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1. UNA GRAN MUJER MA:I'EMATICA:
HIPATIA DE ALEJANDRIA

Hipatia de Alejandria fue una de las primeras mujeres en la historia que
contribuyd al desarrollo de las matematicas. Naci6 en Alejandria, Egipto
en el afio 370 de nuestra era y murié en esa misma ciudad en el 415.

De la madre de Hipatia no se tiene ningln registro pero se sabe que

su padre fue Teén de Alejandria, quien era un ilustre fil6sofo y matema-

tico de esa época y que fue el maestro de Hipatia desde que ella fuera

pequeia. Realmente Tedn era una excepcion y permitié que su hija se con-

virtiera en astrénoma, filésofa y matematica, cosa que era sumamente inusual en un sis-
tema en el que las mujeres no tenian derecho a la educacion.

Teén, padre de Hipatia, trabajaba en el Museo, institucién dedicada a la investigacion y
la ensefianza que habia sido fundada por Tolomeo, emperador que sucedié a Alejandro
Magno, fundador de la ciudad de Alejandria. El Museo tenia mas de cien profesores que
vivian alli y muchos mas que asistian periédicamente como invitados. Hipatia entr6 a
estudiar con ellos y aunque viajé a Italia y Atenas para recibir algunos cursos de filosofia
se formé como cientifica en el Museo y formé parte de él hasta su muerte, llegando
incluso a dirigirlo alrededor del afio 400.

Hipatia se dedicé, durante veinte afios, a investigar y ensefiar Matematicas, Geometria,
Astronomia, Légica, Filosofia y Mecéanica en el Museo, ocupaba la catedra de Filosofia pla-
ténica por lo que sus amigos y comparieros la llamaban “la filésofa”. Gané tal reputacion
que al Museo asistian estudiantes de Europa, Asia y Africa a escuchar sus ensefianzas sobre
“la Aritmética de Diofanto”, convirtiéndose su casa en un gran centro intelectual.

Citando nuevamente a Sécrates Escolastico: “consiguié un grado tal de cultura que
super6 con mucho a todos los fil6sofos contemporaneos. Heredera de la escuela neopla-
ténica de Plotinio, explicaba todas las ciencias filoséficas a quien lo deseara. Con este
motivo, quien deseaba pensar filos6ficamente iba desde cualquier lugar hasta donde ella
se encontraba... pero a mas de saber filosofia era también una incansable trabajadora de
las ciencias matematicas”.

Hipatia se convirtié en una de las mejores cientificas y fil6sofas de su época, erudita de un
conocimiento que los cristianos identificaban con el paganismo y que por tanto perseguian.

Los cristianos quemaron y destruyeron todos los templos y centros griegos, persiguieron
a todos los académicos del Museo obligandolos a convertirse al cristianismo si no que-
rian morir. Hipatia se negé, se negd a convertirse al cristianismo, se negé a renunciar al
conocimiento griego, a la filosofia y a la ciencia que por mas de veinte afios habia apren-
dido y ensefiado en el Museo. En la cuaresma, en marzo del 415, acusada de conspirar
contra el patriarca cristiano de Alejandria, fue asesinada. Un grupo de cris-

tianos enardecidos la encontraron en el centro de Alejandria y,
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1. UNA GRAN MUJER MA]'EMATICA:
HIPATIA DE ALEJANDRIA

dejando hablar a Sécrates Escolastico: “La arrancaron de su carruaje, la dejaron total-
mente desnuda; le tasajearon la piel y las carnes con caracoles afilados, hasta que el
aliento dejo su cuerpo...”

Al asesinar a Hipatia asesinaron a una mujer, a una matematica y fil6sofa, la primera en
la historia y la mas notable de su época; pero no pudieron asesinar el pensamiento filo-
s6fico y matematico griego.
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INVESTIGA Y CONTESTA:

1.1. ;Cuantos afios vivié Hipatia?

