MOVIMIENTOS VARIADO PROFESOR: RAFAEL NUNEZ NOGALES

Composicidn de movimientos
En papel cuadriculado, dibuja y luego traslada las siguientes figuras con la medida y direccién indicada.
En direccion horizontal 5 cm hacia la derecha y luego en direccion vertical 2,5 cm hacia abajo.

A

D
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Indica si es verdadero o falso

Un giro de 1802 es igual que una simetria central {:MC:~=verdadero~falso}

En un movimiento la figura resultante es mas grande que la figura original {:MC:~verdadero~=falso}

La composicién de dos giros del mismo centro y angulos 302 y 402 es un giro del mismo centro y angulo
709 {:MC:~=verdadero~falso}
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Trasladamos una figura mediante el vector guia u = (3,2) y después aplicando el vector guia v = (5,1). La

composicion de las dos traslaciones tiene vector guia w = ({:SA:=8}, {:SA:=3})
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Mosaicos, frisos, cenefas y teselaciones
;Como se llama la formacion de losetas que se utiliza para cubrir suelos y paredes?
a) Cenefa. ¢) Mosaico.
b) Friso. d) Papel.
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El motivo minimo de un mosaico es aquel:
a) Que se repite. ¢) Una figura geométrica.
b) Del que se parte. d) Todas las anteriores.
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Indica si es cierta o falsa la siguiente afirmacién: los mosaicos permiten rellenar el plano sin dejar huecos
ni superponer las piezas.

a) Falsa

b Cierta
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Indica si es cierta o falsa la siguiente afirmacion: un friso es una transformacion isométrica basada en la
aplicacion sucesiva de una misma traslacion a una figura.

a) Falsa

b Cierta
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Indica si es cierta o falsa la siguiente afirmacién: M.C. Escher era un artista que creé partes de sus obras
basandose en los mosaicos.

a) Cierta

b) Falsa
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;Como se llaman los mosaicos que aparecen en la Alhambra de Granada?

a) Granadinos

b) Alhambrinos

]
c) Nazaries
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VARIOS
;Qué abertura debe tener el libro de espejos para formar un hexagono?
60°
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;Con una abertura de 722 del libro de espejos qué poligono regular podemos formar?

Triangulo equilatero

Cuadrado

Pentagono regular
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HOMOTECIAS

D’
1.  ;Para qué se utiliza un pantégrafo? 1)a c
b d
a) Para medir angulos. ¢) Para copiar figuras.
b) Para dibujar pentagonos. d) Para ampliar y reducir figuras.
2. (A qué sellama razén de dos segmentos? 2)ac
b d
a) Al producto de sus longitudes. ¢) Al cociente de sus longitudes.
b) A laraiz cuadrada del producto de sus longitudes. d) Ala
diferencia de sus longitudes.
3. ¢Cual de las siguientes afirmaciones es falsa? 3)ac
b d
a) El producto de homotecias se llama también composicién de homotecias. ¢) El producto
de dos homotecias con el mismo centro es otra homotecia de igual centro.
b) El producto de homotecias no es conmutativo. d) Dos figuras
homotéticas son semejantes.
4.  ;Qué ocurre si en una homotecia la razén de homotecia k vale -1? 4)a c
b d
a) Eso no puede ocurrir, no seria una homotecia. ¢) Esuna
simetria respecto del centro de la homotecia.
b) Es una identidad. d) Es una homotecia directa.
5. Sitenemos los segmentos AB =2 cm, CD =7 cm, EF =4 cm y GH = 14 cm, ;c6mo se expresaria la
proporcion? 5)ac
b d
a) AB/GH = CD/EF ¢) CD/GH = AB/EF
b) AB/CD = GH/EF d) Todas las formas anteriores son validas.
6. Sitenemos que en un tridngulo rectangulo la hipotenusa mide 18 cm y la proyeccién sobre ella de
uno de los catetos mide 2 cm, ;cuanto mide dicho cateto? 6) a c
b d
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a) 6 cm. ©) 9 cm.
b) 12 cm. d) 36 cm.
7.  ¢(Cudl de las siguientes homotecias aplicada a una figura me daria otra mas grande? 7) a ¢
b d

a)H(O, 1) c) H(O, -2)
b) H(O, 1/5) d) H(O,-1)
8.  ¢(En cudl de las siguientes homotecias los puntos homotéticos estaran a distinto lado del centro de la
homotecia? 8)ac
b d
a) H(O, -2) c) H(O, 1)
b) H(O, 4/3) d) En todas las anteriores.
9.  (Cudl es el producto de las homotecias H(O, 1/3) y H(O, 3)? 9)ac
b d
a) No se puede hacer el producto porque tienen distintas razones. ¢) H(O,1/9)
b) H(O, 10/3) d)H(O, 1)

10. ;Qué podemos hacer para dividir un segmento en partes proporcionales o iguales? 10) a ¢
b d
a) Aplicar el teorema de Pitagoras. ¢) Aplicar el teorema de la altura.
b) Aplicar el teorema de Tales. d) Aplicar el teorema del cateto.
RESULTADO: /10

MOVIMIENTOS EN EL ESPACIO
Los planos de simetria son aquellos que dividen al cuerpo geométrico en dos partes simétricas

Actividades
Indica el nimero de planos de simetria de los siguientes cuerpos geomeétricos:
a) Unortoedro b)Uncubo c) Un prisma pentagonal regular d) Una pirdmide regular cuadrangular
e) Un tetraedro regular f) Uncilindro g)Uncono h) Una esfera
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En un cubo, el eje de simetria que pasa por dos vértices opuestos, ;qué orden tiene?
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Comprueba que el nimero de simetrias y giros que dejan invariante cada uno de los siguientes poliedros

regulares es: tetraedro: 24, cubo: 48, octaedro: 48, dodecaedro: 120, icosaedro: 120
skesk sk skosk sk sk ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk

;Cuantos planos de simetria tiene un cubo?
a)3
b) 6
)9

;Cuantos planos de simetria tiene un octaedro?
a)4
b) 7
c)8

;Cuantos planos de simetria tiene un tetraedro?
6
5
8
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;Cuantos planos de simetria tiene un icosaedro?
12
15
20

;Cuantos planos de simetria tiene un dodecaedro?
12
15
20

;Cuantos planos de simetria tiene un ortoedro cuyas dimensiones son diferentes?
6
9
3

;Cuantos planos de simetria tiene una piramide hexagonal regular recta?
4
8
6

;Cuantos planos de simetria tiene un prisma triangular regular recto?
3
5
4

¢;Cudantos planos de simetria tiene un prisma pentagonal regular recto?
8
6
5

;Cuantos planos de simetria tiene un prisma cuadrangular regular recto?
3
4
5

En tu cuaderno dibuja en un sistema de ejes cartesianos y en él, construye un pentagono y luego su
imagen a través del origen (0,0) si los vértices de la figura son (2,2) ; B(-2,8); C(-10,0); D(-4,-4) ;
E(0,-2). Con otro color construye la imagen del mismo poligono tomando como centro de simetria el
punto (4,2)

Encuentra los ejes de simetria
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Hay figuras que tienen varios ejes de simetria. Por ejemplo, un rectangulo tiene dos, un cuadrado cuatro y
un circulo infinitos (cualquier recta que pasa por su centro es eje de simetria).

=3} =]
| S [l | ’ei

8, s | e

T \ﬂq

Dibuja todos los ejes de simetria de las siguientes figuras:
Indica (Si o No) si el punto sefialado en cada figura es centro de simetria de dicha figura. En el caso de
que no sea centro de simetria sefiala donde deberia haber un P’ simétrico de un punto P de la figura:

O 7 X
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- (Tienen centro de simetria las siguientes figuras? En caso afirmativo sefidlalos. En caso negativo indica
un punto de la figura que no tenga simétrico

- Identifica el o los ejes de simetria de las siguientes figuras:

O

- Dibuja el o los ejes de simetria de las letras mayusculas del abecedario, cuando corresponda

- Dibuja 3 figuras que tengan mas de un eje de simetria.

- Traza el eje de simetria de los siguientes poligonos: rombo romboide trapecio pentagono regular
hexagono regular.

- Dibuja el eje de simetria de los diferentes tipos de triangulos que existen.

- Dibuja el simétrico de las siguientes figuras con respecto al eje de simetria dado:

@
\/
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- Dobla un papel en cuatro partes iguales y recorta por la parte cerrada para obtener figuras simétricas.
Pintala y efectiia con tus compafieros una muestra en el diario mural de su curso.
- Dibuja la simétrica a la figura dada, respecto de la recta sefialada

- Dada una recta, como eje de simetria, junto a una figura simple, dibuja la simétrica de esa figura
doblando el papel o calcando a contraluz. Posteriormente efectiialo utilizando regla, escuadra, compas y

transportador

RN

~

Dobla una hoja de papel. Hazle tres perforaciones con un alfiler, marcando éstas con las letras A, By Cy
vuelve a desdoblarla :

Primer paso : Segundo paso :
¢ e
A o o
O é
O © io
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linea de doblez linea de doblez

Une A con A’ ( con linea punteada y fina ) ;( A’ es el punto imagen de A resultante de la perforacion del
alfiler ) ; Bcon B’ y C con C..

Une A con By C. Estas con linea entera. También une A" con B”y con C". Resultan dos triangulos. Colorea
los triangulos resultantes.

Mide el segmento desde A hasta la linea de doblez y desde ésta hasta A’ Igual con B y C. ; que sucede ?

(Qué se puede decir del segmento AA” con respecto al doblez?

Busca los ejes y centros de simetria de cada uno de los pentominds.

e
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N
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Dibuja los simétricos de los pentominds respecto a los ejes que se indican:

Dibuja el triangulo simétrico respecto de la recta r

[ C

/
]

Dibuja las letras H, S y Z en grande y sefiala sus centros de simetria

Skokeskook sk ok sk sk sk sk sk sk sk skosk skosk sk sk sk sk sk sk sk sksk skosk skok skk sk sk sk

Dibuja el eje de simetria

— =+ Eje de simetria

t
1
i
1
1
1
1

/ Simétrico
Eje de simetria
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4 » a
P\ w

Traza los ejes de simetria de cada figura:

D00w

Traza el simétrico de las siguientes figuras, con su respectiva nomenclatura:

A A
A
Bﬂ
C
D C
Y A YA

g - -
VI N x X
Simetria respecto del eje ¥ Simetria respecto del origen

El fascinante mundo de las simetrias se multiplica cuando hablamos de las simetrias de los poliedros
regulares. Si formamos un triedro con tres planos de simetria que “bordean” cada una de las caras y
pasan por el centro del poliedro, obtenemos una piramide (sin la base) que constituira el calidoscopio
poliédrico. Si metemos en el calidoscopio de cada poliedro, una de las piramides en que esta dividido (o
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solamente el poligono de la base que es el de las caras del poliedro), veremos el poliedro completo. Si
introducimos en los calidoscopios plantillas de figuras geométricas obtenidas de truncamientos de los
poliedros obtenemos imagenes de gran belleza.

Skskok 3k ok ok >k ok sk ok sk ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk kok sk

COMPOSICION DE MOVIMIENTOS

Rota el cuadrilatero ABCD, A(2,1) ; B(8,2) ; C(12,11) ; D( 5,5).con centro en el origen y un angulo de 902

luego uno de 1802, después uno de 2702y por ultimo uno de 3602
|

Actividades Composicion de movimientos

A
= \\L A
»B' L

o] B X

MOSAICOS Y TESELACIONES
LOS MOSAICOS O LAS TESELACIONES
Se llama mosaico a todo recubrimiento del plano mediante piezas llamadas teselas.

Deben cumplirse dos condiciones:

No pueden superponerse.

No pueden dejar huecos sin recubrir.

Con estas dos condiciones es claro que el nimero de mosaicos diferentes es ilimitado.

