo (entre 0°y 360°) de manera que al girar la figura tomando ese centro y ese dngulo, coincide
la figura original.

El nimero de veces que se puede hacer coincidir la imagen rotada con la imagen original se llama
orden de la rotacidn.

ACTIVIDADES

¢Todas las figuras tienen simetria de giro?

Vamos a centrarnos en los poligonos regulares, es decir, un poligono cuyos lados y dngulos interiores
son iguales entre si. Empecemos por el mds bdsico, el tridngulo equildtero.

Dado un tridngulo equildtero y su centro, indica el dngulo minimo (mayor estricto que 0) que tenemos
que rotar la figura para obtener un tridngulo simétrico al dado.

¢Cudl es el orden de simetria de un triangulo equildtero?

Si ahora tomamos un cuadrado, ;podrias indicar el dngulo de rotacidn? ;Y el orden de simetria?
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Actividad 4

¢Se podria generalizar para un poligono regular de n lados n =3, 4,5,6,7,8,10y 12?

Actividad 5

Fijémonos ahora en la naturaleza las flores, que son un claro ejemplo donde se
puede estudiar la simetria de giro. Establece el centro de la flor e indica el orden
de simetria de esta figura.

Actividad 6

Podemos encontrar otro ejemplo de simetria en las estrellas
de mar. Establece el centro de la estrella e indica el orden de
simetria de esta figura.

Para saber mds de este temay en general de los movimientos en el plano, te proponemos
la siguiente pdgina en la que encontrards como trabajar estos procesos con ayuda de
GeoGebra, programa de geometria dindmica que hemos citado en otras fichas de esta
exposicion.

https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1491479279/
contido/ud08_movimientos_plano/2_transformaciones_geomtricas_movimientos.html

Y para conocer aun mds, puedes consultar estas Web:

https://calculo.cc/temas/temas_geometria/movimiento_plano/teoria/giro.html

http://descargas.pntic.mec.es/cedec/mat3/contenidos/u7/M3_U7_contenidos/index.html
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PARA LEER

Leonardo de Pisa, matemdtico italiano, conocido por su apodo Fibonacci (hijo de Bonacci) que vivié de
1170 a 1250 escribié una gran cantidad de libros, entre ellos, uno titulado “Liber Abaci” (1202) en el
que aparece la descripcidn de la sucesién que lleva su nombre.

El enunciado a partir del cual se general la sucesién es cuando menos curioso.

El concepto de sucesidn ha quedado expuesto en las actividades correspondientes a la ficha de trabajo
del panel numero 4.

“Una pareja de conejos tarda un mes en alcanzar la edad fértil, a partir de ese momento cada mes
engendra una pareja de conejos, que a su vez, tras ser fértiles, engendrardn cada mes una nueva
pareja de conejos. ;Cudntos conejos habrd después de un determinado ndmero de meses?”

El numero de parejas de conejos que hay cada mes da lugar a una sucesién de numeros denominada
sucesién de Fibonacci, de la que habrds deducido al menos los primeros términos.

1,1,2,3,5, ..
Intenta seguir la serie y encuentra la relacidon que se aplica para 6 1
obtener los términos de la sucesion. I
1

Intenta encontrar una expresién para el término general de la
sucesién (a). ;l& 3&%

La sucesién de Fibonacci ha tenido intrigados a los matemdticos 38 plé 8
durante siglos, sobre todo al presentarse en los lugares mds &) b

inesperados. )
Entre los términos de esta sucesidn que reciben el nombre de 88 Bg 80}8 33 53

numeros de Fibonacci existe una gran cantidad de relaciones de las que te proponemos que deduzcas
o demuestres algunas.

253

=2
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ACTIVIDADES

Escribe al menos los treinta primeros términos de la sucesién de Fibonacci.

Intenta establecer alguna relacion para responder a las siguientes cuestiones:
d. ¢(Qué términos son pares?
b. Encuentra los términos cuyo valor es multiplo de 3, ;qué lugares ocupan?

¢. Haz lo mismo con los términos cuyo valor es multiplo de 5 y posteriormente para los que son
multiplos de 8. Determina alguna regularidad.

“Todo nUmero natural se puede expresar como suma de nimeros de Fibonacci no consecutivos”
Aplica esta propiedad para encontrar la expresidén de los nimeros naturales siguientes:

10

34

55

201

Escribe un numero cualquiera menor que 100 y pide a tu companero que intente expresarlo como
suma de numeros de Fibonacci no consecutivos.