21 917

¢La vida de Hipatia fue normal y acorde a la época en la que vivi6?
Razona tu respuesta.
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Vuelve a leer el capitulo y busca en esta sopa de letras:
Apodo de Hipatia

Nombre del padre de Hipatia

Lugar donde desarroll6 su trabajo

Seis materias en las que investigé y ensefié

Dedicé parte de sus ensefianzas a “La aritmética de...”
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2. LOS JUEGOS OLIMPICOS

Segun la tradicién, los primeros Juegos Olimpicos se cele-
braron en el aflo 776 antes de nuestra era.
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El bar6n Pierre de Coubertin, apasionado por el ideal atlé-

tico de los antiguos griegos hizo revivir el espiritu olimpico.
Los Juegos antiguos habian quedado interrumpidos por un edicto
del emperador Teodosio en 393 d.C. Los primeros Juegos Olimpicos
de la Edad Moderna se abrieron en 1896 y se celebraron simbdlica-
mente en su patria de origen, Grecia, concretamente en su capital,
Atenas. En las pruebas participaron trece paises. Cuatro afios des-
pués de Atenas, Paris recibia de nuevo a los atletas. Los organizado-
res quisieron con ello mantener la periodicidad de los antiguos
Juegos, que hoy acogen a mas de 15.000 atletas de todo el mundo.

A continuacién mostramos datos de participacion de las Gltimas ediciones de Los Juegos

Olimpicos:

Ano

1980

1984

1988

1992

1996

Ciudad

Moscu

Los Angeles

Sedul

Barcelona

Atlanta

Paises

80

140

159

169

198

Eventos

221

237

257

268

Deportes

21

23

23

53

Hombres

Mujeres

También vamos a proporcionarte el nimero de medallas que obtuvo Espafia en cada una
de las anteriores ediciones:

1980

1984

1992

1996

2000

Moscu

. Los
Angeles

Barcelona

Atlanta

Sydney

1

13

3

Plata

2

7

Bronce

2
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2. LOS JUEGOS OLIMPICOS

CUESTIONES:
2.1. ;Durante cuantos afos se celebraron los primeros Juegos Olimpicos?

2.2. ;Cuantos se celebraron?

[

2.3. Si los Juegos Olimpicos modernos se reanudaron en 1896,
icuantos se han celebrado hasta la fecha? ;Cuéando se celebra-
ran las préximas Olimpiadas?

D)

I

(Podrias obtener una funcién que nos indicara esta relacién?

(Cuando se organizaron Los Juegos Olimpicos en Espafa?,
¢(Dénde?, ;Qué posiciéon ocupan?

-

VY] 3po

(Cuantos atletas han participado en las dltimas ediciones? Halla el porcentaje de
participacion. ;Se ha producido un incremento o una reduccién? Halla el indice
de variacion.

)

8]

Anélogamente pero con el nimero de medallas conseguidas por Espafa.

.

Muestra la informacién obtenida mediante gréficos: ;qué tipos de gréficos utiliza-
rias?, razona la respuesta en cada uno de los casos.
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3. ALEJANDRO EL CONQUISTADOR

Alejandro era muy joven cuando heredé el trono de Macedonia. Habia sido
educado por el fildsofo Aristoteles en unos ideales de culto al valor y a la inte-
ligencia.

T

Parece ser que su suefio fue organizar y unificar un gran imperio en el que se
mezclaran las culturas orientales (egipcia, siria, mesopotamica) con la griega.
Este es el sentido que tiene la palabra helenistico.

Este mapa reproduce la conquista del Imperio persa por Alejandro Magno.

En la base del mapa tienes la siguiente relaciéon: 1 cm. equivale a 500 km. en
la realidad.

V] 2P 9]21) 5

Sugerimos que contestes a las siguientes cuestiones:

o1

3.1. Fijate en las fechas, y considerando la mas antigua y la mas moderna
contesta: ;Cuantos afios duré la conquista?

-

¢Cual es la escala utilizada en el mapa?