Las teselaciones han sido utilizadas en todo el mundo desde los tiempos méas antiguos para recubrir
suelos y paredes, e igualmente como motivos decorativos de muebles, alfombras, tapices, etc.

Los movimientos en el plano se hacen arte en los frisos y sobre todo en los mosaicos que rellenan el
plano. Es imposible no mencionar en este punto al gran artista holandés, Maurits Escher, el cual se
divirtié teselando el plano con figuras de distintas formas, que recuerdan pajaros, peces, animales.
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Como es facil de imaginar, la diversidad de las formas de las piezas teselantes es infinita. Los matematicos
y en particular los gedmetras se han interesado especialmente por las teselaciones poligonales; incluso
las mas sencillas de estas plantean problemas colosales.

Todas las culturas han utilizado simetrias, traslaciones y giros en sus manifestaciones artisticas. Han
jugado, casi siempre con sorprendentes resultados estéticos, con los movimientos en el plano.

TIPOS DE MOSAICOS
1.- MOSAICOS REGULARES.
Se habla de mosaicos regulares cuando se utiliza inicamente un poligono regular.

Es facil ver que solo es posible construir tres mosaicos utilizando como tesela un poligono regular.

M1 TRIANGULO M2 CUADRADO M3 HEXAGONO

Mosaico : 3,3,3,3,3,3 = 36 4,444 =44 6,6,6 = 63

La nomenclatura abreviada hace alusion al nimero de lados de los poligonos regulares que concurren en
cada vértice, suele utilizarse la notacién en forma de potencia por simplicidad de escritura.
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2.- MOSAICOS SEMIREGULARES.
Por mosaicos semiregulares entendemos aquellos que estan formados por mas de un poligono regular.

2.1 MOSAICOS UNIFORMES

En todos los vértices concurren los mismos poligonos regulares, y ademas en el mismo orden. Suele
decirse que los vértices son iguales o del mismo orden.

Solamente existen 8 mosaicos con estas caracteristicas. Pinchando sobre los dibujos puedes verlo con
mas detalle.

M4: 4,6,12 M5:4,8,8=4,82 |M6:3,12,12=3,122 |M7 3,6,3,6,

M8:3,4,6,4 MO9: 3,3,3,3,6 = M10: 3,3,4,3,4 = M'10: 3,3,3,4,4 =
34,6 32,4,3,4 33,42

Los dos ultimos estan formados por los mismos poligonos, en diferente orden. Al rellenar el plano forman
mosaicos diferentes.

También podemos formar variantes en orden de M7 y M8, pero a diferencia de estos, no generan
mosaicos uniformes.
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M'7:3,3,6,6, M'8: 3,6,4,4

2.2 MOSAICOS NO UNIFORMES.

Existen también otras configuraciones de poligonos regulares tales que las suma de sus angulos es 360.
Pero que a diferencia de los anteriores, esta disposicién no puede repetirse indefinidamente en el plano
sin que haya solapamiento ni huecos. Son también mosaicos semiregulares pero son no uniformes. Son

necesarios vértices de mas de un tipo para poder recubrir el plano.

Solamente hay 7 mosaicos de este tipo.

M12:5,5,10 M13:4,5,20 M14:3,7,42

M15: 3,8,24 M16: 3,9,18 M17:3,10,15

3,3,4,12 3,4,3,12
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En éstas dos imagenes, en cada vértice concurren los mismos poligonos, en diferente orden.
Los mosaicos que pueden generarse a partir de ellos son bien diferentes,
Para teselar un plano los poligonos se deben someter a rotacidn, traslaciéon y o simetria.

3. El embaldosado con Transformaciones Isométricas

La simple observacién y analisis de embaldosados, nos permite comprobar que estos se construyen sobre
la base de transformaciones isométricas, como en los siguientes ejemplos:

Embaldosado por traslacion Embaldosado por rotacion Embaldosado por
reflexion

N

D4
D

N INVINVIN

Para la implementacidon en el aula de los mosaicos, deberan tenerse en cuenta tanto algunos
conocimientos previos tales como: primeros elementos de geometria euclidiana, concepto y clasificacion
de angulos, paralelismo y perpendicularidad, poligonos y region poligonal, como el nivel en el se
encuentren los alumnos en el momento de comenzar.

Las habilidades basicas son tutiles para describir los procesos de asimilacidon y adecuacion en el
aprendizaje de la geometria puesto que describen en forma gradual el desarrollo mental de los alumnos.
La formacién matematica que asi se logra es valiosa puesto que proporciona un desarrollo en la
percepcidn visual y espacial. Puede servir como vehiculo para estimular y ejercitar habilidades generales
de pensamiento y capacidades para la resolucién de problemas.

La habilidad visual manifiesta caracteristicas especificas desde los primeros niveles de razonamiento. El
reciente desarrollo tecnoldogico ha hecho que resurja el interés por utilizar las técnicas visuales como uno
de los principales elementos de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje. Se consideran un fuerte
soporte para la formacién y comprension de conceptos, la visualizacidn y el uso de multiples
representaciones de un objeto matematico.
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El ejercicio de la visualizacién y la representacién y comparacién de figuras en diferentes posiciones,
permite el desarrollo del sentido espacial que parece necesario para interpretar, comprender y apreciar
la geometria.

Para el andlisis de las habilidades mencionadas anteriormente en lo que respecta a cada nivel se da:

En los primeros niveles (NB1 y NB2) se visualiza los diferentes movimientos geométricos, tanto para el
reconocimiento de figuras trasladadas o rotadas, es decir, aqui se potencia la capacidad de
descubrimiento en los nifios de las diferentes posiciones que pueden adoptar las figuras geométricas en
el espacio (de manera intuitiva). Dentro de los contenidos de estos niveles estan las relaciones espaciales
como dentro, fuera, arriba abajo, construccién de figuras geométricas con un patréon dado, etc.

En los segundos niveles (NB3 y NB4), los contenidos tratados mediante actividades, pretenderan que se
empleen correctamente conceptos geomeétricos en el descubrimiento y analisis informal de los elementos
y caracteristicas de cada uno de los movimientos geométricos. Es importante aqui la justificacion de las
respuestas, y en mas de una oportunidad la discusién y acuerdo grupal de las caracteristicas que se hayan
encontrado. Dentro de los contenidos estan las clasificaciones de las figuras geométricas, tipos de
angulos, relaciones entre ellos.

En los niveles superiores (NB5 y NB6), los contenidos plantean actividades que pretenden la toma de
conciencia de la relacidn existente entre la figura inicial, 1a transformacion efectuada y la figura final, asi
por ejemplo, partiendo de una figura geométrica determinada es capaz de darse cuenta de las diferentes
posiciones adoptadas de ésta dentro de un plano, ademas de analizar y fundamentar mediante
conocimiento matematico las propiedades que éstas adoptan con respecto a su posicion final. Los
contenidos minimos esta el calculo de areas, perimetros, volimenes, entre otros.

De esta manera, se aprecia la importancia que tiene desde un nivel inicial la ensefianza de la geometria,
mediante mosaicos, los cuales nos van a permitir poder llevar al nifio desde los conceptos espaciales
simples hasta alcanzar un nivel mas complejo de relaciones que estas figuras geométricas representan
dentro de un plano.

Actividades Mosaicos y teselaciones

Recorta 6 tridngulos equilateros de 6 cm por lado.

Combina 2 triangulos, para encontrar nuevas formas geométricas, de acuerdo a la siguiente regla :
“DOS TRIANGULOS ESTAN UNIDOS POR UN LADO COMPLETO”

Encuentra todas las formas posibles usando 3 triangulos.

Encuentra todas las formas posibles usando 4 triangulos.

Encuentra todas las formas posibles usando 5 triangulos.

Encuentra todas las formas posibles usando 6 triangulos.

Descubre un procedimiento sistematico para encontrar las formas diferentes que se

obtienen al aumentar cada vez el nimero de triangulos

Recorta 5 cuadrados de 6 cm por lado.
Combina 2 cuadrados, para encontrar nuevas formas geométricas, de acuerdo a la misma regla
anterior :Deben unirse por un lado completo. No deben unirse por un vértice.
Encuentra todas las formas posibles usando 3 cuadrados.
Encuentra todas las formas posibles usando 4 cuadrados.
Encuentra todas las formas posibles usando 5 cuadrados.
Estas figuras las llamaremos PENTOMINOS.
¢ Cuantos pentominos hay ?
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Para cubrir un piso se estaban colocando losetas en forma de hexdgonos regulares pero se
acabaron y quedaron algunos huecos. ;Con qué tipo de figuras regulares se puede complementar el
piso, sin hacer cortes a las nuevas losetas?

a) Octagonos b) Pentadgonos c¢) Cuadrados. d) Triangulos

Titulo: MOSAICOS DE LA ALHAMBRA

Objetivos:

Identificar la presencia de las matematicas dentro del patrimonio histérico-artistico de Andalucia asi
como su influencia en otros artistas del siglo XX.

Reconocer la importancia de la geometria dentro del arte nazari.

Distinguir transformaciones geométricas (simetria dindmica) en la generacion de los mosaicos de la
Alhambra.

Investigar situaciones para obtener distintas particiones del plano (teselaciones regulares,
semirregulares) y diferentes mosaicos a partir de un mismo disefio.

Actividades:

Cada profesor, en visperas o dias préximos al 28 de febrero, y en relacion con el tema “Mosaicos de la
Alambra” hablara (dentro de la clase y en los grupos que considere) del papel de las matematicas dentro
del arte nazari, y pondra los videos titulados “MOVIMIENTOS EN EL PLANO” y “LA GEOMETRIA DE LA
ALHMBRA” correspondientes a la serie “Mas por Menos” de TVE2 . Posteriormente alumnos y profesor, a
través de un coloquio en gran grupo, discutiran sobre los distintos aspectos matematicos tratados en los
videos.

En una piscina publica estaba este letrero.

Girese 180°. ;Qué puedes leer?

Pedro Simétrico Enrique simétrico de
N Juan Centro de
de Enrique N R Pedro con respectoa
Simetria
respecto a Juan Juan
>
L

2y

Halle el simétrico de un trapecio siendo el centro de simetria, el punto de interseccion la paralela
media y los lados no paralelos. Demuestre ademas que la paralela media es igual a la semisuma de
sus bases

Dibuje el simétrico de un tridngulo equilatero, siendo el centro de simetria el incentro.
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Los frisos, como los que has visto antes, estan formados por una figura
basica que se traslada, es decir se va repitiendo, y conformando una serie de
figuras mayores, al girar, voltear y reflejar esa figura simple.

A ver si son capaces de identificar la figura basica que conforma el siguiente
friso y ademas qué movimientos o transformaciones se le ha aplicado

- .
£

Medir aproximadamente la distancia que recorre este friso
v Recorrer en zigzag los pivotes de la plaza de Santa Ana, el profe cronometrara a todo el equipo

¢’ En una de las farmacias aledafias me han cobrado por un articulo 9€ mas de la mitad de lo que vale.
jcuanto vale lo que me he comprado?

v’ Mirando el perro de presa canario, podemos fijarnos de que hay por toda la ciudad. Investiga cuantos
hay en total. Suponiendo que son 24, ;como ponerlos en seis filas, de forma que en cada fila haya 5
perros?

Para construir un mosaico como este podemos escoger diferentes tipos de baldosas (también se les llama
teselas).
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;Cuantas necesitariamos para cada una de estas opciones de baldosas?

E’V\_/Q

12E 0’60 E 1’80 E 3’61 E
Calculad el precio total de cada una de las opciones de embaldosado. Completad el siguiente cuadro:
N2 de baldosas en N2 de baldosas en todo | Cantidad total de ptas
una estrella el mosaico por opcion

g

MOSAICO ROMANO

Ultimamente, la palabra mosaico y los conceptos a ella ligados se utilizan mucho en matematicas
trabajando no soélo los aspectos geométricos sino incluso su vertiente cultural e historica. Pero en las
referencias historicas al uso de los mosaicos, casi siempre acudimos a los arabes olvidandonos que,
aunque de una forma menos rica, los romanos también hicieron uso de ellos para embellecer sus
construcciones. Buen ejemplo tenéis en las exposiciones permanentes del Museo Arqueoldgico Provincial
de Albacete, en las que podemos observar los bellos disefios que utilizaron por estas tierras.
Precisamente queremos que os fijéis especialmente en el mosaico procedente de Hellin, una ciudad
situada a 60 km. de Albacete, porque sobre él debéis averiguar varias cosas.

