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En todas as casas hai un laboratorio: a cocifia. E nese laboratorio sempre estd presente un composto
quimico: o NaCl (cloruro de sodio, ou sal comtin). O ano 2011 foi declarado pola ONU Ano
Internacional da Quimica, por iso para o XII Dia Escolar das Matematicas se adoptou o lema As
matematicas da quimica.
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Sapore di sale, sapore di mare

Sendo nds deste lado do mundo, non vai ser preciso que ninguén nos explique que a auga do mar ¢ salgada, por este
motivo hoxe queremos presentar unha cuestion que esta directamente relacionada con ese feito: ¢ Se fosemos quen
de extraer todo o sal que contén a auga de todos os océanos do planeta, canto sal obteriamos?;Poderiamos
cubrir toda a codia terrestre cunha capa de sal? ¢Canto mediria a a altura desa capa?. Comecemos a cuestion
polo principio...

A Terra forma parte da galaxia chamada a Via Lactea (;cal é o motivo deste nome?); actualmente sdbese que € o
terceiro planeta mais proximo ao Sol, que € o mais denso do Sistema Solar ¢ que ten forma de xeoide (unha “esfera
irregular”). Pero non sempre se pensou asi, ao longo da historia da humanidade déronse diferentes interpretacion
en relacion coa forma da Terra.

A teoria mais xeneralizada na antigiiidade clasica
grega era considerar a Terra como un disco plano
flotando no océano. Mais tarde filésofos como
Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.) optaron pola idea de
presentar a Terra coma unha esfera perfecta,
baseandose na evidencia da forma da sombra que a
Terra proxecta sobre a Liua. En consonancia con
esta maneira de pensar, o matematico grego
Eratostenes (Cirene, 276 a.C. - Alexandria, 194
a.C.) fixo a primeira medicion do raio da Terra
cunha precision considerable, utilizando o método que explicamos no numero 11 de Mathesis.

Aristételes

A Terra como un disco plano
Mapa de Hecateo de Mileto

A crenza de que a Terra sexa unha esfera perfecta, ponse en cuestion pola Idade Media. Novas interpretacions traen
como consecuencia a utilizacion de novos modelos, e deste modo establécese que a Terra, mais que unha esfera,
debe ser considerada coma un esferoide. jF que é un esferoide? Para botar algo de luz sobre este concepto, imos
ter que deixar claros algiins termos, 0 que procuramos a seguit.

Unha elipse é o lugar xeométrico dos puntos do plano que verifican que a suma de distancias a dous puntos fixos
chamados focos é constante. A excentricidade dunha elipse é a razon entre a sua semidistancia focal, ¢, (medida do
segmento que vai do centro da elipse a un dos seus focos) e a medida do seu semieixe maior, a. Polo tanto, o valor
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da excentricidade dunha elipse estara entre cero ¢ un. A ecuacion

dunha elipse centrada na orixe dun sistema de coordenadas ten a
2 2
: : Y 1
seguinte forma: — +-—=1. A
A
a” b
Pasemos agora a tres dimensions e establezamos un sistema de
coordenadas no espazo. Se falamos dunha superficie curva pechada,
con centro na orixe de coordenadas, cuxas tres interseccions cos
planos coordenados sexan tres elipses, estaremos describindo un
2 2 2

L , ., . y .z
elipsoide e a stia ecuacion serd — +=—+—=1.
b~ ¢
Un esferoide é un caso particular de elipsoide, obtense ao facer xirar unha elipse arredor dun dos seus eixes, a
2 2 2
., . .. y. oz
ecuacion para o esferoide sera, pois, — +-—+—=1.
a c

A forma do esferoide utilizouse —e utilizase— como modelo para representar a forma da Terra, ainda que, a finais do
século XIX se propuxo a forma de xeoide como a mais axeitada. Un xeoide e un corpo “case” esférico con lixeiras
deformacions e achatamentos que tefien que ver cos campos gravitatorios.
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Para conseguir os obxectivos que pretendemos, que se daran por acadados realizando estimacions razoables sobre o

valor do volume da Terra, sera suficiente considerar que a Terra se pode "modelizar" utilizando un esferoide ou

mesmo unha esfera, no caso de que os resultados acadados non fosen demasiado dispares. Tefiamos en conta as

seguintes formulas —non pases por alto as stas similitudes— :

4 2 3 g
elipsoide = g mabc esferoide = g ma”b Vesfera = g a (a raio da esfera)

Utilicemos as seguintes medidas aproximadas:
Raio ecuatorial da Terra = 6 378 km; Raio polar da Terra = 6 356 km, Raio medio da Terra =6 367 km

