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Actividade 1.1: Ecuacidon ao modo exipcio, solucion

Calcular o valor do total se o total mais un décimo seu é 37.
1.- Resolveo ao modo exipcio.
2.- ResoOlveo por unha ecuacion das que utilizas normalmente.

1. Ao modo exipcio:

Buscamos un “total” que ao sumarlle un décimo sexa 37.

e Temos que elixir unha cantidade aproximada: 20 (eliximos 20 porque é doado
calcularlle a décima parte).

e Calculamos o valor dun dos lados da igualdade: 20+2=22

e Comparamos o resultado co outro lado: 22+11+ 2+ 2 =37 (fixate que sumamos
s6 divisores de 22). Igualdade que podemos escribir:

22 + 22 22 22_37—)22 1+1+i+i =37
2 11 11 2 11 11

e A solucién buscada sera: 20- 1+l+i+i =20+— 20 +— 20 +— 20
2 11 11
e Os antigos exipcios expresarian a solucion asi:

20+ 20 20 20—20 10+ —0—20+10+3+——33+i i+i+i+1 1 £

+
2 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

2.- Co método moderno:

¢ Pofiemos nome ao valor que queremos calcular: x
. X

e Formulamos unha ecuacion: x + 0 =37

¢ Resolvemos a ecuacion:

X+%:37—)10X+X=370_)11X2370_)X2%233I6363""
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Descifrando a clave

A axencia de informacién SAR (Secret Agency Resmh)t
numera as letras do abecedario polo lugar que acupa ABCDE FGHI
Mediante unha sinxela férmula do tipex + 1, transférmase o0 J KL M N N O P Q

valor de cada letra. RSTUVWXYZ
Recibimos codificado o nome do noso enlace:

5 71 11 29 113 125 95 Quen é?

Neste caso xa se di expresamente que hai unmmalBdque converte as letras en nimeros, en

funcion do lugar que ocupan no abecedario.
O "x" é a variable que percorre a orde das lefrg3; 3, 4,
O "a" € unha constante que queremos determinar.
O procedemento béasico é@weploracion analizando posibilidades. Pero non tddalas eapiéns

tefien a mesma eficacia: hai infinitas posibilidaéasecesarieeleccionamas que imos estudar.

Expofio tres exploracidons plausibles de sereizadias:
1) Procemo®rdenadamente, por ensaio-edesde 0 caso mais sinxelo:
Probar para a=1 con +1. A formula coa suen@slx + 1

5=14+1 letra D

71=1.70+1 letra... non hai!

Probar para a=2 con +1. A formula coa ssema 2x + 1
5=22+1 letra B
71=2-35+1 letra... non hai!

Probar para a=3 con +1. A formula coa ssera 3x + 1

5=3J|. + 1 non se pode
Probarmos, daquela para a =3 coa resta Aférmula coa suma seria X3- 1
5=32-1 letra B

71=3].-1 non se pode

................................. continlia ata daa solucion.



2) Quizais despois dunha indagacion nese sendanpes decatarnos que poderaoslizar un

caso extrem@o mais grande, 125).

Como a letra maior € 27, para chegar a 125 itacesltiplicala, ao menos, por 5.
Pois 4 27 =108 e, ainda que lle sume 1, quedaria lonxabthr 125.
Agora aplica de novo o procedemento anterior:
Probapara a=5 A férmula coa suma serba+5L
5=5[]. +1 non hai
Proba para a=5 coaresta -1. A formuldasb-x - 1
5=5.JJ.-1 non hai
Probapara a=6 A férmula coa suma seria 61
5=6fJJ. + 1 non hai
Proba para a =6 coaresta -1. A formulaasérk - 1
5=6:1-1 letraA
71=612-1 letraL  ........... etc