¢Cudl es la figura geométrica basica utilizada por el artesano que disefi6 este mosaico para poder cubrir
todo el plano? ;Podriais explicar, la forma en que esta hecho y como se extiende en todas direcciones la
construccion?

Como las piedrecillas negras que entran a formar parte del dibujo del mosaico son las que mas escasean
en la zona, queremos averiguar las que necesitaremos para cubrir el suelo de una habitacién cuadrada de
5 metros de lado, sabiendo que se precisan, aproximadamente, 100 de esas piedrecillas para cubrir 1
dm?2.
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VAMOS A JUGAR AL BILLAR

Tienes en el billar rectangular ABCD dos bolas en los puntos P y Q.

B

éd

D C

Quisieras tirar P contra la banda DC de modo que rebote hacia Q. ;A qué punto de DC debes apuntar?
Jugamos sin efectos. Asi, si tiras desde P hacia un punto cualquiera H, la bola rebota en H formando con la
banda el mismo angulo con el que llegé. Un truco ingenioso para no tener que andar trazando angulos
iguales para cada vez que quieras saber hacia dénde va a salir rebotada la bola consiste en fijarte en que
en todos los casos la direccion de salida pasa por el punto P’, simétrico de P respecto de la banda CD. Asi,
trazas P’y de una vez para todas sabes por dénde sale la bola.

A B B
i [ ] °
I Q@ Q
P P
|
/ I
D u l\'x C I
) D / c
?I

Basta unir P” al punto de la banda al que apuntas y te puedes olvidar de trazar angulos iguales. Observa
que seran automaticamente iguales los angulos que deben serlo ya que CD es mediatriz de PP". Tu
problema era mandar P a la banda CD de tal modo que se fuera rebotando hacia Q. Asi es claro que te
basta unir Q con P"y ya tienes determinado el punto H al que has de enviar la bola.
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Observa, pues sera interesante mas adelante, que el punto H es el punto de la banda DC que hace
minima la suma de segmentos PH+HQ. Fijate que si tomas otro punto H* sobre la banda, entonces

H*P 4+ H*Q = H*P’ + H*Q < P'Q = HP + HQ

siendo la desigualdad cierta, ya que la suma de dos lados en un tridngulo es siempre mayor que el tercer
lado.

.Y si quisieras mandar P hacia Q después de rebotar primero en CD y luego en BC?

Fijate bien. Ya sabemos que al disparar la bola desde P hacia CD sale de la banda como si viniera de
P’. Asi, por las mismas cuentas, al rebotar ahora en la banda BC saldra como si viniera de P”, simétrico de
P’ respecto de la banda BC. Si queremos que vaya a parar, después de este segundo rebote, al punto Q, no
tenemos mas que unir Q a P”" y asi obtenemos Q], la dltima parte de la trayectoria de la bola. Como se
trata de que llegue a ] después de rebotar en DC, unimos J a P’ y obtenemos otro trozo HJ de la trayectoria.
Finalmente unimos P con H y obtenemos la trayectoria que resuelve el problema propuesto.

A D

Naturalmente que a veces este ultimo problema no tiene solucidn. Si al unir Q con P resulta que el
punto ] se nos sale del billar, entonces no hay forma.

o

?(l

Asi es claro que este problema, para un P fijo, tiene solucidon cuando Q esta dentro de la zona no rayada de
la figura siguiente.
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A 8
P
7 7 é
D | ™~ -
| ~< _
ll— ——————————— o — "
P P
UN BILLAR MAS COMPLICADO

Supongamos ahora que estamos jugando en un billar en forma de tridngulo con sus tres angulos
agudos y que nuestro problema consiste en lo siguiente: nos dan un punto M de BC. Se trata de elegir una
direccion de tiro de modo que la bola lanzada desde M vaya hacia la banda AC, rebote alli y luego rebote
en la banda AB de modo que vaya a dar al mismo punto M de salida.

w

Tenemos la receta del billar normal que nos va a servir también ahora. Al rebotar en AC sale la bola como
si viniera desde M’, simétrico de M respecto de AC. Al rebotar en AB sale la bola como si viniera desde
M”, simétrico de M’, respecto de AC. Como queremos que pase por M, unimos M”" con M y esto nos da la
ultima parte de la trayectoria. Unimos luego ] con M" y obtenemos la otra parte JH y luego MH. Esta claro
que, como antes, para que haya solucion ] debe quedar sobre el segmento AB y H sobre el segmento AC, lo
cual no sucede en un tridngulo cualquiera, pero si si el triangulo es acutangulo, como hemos supuesto.
Trata de demostrarlo. Es facil.

Veras ahora como el saber jugar con esta técnica al billar resuelve un problema curioso e importante.
Te dan en el lado AB del triangulo acutangulo ABC un punto P y en AC otro punto Q. Te piden que
determines el triangulo que tiene por vértices P, Q y el tercero M que has de fijar td de tal modo que esté
sobre BC y que el perimetro de MPQ sea minimo. Piensa
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Ha de ser minimo PQ+PM+MQ. Pero como PQ es fijo, pues los dos puntos P y Q te los han sefialado,
resulta que ha de ser minimo PM+MQ. Pero esto es algo que ya hemos aprendido antes: la bola de billar
que lanzada desde P a la banda BC vaya a parar a Q es la que da la trayectoria mas corta tocando la banda.
Asi tenemos resuelto el problema.

Unimos Q al P’, simétrico de P respecto de BC y hallamos M.

Vamos un poco mas alla con otro problema parecido. Ahora te dan el tridngulo ABC y no te fijan los
dos puntos P y Q, sino so6lo P sobre AB. Te piden encontrar un triangulo MPQ con M sobre BCy Q sobre AC
con perimetro minimo.

Por lo que ya sabemos parece natural pensar que si hay una trayectoria de bola de billar que salga de
P, vaya a M en BC, rebote alli y vaya a Q en la banda AC y vuelva a P, esta trayectoria PMQP dara el
triangulo de area minima. Ya tenemos una conjetura que parece buena, por nuestras experiencias
anteriores. Esta trayectoria existe y ya sabemos trazarla en un tridngulo acutangulo como el que nos han
dado. Trazamos el punto P’, simétrico del P respecto de BC, luego el P, simétrico del P" respecto de AC,
etc... Obtenemos asi el triangulo PMQ. ;Sera éste de verdad el de perimetro minimo que buscamos? Para
verlo lo compararemos con otro cualquiera PM*Q*. Observa la figura siguiente:

Ahi tienes que PM=MP'=M"P”. Asimismo, MQ=M"Q. Asi el perimetro de PMQ es igual al segmento PP"".
.Y el perimetro de PM*Q*? Fijate que M* tiene su simétrico M*”" respecto de AC fuera de PP”". Asi el
perimetro de PM*Q* es

PM* + M*Q* + Q*P = P"M*” + Q*M*” + Q*P
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y esto ultimo es la longitud de una quebrada de extremos P y P”". Asi este perimetro es claramente mayor
que PP”" que era la longitud del perimetro de PMQ.

Para rematar este tipo de problemas imaginate que ahora no te fijas mas que el triangulo ABC y te
piden que determines un tridngulo MPQ con M en BC, P en AB y Q en AC que tenga perimetro minimo.

A

Parece claro, con la experiencia acumulada que tenemos, que si hay algin tridngulo MPQ tal que
lanzando la bola desde P en direccion a M ésta rebote hacia Q y alli rebote hacia P y al mismo tiempo que
esta propiedad se verifique para P y para Q, es decir que lanzando P hacia M rebote hacia Q..., entonces
este triangulo deberia ser el de perimetro minimo.

Asi tenemos dos preguntas que contestaremos. ;Existira tal tridngulo maravilloso? Y si existe ;tendra de
verdad la propiedad de minimo perimetro? Es curioso. El triangulo MPQ con la propiedad que buscamos
no solo existe sino que ademas es un viejo conocido. Es el triangulo de los pies de las alturas H,H,H,, que
se suele llamar el triangulo értico. Para ver esto, observa primero que BH.HH, es un cuadrilatero que se
puede inscribir en una circunferencia de diametro BH (recuerda que H es el punto de interseccion de las
tres alturas, el ortocentro), ya que HH,B es un angulo recto y HH_B también.

Asi los angulos HHaH, y HBH, que estan inscritos en el mismo arco, son iguales. Fijate ademas en que
HBH, = 90-A pues el triangulo ABH, es recto en H,.

Asimismo el cuadrilatero HH,CH, se puede inscribir en una circunferencia de didmetro CH y del mismo
modo que antes HH,H,=HCH,=90-A. Asi AH, es bisectriz de H.H,H,. Si desde H, se lanza una bola hacia H,
ésta rebota hacia H,. Con cuentas iguales se demuestra que esta bola rebota en H, hacia H. y en H. hacia
H,. Asi éste es el triangulo MPQ que estdbamos buscando con la propiedad de que si desde cada vértice se
lanza una bola a otro, ésta rebota en las dos bandas y vuelve al punto de partida.

Queda por ver si es el de perimetro minimo. Pero esto resulta sencillo comparando con cualquier
otro como hicimos en el problema anterior. Observa la figura siguiente en la que M, es simétrico de M
respecto de AB, M, es simétrico de M respecto de AC y analogamente M*; es simétrico de M* respecto de
AB y M*, es simétrico de M respecto de AC. El angulo M,AM, asi como el M*;AM*, miden 2A y asi se
pueden escribir las cuentas siguientes con las que queda demostrado que el perimetro de MPQ es menor
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que el de M*P*Q*

PQ+PM+QM = M,M, = 2AM, senA = 2AM senA
P*Q*+P*M*+Q*M*=P*Q*+P*M*, +Q*M*,>M*,M*,=2AM*senA>2AMsenA

- Tenemos una mesa de billar rectangular como la del dibujo. En ella hay dos bolas: la A, que es la que

vamos a golpear y la B
en la que queremos que rebote la A, ;cual es el tal recorrido mas corto a tres bandas de A a B?

- En la misma mesa de billar tenemos una sola bola A. Los bordes estdn numerados como se indican.

Queremos golpear la bola A con el taco y que rebote sucesivamente en los bordes 1, 2 y 3 y que se pare

entonces, antes de rebotar en ninguna otra banda. Determinar las posibles posiciones finales de la bola A.
(1]

(]

El

- Las cuatro bandas estan ahora numeradas. Hemos de hacer rebotar la bola sucesivamente en las bandas
1, 2, 3,y 4, tantas

veces como queramos, antes de pararse (los rebotes puedenser1,2,3,4,1,2,3,4,perono 1,2,3,4,1, 2,
ni tampoco 1,
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3, 2,4). Determinar aquellas posiciones en las que no se parara la bola, sea cual sea el angulo inicial de
disparo y el nimero de rebotes (necesariamente un multiplo de 4) antes de pararse. ;En que medida
afecta la posicién inicial de la bola A.

|1

| Ae .
) 2)

)

W

- Dos corredores Xe Ysalen, respectivamente, de los puntos Ay B del plano. Corren a la misma velocidad.
Determinar a que
puntos del plano llegara antes X que Y

- Nos hacemos la misma pregunta pero ahora en la superficie de una esfera.

- Volvemos al plano. Los corredores X e Y parten de sus posiciones sefialadas por Ay B. Pero A corre a
doble velocidad

que B. ;A qué puntos del plano llega X antes que Y? Obsérvese que a los puntos sefialados con cy d
llegarian al mismo tiempo.