Relaciona la suma de los diez primeros términos de la sucesion de Fibonacci con algun término de la
sucesion

Al sumar dos términos que ocupan posiciones pares consecutivas ;qué obtienes? Hay alguna relaciéon
con otro término de la sucesion. ;Y cuando se suman dos términos que ocupan posiciones impares
consecutivas?

Ya conoces los términos de la sucesién de Fibonacci y algunas de las numerosas propiedades que
existen entre sus términos.
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En general, se denomina sucesién de Fibonacci a la generada a partir de dos ndmeros, obteniendo

cada término como suma de los dos anteriores. Es decir, dados dos valores iniciales a, y a, el término

general es a =a_,+a,_ ..

Por ejemplo, para los dos valores iniciales 2 y 4, la sucesién de Fibonacci seria:
2,4,6,10, 16, 26, ...

(Crees que las propiedades expuestas en las actividades anteriores se cumplirdn para cualquier
sucesién de Fibonacci?

Lo mds sorprendente de estos numeros no son sus relaciones numéricas sino su presencia en la
naturaleza.

Por ejemplo, las ramas y las hojas de las plantas se distribuyen buscando siempre recibir el mdximo
de luz para cada una de ellas, por lo que ninguna hoja nace justo en la vertical de la anterior. La
distribucién de las hojas alrededor del tallo de las plantas se produce siguiendo secuencias basadas
exclusivamente en estos numeros.

El numero de espirales en numerosas flores y frutos también se ajusta a parejas consecutivas de
términos de esta sucesion: los girasoles tienen 55 espirales en un sentido y 89 en el otro, o bien 89 y
144,y las margaritas presentan las semillas en forma de 21 y 34 espirales.

Lo mismo ocurre con cualquier variedad de pifia que presenta siempre un nimero de espirales que
coincide con dos términos de la sucesidn de Fibonacci, 8y 13;05y 8.
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Aun mds asombroso puede resultar descubrir que detrds de estos numeros se encuentra el nimero
dureo tan presente no solo en la naturaleza sino también en arte, arquitectura, etc., sin olvidar que
también lo encontramos en objetos de uso cotidiano.

Actividad 5

Escribe los sucesivos términos de la sucesidn de Fibonacci. A continuacidn, calcula el valor obtenido al
dividir cada término entre el anterior.

({Qué observas?

(Puedes deducir al nimero al que se aproximan los sucesivos cocientes?

Efectivamente, se aproximan al nimero de oro

1+/5
o=( — )=1,61803398...

Te animamos a ver el siguiente video elaborado por Cristdbal Vila sobre los numeros en
la naturaleza:

https://www.youtube.com/watch?v=IGK80T3H27A
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FICHA 18:
DESIGUALDAD
ISOPERIMETRICA

-~

g, Volumen TEVomen Nivel educativo:

esfera

Superficie _ .. . < Superficie cubo B ac h | I I er Ot 0

Panel 18

Haz click aqui para ver el panel completo

PARA LEER

Isoperimétrico significa igual perimetro. Este problema matemdtico tiene su origen en la reina Dido,
cuya historia ya contamos en las fichas 13y 14. Cuenta la historia que la reina llegd a las costas de
Africa y pidié hospitalidad para ella y su séquito al rey Jarbas.

Ante esta peticidn el rey Jarbas le expuso que le daria tanta tierra para instalarse como ella pudiera
abarcar con una piel de buey.

Ante este problema la reina Dido lo primero que hizo fue cortar finas tiras y asi consiguid circunscribir
un extenso perimetro en forma de circunferencia, dando lugar una fortaleza llamada Birsa y una
posterior ciudad llamada Cartago (“Ciudad Nueva”).

Lo que la reina Dido utilizo es que, entre las figuras planas de igual dreaq, la que menos perimetro tiene
es el circulo.

Vamos a comprobarlo.

ACTIVIDADES

Actividad 1
[

Tomamos un cuadrado de lado ;- y un circulo
de radio r= -— , calcula el perimetro y drea de
ambas ﬁgurans y comprueba que el perimetro 12/]6
de ambas figuras es el mismo pero el drea del
circulo es mayor que el del cuadrado. (Puedes
utilizar una inecuacion)

. .
En este mismo sentido podemos destacar _——

otros resultados. /4 I (2 1)
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Actividad 2

Dados dos poligonos regulares con el mismo perimetro, el que tiene mds dngulos tiene drea mayor.

[

Escoge dos poligonos regulares (un cuadrado y un pentdgono) siendo el lado del cuadrado VIR el
lado del pentdgono gf . Calcula el drea de dichos poligonos regulares y comprueba que para cualquier

valor de | se cumple que el drea del pentdgono es mayor que la del cuadrado.