3) Se cadra, despois de intentalo por un mesma @oillecer os intentos anteriores —e/ou outros
parecidos-, introduzamos un criterio mais restitiyue limita a exploracion a moi poucos casos:
Analizar un caso semellante mais sinxelo:
- Se despois de sumar 1 tefio esa serie, anies 4er70, 10, 28, 113, 124, 94
o problema reducese ao formate x
ou, alternativamente:
- Se despois de restar 1 tefio esa serie, ani@s €& 72, 12, 30, 115, 126, 96

o problema reducese, tamén, ao fornaato

O numero "a" que buscamos debe dividir a tod=ia:s
- Para o primeiro nimero seria 2 ou 4, pero Aaxadivide a 70.
Estudamos 0 2 (como se mostrou antes) e vemasaugirve.
- Para a segunda seria 2, 3 ou 6.
Vemos que co 3 (como se mostrou antes) tampougadhe

Estudamos o 6, comprobando que é valido (candai serésta).
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Que é maior, a area ou o perimetro dunha estancia?

Introduzo un primeir@ecurso ou procedement@omecemos por un caso sinxelo: o rectangulo.

Imaxinemos unhas medidas e vemos que sucedErjaloramos esta cuestion:

4
2 3

2 2 .. 4
area 4 area 6 area 16
perimetro 8 perimetro 12 perimetro 16 !!

Déase sempre a igualdade nos cadradam@xectura
Permite gpaso & Alxebracomo procedmento desralizacion

Area = Perimetro

[?=4] & xX=4:X - X=4 s6nese caso

XX
XX=4X > —=4 5 xX=4
X

Que sucede nos outros cadradosrigsidade, espirito critigo
Por exemplas
. 2x2, area 4, perimetro 8. 3x3 area 9, peron2r... mais perimetro

(conxeturarcando o lado sexa maior ca 4 habera mais areaicaghe):
5x5, area 25, perimetro 20/ 6x6 area 36, pEron24 ... mais area

Introduccién das desigualdades:

i) Cando a area é maior ca o perimetro?:

[?>4] - x-X>4-Xx - X>4 en todos os cadrados de lado maior ca 4



ii) A &rea € menor ca o perimeta(ixeturarcando o lado é menor ca 4):

> <4l & x-X<4-X - X <4 entodos os cadrados de lado menor ca 4

En cadrados maiores gafiamos area e en cadradoses)grerdémola

A taboa e a grafica como organizadores:

lado area perimetro
extension por cohesion (limitg)
1 1
2 8
3 9 12
4 16 16
5 25 20
6 36 24
7 49 28
X X’ 4-x
parabola recta coflecementos anteriores
32 I
16
4
1 lado

— area
m——— perimetro



Xeneralizacion:
A realidade non sera asi de simple, pero temos esinatexiaun camifio que podemos intentar

Seguir para novos caso.

En xeral, nun rectangulo, cal é a relacion "angerimetro” ?

Axustamos e facémo-la sintese de todo o proceso.

Area igual ca o perimetro: X

Area = perimetrg

2X
Xy =2X+2y 5> Xy—-2y=2X - y:(X—-2)=2X > y=——
X—2
Temos unha funcion na que expresamos a alturactiingulo en funcién da base.
A taboa e a grafica como organizadores:

Construamos, pois, a taboa: a formula comostsucciongpara calcular:

base altura

X y

Observando a formula xa podiamos prever a difidaltao punto “2”, pois nese caso 0
denominador da 0 e NON PODEMOS DIVIDIR ENTRE 0!



Non pasa nada: distinguiremos d@astes como en tantas cousas que nos rodean (duas ou

mais).

Con x-2 positivo,x > 2

Con x-2 negativox< 2
2 ..................................
of\ 2
Area > perimetrg
Imos por partes: Con x-2 positivo,x> 2
2X

Xy > 2X+2y 5 Xy—2y> 22X - y-(X—2) > 2X > y>—2

X —

S ) ............................
of ¢ 4

2X
X—2

Os puntos nos qu&/™ é maior ca son 0s que estan mais arriba que a grafica
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Onde situar o hospital?

Quérese construir un hospital para atender a poboacion de tres cidades situadas ao longo
dunha estrada, tal como se amosa no esquema.

Onde debera situarse o

20 k X
[ 10 km ‘ L hospital?

