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PAZO DA OPERA
A Coruha
Dellha?20h

A comision encargada pola Delegacién
de AGAPEMA da Corufia xa estd a progra-
mar as actividades da IT Feira Matemdtica
que, este ano, ademais doutras actividades,
coma o IT concurso de Fotografia Matemd-
tica, contard cun concurso de actividades
sobre a Torre de Heércules, para celebrar a
Candidatura da Torre de Hércules a Patri-
monio da Humanidade e os 800 anos da fun-
dacién da cidade da Corufia.

A Feira Matemdtica celebra o Dia Esco-
lar das Matemdticas (12 de maio) pero que
este ano trasladamos ao sdbado, 24 de
maio, debido a problemas de calendario.

O tema d que se vai a dedicar este dia é:

MATEMATICAS E MUSICA

E tendo en conta que Pitd- &

. - ..
g?ras foi un precursor da mi ’:’..
sica; nos queremos enlazar l.l L4
esta cuestién e pofier o noso @ B_ _ &
gran de area no Aniversario
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Alicia Pedreira Mengotti

D urante un periodo no que Xapdn atopouse illado do resto do
mundo, unha modalidade de matemdticas floreceu nos templos e
santuarios do pais. Matemdticos afeccionados construiron teoremas
xeométricos sobre elegantes tdboas de madeira chamadas Sangaku
(literalmente, %%H tdboas matemdticas), que ofrecian como ofrenda
aos deuses.

Todas as sangaku recuperadas pertencen ao periodo Edo (que
abarca desde principios do século XVII a mediados do XIX). E des-
tacable que fosen elaboradas por mercadores e granxeiros que es-
tudaron matemdticas por pura diversién. Son tdboas fermosamente
ilustradas que contefien a solucion a un problema de xeometria; cu-
riosamente, non inclien a demostracion da solucion. Segundo o pro-
fesor Hidetoshi Fukagawa, aparentemente as tdboas deixdbanse co-
mo un agasallo aos deuses, pero en realidade ensindbanse e colgd-
banse como un reto para que outros tentasen dar coa demostracidn.

Unha vez rematado o illamento do pais a mediados do século
XIX, o Goberno estimulou o estudo da tradicion matemdtica europea
para alcanzar o nivel de desenvolvemento tecnoldxico e econémico
de Occidente. A tradicién das sangaku desapareceu. O seu redescu-
brimento débese a Fukagawa, que, buscando material para avivar as
sdas clases, atopouse coas sangaku e decidiu estudalas en profundi-
dade.

O primeiro paso foi aprender a descifrar os cardcteres de
“Kanburl', unha forma arcaica de xaponés que se empregaba nas ta-
boifias. Cantas mdis sangaku descifraba, mdis lle impresionaba. En
1989 publicou con Daniel Pedoe a monografia mdis completa sobre as
sangaku: Japanese Temple Geometry Problems.

Este libro describe un bo nimero de teoremas xeométricos
occidentais que foron resoltos independentemente en Xapon. Un
exemplo destacable é o teorema de Descartes que estuda o caso de
tres circunferencias tanxentes exteriores entre si dous a dous, e
unha cuarta circunferencia, tanxente exterior ds tres primeiras.
Este resultado, que se perdeu, foi redescuberto en 1937 polo pre-
mio Nobel de Quimica Sir Frederic Soddy, quen o estendeu ao caso
de esferas no espazo, e ata publicou na revista Nature un poema




alusivo, titulado " O bico preciso”.

Fukagawa e Pedoe atoparon que unha solucién
idéntica foi inscrita nunha sangaku colocada nun san-
tuario da Prefectura de Kanagawa en 1822. O signifi-
cado matemdtico da tradicion sangaku segue sendo
unha cuestion aberta. O seu contido non é moi profun-
do, dado que outros matemdticos xaponeses producian
teoremas moito mdis significativos naqueles tempos.
Con todo, ensinannos que os cidaddns correntes xapo-
neses posuian cofiecementos bastante elevados de ma-
temdticas no periodo Edo, e abren cuestions acerca de
como foron capaces de desenvolver estas habilidades
en ausencia de academias tal e como as entendemos
hoxe.

O BICO PRECISO

Poden bicarse os beizos, dous a dous,
sen moito calcular, sen trigonometria;
mais iail non sucede igual na Xeometria,
pois se catro circulos tanxentes queren ser
e bicar cada un aos outros tres,
para logralo haberdn de estar os catro

TEOREMA DE DESCARTES
Dados catro circulos de curvaturas Ry, Ry, Rc, ¥ Rq, ca-
da un tanxente a os outros tres, entén climprese que:

®2+RE+R2+RD) =%(Ra +Ry, +R, +Ry)?

onde por definicidnde |r, =1 r, =1 r,=lyrs=L

T, 1 I, T
curvatura 2 b : d
sendo rg, 'y, I'c, Y r'q, 05 radios
dos circulos tanxentes.

PROBLEMA DE SANGAKU
Cofiecido problema que sobre-
viviu desde 1824 nunha tdboa
da prefectura de Gumma.

Os circulos alaranxado e azul td-
canse nun sd punto e son tanxentes
a unha mesma recta. O pequeno
circulo vermello toca a ambolos-
dous circulos e € tamén tanxente d
mesma recta. Como son os radios

ou tres dentro dun, ou algtn

polos tres a un tempo rodeado.