Actividad 3

Entre los poligonos con el mismo numero de lados e igual perimetro el poligono regular tiene el drea
mayor.

Dibuja un cuadrado y poligono de 4 lados que no sea regular de igual perimetro. Comprueba que el
drea del cuadrado es mayor que la de la otra figura.

PAGINA 70



GUIA DIDACTICA jQUE GRAN MATEMATICA ES LA NATURALEZA! SAEM THALES - FUNDACION DESCUBRE

FICHA 19:
Pl EN LA
NATURALEZA

Nivel educativo:
Secundaria

Panel 19

Haz click aqui para ver el panel completo

PARA LEER

Pi es uno de los numeros mds importantes en matemdticas, es un numero trascendental.

Piesla razén (o cociente) entre el perimetro de una circunferencia y su didmetro. Es un valor constante,
esto es, no cambia si cambiamos la circunferencia.

Empezamos con algo de historia matemdtica; Arquimedes, hace mds de 2200 afios, calculd, por medio
de poligonos regulares inscritos y circunscritos, que T estaba comprendido entre 223/71y 22/7.

ACTIVIDADES

Actividad 1
¢Podrias indicar una fraccién que esté comprendida entre 223/71y 22/77?
(Ayuda: usa las fracciones equivalentes)

Otra curiosidad sobre el nimero pi es la asignacién del nombre 1, solo tiene tres siglos de antigliedad;
William Jones lo utilizd por primera vez en 1706.

Actividad 2

¢Sabrias indicar alguna otra letra griega? ; A qué letra representa el simbolo de t en el alfabeto griego?
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Actividad 3

Fijémonos en la naturaleza. Observa la siguiente fotografia

¢Podrias indicar como se llaman las dos circunferencias seialadas?

Si R es el radio de la circunferencia con radio mayor y r la de radio menor, ;podrias indicar el drea del
anillo comprendido entre las dos circunferencias?

Actividad 4

Podemos aproximar el nimero pi de una manera experimental a través del problema de la aguja de
Buffon (1733).

El Conde de Buffon planteé el siguiente problema: calcular la probabilidad de que una aguja caiga por
una red de lineas paralelas de anchura constante. Si L es la longitud de las agujas y ¢ la distancia entre
las lineas, el Conde demostré que la probabilidad de que la aguja se cruce con una linea es:

2L

TiC
(Serias capaz de obtener una aproximacién del nimero pi utilizando el problema planteado y
demostrado por el Conde Buffon?

n° de agujas cruzadas )

(Ayuda: =

n° total de agujas

Puedes conocer la historia del nimero pi en la direccidn siguiente:
https://www.gtd.es/es/blog/la-historia-de-pi

También a través de este video de la revista Muy interesante puedes descubrir algunas
curiosidades sobre este nimero:

https://www.muyinteresante.es/ciencia/video/historia-y-curiosidades-sobre-el-
numero-pi

Y en esta Web puedes conocer algo mds sobre las cifras de pi:

https://eloutput.com/noticias/ciencia/record-decimales-numero-pi/
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FICHA 20:
EL ARCOIRIS

Nivel educativo:
Bachillerato

Panel 20

Haz click aqui para ver el panel completo

PARA LEER

Cuando la luz solar incide sobre las gotas de lluvia, estas se encargan de producir el efecto, pero en
algunas mucho mds que en otras. Los rayos del Sol involucrados con la formacién del arcoiris salen
de las gotas de lluvia con un dngulo de aproximadamente 138 grados respecto de la direccién que
llevaban antes de entrar en ellas. Este es el «dngulo del arcoiris», descubierto por Rene Descartes en
el ano de 1637.

ACTIVIDADES

Actividad 1

Existen distintas unidades para medir dngulos: grados sexagesimales (una vuelta de circunferencia
tiene 360 grados), grados centesimales (una vuelta tiene 400 grados) o radianes (un radian es el
dngulo que abarca un arco que mide lo mismo que el radio), lo que dard que una vuelta es 2 radianes.

(Serias capaz de completar la siguiente tabla?

Grados Sexagesimales 180 270

Grados Centesimales 100

Radianes Pi
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Actividad 2

Vamos ahora con los colores; el arcoiris es un gradiente de colores espectrales: rojo, naranja, amarillo,
verde, cian, azul y violeta.

Podemos distinguir entre colores primarios, secundarios y terciarios.