Catoira Vilagarcia
pob.: 5000 hab  pob.: 40000 hab

Interpretacion practica:

Debemos establecer un criterio para elixir a localizacion éptima: reducir ao maximo 0s
desprazamentos dos enfermos.

Codificacion:

Debemos atopar unha expresion matematica, que sexamos quen de manipular, para
representar os desprazamentos.

Caso sinxelo:

Como non podemos predicir 0s usos reais que vai facer a vecifianza dos diferentes
nacleos de poboacion, imaxinamos que cada persoa acode unha vez. (Os numeros seran
grandes, pero tanto nos ten, xa que son moi claros: os datos iniciais. E cousa de facer
operacions).

Eleccion de unidades manexables:
Ademais, podemos traballar en miles sendo, daquela, 5, 40 e 20 0s h0sos nUmeros.
Planificacion:

Vendo gue pode caer a un lado ou outro de Vilagarcia, subdividimos o problema en
partes.

i) No propio Vilagarcia:
Fagamos un esquema:

K O
10 km ' 20 km

Catoira Vilagarcia
pob.: 5 pob.: 40
* Desprazamentos desde Catoira: 5-10
» Desprazamentos desde Vilagarcia: 40 -0
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» Desprazamentos desde Cambados: 20 - 20
» O total de desprazamentos seria a suma de todas esas expresions:
T=50 + 0 + 400 = 450 mil Km

i) Despois de Vilagarcia:

Supofiamos unha solucién calquera e exploremos o que pasa: elixamos, por
exemplo, un punto x situado entre Vilagarcia e Cambados. Tamén debemos que
elixir un punto O orixe, desde o0 que medir as distancias:

Fagamos un esquema:

X | 30 - X
‘ x-10 N >
K &-
10 km ' 20 km
Catoira Vilagarcia
pob.: 5 pob.: 40
.. 30
» Desprazamentos desde Catoira: 50x
» Desprazamentos desde Vilagarcia: 400{x-10)

+ Desprazamentos desde Cambados:  20[{30- x)

» O total de desprazamentos seria a suma de todas esas expresions:

T= 5x + 40(x-10)+20(30-x) = 25x +200

O menor valor, xa que se trata dunha suma, darao o menor valor posible de x, que é
10km: xusto & beira dereita de Vilagarcia T =25 - 10 + 200 = 450 mil km

iii) Antes de Vilagarcia:

x|
«——— >

0 | 10X 30- X

—F

10 km 20 km
Catoira Vilagarcia
pob.: 5 pob.: 40
30
» Desprazamentos desde Catoira: 50x

» Desprazamentos desde Vilagarcia: 400{10- x)
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« Desprazamentos desde Cambados: ~ 20[{30- x)
T= Bx + 40(10-x)+20(30-X) = -55x +1000 = 1000 -55x

O menor valor, xa se trata dunha resta, terémolo cando o subtraendo sexa o maior
posible, & beira esquerda de Vilagarcia: x = 10, co cal

T =1000 - 55 - 10 = 450 mil km
Espreitar: aplicar o resultado a outros exemplos.
Temos os célculos para un caso especial: que cada vecifio vaia unha vez ao hospital.
Pofiamos outro exemplo que puidese ser real:

Non temos ningunha razén que nos faga pensar que os habitantes de Catoira
sexan mais (ou menos) propensos a padecer doenzas ca os de Vilagarcia ou
Cambados, e que os destas duas vilas tanto seran uns coma outros.

Imaxinemos, pois, que van ao hospital o 5%: serian 250 de Catoira, 2000 de
Vilagarcia e 1000 de Cambados:

T=250-10 +2000 -0 + 1000 -20 =22 500 Km
Que % é do total?

X _ 22500  _100-22500_,

22500 de 450 mil seran “x” de cen: = - X
10C 45000( 45000(

Xeneralizacion:

Intentamos expresar a idea: sendo a proporcion de desprazamentos, aproximadamente,
a mesma en cada poboacion, daria a mesma proporcion no conxunto das tres.

Logo, para calquera proporcion de usuarios do hospital, 0 menor resultado no conxunto
de desprazamentos terémolo cando calculemos a proporcion sobre o total mais pequeno
posible, que é cando situamos o hospital en Vilagarcia.

