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RUTAS MATEMATICAS POR VALENCIA

Vas a iniciar un recorrido en grupo por las calles, plazas y parques de Valencia con
la intencién de ver y apreciar las mateméticas que estén presentes por todas pates.
Ponte en disposicién de ver matemdticas a tu alrededor, y jadelante!

¢Qué haremos y c6mo?

Instrucciones y normas basicas

Lo més importante: sigue las instrucciones del monitor y de tu profesorado. El
recorrido tiene una duracién aproximada de tres horas, durante el cual haremos
diversas paradas. Actta con precaucién durante toda actividad.

Hay preguntas y propuestas que requerirdn acciones o respuestas individuales;
ofras, en parejas o en grupo. Habrés de hacer estimaciones, medidas, observa-
ciones, dibujos o esquemas, cdlculos..., e, incluso, algunas fotografias. Hay acti-
vidades que deberés realizar en un punto concreto del recorrido y otras duran-
te todo él; algunas actividades habrés de hacerlas en el mismo momento, y otras,
posteriormente, en clase. Observa especialmente el mobiliario urbano (farolas,
bancos, papeleras, logotipos, anuncios, etc.), la geometria de la calle y los edi-
ficios (suelos, puertas, rejas, fachadas, etc.). Busca cuerpos y formas (cubos,
cilindros, triangulos, cuadrilateros, cénicas, espirales, etc.) y propiedades como
paralelismo y perpendicularidad, simetrias. ..

iTrabaja y pasatelo lo mejor posible!
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DE LA ESCUELA DE MAGISTERIO
A LA CIUDAD DE LAS ARTES Y LAS CIENCIAS

El recorrido

Comenzaremos el recorrido en la Escuela de Magisterio Ausias March de Valen-
cia y nos pararemos, para explorar més en detalle, en el parque de Gulliver, la
Plaza de los Vientos y la Ciudad de las Artes y las Ciencias. Presta atencién
cuando hagas el desplazamiento de una parada a otra y sigue las indicaciones
de los monitores y del profesorado.
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Actividad para todo recorrido

Durante el recorrido observa la geometria que te rodea. En particular, trata de
localizar dénde se han tomado las fotos que aparecen a continuacién, e indica
qué ideas mateméticas contienen.
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SIMETRIAS

La simetria es un concepto sencillo al cual podemos llegar observando el mundo
que nos rodea. Mirando nuestro cuerpo, los reflejos de las cosas, las formas
vivas y las inanimadas, las trayectorias y las creaciones artisticas, pronto descu-
brimos unos principios de repeticién que podemos organizar e incluso formali-
zar con unos minimos conocimientos geométricos. La geometria nos habla de
cémo la repeticién de un movimiento genera una figura o una configuracion a
partir un motivo, y de cémo distintos tipos de movimientos generan figuras dife-
rentes a partir del mismo motivo inicial: un juego sutil e ingenioso que, creando
simetria, crea estructura y belleza.

Cuando miramos unas figuras geométricas, planas o espaciales, a simple vista
tenemos una sensacién de qué figura es mds simétrica. La geometria nos pro-
porciona una forma més precisa de ver y clasificar el tipo de simetria de las figu-
ras y las configuraciones: una simetria de una figura es un movimiento que hace
que la figura coincida consigo misma.

El molinete de viento tiene
una simetria ciclica (c7)

y la flor, diédrica (d5)

Simetrias en los rosetones

Leonardo da Vinci se dio cuenta de que habia dos tipos diferentes de rosetones,
unos sin simetria de reflexién (rosetones ciclicos) y otros con simetria de reflexién
(rosetones diédricos). Si se hace girar un rosetén alrededor de su centro hasta
completar una vuelta, coincide con la posicién original cada 360°/n. Un disefio
ciclico no tiene rectas de simetria (espejos), pero un disefio diédrico tiene n rec-
tas diferentes de simetria (formando éngulos de 360°/2n). Las notaciones res-
pectivas para estos disefios son cn'y dn.
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Como ya habrés pensado, es dificil que en este recorrido encontremos roseto-
nes, que habitualmente se encuentran en las iglesias. Pero esta vez nos ocupa-
remos de unos rosetones un poco especiales y que seguro que te encuentras por
todas partes: las llantas y los tapacubos de los coches.

Aqui tienes algunos ejemplos, clasificalos de acuerdo con la nomenclatura del
Leonardo.

