FICHAS DE TRABAJO. iNDICE DE CONTENIDOS

ACTIVIDAD

BLOQUE

CONTENIDOS

. Los arqueros matematicos

-Geometria
-Analisis

-Angulos
-Trigonometria
-Parabola. Tiro parabdlico

. Los espectaculos

-Geometria

-ldentificacién de cénicas
-Calculo longitud arco de curva

. El templo

-Aritmética
-Proporcionalidad
-Geometria

-Razén de semejanza
-Semejanza de triangulos
-Razones trigonométricas

. Embalses y acueductos

-Aritmética
-Proporcionalidad

-Volumen
-Regla de tres simple

. Campus espartarius

-Resolucion
de problemas
-Estadistica
y probabilidad

-Proporciones
-Cadenas de Markov

. Los impuestos del imperio

-Estadistica
y probabilidad

-Tablas, diagramas y graficas para
representar datos

-Tablas de doble entrada
-Optimizacién

. El faro de Brigantium

-Geometria

-Trigonometria
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1. LOS ARQUEROS MATEMATICOS

Cuando las legiones romanas se disponian a atacar a las tropas enemigas en primer lugar
actuaban los arqueros. Con ellos pretendian diezmar el ejército contrario antes de pasar
al combate cuerpo a cuerpo. Para conseguirlo, los arqueros se situaban a 500 metros de
distancia de sus enemigos, tensaban sus arcos y soltaban sus flechas a una velocidad de
75 m/seg., pero no todas las flechas alcanzaban su objetivo.

Para perder el menor nimero de flechas posibles, uno de los arqueros debia decidir con
qué angulo debian de lanzar para que llegasen hasta los enemigos. Contaba con una
tabla donde aparecian todas las férmulas que describen el movimiento de la flecha:

60 Velocidad inicial en eje X V,-cos(a)

Velocidad inicial en eje Y V,-sen(a)

2-Vy-sen(a)

Tiempo de Vuelo 9,8

Vj-sen®(a)

Altura maxima de la flecha 2.9,8

Vj#-2-sen(a)-cos(a)
9,8

Alcance maximo de la flecha

¢Podrias decir con qué angulos es posible que los arqueros alcancen su objetivo?

Dibuja un grafico que represente el movimiento de la flecha de un arquero que
ha lanzado con un angulo de 60°.

1.3. ;Cual es la distancia minima de seguridad para que no te alcance el arquero con
una de sus flechas?

Tras una primera oleada de ataques, los enemigos se repliegan y se colocan tras una
colina de 200 metros de altura. Los arqueros avanzan y se colocan de nuevo a 500
metros de distancia, pero tienen justo en medio entre ellos y sus enemigos la colina. El
arquero matematico coge de nuevo su tabla, hace nuevos calculos y dice: “es dificil por-
que tenemos poco margen de error, pero podemos conseguir salvar la colina y que nues-
tras flechas lleguen hasta ellos”.

1.4. ;Crees que lo conseguiran? ;Cémo deberian lanzar sus flechas?
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2. LOS ESPECTACULOS

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

¢Cuéntas veces es mas grande el circo que el anfiteatro? Sin embargo, ;Cuantos anfi-
teatros podriamos construir en la parcela que ocupa un circo?

En la arena del circo se realizaban las carreras de cuadrigas (carros tirados por
caballos). Para que te hagas una idea de su tamafo, inférmate sobre las dimen-
siones del terreno de juego de un campo de fatbol. ;Cuantos campos de fatbol
podriamos construir en la arena del circo?

Los espectaculos del anfiteatro de Tarraco podian presenciarlos 14.000 personas.
¢Cuantas personas crees que podrian presenciar las carreras en el circo?

La velocidad maxima que podian alcanzar las cuadrigas de caballos era de 60
km/h. en la recta y de 30 km/h. para dar la vuelta. ;Cuanto tardaban en dar una
vuelta al circo una vez lanzada la carrera?

La puerta por donde accedian las cuadrigas a la arena tenia una anchura de
5 metros. Si cada persona que asistia al circo disponia de 50 centimetros para sen-
tarse, jcuantos eran los romanos privilegiados que veian el espectdculo en
primera fila?




3. EL TEMPLO

Uno de los edificios singulares
presentes en la Roma de Terra
Mitica es el llamado Italica. El
nombre de Italica hace referencia
a la ciudad que fundé Publio Cor-
nelio Escipién en el afio 206 a.C.
en las cercanias de la ciudad sevi-
llana de Santiponce, pero en rea-
lidad el edificio es un templo, ins-
pirado en el Templo “Maison Carré” de Nimes (Francia). Normalmente, estos
edificios publicos se construian en el foro de la ciudad.

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

La escalera de acceso, formada por seis escalones, salva un desnivel de
1,08 metros. ;Qué altura tiene cada escalén?

Si hubiéramos construido en lugar de la escalera una rampa de acceso
al edificio, ;Qué longitud tendria la rampa para que la pendiente no
superase el 12%?
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La rampa que aparece a la izquierda tiene una longitud de 11 metros y
salva un desnivel de 0,8 metros ;Cual es el desnivel de esta pendiente?
{Qué angulo forma la pendiente con respecto al suelo?

Ya en el interior del edificio, queremos construir una escalera para acce-
der al altillo de madera. Tenemos que subir una altura de 2,70 metros y
disponemos en el suelo de un hueco libre de 1x4 metros. ;Qué dimen-
siones debemos darle a los escalones para que todos sean iguales?