= =
| A | B

- X corre a doble velocidad que Y . X, que parte de A quiere llegar alarecta L. Y, se encuentra en la
posicion B, y quiere alcanzar a X antes de que llegue a L. X decidird una direcciéon en la que correr y no
puede cambiar de direccion. Pero, Y, aunque es mas lento, reacciona instantaneamente a la direcciéon que
X ha escogido para correr y decide la suya, que tampoco puede variar. ;En qué direcciéon debe partir X
para que no le alcance Y ?
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- Un radar de extrema precisiéon barre una vuelta completa cada 10 segundos. Su radio de accién es de
100 kilémetros. El ancho que en cada instante esta barriendo el radar es de 15 grados. Estamos situados
en un punto 4 exactamente a 100 kilémetros del punto R desde donde emite el radar. Queremos
movernos desde el punto A hasta el punto R 1o mas lentamente posible sin que nos detecte el radar. ; Cual
es la velocidad constante minima a la que podemos movernos y con que trayectoria?

15 grados

a) Si se realiza una traslacién de vector BA, el sentido de la figura no se conserva.

b) Si se realiza una simetria central, de centro B, los otros dos vértices junto con sus homélogos
son los vértices de un rombo.

c) Si se realiza una simetria axial respecto al eje que contiene la hipotenusa, los catetos y sus
homologos determinan un triangulo isosceles.

;Cual de las siguientes afirmaciones sobre una traslacion es falsa?

a) La direccidon de la recta determinada por dos puntos homdlogos es la misma que la del vector
que define la traslacion.

b) La distancia entre dos puntos homologos coincide con la longitud del vector traslacion.

c) El sentido de las figuras no se conserva.

¢;Cual de los siguientes movimientos del plano no mantiene el sentido de las figuras?

a) Traslacion.

b) Simetria central.

c) Simetria axial.

;Cual de las letras A, B, N puede quedar invariante por un giro que no sea de 3602

a)A

b) B

c)N

;Cudl serd la superficie del tridngulo que obtenemos al aplicar a un tridngulo de 4 cm2 de superficie
una homotecia de razén 3?

a) 36 cm2

b) 12 cm2

) 24 cm2

Indica la opcién que corresponde a un movimiento inverso del plano.

a) Una composicién de dos traslaciones.
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a) Una composicion de dos simetrias axiales de ejes paralelos.
a) Una composicion de una simetria axial y una traslacion.
;Qué debemos componer para obtener una semejanza?

a) Dos giros.

a) Una homotecia y un giro.

a) Una traslacién y una simetria axial.

1. Friso de las traslaciones

pppppp
2. Friso de las traslaciones y la simetria horizontal

bbbbbb

pppppp
3. Friso de las traslaciones y la simetria vertical

qapqpqpqp
4. Friso de las traslaciones y el deslizamiento

5. Friso de las traslaciones y las rotaciones (1800)

i il il
P P P

6. Friso mas completo
d b d b d b
0 p a poa p

7. Friso de los giros y del deslizamiento
d b d b d h d b

Mosaicos construidos a partir de poligonos regulares: mosaico construido a partir de la
pajarita nazari y del hueso nazari.

Mosaicos construidos a partir de un pentagono:
 Pentagonos “casita”

T

LT}

 Pentagonos “hexagonos”
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1. A partir de un tridngulo cualquiera genera un mosaico.

2. A partir de un cuadrilatero cualquiera, convexo y no convexo, genera un mosaico.
3. Construye todos los mosaicos semirregulares. Recuerda que los mosaicos semirregulares posibles
son:

* Tres poligonos en un vértice:

-3,12,12

-4,6,12

-4,8,8

e Cuatro poligonos en un vértice:

-3,3,6,6

-3,4,4,6

» Cinco poligonos en un vértice

-3,3,3,3,6

- 3,3, 3,4, 4 (dos configuraciones posibles)

Un teselado no peridédico con losetas congruentes:

[N/

(Existen juegos de teselas que tan s6lo generen mosaicos no periédicos? Al decir
s6lo entendemos que ninguna pieza individual de las que componen el juego, ni
ninguno de sus subconjuntos, ni el juego completo, engendran pavimentos
periddicos, mientras que utilizandolas todas si es posible un mosaico no periddico.
Es licito el giro y la simetria. Los expertos estuvieron convencidos durante decenios
de que tales conjuntos no podrian existir, pero sus conjeturas resultaron erréneas.
2. Mosaicos no periodicos: mosaico de Penrose, dardos y cometas:
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Construye un rombo con un angulo de 72 grados, el angulo central de un pentagono
regular. A partir de aqui, dividimos la diagonal mayor seguin la razén aurea.

cometa — dardos
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Otros mosaicos cadticos
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Tres generaciones de esfinges en un mosaico aperiodico

Direcciones de interés: ¢

e http://mathforum.org

http://www.camosun.bc.ca

http://www.mathpuzzle.com e
http://www2.spsu.edu/math/tiling/
http://geocities.com/SiliconValley/Pines/1684 /Penrose.html o

10. Dibuja un cuadrilatero y toma un punto O de su plano. Si se toma O como centro de una homotecia de
razon 1/2, halla el transformado del cuadrilatero en dicha homotecia.

Sk sk 3k ok ok ok >k ok ok ok ok ok ok ok >k ok sk ok sk ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk ok sk k

¢;Cuadl de las siguientes figuras representa una homotecia con valor de -1? (considera el punto O
como el centro de homotecia)

3. Aplica al triangulo de vértices A(0, 2), B(3, -3) y C(3,4) la traslacidn sucesiva de los vectores (1,2) y
(-1, 4).

La proyeccion de una diapositiva es un buen modelo fisico del concepto de homotecia.
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La homotecia puede usarse para realizar copias de dibujos y hacerlos mas grandes o méas pequefios:
Al ser los tridngulos semejantes se tiene que sus lados homologos son proporcionales, luego todos
los lados correspondientes se encuentran en una misma razon.

Como los segmentos de cada poligono son paralelos a los segmentos correspondientes del otro
poligono, los angulos correspondientes son congruentes.

Por lo tanto, las figuras son semejantes
Una homotecia es una transformacion en el plano que permite obtener un poligono semejante a

un poligono conocido. Esta depende de un punto O, llamado centro de homotecia y de una constante k,
llamada escala o factor de conversion.

Ejercicio:
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on_n®
Encuentra el centro de homotecia O y el factor de conversionk = OA  AB

C o

A B

Copia en tu cuaderno la figura y el punto H y realizale una homotecia (H,5).

Dibuja una figura y realizale una homotecia de factor de conversién 3,6

Una homotecia con factor de conversion menor que uno y mayor que cero nos permite obtener una

1
o, _]
figura mas pequena. Dibuja una figura y realizale una homotecia ( 3

Las reducciones son copias a escala que permiten obtener una gran cantidad de informacién en una
menor cantidad de hojas usando menos tinta; lo que reduce los costos. Muchos alumnos sacan fotocopias
de los cuadernos de sus compaiieros ya sea porque faltaron a clases o porque no quisieron copiar.

;Cuanto sirve sacar fotocopias?

;Qué crees tu que le pasa a los alumnos que fotocopian la materia y apenas la leen?
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(Aprenden mejor los alumnos que escriben la materia en el cuaderno?
Si ahora piensas en los libros, ;quién crees td que sale perjudicado al fotocopiarlo?
(Existe alguna forma de evitar la reproduccién ilegal de textos?

TEMA 10.- MOVIMIENTOS

ARI
- (Cuando una isometria es directa? a) Cuando todos los puntos de giran en sentido distinto b) Cuando
todos los puntos de giran en el mismo distinto c¢) Cuando todos los puntos de giran con la misma
distancia d) Cuando todos los puntos de trasladan con la misma distancia
- (Qué es una greca? a) Suma geométrica b) Adorno geométrico c) Un movimiento geométrico d) Un
volumen geométrico
- (Como se le llama a la formacidén de losetas que se utiliza para cubrir suelos y paredes? a) Cenefa b)
Friso c¢) Mosaico d) Papel

- Forma una teselacion de: a) Tridngulos equilateros b) Cuadrados c) Hexagonos regulares
- Embaldosa un plano rectangular utilizando como baldosas diversos tipos de triangulos. Extrae
conclusiones
- Embaldosa considerando otras formas geométricas: cuadrilateros (cdncavos y convexos), pentagonos,
hexagonos, circulos. Extrae conclusiones. Por ejemplo, el cuadrilatero siguiente

- Investiga sobre los disefios de embaldosamiento que existen en nuestra localidad: plazas, veredas,
mosaicos en edificios, etc. Dibtjalos indicando el lugar donde se encuentran

- Utilizando la técnica del sobre, disefia una figura y embaldosa el plano aplicando distintas isometrias.
- Disefia una figura y con ella cubre una hoja en blanco. Colorea y monta una pequefa exposicion de los
trabajos realizados.

- Elabora teselaciones combinando diferentes figuras geométricas.

- Queremos construir un mosaico y tenemos unos ladrillos con forma de hexagono regular y otros con
forma de heptagono regular. Sin necesidad de comprobarlo graficamente ;puedes calcular si es posible
cubrir una superficie sin dejar huecos con alguno de los dos tipos de ladrillos?

- El arabe quiere ir a la tienda con su caballo, pero antes le llevara a beber al rio. ;Dénde debera beber el
caballo para que el recorrido sea el mas corto?

Skokeskok sk ok sk ok sk ok ok sk sk skok skok sk sk sk sk ks
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Aqui tenemos un patio cubierto por dieciséis ladrillos iguales en la forma y color. ;Cudl es la forma de los
ladrillos y cdmo estan distribuidos en el patio, sabiendo que tienen dos ladrillos negros cada pieza?

La siguiente figura fue construida con ocho piezas de igual forma y tamafio, cada una de ellas con dos
casillas negras. ;CoOmo son las piezas, y como fueron distribuidas?

Skokeskok ok ok ok sk ok skok skok sk ok sk sk sk sk ok sk

Homotecia: OA’=k.0A ; si k> 0 es directa y si k<0 inversa; si k = -1 es una simetria central o giro de
1802

- Un movimiento del plano R? es una aplicacion f: R* — R? que conserva la distancia, esto es, para cada par

de puntos Py Q en R?, dist (/(P). 1(Q)= dist (P, Q).

i) Demuestra que los movimientos son aplicaciones inyectivas.

ii) Demuestra que la composicién de dos movimientos es otro movimiento.

iii) Se llama giro de centro el punto C € R*y angulo § € [0, 2T) a la aplicacion

gcs :R® — R® que deja fijo Cy transforma cada punto P # C en el tinico punto P'E R* que cumple las
condiciones:

dist (C, P") = dist (C, P); £ PCP'=B. Demostrar que g.g es un movimiento.

iv) Se llama simetria respecto de la rectar C R* ala aplicacién

S. : RZ — R? que fija los puntos de r y transforma cada punto P € r en el Gnico punto P' € R* que cumple
las condiciones:

dist (P, r) =dist (P,r); PP’ L r. Demostrar que S, es un movimiento.

V) Se llama traslacion de vector W € R*ala aplicacion

T-: - T- ..
v R*—>R?:P— P+W, Demostrar que » esun movimiento

i) Sean Py Q puntos del plano. ;Qué figura es el conjunto R={tP+ (1 -t)-Q : t € R}?
Para cada punto de R, determina su posicion respecto de P y Q en funcion de t.
ii) Demuestra que si f : R* — R* es un movimiento,y t € R,

f(tP+(1-1)Q)=t-f(P)+(1-1)-f(Q)

iii) ;Cudl es la imagen por f de una recta de R?? ;Y de un segmento?
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iv) Demuestra que la imagen por un movimiento f del triangulo de vértices P;, P, y P; es el triangulo
de vertices f (P,), f(P,) y f (P;) y que ambos tridngulos comparten sus angulos.

i) Sea f:R*— R? un movimiento que deja fijo el origen de coordenadas O = (0, 0). Demuestra que existe
una matriz M(f) de orden 2 con coeficientes en R tal que para cada punto P = (%, y) € R*las coordenadas
de f (P) = (u, v) cumplen que

4ol

ii) Con las notaciones del ejercicio 4.39, calcula M(go) y M(S,) siendo r la recta

r:ax + by =0.

iii) Demuestra que M(f) es una matriz ortogonal, es decir, el producto M(f) - M(f)" es la matriz
identidad.

iv) Demuestra que los movimientos que dejan fijo el origen de coordenadas son biyecciones.