Haz tu archivo particular de ruedas a lo largo del recorrido.
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Disefo Tipo Disefo Tipo
C3 D3
C4 D4
C5 D5
Cé Dé
c7 D7

Si no puedes llenar toda la tabla, hazlo de camino a casa. También puedes con-
tinuar el registro hasta 12, 22...
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LA BANDA DE MOBIUS

En la Escuela de Magisterio, en el laboratorio del Departamento de Didéctica de
la Matemética (aula 032), hay una figura tridimensional que re c reaun cuadro de
M. C. Escher.

La obra recreada es
“Banda de Mébius”,
cuyo nombre hace
referencia a una
figura muy sorpren-
dente. Lo que es sor-
prendente de ella es
que es una variedad
de dos dimensiones,
pero de una sola
cara. Debe su nom-
bre al matemético
que la descubrio,
August Ferdinand Mébius, que nacié el 17 de noviembre de 1790, en Schulp-
forta, Saxoni (chora Alemania) y que murié el 26 de septiembre de 1868 en
Leipzig (Alemania).

Algunas aplicaciones

La singularidad de no tener nada més que una cara hace que haya tenido algu-
nas aplicaciones industriales. Lee De Forest en 1923 recibi6 la patente nomero
1.442.632 referente a una pelicula cerrada en banda de Mébius sobre la cual
podia grabarse el sonido por ambos lados. En 1949 Owen D. Harris recibié la
patente nimero 2.479.929 de una correa abrasiva en forma de banda de
M&bius. La patente nimero 2.784.834 de la B. F. Goodrich Company, en Esta-
dos Unidos, protege una cinta transportadora de caucho que se usa para sus-
tancias calientes o abrasivas: déndole media vuelta en la forma de cinta de
M&bius, se desgasta por igual por sus dos, o mejor dicho, por su Gnico lado. En
1963, Richard L. Davis, fisico de la Sandia Corporation de Albuquerque, inven-
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t6 una resistencia desprovista de reactancia,
basada en la banda de Mébius. Adosando finas
tiras metélicas a las dos caras de una cinta ais-
lante, y formando con ellas una banda de
M&bius de triple capa, Davis descubrié que al
fluir impulsos eléctricos en ambos sentidos en
torno a la banda (impulsos que habrian de
pasar a través de si mismos) la banda adquiria
todo tipo de propiedades eléctricas deseables
(revista Time del 25 de septiembre de 1964, y
Electronic lllustrated, noviembre de 1969, pp.
76y ss.).

La banda magica

En ocasiones como ésta las mateméticas pueden Banda de Méebius Il, litografia
Py Y P, de M.C. Escher (1963). © Con-

P i 9 . . don Art, Baarn, Netherlands.

Aqui te proponemos conocer y jugar justamente

con esta “Banda de Mébius”, cuyas propiedades pueden parecer magicas.

Una observacién cultural: Quizéds en otros lugares encuentres el
nombre del matemético Mébius escrito Moebius: no te preocupes, es otra
manera de escribir su nombre. Lo que sucede es que muchos nombres ale-
manes llevan dos puntitos encima de la o (que se llaman “diéresis”, o
“umlaut” en alemén) para indicar que la ‘o’ se pronuncia con un sonido a

medio camino enre la ‘e’ y la ‘o', y, como antiguamente las méquinas de
escribir no tenian este simbolo, se opt6 por escribir las letras “oe” para
designar la “&".

Asi por ejemplo, otro gran matemético alemén llamado Gédel muchas
veces aparece como Goedel, y al famosisimo escritor, también aleman,
Géthe, la mayoria de las veces se le encuentra como Goethe.
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Bueno, ahora si, empecemos con la banda de Mébius:

Para aprender a construirla y entender qué es lo que sucede con ella, te propone
mos, primero, trabajar un poco con las bandas comunes (jlas bandas musicales nol).
Para realizar la actividad necesitarés el siguiente material:

* Varias tiras de papel de aproximadamente 6 cm x 30 cm (realmente si
son de 10 x 35 no pasa nada, lo importante es que sean recténgulos
muy largos y delgados)

® Tijeras

® Pegamento

e Cinta adhesiva

e Colores.

jEmpecemos!
Vamos a construir una banda normal.

Toma una de las tiras de papel.

Para construir la banda tendrés que unir los
extremos de la tira. Te proponemos nombrar
las cuatro esquinas con las letras A, B, C, D,
para que sea mds fécil dar las instrucciones
de construccién.

Una vez nombradas las esquinas con letras,
une la esquina A con la C y la esquina B con
la D para formar una banda normal, una
especie de anillo ancho, o una lata de
refresco sin base y sin tapa.