Se calculamos o valor do volume da Terra utilizando a férmula que nos d4 o volume dun esferoide, teremos:

V. . :§E-63782-6356 ~1,083x10" km’ ~1,083x10*' m’ . No caso que aproximemos o volume da Terra

esferoide

4

partindo dunha esfera obteremos: V. = Eﬂ'6 367° ~#1,081x10%km’ ~1,081x10*' m’

esfera

Fixate que a diferenza que se acada entre a aplicacion dunha ou doutra formula representa arredor de 1,86x10" 7’
pero esa inmensa cantidade non deixa de ser un erro relativo de menos do 0,2 % respecto do volume da Terra, polo
que, para dar contestacion 4 nosa pregunta inicial imos considerar a forma da Terra como se fose esférica.

Axustandonos a esta ultima restricion, a medida da superficie da Terra vén sendo:

S =476367 ~5,09%x10*km* = 5,09%10" m?* .

As tres cuartas partes da superficie da Terra estan cubertas de auga, delas o 97 % ¢é auga de mar e o restante 3 %
auga doce. Deducimos disto que a superficie da hidrosfera mide arredor de 3,82x10" m’ ¢ a superficie terrestre
ten aproximadamente 1,27x10" .
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M
Tendo en conta que D = 7 (densidade = masa/volume), que a masa total da hidrosfera é 1,4x10*' kg e que a

densidade media da auga do mar ¢ 1,02811 kg/l, obtemos que o volume (en litros) da auga dos océanos ¢&,
1,4x10°" kg

22T B L 1,36x107 1.
1,02811 ke /1

aproximadamente, volume (/) =

Parece ser que a maior parte do sal que esta disolto na auga do mar procede das erupcion volcanicas submarinas.
Ademais, cando chove, a auga que descorre polas ladeiras das montafias disolve os sales que contefien as rochas.

Cando se evapora a auga do mar, pddese recoller o sal que contén esa auga. O concepto salinidade indica a
cantidade de sal que hai nun litro de auga. A salinidade non ¢ a mesma en todos os océanos nin en todos os mares;
pode ser que no estuario dun rio a cantidade de sal sexa arredor de 15 gramos por litro, a auga do Océano Atlantico
contén uns 35 g/l, a do Mar Vermello sobre 45 g/l ...

Se consideramos unha salinidade media de 35 g/1, e tendo en conta o dato de mais arriba sobre o volume auga dos
océanos teremos, temos: 35 - 1,36x10*' = 4,76x10% g=4,76x% 10" kg.

Como a densidade do sal é 2200 kg/m’, obtemos que o volume estimado de sal que podemos acadar recollendo o
4,76 x10"
2200
Xa podemos dar resposta & pregunta que presentamos ao inicio. Tendo en conta a
2,16x10"

1,27x10"

En conclusion: jSe extraemos todo o sal que contefien os océanos, podemos cubrir
completamente a codia terrestre cunha capa de sal de 170 metros de alto!

de todos os océanos € V' = ~216%x10"° m’.

~170m

estimacion da superficie da Terra, indicada mais arriba, temos: & =

Javier Ferndndez Vega
Cuarto ESO-A

Investiga: a) Esferoide oblato. b) Esferoide prolato.

CODIGOS DE CONTROL: A LETRA DO NIF

A estas alturas do curso xa todos pensamos que sabemos sumar NUMeros enteiros, e a cuestion pode ser certa se
supofiemos que estamos traballando nunha “aritmética normal de base dez”. Nese contexto dicimos: 11 + 10 =21
oull +24 =35,

(Pero que ocorre se os nosos calculos se efectuan nunha aritmética restrinxida a esfera dun
reloxo? Axudémonos do grafico para xustificar que neste caso 11 + 10=9, 11 + 24 =11,
11 +13 =0 ... Como estamos “dentro” dun reloxo, para efectuar 11 + 10 colocamonos no
11 e imos contando —unha a unha— 10 horas mais, polo que chegamos ao 9: 11 + 10=9.

Para o caso de 11 + 24, se avanzamos 24 a partir do 11 volvemos a situarnos no 11, pois un
avance de 24 equivale a dar duas voltas completas: 11 +24=11+0=11.

D
S5

Seguindo esta técnica, o resultado de 11 + 13 sera: 11 + 13 =11 + 1 = 12 = 0, pois un
avance de 13 equivale a unha volta + 1.