Los colores primarios son colores que no se obtienen de la mezcla entre colores (rojo amarillo .
azul); los secundarios son los colores que se obtienen de la mezcla, a partes iguales, de dos colores
primarios (naranja, verde y morado) y los colores terciarios que son una mezcla en partes iguales de
un primario y un secundario, a los que llamaremos color intermedio. Y la otra es la unién de dos colores
secundarios, con lo que se logran tres tonos poco saturados o sucios.

Actividad 3

(Cudntos colores secundarios podemos obtener? ;Cudntos colores terciarios podemos obtener
mezclando colores primarios y secundarios?

Actividad 4

Volvamos al arcoiris; si vemos el arcoiris desde una montana o desde un avién podemos vislumbrar
un arcoiris completo. ;Podrias dibujar un arcoiris completo? Esto es, 7 circunferencias concéntricas de
manera que la distancia entre ellas se mantenga constante.

Para saber algo mds sobre las matemdticas que encontrards en el arcoiris, te
recomendamos las pdginas siguientes:

https://www.madrimasd.org/blogs/matematicas/2016/02/29/140638

http://aulamatematica.com/AMD/PDF/AMD_03/03_AMD_41_44_alvaro.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=xRrncWpz9sY
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FICHA 21:
NOTACION
CIENTIFICA

Nivel educativo:

Panel 21

PARA LEER

¢Cudnto dinero tiene un banco? ;Y el Banco de Espana? ;Y el banco de EEUU? También, podemos
pensar algo muy pequeno, ;cudl es didmetro de una bacteria o de una nano particula?

Para cuantificar estas cantidades se cred la notacidn cientifica, que permite expresar numeros muy
grandes o muy pequefos, de manera que no perdiera significatividad. De hecho, en Biologia, Ciencias
Naturales o Fisica y Quimica, es muy comun usar este tipo de notacion.

ACTIVIDADES

Sabemos que la masa del Sol es, aproximadamente, 330000 veces la de la Tierra. Si la masa de la
Tierra es 6-10%* kg. ¢Podrias calcular la masa del Sol?

Seguimos con el Universo, la Tierra tiene una masa aproximada de 6-10%*. Sabiendo que su densidad
media es 5,5-10°% kg/m3, calcula el volumen de la Tierra. Recuerda que la d=m/V

Cambiamos ahora un poco, nos vamos a medidas pequenas, lo que supone utilizar exponentes
negativos.

La masa de un electrén es 9-103! kg. Las masas tanto de un protén como de un neutrén es,
aproximadamente, 1,67-10-?7 kg.
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Determina la masa de un dtomo de azufre sabiendo que tiene 16 electrones, 16 protones y 16
neutrones.

Actividad 4

La masa del electrén es 9-10-3L. Si en un tubo de aceleracién alcanza una velocidad de 2-108 m/seg?,
(qué energia cinética tendrd el electrén dentro de dicho tubo?

Recuerda la férmula de la energia cinética es Ec=1/2 m v2.

o Te recomendamos este video sobre nimeros muy grandes y muy pequefios, para los es

aconsejable la notacidn cientifica.

https://youtu.be/_zvmwArQvsw
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RELACION DE IMAGENES
USADAS EN EL DOCUMENTO

Imagen 1: http://www.aprendizajeverde.net/noticias/la-relacion-entre-la-naturaleza-y-las-mate-
maticas-que-te-sorprendera

Imagen 2: https://www.smartick.es/blog/matematicas/curiosidades-matematicas/matemati-
cas-en-la-naturaleza/

Imagen 3: https://miramath.wordpress.com/matematica-en-la-naturaleza/

Imagen 4: Pixabay

Imagen 5: https://www.aepjp.es/matematicas-en-la-naturaleza-una-belleza-oculta-entre-las-flo-
res/

Imagen 6: Olga Sytina&AlexeyKljatov | Flickr
Imagen 7: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Apollonii_Pergei_Opera_1537_detail.jpg

Imagen 8: Pixabay

Imagen 9: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Apollonian_spheres.jpg

Imagen 10: https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:RandomApollonianCircleFractal.svg
Imagen 11: Flickr

Imagen 12: http://platea.pntic.mec.es/~aperez4/curvashistoria.pdf

Imagen 13: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ed/Nautilus_Section_cut_
Logarithmic_spiral.jpg

Imagen 14: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pythagoras-theorem.png
Imagen 15: https://ca.m.wikipedia.org/wiki/Fitxer:Spiral_of_Theodorus.svg

Imagen 16: https://faculty.math.illinois.edu/~laugesen/dido-isoperimetry-history.pdf
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