;Se te ocurre alguna forma de conseguir una aproximacion de la super-
ficie conquistada? (ojo ten en cuenta la escala).
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4. LOS NUMEROS MAGICOS
DE LA ESCUELA PITAGORICA

La magia de los nimeros se manifesté en Grecia con la escuela pitagérica. A
mucha gente le encantaban las charadas de Pitdgoras, el gran matematico
(charadas que eran muy ingeniosas), y lo escuchaban con gran curiosidad e
interés.

f
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La escuela pitagérica daba cualidades morales a los nimeros y a las figuras
geométricas. El 1 representaba la razén (origen de todos los otros nimeros):
el 2, el primer nidmero hembra (par); el 3, el primer ndmero macho (impar);
el 4 representaba la justicia; el 5, el matrimonio (suma del primer ndmero
hembra, el 2, con el primer ndmero macho, el 3); también estaba en las pro-
piedades del nimero 5 el secreto del color; el 6 representaba el secreto del
frio; el 7, el de la salud; en el 8, el del amor (suma del 3, el macho-potencia,
y del 5, matrimonio); el 9 parece ser el matrimonio perfecto (suma de 4, la jus-
ticia, con el 5, matrimonio); y el 10 era uno de los nimeros triangulares, que
eran nimeros de buena suerte. Este nimero 10 (llamado ndmero triangular
de cuatro filas o tretaktys) era el simbolo por el cual juraban los pitagéricos.
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10=1+2 +3+4
Nimeros triangulares Nimeros cuadrangulares




4. LOS NUMEROS MAGICOS
DE LA ESCUELA PITAGORICA

Te proponemos lo siguiente:

Ya que la palabra “célculo” proviene de la palabra griega calculi, que significa
piedra, dibuja el quinto y sexto ndmero triangular y cuadrangular y en base
a éstos contesta:

4.1. ;Qué diferencia hay entre dos nimeros triangulares?

4.2. ;Podrias calcular el décimo ndmero triangular? (ojo, para calcularlo
fijate que es una suma. Utiliza n = n? de piedras laterales).

Consigue una expresion que te permita calcular cualquier nimero
triangular en funcion del nimero de piedras utilizadas.

Toma cualquier nimero entero positivo (jojo! el que td quieras) y com-
prueba que puedes confeccionarlo con un maximo de tres nidmeros
triangulares (ej: 83 = 10+28+45) Curioso ;No?

Toma dos a dos los nimeros triangulares ;qué tipo de nudmeros
obtienes?

Consigue una expresiéon que te permita calcular cualquier nGmero cua-
drangular en funcién del nimero de piedras utilizadas.

1 35 7 9

4.7. Consigue una expresién que relacione el nGmero cuadrangular con el
ndmero de piedras de la Ultima “capa”.
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5. HASTA EN LA TUMBA OS DARE QUE
PENSAR (EPITAFIO DE DIOFANTO)

Muy poco se sabe de la vida de Diofanto (vivi6 entre el 150 a.C. y el 350 d.C.).

La obra mas conocida de Diofanto es Aritmética, una coleccién de 130 pro-
blemas, la mayoria de ecuaciones de primer y segundo grado, pero siempre
con soluciones positivas y racionales, pues en aquella época no tenian sentido
los nimeros negativos y mucho menos los irracionales.

f
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Diofanto consideré tres tipos de ecuaciones de segundo grado:

ax?+ bx=c
ax?=bx + c
ax? + ¢ = bx

21 917

|

El motivo de no considerar estas ecuaciones como una sola es que en aque-
lla época no se conocia la existencia del cero ni los nidmeros negativos.

49
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Diofanto introdujo simbolos para representar las cantidades desconocidas y
una abreviatura para la palabra igual, lo cual fue un paso muy importante
hacia el algebra simbdlica actual.

.

Se puede considerar a Diofanto como el fundador del Algebra.
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En su tumba habia un curioso epitafio escrito en forma de problema alge-
braico que daba detalles de su vida. Fijate en las frases de la izquierda,
desarrolla su expresion algebraica y resuelve la Gltima ecuacién, obtendras
cuantos afos vivié Diofanto.
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5. HASTA EN LA TUMBA OS DARE QUE
PENSAR (EPITAFIO DE DIOFANTO)

iCaminante! Aqui yacen los restos de Diofanto.
Los niimeros pueden mostrar,

T

[

joh maravilla! La duracion de su vida,

ok

|

cuya sexta parte constituyé la hermosa infancia.