Pega los dos extremos de la banda con cola,
pegamento o cinta adhesiva.

Como ves, la banda ha quedado de dos colo-
res: uno por fuera y ofro por dentro.
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® Recorre con tu dedo una orilla de la banda sin separarlo hasta llegar
al lugar donde empezaste. ;Tocaste en algin momento la otra orilla?

Con un color diferente a los de las caras de la banda dibuja un camino por fuera
de manera que sin despegar el color, recorras la banda completa hasta llegar al
inicio del camino

e Al trazar el camino, 3cuéntas caras de la
banda tocaste?

* Corta ahora la banda siguiendo el camino
que dibujaste sobre ella. 3Qué pasé con la

banda?

En resumen, una banda comdn tiene dos
caras y dos orillas. Al cortarla obtienes dos
bandas mas delgadas, pero que tienen la misma forma que la primera.

(El camino verde ha de ser recto)

Ahora que ya conoces muy bien las bandas comunes, estés listo para construir
“la banda magica”:

Toma otra de las tiras de papel y vuelve a llamar a las esquinas A, B, C, D.

Esta vez vas a unir los extremos de la tira de
manera disfinta: la esquina A deberd quedar
unida a la esquina D y la esquina B a la C. Para
lograr esto antes de unir los extremos deberds
darle media vuelta a la tira.

e Con un color traza un camino que vaya por el centro de la banda.
3Qué ocurre?

* Habiamos visto que la banda comin tiene claramente dos caras y dos
orillas. 3Qué pasa con la de Mébius?2

® Ve recorriendo, muy despacio, el borde y verds que, sin levantar el
dedo, jde una sola vez lo recorres todo! 3Te sorprende?
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En efecto, jla banda de Mébius tiene una sola cara y un solo borde!

La banda de Mébius tiene otras muchas gracias:

Cuando cortaste la banda comin por la mitad con unas tijeras, te quedaron dos
bandas iguales que la primera.

Intenta hacer esto mismo con la banda de Mébius.

* Dibuja un camino que vaya por la mitad de la banda y ahora recorta
la banda siguiendo el camino. 3Qué ocurre? 3Una nueva banda
Mébius el doble de larga?

® Recorre de nuevo la banda y el borde con el dedo. 3Qué ocurre?

® Haz otra banda, pero cortala por un tercio de su anchura. 3Qué crees
que va a pasar? 30tra vez una banda parecida pero mas larga?

* No, lo que ocurre no es lo que esperabas. 3Por qué crees que ocurre eso?

Inténtalo otra vez, construye muchas bandas de Mébius y recértalas varias veces.
iLla banda de Mabius estd llena de sorpresas!

Otra figura sorprendente: la botella de Klein

Esta botella tiene propiedades semejantes a la banda de
Mébius e igualmente sorprendentes, y debe su nombre a
su descubridor, el matemdtico alemdn Felix Klein. Como
puedes ver su particularidad es que a pesar de ser una
supericie cerrada —por tanto, no tiene agujeros— no hay
una separacién entre el inferior y el exterior de la botella.
Si tienes un poco de visién espacial, te habras dado cuen-
ta de que donde esta botella se encontraria realmente a
gusto seria en cuatro dimensiones, asi no tendria que
intersectarse consigo misma. Algo similar le pasa a una
cinta de M&bius cuando descubre el espacio tridimensio-
nal, en comparacién con lo pobre en dimensiones que es plano: sélo dos (2D).
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EL PARQUE GULLIVER

El parque se llama asi por el protago-
nista de la novela Los Viajes de Gulli-
ver, que se considera la obra maestra
de Jonathan Swift (Dublin, 1667-
1745). Swift la publicé sin su nombre
en 1726, con el titulo Viajes a varias
naciones remotas del mundo, de
Lemuel Gulliver, primero médico y
lvego capitén de varios barcos, como si se tratara de un libro de viajes, escrito
por el propio viajero Gulliver.

i

En el parque se representa a Gulliver en su primer viaje cuando llega a Liliput
donde él es gigante respecto a los liliputienses.