-Sea f: R? - R? un movimiento.

—

i) Demuestra que existen un vector " y un movimiento g : R — R* que fija el origen tales que
f=T.lg w o .
. Demuestra que W y g son tnicos con esta propiedad.

i) Demuestra que f es biyectiva.
iii)  Demuestra que la inversa f ': R* — R? de f es también un movimiento.
iv) Demuestra que la aplicacién identidad de R?

1@=R*->R*: Pl P

es un movimiento y que para cada movimiento f: R* — R? se cumple que
fUWi1t=12uf=f

v) Demuestra que el conjunto M( R?) de los movimientos de R? con la operacién composicion
¥ :M(R)xM(R) > M(R?) : (Fg) ! fug

es un grupo, es decir, se cumplen las propiedades

Asociativa: f U (glh)=(f Wg) ¥ h.

Existencia de elemento neutro: 120 f=f U 12="1

Existencia de elemento inverso: f W f 1 =f"1Kf=1.7.

i) Demostrar que el inico movimiento que deja fijos tres puntos no alineados es la identidad.
ii) Demostrar que si dos movimientos toman los mismos valores en tres puntos no alineados,
entonces coinciden.

iii) Seanry s dos rectas que se cortan en el punto P formando angulo 3. Comprobar que

S S, = 8prop _
iv) Sean ry s rectas paralelas, PE r, P'E€ S tales que la recta que une P con P’ es perpendicularary

w=PP S US, =T -
w=PP Demostrar que ~° " 2w,

- Sea f: R* — R* un movimiento que deja fijos los puntos P y Q.
i) Demostrar que f deja fijos todos los puntos de la recta que une P con Q, a la que llamamos r.
ii) Demostrar que f es la identidad o la simetria respecto de r.

- Sea f: R* — R* un movimiento que deja fijo un Gnico punto P. Demostrar que f es un giro de centro P.

- Sea f: R* — R?* un movimiento. Demostrar que f es composicién de, a lo sumo, tres simetrias en rectas.
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- Para cada ndmero natural n denotamos por P, un poligono regular de n vértices inscrito en la
circunferencia de centro el origen O = (0, 0) de R? y radio 1, cuyos vértices denotamos por V, = {v;, ...,
v,}. Se llama n-ésimo grupo diedral al conjunto D, = {f € M (R?): f(P,) =P,}

. : g ViV, >V : . . .

i) Demuestra que si f€ D, su restriccion ALERLE 3 es una biyeccion y que para cada biyeccion
b:V; — V; existe f€ D, tal que b = f|V,. ;Cuantos elementos hay en D;? ;Cudles son?

3 . o [V, o : o

ii) Demuestra que si f€ D,, su restricciéon es una biyeccién pero existen biyecciones b

:V, — V, que no son la restriccién de ningin f€ D,.
iii) Demuestra que si f€ D, ylos vértices V; y V; son contiguos, también lo son f (V;) y f (V;). Deduce
que D, tienen a lo sumo 8 elementos.

T

iv) Sea 0 el giro de centro O y angulo 2 y Tla simetria respecto de la recta que une O con V.
Demuestra que 0, T € D,, que D, es un grupo, que los elementos

1:% 0, 0% 03, 1, 0T, 0°1, 0°T pertenecen a D, y que son todos distintos. ;Cuantos elementos tiene D,?

v) Demuestra que 0 ToO = y que paracadak € N, o*to*=T1

vi) Un grupo se dice abeliano si sus elementos conmutan, esto es, fg = gf para cualesquiera elementos
fy gen el grupo. ;Es D, abeliano? ;Lo es D3?

vii)  ;Existe f€ D;que conmute con todos los elementos de D, f # 13%?

viii)  ;Existe f€ D,, f# 1%, que conmute con todos los elementos de D,?

-Seann € N, n 2 3, P, el poligono regular de n vértices inscrito en la circunferencia de centro el origen y
radio 1y V, el conjunto de sus vértices.
i) Comprobar que si v, v; € V, son contiguos, también lo son f (v;) y f (v;) para cada f € D,. Deducir que
D, tiene a lo sumo 2n elementos.

2

ii) Demostrar que si O es el giro de centro O y angulo 7 y Tla simetria respecto de la recta que une O
con V,, entonces

D,={1%0,0%..,0",1,0T,..,0"1}

iii)  Demostrar que paracadak € N,o*To*=T.

iv) Estudiar, en funcién de la paridad de n, cuantos elementos de D, conmutan con todos los
elementos de D,.

V) (Es D, abeliano para algtin valor de n?

- Sean n = 3 un nimero natural y D, el n-ésimo grupo diedral. Para cada f€ D, se llama orden de f al
ndmero

k veces

Of)=min{k e N:fx= SUSUAS = 9 5

o = g 2r
i) Calcular O(0) y O(r) para "» yTla simetria respecto de la recta que une O con v,
ii) Paracada0<isn-1ycada0<j<i calcularel ordende o '1’.
iii) Calcular el orden de todos los elementos de D3, D5, y Dq.

: 0
U= ((/{)O(f))
iv) Demostrar que si f€ D, entonces ’ .

- Sean M un conjunto finito y f : M — M una aplicaciéon. Demostrar que las siguientes afirmaciones son

equivalentes:
1. fes inyectiva; 2. fes sobreyectiva; 3. fes biyectiva.
ii) Probar que el conjunto B(M) de las biyecciones de M con la operaciéon composicidn es un grupo.

iii) Si M tiene m elementos, ;cuantos tiene B(M)?
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- ;/Qué tipo de proyeccion esta representada en la siguiente figura?
v

=

ortogonal
conica
perimetral

- (Cuadl de las siguientes afirmaciones sobre la proyeccion de los segmentos AB y CD y el punto E sobre la
rectar es falsa?

La proyeccion ortogonal del segmento AB sobre la recta r es un segmento.
La proyeccién ortogonal del segmento CD sobre la recta r es un segmento.
La proyeccion ortogonal del punto E sobre la recta r es un punto.

- (Qué punto obtenemos al proyectar ortogonalmente el punto P(5,3,1) sobre el plano XY?
(5,3,0)

(5,0,1)

(0,3,1)

- ¢(Cuales son las coordenadas del vértice P del cubo de la siguiente figura?

(1,2,2) x /

(1,2,0)

(2,1,2)

- (Como se denomina, en el sistema diédrico, la recta de interseccién del plano horizontal y el plano
vertical?

recta fija

linea de tierra

linea inclinada
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- Indica la opcién correcta para las siguientes afirmaciones:

Las proyecciones de un objeto segun las distintas direcciones desde donde se observa se llaman vistas.
La vista de frente recibe el nombre de alzado.

La vista superior se denomina planta.

Solo es ciertala 1.

Solo son ciertasla 2 y la 3.

Las tres son ciertas.

- ¢Cudl de las siguientes afirmaciones sobre estos objetos es la correcta?

J

Tienen el mismo alzado y la misma planta.

Tienen el mismo alzado y distinta planta.

Tienen la misma planta y el mismo perfil.

- ;Cémo se denominan las representaciones graficas que se asemejan a lo que ven nuestros o0jos?
perspectivas

vistas

cdénicas

- Determinar las coordenadas del punto p cuando los ejes coordenados son trasladados al nuevo origen o’

L. P(=3.2) ; O(4.1) ,. P(7.1) ; O(2,3)

5. P(=3.-2) ; O'(-3.1) 4. P(2.-3) 5 O(-5.-2)
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Circle Limit III

Rotaciones: En los extremos de este grabado pueden captarse claramente la rotaciéon con respecto a un
punto “centro” (donde se unen las aletas de los peces centrales.)

Simetria: La simetria aqui presente es la llamada “central” teniendo como centro un punto 0 o donde se
juntan las aletas de los peces.

Traslaciones: estas tienen lugar en cada una de las partes que componen la figura, pero hemos de tener
en cuenta que van unidas a una rotacién en 1202. Esto lo podemos comprobar si miramos Los peces

verde, amarillo y rojo en el centro de la figura.

Homotecia: Esta se puede observar claramente en los extremos de la figura, donde las figuras se ven
notoriamente disminuidas.
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Cielo e Infierno
Rotaciones: Los Vampiros y los angeles del centro de la figura se encuentran en una rotacién de 120°.

Simetria: La simetria aqui existente es la llamada “axial”, esto significa que si dividimos la figura mediante
un eje, tanto los dibujos de la derecha como los de la izquierda se van a encontrar a la misma distancia de
dicho eje. Podemos agregar también que esta figura tiene 3 ejes de simetria.

Traslaciones: estas no son faciles de ubicar a simple vista pero si nos detenemos a observar los extremos
de la figura se observa que los dngeles se trasladan de un extremo a otro de la misma, al igual que los
vampiros.

Homotecia: Esta estad presente en los angeles que van disminuyendo de tamafio a medida que se acercan a
los extremos de la figura al igual que con los demonios.

La Alhambra desde el Albaicin. Foto de Agustin Nufiez (EDILUX)

LEYENDAS SOBRE LA ALHAMBRA:

Washington Irving (1783-1859), considerado como "patriarca de la literatura americana" y "el mejor
escritor de habla inglesa de su tiempo" tuvo el privilegio de vivir en la Alhambra mientras escribia el libro
Cuentos de la Alhambra. Después de recoger todas las leyendas de los habitantes de la Alhambra, y tras
investigar en los archivos de la Biblioteca universitaria granadina, desarrollé un género de novela
fantastica de imprescindible lectura.

Washington Irving es tan querido y recordado en Granada que goza de una placa junto a la Puerta de la
Justicia. Ademads, una parte de los palacios tiene el nombre de Habitaciones de Washington Irving por ser
alli donde residi6 (donde también encontramos una placa commemorativa). Su libro, Cuentos de la
Alhambra, ha sido traducido a un gran namero de idiomas y_lo publican multitud de editoriales.
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IRVING WASHINGTON

Nueva York 1783 -Tarrytown 1859
Hijo de un rico comerciante y madre inglesa, pronto desarroll6 una gran pasion por los libros. Escritor de
libros de viajes, cuentos, biégrafo, ensayista, columnista y poeta, fue un gran creador de relatos, Irving
contribuyé a establecer el relato corto en la literatura americana. Estudié leyes, pero ejercié por un breve
espacio de tiempo. Viajé por Europa, a partir de 1804 a 1806, siendo sus metas, Marsella, Génova, Roma y
Sicilia, en donde lleg6 a conocer al famoso almirante inglés Nelson. Durante la guerra de 1812. Irving
estaba a las 6rdenes del gobernador militar TompKkins de Nueva York en el ejército de Estados Unidos. .
Empezd su carrera de escritor publicando en diarios y periédicos. Colaboré en el Morning Chronicle
(1802-03), del cual era corrector su hermano Peter Washington, public6 una revista que se llamé
Salmagundi (1807-08), escribiendo en colaboracion con su hermano Guillermo y James Kirke Paulding. A
partir de 1812 a 1814 fue redactor del Departamento de Analisis en Filadelfia y NuevaYork. Public6 una
historia comica del dominio holandés en Nueva York: Una Historia de Nueva York por ' Dietrich
Knickerbocker', el nombre de ' Knickerbocker' obtuvo fama y fue utilizado mas adelante para identificar
a la primera escuela americana de escritores, el grupo de Knickerbocker, del cual Irving era una figura
principal. El libro se convirtié en parte de folklore de Nueva York, y la palabra Knickerbocker también fue
utilizada eventualmente para describir a cualquier neoyorquino que pudiera remontar su genealogia a
los primeros colonos holandeses. El éxito de Irving continu6 con El libro de los bocetos. (1819-20), una
coleccion de historias, que le permitieron dedicar su tiempo plenamente a escribir. Trabaj6 en asuntos
financieros de la embajada de Estados Unidos en Madrid (1826-29). En 1829-32 fue secretario de la
legacién americana bajo las 6rdenes de Martin Van Buren. Durante su estancia en Espafia, escribié una
biografia, Colon (1828), La Conquista de Granada (1829), Vida y viajes de Cristobal Colon (1831) libros
basados todo en investigacion historica muy cuidadosa. En 1829 se traslado a Londres y publicoé Cuentos
de La Alhambra (1832), referente a la historia y a las leyendas de los Musulmanes en Espafia. Entre sus
amigos literarios estaba Mary Shelley, autora de Frankenstein. En 1832 vuelve a Nueva York y tiene un
recibimiento entusiastico al ser considerado como el primer autor americano de fama internacional.
Viajé por todos los Estados Unidos y escribié un Viaje por las praderas (1835). Entre los afios 1842-45
era embajador de Estados Unidos en Espafia. Las dltimas publicaciones de Irving incluyen Mahoma y sus
sucesores (1850) y su quinto volumen de la vida de George Washington. Irving paso los tltimos afios de
su vida en Tarrytown. Las obras mas importantes de Irving fueron publicadas en 1860-61 en 21
volumenes.