De estar un entre tres, o caso é evidente
pois tres veces son todos bicados desde féra.

E o caso tres nun hon é quimera

ao ser este un por tres veces bicado intfernamente.
Catro circulos chegaron a bicarse,

canto menores tanto mdis curvados,

e € a sta curvatura tan sé a inversa

da distancia desde o centro.

Ainda que este enigma a Euclides asombrase,
ningunha regra empirica é necesaria:

ao ser as rectas de nula curvatura

e ser as curvas cdncavas fomadas negativas,

A SUMA DOS CADRADOS DAS CATRO CURVATURAS
E I6UALA UN MEDIO DO CADRADO DA SUA SUMA

Espiar das esferas -
os enredos amorosos
puidéralle ao inquisidor
requirir cdlculos tediosos, |
pois sendo as esferas mdis "corridas" '\\
a mdis dun par de pares
unha quinta entra na movida.

Emporiso, sendo signos e ceros coma antes
para bicar cada unha ds outras catro

O CADRADO DA SUMA DAS CINCO CURVATURAS

HA DE SER O TRIPLO DAS SUMA DOS SEUS CADRADOS.
Frederick Soddy
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dos circulos relacionados?
Tendo en conta que a lifia fanxente ten curvatura cero
entén teremos:

®2+R3+RI)= %(Rl +R g +R )2

onde Ry, Rz, y R3, son las curvaturas de los tres circulos
tanxentes y por definicidn ] 1 1
de curvatura: .

1

1 1
- =
Rk

Solucién:

EXEMPLOS DE SANGAKUS.




XEOMETRIA DE PAPEL: CAIXA TRIANGULAR Alicia Pedreira Mengotti

MATERIAL: 6 cadrados, dous de cada cor.

DIAGRAMAS:

_________ e A F

levantar

petos

MONTAXE:

1. O lado curto de cada peza é un peto. O lado longo é
unha solapa. Inserir a solapa dunha peza no peto da
outra, gardando a aleta adicional da segunda peza
no interior, segundo o demostrado.

2. Meter a ferceira peza sobre as didas primeiras
pondo as linglietas restantes nos petos restantes.
Introduce as dias aletas adicionais baixo as
lenguetas apropiadas para rematar a caixa

triangular.

Usa a tla caixa triangular para responder ds seguintes
preguntas:

1.
2.
3.

De que forma son os lados da caixa?

Qué forma ten a base da caixa?. Por que?.

Como ¢ o dngulo da esquina da caixa?

Por que o sabes?

¢Cales consideras que son as caracteristicas da
caixa triangular?

Se o cadrado inicial ten 10 cm de lado, cal é a altura
da caixa?. Canto mide o lado do tridngulo equildtero
da base?

Cos outros tres cadrados fai unha segunda caixa

triangular un pouco mais pequena ou un pouco mdis
grande. Esta pode facer de tapa da caixa orixinal. Asi
a caixa é un sélido xeométrico, {que nome recibe?
conta caras, arestas e vértices e comproba a formula
de Euler.

Determina a drea superficial e o volume da caixa

usando a medida actual ou outra arbitraria.

ANATOMIA DA CAIXA:

Usa este debuxo para responder ds preguntas:

n B C

_|J _ !

& . O
L [ Q R 5

Estas son as marcas da unidade desdobrada.
Cantos tridngulos ves?, enumera cada un.
Qué clase de tridngulos son?

Cantos rectdngulos hai? Numéraos.

Qué outras formas ves?.

Describeas e enumera algunha.
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Canguro

matematico

Y | CAIXON DOS PROBLEMAS || XX OPEN MATEMATICO: 2°-3° XORNADAS
j 2% XORNADA: BALANZAS ALXEBRICAS PROBLEMA 8: TIRAS DE CARTON

Olinmpiada
matematica . J
PROBLEMA 5 Colocamos sobre unha mesa catro tiras de carton
En ambolosdous casos, cantos tridngulos serdn necesa-  de 10 cm de longo por 2 cm de ancho de maneira que se
rios para equilibrar a balanza? solapan perpendicularmente tal e coma indica a figura.
A. Cal é en centimetros cadrados a superficie exacta do
[ JaN [l [ J AN anaco de mesa cuberto polas tiras?
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En ambolosdous casos, indica como quedard a dlti-
ma balanza tras colocar cada obxecto sobre o platifio
que ten enriba. Xustifica se de inclinard d esquerda, a PROBLEMA 9: MAL UsSO DA CALCULADORA
dereita ou se equilibrard.

Unha alumna quere ve-
rificar coa sta calculadora o
resultado da operacién:

(a+Db)
c

Sabe que é 15. Pero,
esquécese de teclear os pa-
rénteses e obtén 21 na pan-

Cuestién C Cuestion D talla. Vendo que se equivo-
cou, decide inverter ae b e
3% XORNADA calcula:
PROBLEMA 7: NUMERO DE PAXINAS DUNHA REVISTA (b+a)
c

Nunha revista, ao arrincar a folla que comprende as pa-
xinas 21 e 22, séltanse tamén a 83 e 84. Cantas pdxinas
ten a revista?

Pero, de novo, esquece
os ditos parénteses e obtén
24. Cales eran os nimeros a,
bec?

Colectivo Frontera
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