Fixate que neste tipo de aritmética ¢ moi importante observar cantas voltas completas caben en cada nimero e ter
en conta o que sobra. Por exemplo: 53 = catro voltas + 5 e poriso 11 + 53 = 11 + 5 = 4. Dito matematicamente
debemos dividir 53 entre 12 e ter en conta o resto.

Pofiamos un exemplo mais: ;Como sumamos 67 + 45? Teremos en conta que 67 =5-12+ 7 ¢ 45=12-3 +9; deste
modo: 67 +45=T7+9=4 (pois 16 =1-12 + 4).

Este tipo de aritmética que estamos mostrando denominase aritmética modular . Se traballamos nunha aritmética
modular os numeros quedan agrupados en clases de equivalencia chamadas clases de congruencia. Algunhas
veces dise, de maneira suxestiva, aritmética do reloxo, xa que os nimeros «dan a voltay tras alcanzar certo valor
chamado médulo.

Os exemplos que puxemos con anterioridade corresponden a clases de congruencia médulo 12, teriamos os
numeros distribuidos en doce clases de equivalencia; os numeros que forman cada unha desas clases tefien o
mesmo resto cando se dividen entre 12.
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(Como se actuara se traballamos en clases de congruencia médulo 5? Neste caso os numeros quedaran
distribuidos en cinco clases de equivalencia e cada unha desas clases estard formada por aqueles que tefien o
mesmo resto cando facemos a division entre 5.

Na seguinte figura mostrase a esfera do reloxo que nos sirve de guia, a indicacion de como se distribien os
numeros enteiros formando as cinco clases de equivalencia e as tdboas de sumar ¢ de multiplicar para clases de
congruencia modulo 5.

Ciase| [Ciase] [Ciase] Taboa de sumar Taboa de multiplicar
do2 | [do3| |dos : : - :
T P +lol|= | 2|84 [x|0o]1]2]3]2

-131-12|-11 ,
B 0| 1] 2| 3|4 |EM0|0]0]0]0O

s|l-7]6|F -
alol 1| B8 1]2]3]a]o| @M o]1]2]3]4
N ( B 2 (3|40 1(EMoO|2|4]1]3

718]°9 : .
12|13l s | B340 1]2|@Mo[3[1]4]2
: J B 410111213 B 0413121

(Es quen de comprender que as seguintes sumas estan correctamente feitas en clases de congruencia médulo 5?:
342 =0 (jo que significa que 2 e 3 son opostos cando traballamos nesta aritmética!).
4+4=3 3+8=3+3=1 12+17=2+2=4 43+76=3+1=4

Tendo en conta as tdboas de sumar e de multiplicar para clases de congruencia médulo 5, responde as seguintes
preguntas:

1.- ¢Cal ¢ o oposto de 1? ;Cal € o oposto de 4? 2.- Calcula os inversos de 1, 2, 3 e 4.

¢E que ten que ver todo isto coa letra que aparece formando parte do NIF?

O NIF esta formado polo nimero do DNI xunto cunha letra que é un c6digo de control. Esa letra ten a mision de
controlar se nos facilitamos correctamente o nimero do DNI cando o ditamos ou se o introducimos nun sistema
informatico.

Cos numeros dos DNI traballase en clases de congruencia médulo 23, deste modo os nimeros utilizados quedan
distribuidos en vinte e tres clases de equivalencia, que son as que corresponden aos 23 restos diferentes —de 0 a 22—
que se obtefien ao facer a division de cada niumero de carné entre 23.

A cada unha desas vinte e tres clases asignaselle unha letra, tal como se indica na seguinte taboa:

0] 1]2[3[4]|5]6[7[8[9]10]11]12]13]14]|15[16[17]18[19]20]21]22
TIRIWA|IGM|Y|F|P|ID|X|B|N|J|Z|S|Q|V|H|L|C|K|E
Se tes, pofiamos por caso, o numero 53308265 teras que dividilo entre 23 e mirar cal € o resto:

53 308 265 =23 - 2 317 750 + 15 ou sexa que o resto € 15 e a letra correspondente ¢ S; polo tanto o NIF sera
53308265S.

Investiga:
1.- Fai a comprobacion da letra do teu DNIL.
2.- ;Cal ¢ a letra que corresponde ao DNI numero 541294907

3.- No NIF 5350279*]J o * representa un nimero que se borrou. ;Cal é ese nlimero?

4.- D4 dous nimeros de NIF que tefian a mesma letra. Xustifica a tia resposta,

DUODECI MA Semanu' matemadtica do

A Coruiia, do 1 ao 10 de xuiio de 2011 IES Ramoén Otero Ped rayo

Juan Castanedo Gantes

Cuarto ESO-A
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