9] 30

Habia transcurrido ademas una duodécima
parte de su vida cuando se cubri6 de vello su barba.

A partir de ahi, la séptima parte de existencia transcurrié
en un matrimonio estéril.

-

Pasd, ademas, un quinquenio y entonces le hizo dichoso el
nacimiento de su primogénito.

Este entregd su cuerpo y su hermosa existencia a la tierra,
habiendo vivido la mitad de lo que su padre llegé a vivir.
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Por su parte Diofanto descendié a la sepultura con
profunda pena habiendo sobrevivido cuatro afos
a su hijo.

Dime, caminante, cuantos afios vivié Diofanto hasta que
le lleg6 la muerte.

S
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6. COMO COGER A UN LADRON

Cuenta la historia que Hier6n, el monarca de Siracusa, hizo entrega a un pla-
tero de la ciudad de ciertas cantidades de oro y plata para el labrado de una
corona. Finalizado el trabajo, Hierén, desconfiado de la honradez del platero
y aun reconociendo la calidad de la obra, solicité a Arquimedes que sin rom-
per la corona comprobase si el platero la habia rebajado con otros metales,
guardandose para si parte de lo entregado.

Para solucionar el problema, Arquimedes mandé construir otra corona con la
misma cantidad de oro y plata. Sumergié ambas en sendos barrefios llenos
hasta el borde de agua y vio que la corona hecha por el orfebre desplazaba
(derramaba del barrefio) mas agua que la que habia construido él. ;Qué con-
clusién obtuvo de esta experiencia?

6.1. Sila cantidad entregada para la corona fue de 1 kg. de oro y 0,5 kg. de
plata ;qué volumen de agua debia desalojar? (recuerda: densidad del
oro = 19,3 g/cm?® y densidad de la plata = 10,5 g/cm’).

Calcula el volumen si fuera s6lo de oro.

Calcula el volumen si fuera s6lo de plata.

(Entre qué dos valores de volumen estimas que estaba la que hizo el
platero?

* *

(——> (——>

Arquimedes de Siracusa, matematico, fisico e inventor griego, nacido en
Siracusa (285-212 a.C.)




/. EL TEOREMA ;DE PITAGORAS?

tmoTevetiza  del griego imoTelime : fijar, sujetar fuertemente una cosa a otra.
kabsToz (cateto) perpendicular, linea que cae a plomo.

Pitagoras fue un filésofo y matematico griego que vivié en el periodo 585 — 500 a.C.
Hombre mistico y aristécrata que fund6 la Escuela Pitagdrica, una especie de secta cuyo

simbolo era el pentagono estrellado, y dedicada al
llever razon Pitagoras ) i P ) 9 e Y )
se reiran de fi si a eso estudio de la filosofia, la matematica y la astronomia.

Por muchos afios se le ha atribuido a Pitadgoras el
enunciado y demostraciéon del teorema geomé-
trico que lleva su nombre. Aunque algunos histo-
riadores consideran lo contrario, ha resultado difi-

cil demostrarlo, debido al misterio que rodeaba las

ensefanzas de la escuela, asi como el caracter verbal de éstas y la obligacion de atribuir
todos los conocimientos al jerarca de la escuela.

Existen evidencias de que en otras culturas también se conocia el teorema. Por ejemplo,
los hindles enuncian explicitamente una regla equivalente a este teorema en el docu-
mento Sulva — Sutra que data del siglo VIl a.C.

Por otra parte, los Babilonios aplicaban el teorema 2.000 afios a.C., pero tampoco se
conoce de la existencia de una demostracion, ya que la geometria no era para ellos una
teoria formal sino un cierto tipo de aritmética aplicada, en la cual las figuras venian repre-
sentadas en forma de ndmeros.