Mas sobre Washintong Irving: Biografia, citas, frases, adapataciones cinematrograficas...

Otras Leyendas sobre la Alhambra

Leyendas de La Puerta de la Justicia

Cuenta una leyenda sobre la puerta de la Justicia, relacionada con la construccién misma de la Alhambra.
Siempre se ha hablado de la dedicacién puesta en la construccion de la Alhambra, tanto en lo decorativo
como en lo arquitectdnico. Se asegura que tan sumamente recia era su construccion que, aun recibiendo
el ataque de mil ejércitos enemigos, jamas caeria. Asi pues, el dia que la llave del arco interior de la Puerta
de la Justicia y la mano de su arco exterior se unan, es decir, si la Alhambra cae, sera por que ha llegado el
fin del mundo.

Otra leyenda cuenta sobre el Arco de la Justicia, que tal era la magnificencia de esta entrada a la
Alhambra, que se aseguraba que ningtin caballero, montado a caballo con su lanza, podria tocar con la
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punta de ésta la mano esculpida en lo alto del arco exterior. Tan seguros estaban de ello, que aseguraban
que quien lo consiguiese conquistaria el trono de la Alhambra.
Leyenda de La sala de los Abencerrajes

El nombre de Abencerrajes proviene del apellido de una familia de la nobleza de la época, que tenian sus
viviendas en el interior de la Alhambra. Dice la leyenda que esta familia tenia como rival politico a otra
llamada Zenetes, los cuales decidieron acabar con sus oponentes mediante una conspiracion... Asi,
inventaron una relacién amorosa entre la sultana y uno de los Abencerrajes, para conseguir despertar los
celos y laira en el sultan... El sultan, cegado por la consternacion, y en ocasion de una fiesta en la sala que
lleva el nombre de la familia, hizo decapitar sobre su fuente a los 37 caballeros que llevaban el nombre de
Abencerrajes. Se cuenta que el color rojizo que aun hoy dia se puede contemplar en la taza de la fuente, y
en el canal que lleva su agua hasta la fuente del Patio de los Leones, se debe a las manchas de la sangre de
los caballeros asesinados...

El Suspiro del Moro

Tras arrebatar los Reyes Catdlicos el ultimo reducto de la dominacién musulmana a Boabdil (Mohamed
Abu Abdalahyah); el rey moro y su séquito fueron desterrados de Granada y les fue cedido un pequeiio
territorio en las aridas Alpujarras, donde aguantarian atin unos afos. La caida de Granada se debi6 a la
despreocupacion de Boabdil por la defensa de Granada y su afinidad a las fiestas y al ocio. Camino a su
destierro, Boabdil no 0s6 girar la mirada hacia Granada, y s6lo cuando estuvo a mucha distancia, sobre la
colina conocida por El Suspiro del Moro se detuvo y observando por ultima vez su palacio... suspiré, y
rompio a llorar., y fue su propia madre quien le dijo: "Llora como mujer lo que no has sabido defender
como hombre".

Silla del Moro

Mas alla del Generalife (cuando se observa desde la Alhambra), puede observarse una desnuda y pelada
colina que esta coronada por unas ruinas.

Aun hoy dia esta colina es conocida como La Silla del Moro.

Esto se debe a que, debido a una insurreccién en la Ciudad de la Alhambra, el rey Boabdil (altimo
gobernante de la Granada musulmana) tuvo que buscar refugio en este monte. Fue desde alli donde se
sento tristemente a contemplar su amotinada Alhambra...

El Soldado encantado

Existi6 en la antigliedad un estudiante de Salamanca que durante el verano se dedicaba a viajary,
cantando al son de su guitarra, conseguia fondos para pagar sus estudios.

Llegado a Granada, y celebrando la vispera de San Juan, repar6 en la presencia de un extrafio soldado
ataviado de lanza y armadura.

Preguntandole a éste por su identidad, el soldado dijo estar padeciendo un encantamiento desde hacia
300 anos: un alfaqui musulman le conjuré a montar guardia al tesoro de Boabdil por toda la eternidad,
dandole sdlo licencia para salir de aquel escondrijo una vez cada 100 afios...

Pregunt¢ el estudiante como podia ayudarle. El soldado le ofreci6 la mitad del tesoro por él custodiado si
le ayudaba a romper el hechizo: se precisaba de un sacerdote en ayuno y una joven cristiana. La joven no
fue dificil de hallar, pero el inico cura que encontr6 era un obeso adorador de los manjares, por lo que
mucho le cost6 convencerlo, y s6lo con la promesa de riqueza acepté ayudarle.

Subieron aquella noche hasta el escondite, sito en la Alhambra, portando una cesta de comida para que el
parroco saciase su gula una vez acabado el trabajo. Llegado ante una torre, las piedras de su pared se
abrieron a la orden del soldado, dejando al descubierto una estancia con el formidable botin...

Una vez dentro, y mientras realizaban el sortilegio, el hambriento cura se abalanzé sobre la cesta 'y
devor6 un grueso capdn. De repente estudiante, muchacha y sacerdote se encontraron en el exterior de la
torre y la entrada sellada... jel hechizo se habia roto demasiado pronto!

Fue asi como el soldado perdié la oportunidad de escapar de tan cruel castigo, y los demas sus suefios de
riquezas. Aunque al estudiante le pesaban los bolsillos, lo que le permiti6 vivir en paz y amor con la bella
joven cristiana
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LA ALHAMBRA, CANDIDATA A MARAVILLA DEL MUNDO

La Alhambra podria ser elegida en 2007 nueva maravilla del mundo. La organizacion suiza New 7
Wonders Foundation se ha propuesto elegir en 2006 las nuevas Siete Maravillas del mundo por votacion
popular en su Web. Un comité de expertos, encabezado por el cineasta multimillonario Bernard Weber y
respaldado también por el ex director general de UNESCO Federico Mayor Zaragoza, seleccion6 una lista
monumentos construidos por el hombre antes del afio 2000, y que se encontraran en un aceptable estado
de conservacidn. El pasado 1 de enero, la Alhambra pasé la criba inicial y quedé finalista junto con otras
20 joyas mas.

Durante los préximos 12 meses, se contabilizaran los votos de las candidatas y para aquellos que quieran
dar su apoyo a la Alhambra sélo tienen que seguir los siguientes pasos:

Voto por Internet. Acceder a la pagina web www.n7w.com:

Pulsar: "Vote online"

Pulsar: "Register and Vote"

Recibiras en tu correo electrénico una direccién y desde ahi podras votar, deberas elegir 7 candidatas.
También podras obtener un certificado del voto por 2 dolares.

Voto por Teléfono:

Llamar al nimero de teléfono 00372 541 117 32 que aparece en la web: Seguir las instrucciones de la
llamada para marcar el cddigo de nuestra candidata. La Alhambra tiene el codigo 02.

Linea telefonica en Espafia. El nimero que deben marcar es el 806 51 57 01 -el precio de la llamada es de
1,09 euros por minuto desde un teléfono fijo y 1,33 euros por minuto desde moévil, IVA incluido- y
seleccionar un cddigo de dos digitos, que en el caso del monumento nazari es el 02.

En 2007, en enero, se comunicara el fallo . jVamos a situar la Alhambra entre las 7 nuevas maravillas del
mundo!

Vota la Alhambra como 1 de las Nuevas 7 Maravillas del Mundo

NOTICIAS: "Ultimas novedades sobre la candidatura de la Alhambra y el Generalife como una de las 7
maravillas del mundo”

Abierta una linea telefénica para votar por la candidatura de la Alhambra como Nueva Maravilla del
Mundo

La Fundacion New Seven Wonders ha abierto una linea telefénica en Espafia para que las personas que lo
deseen puedan votar por la candidatura de la Alhambra para elegir a las 'Siete Nuevas Maravillas del
Mundo'.

El nimero que deben marcar es el 806 51 57 01 -el precio de la llamada es de 1,09 euros por minuto
desde un teléfono fijo y 1,33 euros por minuto desde moévil, IVA incluido- y seleccionar un cédigo de dos
digitos, que en el caso del monumento nazari es el 02.

El Patronato de la Alhambra y el Generalife inform6 de que, ademas de la votacion telefénica, también es
posible hacerlo gratuitamente via online a través de la siguiente pagina www.new7wonders.com . La
mitad de los beneficios generados por dicha campafia se donaran para la preservacion y restauracion de
monumentos de todo el mundo. El multimillonario Bernard Weber abandera este proyecto, con el que a
través de una votacién publica a nivel mundial se pretende seleccionar los siete monumentos mas
significativos hechos por el hombre en todo el mundo.
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En el afio 2000, se inici6 la campafia de las 'Siete Nuevas Maravillas del Mundo' y desde entonces se han
recibido mas de 20 millones de votos de todo el mundo eligiendo entre aproximadamente 200
nominados propuestos por el publico. Los finalistas fueron anunciados el pasado 1 de enero del 2006 en
Zurich y el resultado final se dara a conocer la préxima primavera.

Una delegacion del New Seven Wonders viajara el préximo mes de octubre a Granada para promocionar
la candidatura de la Alhambra como Nueva Maravilla del Mundo. El maximo responsable de esta
fundacion entregara a la direccion del Patronato de la Alhambra y Generalife un certificado de
nominacion oficial y una placa conmemorativa en bronce.

Fuente: GD

La Alhambra, bien posicionada para convertirse en una de las Siete Maravillas del Mundo.

La Fundacién New Seven Wonders sefiala que los espafoles son los que mas estan votando a través de las
llamadas al nimero 806515701 y de la pagina web.

El resultado final se dara a conocer el 7 de julio de 2007, tras lo cual sera propuesto a la Unesco para
actualizar la clasica lista de las siete maravillas del mundo.

La Fundacion New Seven Wonders destacoé ayer la buena posicion que ocupa la Alhambra de Granada en
la votacién de los candidatos para elegir a las Siete Nuevas Maravillas del Mundo. Fuentes de dicha
fundacidn sefialaron a Efe que los ciudadanos espafioles son los que mas estan votando a través de las
llamadas al nimero 806515701 y de la pagina web www.new7wonders.com. Pese a que no pueden
facilitar los datos exactos de las votaciones en estos primeros meses de la campafia para no perjudicar a
ningiin monumento, la fundacién avanzé que en diciembre se dara a conocer el ranking provisional y
apunto6 que, por el momento, la Alhambra es de los candidatos mejor posicionados.