4. EMBALSES Y ACUEDUCTOS

Los romanos, para abastecer de agua
a sus ciudades, construian grandes
embalses para almacenar el agua y
acueductos para trasladarla hasta
ellas. Uno de los embalses méas cono-
cidos de la peninsula ibérica es el de
La Alcantarilla, en Toledo, sobre el rio
Guajaraz y que se ha conservado hasta
nuestros dias. Su cuenca de 90 Km? le
permitia embalsar 5 millones de
metros clUbicos cada afio, de los que
aproximadamente dos tercios se dedi- Acueducto de Segovia. (Foto Juan Manuel Salabert.
caban para la agricultura y la industria. Sttt s el s puriiel, o S0

En la actualidad cada persona necesita una media de 30 litros de agua
diarios. ;Cuantos habitantes podrian vivir como maximo en esa ciudad
romana?
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Si queremos que en la ciudad vivan como mucho 100.000 habitantes.
¢Cuantos Km? de cuenca necesitaria nuestro embalse?
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La seccion del canal de agua que corona el acue-
ducto la tienes en el dibujo, medida en centime-
tros. Si la velocidad del agua es de 0,5 m/seg.,
icual es el caudal de la acequia en litros por
segundo?

Las domus romanas (casas) de los personajes importantes solian tener
un aljibe, no demasiado grande pues sélo podian almacenar unos
20.000 litros. ;jCuanto tardarian en llenarlo con el agua del acueducto?




5. CAMPUS ESPARTARIUS

Uno de los atractivos que tenia para los romanos el territorio de Hispania era
la gran produccién de lino y esparto que habia en sus tierras. El lino lo utili-
zaban para fabricar telas y el esparto para casi todo, calzado, capazos para
transportar el trigo, esteras, cestos, etc...

Al retirarse de la legién, al soldado Lucio Elio le fue asignada una finca de 50
hectareas en la recién fundada Emérita Augusta (la actual Mérida). Tras cons-
truirse una pequena villa con jardines, en la que ocup6 una parcela de 1 hec-
tarea, se puso a pensar a qué cultivos dedicaria sus tierras. Como necesitaria
aceite, vino y trigo para todo el afio, lo mejor era plantar 3 hectareas de cada
cosa. El resto de las tierras las dedicaria para comerciar con sus productos.
Como el lino se gastaba mucho menos que el esparto, pensé plantar el pri-
mer afio la cuarta parte de las tierras que le quedaban libres y el resto de
esparto.

Como el lino es un cultivo que desgasta mucho la tierra, a partir del sequndo
afno y en cada uno de los siguientes cambiaria los cultivos; la mitad de lo que
tenia plantado de lino lo plantaria de esparto y viceversa, la mitad de lo que
tenia plantado de esparto lo plantaria de lino.

(Cuantas hectareas tendra de cada cultivo el segundo afo? ;Y el ter-
cero?

¢Crees que hace bien Lucio el reparto de cultivos cada afio pensando
en la distribucién a largo plazo? ;Seguird produciendo en el futuro mas
lino que esparto como queria?
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6. LOS IMPUESTOS DEL IMPERIO

Las colonias romanas a lo largo y ancho del Mediterraneo servian para abas-
tecer a la ciudad de Roma de trigo, vino, aceite, lino y esparto. En la época
de mayor esplendor romano la capital, Roma, lleg6é a tener mas de medio
milléon de habitantes que necesitaban de todos esos productos.

A fin de controlar como contribuian cada una de ellas, uno de los senadores
se encargaba de anotar la carga de cada uno de los barcos que llegaban al
puerto de Roma. En la tabla siguiente recogi6 las cantidades que provenian
de las principales ciudades de Hispania.

Trigo
(Tm)

Vino

(HI)

Aceite

(HI)

Esparto
(Tm)

Cartago Nova

10

80

20

10

Gades

15

90

25

12

Saguntum

12

100

16

8

Tarraco

14

150

18

8

Valentia

2

120

14

9

6.1.

Como al emperador no le gustan mucho los nimeros, el senador debe
realizar un grafico que recoja todos los datos. ;Cémo lo harias ta?
Dibuja el tuyo.

En realidad los barcos romanos no eran muy grandes, sélo podian car-
gar un maximo de 40.000 kg. en cada viaje. Sin embargo, el precio era
diferente segun las mercancias que llevasen, si s6lo eran sélidos el viaje
costaba 1.000 sestercios; si sélo eran liquidos el viaje costaba 800 sester-
cios pero sélo podian cargar como maximo 30.000 litros pues también
debian llevar las anforas que los contenian. Por dltimo podian elegir una
modalidad mixta por 900 sestercios y cargar 25 Tm. de sélidos y 10.000
litros de liquidos. Como Saguntum, Tarraco y Valentia son ciudades cer-
canas deciden compartir los barcos para intentar ahorrar dinero. ;Cémo
conseguirian ahorrar el mayor nidmero de sestercios?




/. EL FARO DE BRIGANTIUM

La llamada Torre de Hércules en La
Corufa es una construccién del siglo XVIII
que recubre el faro romano de Brigan-
tium, que imita en su construccion al faro
de Alejandria. Su funcién estaba relacio-
nada con las instalaciones portuarias y
con las rutas atlanticas.

Cuando un barco se aproximaba al
puerto debia de pasar por dos puntos de
control de maniobra, cuando llegaban al
primero desde él podian ver la luz del faro
bajo un angulo de 4°. El segundo punto
de control se encontraba 167 m. mas
cerca del faro y observaban desde alli la
luz con un angulo de 6°.

(Qué altura tenia el faro de Brigan-
tium?
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Torre de Hércules en La Corufia. (Foto I.C.R.B.C.)

Para detectar la luz del faro el vigia del barco debia observarlo con un
angulo de medio grado, pues por debajo de este valor el ojo humano
no la distinguiria. ;A qué distancia del faro se encontraban cuando el
vigia avistaba el faro por primera vez?