A su vez, los egipcios conocian que el tridngulo de lados 3, 4 y 5 es rectangulo pero no
se conoce de la existencia de alguna regla que sustente el conocimiento del teorema.

Algunos aseguran que durante sus viajes a Egipto y al oriente antiguo, el sabio griego
conoci6 el enunciado de la regla y se dedicé a demostrarla.

Una de tantas demostraciones aunque quiza una de las mas visuales es la diseccién
de Peigal.
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/. EL TEOREMA ;DE PITAGORAS?

Sobre el mayor de los cuadrados construidos sobre los catetos se determina el centro
(no necesariamente ha de ser este punto) y se trazan dos rectas, una paralela y otra
perpendicular a la hipotenusa del triangulo. Con las cuatro piezas obtenidas mas el
cuadrado construido sobre el otro cateto podemos cubrir el cuadrado construido sobre
la hipotenusa.

f

[

iiEso es lo que vas a hacer ta!!

D)

l

Con cartulina blanca dibujas un triangulo rectangulo. Luego con cartulina de otros colo-
res y tomando como lado de los cuadrados los catetos y la hipotenusa construyes los tres
cuadrados. Sigue las instrucciones de Peigal para cortar en cuatro nuestro cuadrado
amarillo y por fin tienes que conseguir tapar el azul con las cuatro piezas amarillas y el
cuadrado rojo.
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8. ;UN NUMERO DE ORO?

La geometria, segin cuentan los historiadores, nace a orillas del rio Nilo. El faraén obli-
gaba a pagar los tributos proporcionalmente a la extensién de las tierras de cada propie-
tario. La medida de éreas, distancias y angulos favorecié al desarrollo de técnicas que
supuso el inicio de un proceso de abstracciéon donde se consideraban lineas y graficos y
donde las distancias lineales y angulares podian ser tratadas matematicamente.

En Matematicas hay nimeros con “nombre propio”, ya conoces algunos, como Pi “T",
que nos relaciona la longitud de la circunferencia con el didmetro de dicha circunferen-
cia. Ademas hay otros, te vamos a presentar un ndmero curioso, el “nimero de oro” o
“ndmero FI”, “®".

Fueron los griegos quienes sistematizaron y formalizaron esas estructuras, descubriendo
propiedades curiosas entre las que se encuentra el nimero Fl (®). El valor de tal nimero
es 1,61803...y su nombre se debe a la inicial del nombre del escultor griego Fidias (siglo
V a.C., autor del friso y del frontis del Partenén).

Cuestiones:

8.1. Dibuja un rectangulo en un papel blanco.
Mide la longitud de sus lados y halla la razén entre el lado mayor y el menor.
Haz una puesta en comin del resultado obtenido con tus compafieros, ;se
observa alguna similitud?
Se obtiene una aproximacién a un cierto nimero, el nimero aureo.

La sucesion de Fibonacci.

Considera la sucesion numérica definida de la forma:

a,=1, a,=1, ay=a,_,+a,.; para n>2

Se trata de una sucesion recurrente. Construye los primeros veinte térmi-
nos de la sucesion.

Si realizas el cociente: a,/a,_.;, con los términos construidos. ;Qué obser-
vas en los valores obtenidos?

Comprueba: “Si dividimos cada término de la sucesién entre su anterior, los
cocientes sucesivos convergen hacia el nGmero atdreo”.

8.3. Investiga:
Elige dos nimeros naturales arbitrarios, suma dichos nimeros;
repite este proceso hasta obtener una sucesién de nimeros..., juna
sucesion de nimeros que td mismo has creado!
Si realizas el cociente entre un elemento de la sucesion y el anterior,
obtenemos que los cocientes se aproximan al nimero aureo.
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8. ;UN NUMERO DE ORO?

Definimos la “seccion aurea” como la division armoénica de un segmento en media y
extrema razén. Es decir, que el segmento menor es al segmento mayor, como éste es a
la totalidad.

8.4.