A procura dun novo modelo:
O problema xa esta resolto, pero queremaos ir mais lonxe.

Para atopar a posicion ideal tivemos analizar, unha a unha, todas as posibles
localizacions.

Seria posible atopar esa localizacién ideal sen necesidade de analizar cada unha das
posibilidades?

Codificacion:
A clave esta en atopar unha expresion para describir os desprazamentos, valida
calguera gque sexa a posiciéon do hospital.
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O que diferenza os dous casos anteriores ii) e iii) € que os desprazamentos desde
Vilagarcia estan cambiados de signo: 10 — x é , precisamente, -(x -10) , 0 oposto
de x-10.

A sintese: buscaremos unha férmula que non cambie en funcion de onde estea o
hospital.

Podemos engadir unha operacion que evite os cambios de signo e dispofiemos de
duas posibilidades basicas: elevar ao cadrado as distancias e o valor absoluto.

Elevando ao cadrado: Empregando o valor absoluto:
» Desde Catoira: 50x* » Desde Catoira: 5[|1><|
« Desde Vilagarcia: 400{x-10)’ - Desde Vilagarcia: 40[ix-1(
« Desde Cambados: 200{30- x)’ - Desde Cambados: 20(B0- X
* Suma de tédolos cadrados (Y): Suma de todo os valores absolutos:
y =5x" +40(x~10)" + 2030~ x)* | y=5[[x +40[|x—1d + 20[[30- X
y =65x* —2000x + 22000

A primeira opcion recofiecémola facilmente como unha pardbola convexa, do tipo

-b _ 2000

O valor minimo alcanzarase no vértice da parabola: V= = =1538

2la 13C

Comprobamos:

Iso corresponde ao caso ii), & dereita de Vilagarcia, e da un resultado de:
25 - 15738 + 200 = 584°5 mil km

gue efectivamente é mais do que nds xa temos calculado.

Explicamos:

O punto onde a suma dos cadrados € minima non ten por que corresponder co punto
onde a suma sexa minima.

Por exemplo: 1+9=10,€é menorca2+ 85=105, pero
1°+9°=1+81=82e 2°+85°=4+7225=7625

se o grande perde, perde mais o seu cadrado do que se gafia a0 aumentar o pequeno.
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A segunda opcion presenta
mais dificultades de estudo:
non podemos atopar
alxebricamente o minimo,
pero podemos facer unha
taboa de valores da funcion

y =5[|x +40[/x-10 + 20[|30- X

21 T

1518 +

(Os puntos clave son 0 0, o
10 e 0 30, pois neles o signo
“cambaléase” nalgin dos
tres sumandos).

y(x) 101

ou representala coa axuda 510 +

dun ordenador.

Observamos que 0 minimo ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
corresponde a posicion de x
Vilagarcia.

A curiosidade cientifica: que representa o valor 15°38 que obtivemos no primeiro intento?
Ao situar o hospital en Vilagarcia:
- Os desprazamentos totais da poboacion da esquerda serian de
5mil persoas-10 km cada unha = 50 mil km
- E os da dereita 20mil persoas-20 km cada unha =400 mil km
Vemos que os situados “a dereita” deben efectuar mais desprazamentos.

Vexamos que pasa co 1538, situado & dereita de Vilagarcia:
» Situando no punto 15’38 os desprazamentos seran:
o Esquerda: 5-15'38+40-(15’38-10)=292"1 mil km.
o Dereita: 20-(30-15'38)=292'4 mil km (as diferenzas débense ao redondeo).

Ese valor, 15738, obtido cos cadrados das distancias, non €, como vimos, 0 punto cos
minimos desprazamentos, pero cumpre unha condicidn interesante: € o que ofrece un
maior equilibrio nos desprazamentos. Debe, daquela, corresponder coa media:

posicion [ num. persoas

0 5000 Media:

10 40000 % = 005000 +10[40000 +30[20000 _ 1000000 _ 1538
30 20000 5000 + 40000 + 20000 65000
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Unha exploracién alternativa:
Planificacion:

|. Podemos empezar por calcular os desprazamentos correspondentes a unha
situacién que consideremos axeitada: no punto medio, por exemplo (quilémetro 15
desde Catoira).

a. O total de desprazamentos seria: T=5[15+40[5+20[15 =575 mil km.