Razén y proporcion. Gulliver ante Liliput
Al final de capitulo Il leemos:

El lector habré podido advertir que en el ltimo articulo dictado para el recobro
de mi libertad estipula el emperador que me sea suministrada una cantidad de
comida y bebida bastante para el mantenimiento de 1.724 liliputienses. Pregunté
algon tiempo después a un amigo mio de la corte cémo se les ocurrié fijar ese
nimero precisamente, y me contesté que los matemdticos de Su Maijestad, habien-
do tomado la altura de mi cuerpo por medio de un cuadrante, y visto que exce-
dia a los suyos en la proporcién de __ a __, dedujeron, tomando sus cuerpos
como base, que el mio debia contener, por lo menos, mil setecientos veinticuatro
de los suyos, y, por consiguiente, necesitaba tanta comida, como fuese necesaria
para alimentar ese nimero de liliputienses. Por donde puede el lector formarse
una idea del ingenio de aquel pueblo, asi como de la prudente y exacta econo-
mia de fan gran principe.

1 Hemos quitado del texto la razén entre la altura de Gulliver y la de un lilipu-
tiense y te pedimos ahora que la encuentres y rellenes los huecos del texto,
haciendo el razonamiento inverso del que hicieron los liliputienses para calcu-
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lar la comida para Gulliver. Te avisamos de que los liliputienses no hicieron
bien los célculos, pero que 1724 es un nimero muy cercano al resultado
comecto. Cambia también en el texto el nimero 1724 por el que corresponda.

2 Los matemdticos de Liliput calcularon la comida que necesitaba Gulliver, supo-
niendo que la cantidad de comida depende linealmente del volumen del cuer-
po. 3Es correcta esta suposicion2 Si no lo es, vuelve a hacer los célculos e ima-
gina las consecuencias para el régimen de alimentacién de los liliputienses y
de Gulliver en Liliput.

3 Parece que Swift tradujo a pies todas las medidas que en su pais estaban en
pulgadas para establecer las dimensiones de las cosas de Liliput. Te propone-
mos que averigues los equivalentes en centimetros de los pies y las pulgadas,
y la relacién que hay entre estas dos unidades de medida.

4 Realiza las medidas que creas necesarias para calcular la razén que existe
entre t0 y el Gulliver del Parque.

5 Dentro del Gulliver hay
una maqueta de Valencia.
Estudia cudl es la propor-
cién que tiene con la ciu-
dad real, haciendo las
medidas y buscando la
infomtcién que estimes
necesaria. Por ejemplo,
en un libro hemos leido
que el Miguelete mide
50’85 m de alto.

mwWm UM
3y W KW

6 ;Realmente estd realizada toda la maqueta a la misma escala? Realiza las
medidas y estimaciones oportunas antes de contestar.

En el capitulo IV podemos leer una descripcion de Mildendo, la capital de Liliput:
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[...] Lo primero que pedi después de obtener la libertad fue que me concediesen
licencia para visitar Mildendo, la metrépoli; licencia que el emperador me conce-
di6 facilmente, pero con el encargo especial de no producir dafio a los habitan-
tes ni en las casas. [...] La muralla que la circunda es de dos pies y medio de alto
y por lo menos de once pulgadas de anchura, puesto que puede dar la vuelta
sobre ella con toda seguridad un coche con sus caballos, y esté flanqueada con
sélidas torres a diez pies de distancia. [...] La ciudad es un cuadrado exacto y
cada lado de la muralla tiene quinientos pies de longitud. Las dos grandes calles
que se cruzan y la dividen en cuatro partes iguales tienen cinco pies de anchura.
Las demds vias, en que no pude entrar y sélo vi de paso, tienen de doce a die-
ciocho pulgadas. La poblacién es capaz para quinientas mil almas. Las casas son
de tres a cinco pisos; las tiendas y mercados estén perfectamente abastecidos.

7 Estudia las medidas de la ciudad de Mildendo y de sus calles, comparando-
las con las de la ciudad de Valencia.

8 ;Crees que Mildendo es una ciudad densamente poblada? Compara su den-
sidad de poblacién con la de Valencia. Piensa que el libro esta escrito en el
siglo xvil. 3Cémo era Valencia en el siglo xvii2

La descripcién de Mildendo continta hablando del palacio del emperador:

El palacio del emperador esté en el centro de la ciudad, donde se encuentran las
dos grandes calles. Lo rodea un muro de dos pies de altura, a veinte pies de dis-
tancia de los edificios. Obtuve permiso de Su Majestad para pasar por encima de
este muro; y como el espacio entre él y el palacio es muy ancho, pude inspeccio-
nar éste por todas partes. El patio exterior es un cuadrado de cuarenta pies y com-
prende otros dos; al mas interior dan las habitaciones reales, que yo tenia gran-
des deseos de ver; pero lo encontré extremadamente dificil, porque las grandes
puertas de comunicacién entre los cuadros sélo tenian dieciocho pulgadas de altu-
ra y siete pulgadas de ancho. Por otra parte, los edificios del patio externo tenian
por lo menos cinco pies de altura, y me era imposible pasarlo de una zancada sin
perjuicios incalculables para la construccién, aun cuando los muros estaban séli-
damente edificados con piedra tallada y tenian cuatro pulgadas de espesor.