Las Siete Maravillas del Mundo es un proyecto ideado por el cineasta suizo Bernard Weber, que desde
hace cuatro afios recorre el mundo para fomentar que a través de una votacion publica a nivel mundial se
seleccionen los siete monumentos mas significativos hechos por el hombre en todo el mundo.

La mitad de los beneficios generados por dicha campafia se donaran para la preservacion y restauracion
de monumentos de todo el mundo.

En el afio 2000, se inici6 la campafia de las Siete Nuevas Maravillas del Mundo y, desde entonces, se han
recibido mas de 20 millones de votos de todo el mundo eligiendo entre aproximadamente 200 nombres
propuestos por el publico.

Promocién

Los finalistas fueron anunciados a primeros de afio en Zurich y el resultado final se dara a conocer el
préximo 7 de julio de 2007, tras lo cual sera propuesto a la Unesco para actualizar la clasica lista de las
siete maravillas del mundo.

La Fundacidn record6 que a partir del proximo martes una delegacion del New Seven Wonders visitara
cada uno de los monumentos propuestos en la lista de la candidatura para dar a conocer el proyecto a
todos los ciudadanos.

El maximo responsable de esta delegacion, que llegara en octubre a Granada para promocionar la
candidatura de la Alhambra, entregara a la direccién del Patronato de la Alhambra y Generalife un
certificado de nominacion oficial y una placa conmemorativa en bronce.

Fuente: Estrella Digital/ Efe
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Agenda Cultural : Exposiciones Temporal
EL LEON RESTAURADO
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La restauracion de esta pieza (el ledn n? 4) forma parte de una primera fase del proyecto integral
denominado "Fuente de los Leones", encuadrado dentro de la labor de conservacion del monumento que
lleva a cabo el Patronato de la Alhambra. Tras un periodo de investigacién y seguimiento de la accion
externa sobre la fuente, se inici6 su restauracién con el tratamiento individualizado de esta pieza.
Ademas de poder contemplar de cerca el ledn, se muestran detalles de la intervencion en esta escultura y
de la informacion que ha facilitado para proseguir la restauracion del del resto del conjunto.

LUGAR: MUSEO DE LA ALHAMBRA, Palacio de Carlos V.

HORARIO: Martes a sabado, excepto dias festivos, de 9 a 14 h. Entrada gratuita

LOS JARRONES DE LA ALHAMBRA: SIMBOLOG{A Y PODER
Los jarrones de la Alhambra son simbolos emblematicos del apogeo cultural y artistico de la Granada
nazari.

El Patronato de la Alhambra y el Generalife considera que recuperar temporalmente tales objetos, apenas
una escasa docena de piezas semejantes dispersas por el mundo, supone recordar la importancia de la
Alhambra a través de la obra mas significativa salida de los alfares nazaries.

Para ello se ha querido reunir en esta exposicion los antecedentes tipoldgicos y funcionales
representados por las tinajas, elementos ceramicos de caracter doméstico, funerario y arquitecténico y
documentacion textual y grafica, que muestra la visién de estos objetos a lo largo de la historia. El
recorrido culmina en la exhibicién de todos los jarrones conservados en la actualidad, donde se combinan
piezas reales con la tecnologia virtual mas avanzada.

"La jabiya" (jarron o tinaja) es testimonio de la riqueza de la tierra andalusi, obra de artifices selectos.
Estos habiles artesanos supieron conjugar la dificil hechura de un soporte cerdmico ,de proporciones
muy poco habituales, con la complicada y laboriosa cochura de unos 6xidos minerales que ,con ayuda de
fuego, proporcionaron una cubierta policroma de reflejos dorados en la que se ainan estética, técnica y
simbolismo.

"Reflejo metalico" es una expresion intimamente ligada a la mas esplendorosa de las ceramicas, lustro
metallico para los italianos, lustre métalique para los franceses o bien lustreware para los anglosajones y
Listerkeramik para los germanos. Significa algo mas que resplandor, reflejo o lustre centelleante de la
ceramica vidriada. Este adjetivo metalico se refiere al mas preciado de los metales: el oro. Tanto oro como
dorado son simbolos de poder que van unidos a las mas preciadas obras de los alfareros medievales.
Estas piezas ,regalo de los sultanes nazaries ,pasaron a ser en manos cristianas preciada reliquia que la
religiosidad popular uni6 al ejemplo de las bodas de Canan.

Si bien los jarrones marcan el apogeo de una produccion aulica, se complementan con otros ejemplares
fundamentales para el conocimiento de la vida de los que protagonizaron los ultimos siglos de
pervivencia del Islam en tierras hispanas.

LUGAR: Salas de exposiciones (La Capilla y la Cripta) del Palacio de Carlos V

FECHA: 21 octubre 2006- 4 marzo 2007

HORARIO: de 9 a 20: horas en octubre y marzo de 9 a 18:00 horas de noviembre a febrero.

ENTIDADES ORGANIZADORAS: Patronato de la Alhambra y Generalife

PRODUCE: Empresa Publica de Gestion de Programas Culturales

COLABORADORES: Ayuntamiento de Granada y El Corte Inglés

ENTRADA: gratuita
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Fuente: Patronato de la Alhambra y el Generalife
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Espacio del mes

El objetivo de este programa es abrir a la visita publica espacios que habitualmente se hallan cerrados, ya
que su estructura y caracteristicas no admiten un elevado ndmero de personas.

Cada mes se selecciona un lugar al que se puede acceder con la misma entrada del Monumento y en el
mismo horario. Los dias de apertura son martes, miércoles y jueves.

Horario: de 8.30 a 20 horas.

Acceso: con la entrada general al Conjunto Monumental de la Alhambra.

Espacio del mes Programa del 2.006

Noviembre: Estancias superiores Denominacién: Estancias superiores de los patios de acceso al
de los patios de acceso al Generalife

Generalife.

La entrada al Palacio del Generalife nos ofrece un aspecto
diferente al resto de accesos y puertas simbélicas que
caracterizan a otros palacios de la Alhambra, ya que en este
complejo acceso medieval se disponen dos patios a distinto nivel.
El primero es el denominado "Patio de Descabalgamiento”,
conocido asi por los bancos que presenta para poder apearse de
las monturas. El segundo patio, al que se accede a través de una
pequeia escalinata y un arco de ladrillo en cuya clave se puede
ver la llave y la mano, simbolos habituales de las portadas
nazaries, estaria, probablemente, reservado para la guardia.

La estancias dispuestas en torno a estos patios debian estar
destinadas a las caballerizas y al personal encargado de ellas. Son
un claro ejemplo de arquitectura doméstica de servicio donde no
hay presencia de decoracion ni en las paredes ni en las sencillas
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Octubre: Puerta de los Siete Suelos.

Septiembre: Mirador Romantico.

techumbres de madera.

Estas estancias han sido restauradas recientemente por el
Servicio de Restauracién del Patronato de la Alhambra y
Generalife.

Aforo: maximo 25 personas

Denominacidn: Puerta de los siete suelos.

La construccion cristina es de piso semicircular y sus dos plantas,
que han sido impermeabilizadas e iluminadas para posibilitar la
visita, cuentan con sendas boévedas cilindricas y troneras de
artilleria en sus muros, hoy tapiadas y desde las que entonces
disparaban los cafiones.

La Torre de los Siete Suelos, edificada en su actual configuracion
hacia mediados del siglo XIV sobre otra anterior mas pequefia,
esta situada en la cara sur de la fortaleza y era una de las cuatro
puertas mas importantes por las que se accedia a la ciudad
palatina. Los musulmanes la denominaban "Bib al-Gudur" o
Puerta de los Pozos, debido a las mazmorras que existian en los
campos situados frente a la torre, usados para confinar a los
presos.

Segun la tradicion, el altimo rey musulman de Granada, Boabdil,
la utilizé para entregar la ciudad a los Reyes Catolicos, a los que
pidié que nadie volviese a entrar por esa puerta, cerrandola para
siempre. En ella se sitiia la entrada de las primeras tropas
castellanas tras el pacto suscrito por Isabel y Fernando con el
sultan, en la madrugada del 2 de enero de 1942.

Aforo: maximo 25 personas

Denominacién: Mirador Romantico.

Cronologia: El mirador romantico fue construido en 1836 por el
administrador de la finca del Generalife, D. Jaime Traverso,
administrador de las posesiones de los Marqueses de Campotéjar
desde 1823.

A destacar: La arquitectura y disposicion del mirador contrasta
con la arquitectura nazari mas cercana del Generalife, y mas aun
si comparamos este mirador romantico con el de Lindaraja en el
Palacio de los Leones, pero realmente no contrasta con el entorno
ya que esta rodeado por romanticos jardines que nada tienen que
ver con las huertas nazaries.

El mirador esta situado al final de la escalera del agua con lo que
se ha planteado la posibilidad de que bajo el mismo espacio
pudiera haber un oratorio musulman aunque es algo dificil de
corroborar sin los datos de excavaciones arqueolégicas.

Ala hora de describir este mirador se habla de un edificio
neogotico del siglo XIX. Es interesante destacar que se pensara en
un mirador neogético en vez de neodrabe en un entorno como la
Alhambra, siendo clara la estética distintiva que se le quiso dar a
este mirador.
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Agosto: Camino de Ronda de la
Alcazaba

Aforo: maximo 25 personas

Denominacién: Camino de ronda de la Alcazaba.

Cronologia: Aunque hay noticias desde el siglo IX sobre al Qal'a
al-Hamra (el castillo rojo), 1a actual Alcazaba que hoy vemos es
obra de Muhammad I, fundador de la dinastia nazari en el siglo
XIII.

A destacar: Del Camino de Ronda destacamos la Puerta de las
Armas, cuya construccion data de finales del XIII. Ademas del
ultimo piso o terraza, interiormente cuenta con tres plantas de las
que la inferior esta cerrada pudiéndose hoy contemplar la
segunda con béveda esquifada y la tercera con béveda con cuatro
nervios donde merece la pena detenerse a contemplarla.

¢Cual era su funcién?

El Camino de Ronda recorre todo el perimetro junto a la muralla y
no solo tiene caracter estratégico sino que también forma parte
de la estructura urbana de la Alhambra. Por un lado, el Camino de
Ronda puede asumir las funciones de foso cuyos accesos
quedarian cerrados en caso de asalto. Por otro, es como un
deambulatorio que deja auténomo el perimetro plenamente
defensivo y que comunica diversas partes del recinto.

Al hacer el Camino de Ronda merece la pena detenerse en la
Puerta de las Armas ya conocida con este nombre desde finales
del siglo XV. Era la entrada que comunicaba la fortaleza con la
ciudad. La fachada de cara a la ciudad presenta un arco de
herradura apuntado con alfiz que conserva algunos restos de su
decoracion de azulejos. Pero lo mas interesante es que se trata de
una puerta en recodo, aspecto que satisface tanto la necesidad
defensiva como la de la intimidad al no poder ver desde fuera lo
que ocurre en el interior. Este tipo de puerta en recodo es
frecuente en la Alhambra, pero en este caso se trata de un doble
recodo y esto es s6lo comparable con la Puerta de la Justicia,
ambas de gran monumentalidad y cumpliendo el caracter
simbolico de las puertas a la vez que el defensivo. No olvidemos
que una vez atravesadas ambas puertas, la de las Armas y la de la
Justicia, se llegaba a la plaza publica o Plaza de los Aljibes. En este
espacio de la Puerta de las Armas se concentran diferentes
bovedas en sus diversos tramos. Atravesandola desde el oeste
hacia el este, es decir hacia el interior de la Alcazaba, nos
encontramos con una béveda de gallones, para pasar a un tramo
rectangular con béveda esquifada, y terminar con una béveda
baida. La puerta cuenta con el rastrillo entre el segundo y tercer
arco que permitiria cerrarla.