II. Podemos variar lixeiramente esa posicion para estudar como varian 0s
desprazamentos:

a. A 14 km de Catoira: T=5[14+40[4+20[16 =550 mil km.
b. A16 km de Catoira: T=5[16+40[6+20[14 =600 mil km

ll. Semella claro que debemos acercarnos a Catoira’. Pero ademais vemos que, por
cada quilbmetro que nos acerquemos, 0s desprazamentos diminten en 25 mil km.

IV. Podemos atopar unha expresién para calcular de xeito doado os desprazamentos.
SO debemos repetir os calculos anteriores fixdndonos que operaciéns fixemos e
substituir o valor concreto por un valor xenérico Xx:

a. A 13 km de Catoira: T =513 +40[{13-10)+20{30-13) =525 mil km.
b. Axkm de Catoira: T =5k +40 [{x —10)+ 20 [{30 — x) = 25x + 200 mil km

V. Vemos que o valor mais pequeno dos desprazamentos alcanzarase situando o
hospital en Catoira, x=0, e sera T =250+ 200 =200 mil km, pero iso non pode ser
correcto. S6 os desprazamentos desde Vilagarcia son 400 mil km.

Revisemos o feito:

I. Os calculos semellan correctos, temos que seguir investigando para descubrir cal
pode ser o erro:

a. A 12 kmde Catoira: T=5[12+40[2+20[18 =500 mil km.
b. A 11 km de Catoira: T=5[11+40[1+20[19 =475 mil km
c. A 10 km de Catoira: T=5[10+40[0+20[20 =450 mil km.
d. A9 km de Catoira: T=5[9+40[1+20[21=505 mil km

Il. Observamos que, ao deixar atras Vilagarcia, cambia a tendencia e os
desprazamentos volven aumentar. A férmula T =25x + 200 non é valida para x
menor de 10 km.

[ll. De xeito similar, podemos obter unha nova férmula para eses valores: x km de
Catoira (x <10): T =5 X +40[{10 - x) + 20 ({30 - x) = 1000 - 55x

! Poderiamos seguir este proceso ata atopar o valor mais pequeno, pero este proceso de “tenteo” ten unha
importante limitacion: nada nos garante que a mellor solucion sexa un nimero enteiro de quilémetros, polo
gue debemos probar tamén con decimais e o proceso faise interminable.
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IV. A expresion que describe o desprazamento é:
a. A x km de Catoira (x<10): T =1000 —-55x
b. A x km de Catoira (x =210): T =25x + 200
V. Razoemos cal é a mellor localizacion:

a. Na expresion T =1000 -55x o valor mais pequeno sera cando x tome o
maior valor posible, 10.

b. Na expresion T =25x +200 o valor mais pequeno sera cando x tome o valor
menor posible, 10.

VI. A localizacién ideal é pois Vilagarcia.
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O rectangulo mais fermoso

Fai uns 2500 anos, na antiga Grecia, coas Mateméticas intentaban explicar

todo o existente, tanto as Artes coma as Ciencias:

“O principio de todas as cousas é a ménada ou unidade; desta
moénada nace a dualidade indefinida que sirve de substrato
material @ ménada, que é a slUa causa; da ménada e a dualidade
indefinida xorden os numeros; dos numeros, puntos; dos puntos,
lifas; das lifias, figuras planas; das figuras planas, corpos soélidos;
dos corpos sdlidos, corpos sensibles, que tefien catro
compoiientes: fogo, auga, terra e aire; estes catro elementos
intercambianse e transférmanse totalmente un no outro,
combinandose para producir un universo animado, intelixente,
esférico, coa Terra como centro, ...”