9 Estudia las medidas del palacio del emperador y explica las dificultades de
Gulliver para moverse por él.
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DE CAMINO

Por el camino hacia la Plaza de los
Vientos nos encontramos con tapas
diferentes en el suelo. Las del alcantari-
llado son redondas y las de los registros
de las redes eléctrica, telefénica y de
agua potable, no.

3Por qué las del alcantarillado son
redondas y las otras no?

También encontramos por el camino
papeleras de formas diversas, entre
ellas las de la foto. Encuentra una de
ellas, hazle las medidas oportunas y
calcula su volumen.
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LA PLAZA DE LOS VIENTOS

e En la Plaza de los Vientos encontramos

£ j dos tableros de ajedrez gigantes.

B B E . 3Cuéntos cuadrados podemos dibujar
' con los lados sobre las lineas que definen

= | " las casillas del tablero?

Aqui tienes una trama para que practiques:
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DE CAMINO A LA CIUDAD
DE LAS ARTES Y LAS CIENCIAS

Yendo hacia el Palacio de las Artes
hay un camino con este embaldosa-
do. Bscalo.

En este caso el embaldosado esté
hecho con cuadrados, pero se podria
haber utilizado otras formas. ;Qué
poligonos regulares sirven para
embaldosar el suelo? 3Por qué?

Frente al Palacio de las Artes hay unos bancos con la forma que se ve en la foto.
3Es realmente un arco de circunferencia? Haz lo que creas necesario para com-

probarlo.
Recuerda que con sélo tres puntos se define una circunferencia.

Cerca de donde estés ahora hay unos juegos infantiles que utilizan un muelle
como el de la imagen.
3Sabes qué curva es?
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Se llama una hélice, curva cuyas ecuaciones paramétricas son:

-

x acosf
+y = rosent (con £=11)

.I = b

Y sus coordenadas cilindricas son:

Cuando g=-1, la hélice se enrolla hacia la izquierda (levégira) y cuando e=+1,
hacia la derecha (dextrogira).

" s
\x i
—
1 e oy
. iy X
LT
i
I"-\—.-l-"""'—.“I\-\""
b
' |
i
A

Hélice levégira Hélice dextrégira

Busca mas hélices y fijate si se enrollan hacia la derecha o hacia la izquierda.

21
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MATEMATICAS EN LA CIUDAD DE LAS ARTES Y DE LAS CIENCIAS.

En la Ciudad de las Artes y de las Ciencias hay muchas mateméticas, pero no
sélo dentro del museo. Aqui el continente supera al contenido: el verdadero bos-
que geométrico son las construcciones.

Al llegar a la parte de la Ciudad de las Artes y de las Ciencias que estd totalmente
acabada, fe encuentras frente al Hemisférico, 3sabrias decir qué forma tiene?

Efectivamente tiene la forma de una
parte de una pelota de rugby. Y la
construccién interior tiene la forma
de la mitad de una esfera.
Esta superficie se llama elipsoide, y
su ecuacion es la siguiente:
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Esta es la entrada del Hemisférico:

Fijate en las clarabo-
yas laterales. Conti-
ndan el elipsoide, sin
embargo, su forma
no es la misma.
3Qué tipo de super-
ficie son

3Y los parpados?

Fijate, jjlos parpados se pliegan!!

23
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La Calle Mayor

Esta es la Calle Mayor del Museo de las
Ciencias "Principe Felipe”.

Observa como esté construida la estructura.

Fijate en el techo: 3por qué crees
que se utilizan trigngulos?

Mira ahora la recreacién del ADN.
3Qué te recuerda? 3Qué curvas son?
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Nos encontramos ante el
ascensor:

3Qué forma tiene?

3Qué altura tiene?

En la mochila llevas un cliné-
metro. Usalo para calcularla.

3Y su volumen?

Fijate:

A
x

{
@

\/

25
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p— No es lo que parece
i ; Estas ante el Umbraculo, scudl es la curva
que describen sus arcos?