Expresa esta relacién con un segmento de longitud 1. Encuentra la proporcion.
Plantea la ecuacion de segundo grado y resuélvela. jHas encontrado el ndmero
aureo!

Construye el rectangulo aureo, para ello dibuja un cuadrado de lado 2 unidades,
marca el punto medio de uno de sus lados, lo unes con uno de los

vértices del lado opuesto y llevas esa distancia sobre el lado inicial,

de esta manera obtenemos el lado mayor del rectangulo.

Rectangulo cuyos lados estan en proporcién aurea.

Ejemplos de rectangulos aureos los podemos encontrar en las tar-
jetas de crédito, DNI, tarjetas de visita, cajetillas de tabaco,...

Presencia del nimero aureo.

El Partenén fue construido en la cima de
la Acrépolis, entre 447 y 432 a.C., por
orden de Pericles. En el transcurso del
tiempo, el edificio sufri6 numerosas vicisi-
tudes. En 1687, el Partendn fue transfor-
mado en polvorin por los ocupantes tur-
cos. Durante el sitio de Atenas, una bala
de cafén lanzada por atacantes venecianos provoco
una explosién que lo redujo a ruinas. En la actualidad,
el Parten6n ha sido recompuesto y su peor enemigo es
la contaminacién que destruye sus milenarias piedras.
Su alzado guarda la proporcién del ndmero adreo.

iComprueba!: “El cociente entre la diagonal de un pentagono regular y el lado de
dicho pentagono es el nimero aureo”.

Proporciones armoniosas del cuerpo.

En la naturaleza encontramos innumerables ejemplos: crecimiento de
las plantas, pifias, distribucién de las hojas en un tallo, dimensiones
insectos y pdjaros, formacién de caracolas, ..., entre otros ejemplos.
(Puedes encontrar mas ejemplos? Investiga.




9. EL CURIOSO DE ARQUESTRATO

Desde la casa de Arquestrato, el célebre cocinero griego (A), se ve el templo
(C). Arquestrato quiere averiguar a qué distancia se encuentra. Para ello hace
lo siguiente:

e Busca un lugar, B, relativamente préximo a su casa, desde el cual se vea el
templo (casualmente resulta ser la casa de la bella Perséfone).

Mide los angulos B y A y la distancia AB

AB =100 codos A=60° B=105°
Construye, dibujandolo en el suelo, un tridngulo A'B’C’ semejante al ABC
tomando:

A=60° B=105° (luego ABC y A'B’C’ son semejantes)

Toma el lado A’B’ =80 dedos con lo que la razén de semejanza es

2%, | | (0jo, pasa los codos a dedos).

Mide sobre su dibujo, con una regla, la longitud del lado A’C’'=373,2 dedos.

Teniendo en cuenta la razén de semejanza, calcula, AC,
Nota:

1 dedo = 1/16 pie
1 pie = 16 dedos 1 codo = 3/2 de pie
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10. ;PUEDES RESOLVER ESTE

CRUCIGRAMA?

9

Horizontal:

2.

Nombre de la letra griega “TT" que en matematicas representa un nimero irracional
gue nos proporciona la razén entre la longitud de la circunferencia y el diametro.
Famoso matematico cuya obra “Los Elementos” sienta las bases para la geometria.
Famosa matematica de Alejandria.

Famoso matematico griego.

Al revés, cuarta nota musical.

Rectangulo aureo que sirve como documento para identificarnos.

Cuando la division no es exacta es porque el “ ” no es cero.

Famoso matematico griego que trabajé con criterios de semejanza.

Vertical:

Cuando en una divisién el resto es cero, decimos que el dividendo y el divisor son...
Poligono de cinco lados.

Nombre que recibe el nimero Fl, ®=1,61803..., por guardar la proporcién divina,
por su gran belleza y perfeccion.

Escultor griego al cual se debe el nombre del nimero FI, ®=1,61803...

. Criterios por los que podemos identificar diferentes figuras que aun siendo diferen-

tes guardan ciertas propiedades.

. Nombre de la letra griega “®” que representa el nimero “®=1,61803..."