Diogenes Laercio, Vitae philosophorum VIII, 24.(tomado de
Wikipedia)

Fixate nos seguintes rectangulos:

56,57 39,93
46,80
42,59
62,19

39,93

40,00
17,57
30,58

21,99

* Todos tefien distinta forma, algins semellan mais alargados do
debido e outros menos do necesario.

» Cal dirias que ten a forma mais harmoniosa?

Os antigos gregos decidiron elixir como os que tifian a forma mais
harmoniosa aos que cumpriran unha propiedade matematica: que ao
sacarlle un cadrado, o rectdngulo que quedase debia ser semellante (ter
a mesma forma) ao primeiro. A eses rectangulos chamaronlle
rectdngulos aureos.

24,00

38,83
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Exercicio:

Calcula canto debe medir a base dun rectangulo 4ureo se a sua altura € 1?

Simbolizamos (codificamos):

)] Empezamos por pofier home ao que queremos calcular, x por
exemplo.

1)) Representamos as “frases” a partir dos simbolos elixidos:

—>
x-1

i) Formulase algunha igualdade. Neste caso s6 debemos lembrar o que
diuas figuras semellantes tefien o0s seus lados homdlogos
. . 1 X
proporcionais: —— =—

x-1

Descodificamos, para pensalo mellor: esa igualdade indica que a relacién entre
a altura do grande e a do pequeno € igual ca relacidon entre a base do grande e
a do pequeno.

Transformamos a relacién en relacions mais simples e cofiecidas:

r1+\/§

L X (-))x=10 . ox-1=0 . x= ENTTAREED )2
x-1 1 201 1-/5
| 2

(neste caso chegamos a ecuacion de 2° grado, que xa sabemos resolver)
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Avaliamos a adecuacion ao problema:

A Unica solucion valida para o noso problema é: x = # =1618033988749...

Xa que a outra da negativa (e estamos a falar de “base”).

1,618 ‘7 5,980 4‘

Na figura tes tres
rectdngulos  aureos,
incluindo o calculado
antes.

i

2,416

3,696

1,493

1

Xeneralizacion:
Formulamonos a cuestién para un caso xeral: canto debe medir a base dun

7

rectdngulo 4ureo se a sua altura é “a”?

Estendemos o método: intentamos repetir, na medida do posible, os pasos que
antes nos levaron & solucion.

Simbolizamos (codificamos):

iv) Empezamos por pofier home ao que queremos calcular, x por
exemplo.

a-
X

V) Representamos as “frases” a partir dos simbolos elixidos:

v




E XUNTRA DE GALICIA Fl'l.ntt.nf-:um.n educativa

CONSELLERIA DE EDUCACION datormacion a distancia
E ORDENACION UNNVERSITARLA FONDO SOCIL RARART [ amants Mo
E iy e Py www.iessanclemente. net

Vi) Formulase algunha igualdade. Neste caso s6 debemos lembrar o que
diuas figuras semellantes tefien o0s seus lados homdlogos

a X

proporcionais: —— = —
Xx—1 a

Descodificamos, para pensalo mellor: esa igualdade indica que a relacion entre
a altura do grande e a do pequeno € igual ca relacién entre a base do grande e
a do pequeno.

Transformamos a relacion en relacions mais simples e cofiecidas:

a4 X L (x-a)x=alk - x*-ax-a’=0 -
x-1 a

(neste caso chegamos a ecuacion de 2° grado, que xa sabemos resolver)

(a+ay/5 o 1++/5
X_aw:\/az—4|2l[@—a2)_ai«/5a2< 2 2
201 20 Ja-a5__(1-5
2 2

Avaliamos a adecuacién ao problema:
A anica solucion valida para 0 noso problema é:

x:a-¥2a161803398849... xa que a outra d& negativa (e

estamos a falar de “base”).

Observamos e expresamos:

A aparicion do mesmo numero decimal deixa totalmente ao descuberto a
caracteristica matematica dos rectangulos alreos:

“a base é 1'618... veces a altura”

1++/5

Ese nUmero T =16180339884%9... ¢ cofiecido como nimero “fi"

: ¢ e regula moitas formas xeométricas e obras de arte, tanto pintura escultura
como arquitectura.