- -. F b
?rg / g li . E% E Parecen pardabolas, pero no lo son.
e gk

e -

- B

Una curva de peso

Muchas formas comunes que pare-
cen ser parébolas en realidad no lo
son. Algunas, como las lineas de la
electricidad y del teléfono, las cuer-
das para colgar la ropa, el hilo que
aguanta una cometa, o una vela hin-
chada por el viento tienen forma de
catenaria.

Galileo creia, erréneamente, que las
curvas que forman las cadenas cuan-
do cuelgan son parébolas. Y es que
las pardbolas y las catenarias son
muy parecidas. Se puede decir que
las parébolas son més puntiagudas
que las catenarias, pero cuando la curva no es muy pronunciada, la Gnica forma
de distinguir una de otra es mediante sus ecuaciones respectivas.

Huygens, a los 17 afios, demostré que las catenarias no son pardbolas, pero no
encontrd su ecuacion.
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Leibniz, Huygens (por métodos geométricos) y Johann Bernoulli encontraron la
ecuacién en 1691, en respuesta a un reto de Jakob Bernoulli. Este reto de Jakob
Bernoulli, resuelto por su hermano Johann, fue el inicio de la rivalidad entre ellos.

El nombre de catenaria se debe a Huygens y proviene de la palabra “cadena”,
porque esta curva es la que describe una cadena que esté fija por sus extremos,
sin estar sometida a otras fuerzas que su propio peso. Es decir, se trata de la cur-
vatura que adopta cualquier objeto flexible fijado por sus extremos, sometido a
la fuerza de la gravedad.

Si la carga que soporta es uniforme horizontalmente, al colgarla de dos puntos
adopta la forma de una pardbola. Si soporta diferentes cargas puntuales, la
cadena o cable adopta la forma llamada “arco funicular”.

En arquitectura se utiliza la catenaria para construir arcos porque toda la linea
de presiones sigue la forma de la curva.

philidi]

. B hiX [e = e®)
Esta curva tiene por ecuacion ¥ = €4 [—:I = T ’
o

bien distinta de la de la parabola.
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RUTAS MATEMATICAS POR VALENCIA

Paseando por el Umbréculo también encontrards alguna cosa interesante, por
ejemplo las papeleras.

sQué forma tienen2 3Cémo es el agujero por el que se tiran los papelese
2 2 gu| p q pap

Con un trozo de papel también puedes obtener una elipse:

Coge un circulo de papel.
Marca un punto cerca del borde.

Haz pasar la circunferencia exterior por este punto muchas veces y marca el plie-
gue cada vez.
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El Oceanografico

Tanto en la recepcion como en el restau-
rante del Oceanogréfico se han utilizado
unas superficies, que fambién son cuadri-
cas como el elipsoide del Hemisférico,
pero con una caracteristica que las hacen
muy especiales: se pueden construir con
rectas. Basta con ir variando el dngulo de inclinacién de una recta que se mueve
sobre ofra curva. Entonces, la superficie curva puede construirse fraguando el
hormigén en un encofrado que esté hecho con tablones de madera rectos. Estas
superficies se llaman “regladas”.

En este caso se ha utilizado el paraboloi-
de hiperbélico, cuya ecuacion es:

(=]
L

ka3
o~
P

y que se conoce como “silla de montar”

3A que sabes por qué?
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RUTAS MATEMATICAS POR VALENCIA

En la parte dedicada al Mediterraneo podemos encontrar un tipo de superficie
que tiene la propiedad de ser la de menor érea de entre todas las que tienen la

misma frontera: se la conoce como superficie minima.

Son las superficies que
salen cuando hacemos
pompas de jabén.

Asi la naturaleza pro-
porciona un instrumen-
to manejable para la
deteccién de las super-
ficies de forma 6ptima
que se extienden sobre
un contorno dado:
basta dejar que una
pelicula jabonosa se
extienda sobre un con-

torno que tenga la configuracién deseada. Si tal pelicula no se rompe fécilmen-
te, se encontrard en equilibrio estable; se trata de una superficie minimal, una

superficie cuya drea es minima.

Para acabar

3Cémo es la simetria del espejo en el que
te miras cada mafana?

Compdrala con la que se produce en el
agua al observar el Hemisférico:
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ALGUNOS DATOS DE INTERES
1 pulgada = 254 cm
1 pie = 3048 cm

1 yarda = 914 cm
1 milla = 1609 Km

Volumen del cono: ¥ = ;1’.'-:1'"']1]

Esperamos que te lo hayas pasado bien aprendiendo a ver las mateméticas que
hay a tu alrededor. Y que esta forma de mirar tu entorno te acompaiie siempre.
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