Aforo: maximo 25 personas
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Julio: Torre de las Infantas

«; Tt que entras, pdrate por Dios,
contempla cudnto luce beldad
perfecta y rara!

A tus ojos da suelta en mis
encantos; de madera de olor nos
mandan soplos.

Mas la gracia -dirds, verdad si
buscas esta en los moradores, no
en la casa.»

(Poema antesala de la Torre de las
Infantas. Traduccion de Emilio
Garcia Gbmez)

Denominacién: Torre de las Infantas o Qalahurra nueva de
Muhammad VII. Su denominacién esta unida al cuento de las tres
princesas -Zaida, Zoraida y Zorahaida- que escribi6 Washington
Irwing en su Cuentos de la Alhambra.

Cronologia y sultanato: Es el ultimo edificio de importancia que
se construy6 en la Alhambra, hacia 1393-94, bajo el sultanato de
Muhammad VII (1392-1408).

A destacar: Su disefio y organizacion arquitectonicos en el
interior.

Sobre las torres-palacio

Esta Torre de las Infantas supone un claro ejemplo de
torre-palacio o qalahurra al igual que la cercana Torre de la
Cautiva. Se trata de pequefios palacios a modo de torre auténoma
que irrumpen en los lienzos de las murallas, sobresaliendo menos
esta Torre de las Infantas, lo que se ha interpretado como una
busqueda de mayor seguridad.

Las torres estrictamente militares estaban separadas del recinto
urbano por la calle de ronda, de manera que el adarve discurria
por encima de la muralla sin comunicacion posible con la ciudad,
ademas del paso obligado de este adarve por la habitaciéon
interior. Por el contrario las dos torres-palacios salvan esta calle
mediante un puente o arco mientras que el adarve pasa por un
tunel inferior al nivel del piso principal de las torres. De esta
manera, la guardia que circulaba por el adarve pasaba por debajo
de las torres-palacio sin molestar a los habitantes de estas torres.
A diferencia de la Torre de la Cautiva, la Torre de las Infantas no
s6lo monta por encima del adarve sino también sobre el camino
de ronda o foso.

Un juego de contrates: la desnudez exterior y su riqueza interior
La Torre de las Infantas es uno de los casos mas significativos del
sorprendente contraste entre la sobriedad exterior y la riqueza
arquitectonica y decorativa interior. Partiendo del volumen
exterior sencillo de esta torre, con un paramento liso
interrumpido inicamente por los vanos de las ventanas, se crea
en su interior una gran complejidad volumétrica a través de la
distribucién de espacios y de la riqueza decorativa por medio de
azulejos, yeserias y cubiertas. En poco espacio interior se
concentra una abrumadora decoracion que reviste una
insospechada complejidad arquitectdnica. Es un ejemplo de la
gran habilidad de la arquitectura nazari para conseguir el maximo
aprovechamiento de un espacio en su interior.

Tras la obligada entrada con pasillo en triple recodo, y donde
tenemos una pequeila béveda de grandes mocarabes pintadas de
rojo, se nos presenta el interior con una habitacién central o patio
rodeado de estancias o alcobas con ventanas hacia el exterior.
Este patio esta centrado por una fuente moderna, como también
lo es la ciipula de madera que la cubre y que sustituye a una
posible boveda de mocarabes. Las habitaciones superiores se
distribuyen en torno a este patio.
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Junio: Casa de los amigos

Aforo: maximo 25 personas

Cronologia: Siglo XIV-XVI.
A destacar: : Ejemplo de arquitectura doméstica islamica.

¢Qué es la Casa de los Amigos?

Tradicionalmente se ha aceptado que debia ser un espacio para
residencia de huéspedes, atendiendo al Tratado de Agricultura de
Ibn Luyun (1282-1349) donde se quien sefiala que en todo
palacio de recreo debe haber un aposento para huéspedes y
amigos.

Epoca

La datacién mas aceptada es la que la incluye en la época nazari,
para unos del siglo XIII y por tanto mas enraizada con la tradicién
almohade, y para otros de época nazari posterior. No obstante,
algunos investigadores han planteado la posibilidad de que se
trate de una obra tardia o bien cristiana y cuya cronologia seria
fines del XV e inicios del XVI.

Tipologia

La casa tiene como ntcleo principal un patio cuadrado (A) en
torno al que se disponen las habitaciones.

En el lado sur, por donde accedemos actualmente, estaria el
zaguan, donde habria una segunda entrada en diverso eje para
guardar la intimidad. El lado oeste tendria una entrada de menor
tamaio a la actual o al menos un doble arco. En el lado este, el
mas préximo a la acequia real, esta la fuente o pilar (B). En el lado
sureste hay un retrete (C). En el lado septentrional estaria la
cocina, mientras que la escalera que encontramos en su lado
noreste puede ser indicio de tener una segunda planta, aunque lo
unico que se puede afirmar es que esta escalera se us6 en época
posterior para comunicarse con el Palacio del Generalife.

Aforo: maximo 25 personas

Fuente: Patronato de la Alhambra y el Generalife

El contacto y las relaciones que los arabes establecieron con pueblos y regiones que eran o habian sido
centros de grandes culturas, unido a ciertos factores aportados por el propio Islam como la tolerancia
respecto de algunos pueblos conquistados y la atmosfera de libre discusion y de libertad de opinidn, asi
como la existencia de numerosas cortes islamicas que protegian y favorecian los estudios cientificos,
contribuy6 a que a finales del siglo VIII el mundo isldmico se encontrara en posesion de todos los
elementos necesarios para el desarrollo de una gran cultura cientifica, que alcanzé el maximo esplendor
en los siglos IX, X y XI. Como ejemplo podemos sefialar los conceptos matematicos que aparecen en la
ornamentacion de la Alhambra de Granada.
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Todos estamos familiarizados con los motivos ornamentales geométricos usados en la decoracion de
paredes y techos. Los palacios orientales contienen una gran abundancia de éstos. Nosotros tenemos del
mismo modo los mosaicos o teselaciones simétricas del plano euclideo. Aunque podemos imaginar o
incluso crear muchos; si nuestro propdsito es conocer el grupo de simetrias de los mosaicos y si
queremos conocer el grupo formado por las isometrias planas que los dejan invariantes, las reglas por las
que se rigen son bastante restrictivas. Desde este punto de vista E. Fedorov a finales del siglo pasado y
por otra parte G. Polya a comienzos del actual probaron que dentro de la teoria de grupos finitos hay
exactamente 17 grupos posibles. Cada uno de éstos permite la division del plano en celdas congruentes
que, agrupadas y coloreadas convenientemente, dieron lugar a los mosaicos clasicos y sirvieron al
holandés M. C. Escher (1898-1972) de inspiracién para sus famosos grabados, los cuales son tan
interesantes desde el punto de vista artistico como del matematico.

Durante mucho tiempo se creyé que en la ornamentacion de la Alhambra de Granada sélo se encontraban
13 de estos grupos. Como seiala J. M. Montesinos (1987) no es dificil obtener 16. El mérito del
descubrimiento del que faltaba es de ]. M. Montesinos y de R. Pérez Gomez, (Pérez Gomez, 1987).
Mosaicos de estos tipos aparecen también en muchos otros lugares de la geografia espafiola. Ello nos da
idea del conocimiento empirico que los maestros de la ornamentacion tenian de las matematicas. A pesar

de que no habian desarrollado la teoria de los grupos finitos, los conocian y los utilizaban. A

EXPOSICION DE FOTOGRAFIiA MATEMATICA
0JO MATEMATICO: VISITA A GRANADA

En nuestro viaje a Granada visitamos La Alhambra y en el Museo de las Ciencias.

Allf pudimos conocer cosas maravillosas relacionadas sobre todo con el mundo de las matematicas y las
ciencias naturales.

Por eso durante el curso 2004/2005 la exposicién "0JO MATEMATICO" trata sobre La Alhambra y el
Museo de las Ciencias de Granada.

Aqui puedes ver las fotos de la exposicidn (pulsa la que quieras ver en grande).
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Si quieres saber mas sobre el Viaje a Granada, pulsa aqui.
Si quieres volver a ver la seccion 0JO MATEMATICO, pulsa aqui.
Si quieres volver a ver la seccion EXPOSICIONES, pulsa aqui.

2. Proporcion en un mosaico

Queremos construir un mosaico como el de la figura, para el que necesitamos diferentes piezas:
triangulos, cuadrados, rombos y pentagonos.

Precisamos saber:

a.- ¢Cuadl es la proporcion que se da entre los tridngulos y los cuadrados?

b.-;Y entre los rombos y los pentagonos?

c.-;Y entre los tridngulos y los rombos?

5t mejor o

Proporcion en un mosaico
Si construimos un médulo cuadrado que contenga todos los poligonos que entran en el mosaico y que
sirva de generatriz del mismo, podremos comprobar las relaciones existentes entre ellas:

Observamos que se dan dos pentdgonos, un cuadrado (dos medios),
dos rombos (uno y dos medios) y cuatro triangulos (dos y cuatro
medios).

Por tanto, las proporciones son:

a) Triangulos / Cuadrados=4/1= 4

b) Rombos /Pentagonos=2/2=1

c) Tridngulos / Rombos=4/2 =2

Queremos ir de un punto 4 a un punto B, pero hay que tocar la recta L ;Cudl es el camino mas corto?
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Queremos ir de un punto A a un punto B pero hay que tocar primero en la recta L y luego en la recta M.
¢;Cual es el camino mas corto? ;Es mas corto si primero se toca en M y luego en L?

Wi

Queremos ir desde el punto A a la recta L, pero en el trayecto hemos de tocar la recta M, ;Cual es el
camino mas corto?

Aplica al tridngulo de vértices A(0, 1), B(2, -1) y C(3,4) la traslacién sucesiva de los vectores (1, 2) y (3,
-2).

Dibuja en un sistema de ejes coordenados un segmento de extremos A(1, -2) y B(2, 0). construye
graficamente el segmento homologo mediante el giro de centro el origen y angulo 452.
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Un teselado es una regularidad o patron de figuras que cubre o pavimenta completamente una
superficie plana que cumple con dos requisitos:

1. que no queden huecos

2. que no se superpongan las figuras

Los teselados se crean usando transformaciones isométricas sobre una figura inicial.

Distintas culturas en el tiempo han utilizado esta técnica para formar pavimentos o muros de
mosaicos en catedrales y palacios.

1. ;Se puede teselar el plano con un trapecio cualquiera?

2. Un poligono regular puede teselar el plano, siempre que su dngulo interior sea un divisor de 360°,
;Con qué poligonos regulares puede teselarse el plano?

3. ;Se puede teselar el plano con un dodecagono regular?

Observa las siguientes figuras(los tres poligonos son regulares) tienen el mismo perimetro.

Figuras con perimetro igual a 12 unidades.

;Con cudles de las figuras anteriores se puede teselar un plano?

;Cudl es el area de cada una de ellas?

Si se tuviera 1 000 piezas de cada una de las figuras anteriores, ;Con cual lograrias cubrir una mayor
superficie?

Sk ok ok ok ok sk >k ok ok ok sk ok ok sk sk ok ok sk sk kk ok

El cuadrado del dibujo, gira sobre el borde del triangulo equilatero. Dibuja cémo quedaria el pentominé
en cada uno de los giros.

3k >k 3k ok ok ok >k ok ok ok sk ok ok ok sk ok ok ok sk sk oke ok ok kok ok ok

La luz tiene una propiedad muy importante, la propiedad de reflexion, es decir, que si un rayo de luz
choca con una superficie que refleje las imagenes, por ejemplo un espejo, se refleja formando el mismo
angulo con el que lleg6. Con un rayo laser este efecto se ve muy bien. Como no tenemos rayo laser,
tendremos que dibujar el camino de la luz dentro de una “caja de espejos”.

Imaginate que tienes una caja de espejos y en la esquina colocas un rayo laser, la luz sale formando un
angulo de 452. Este al chocar con cada pared se reflejara y lo que se obtendra sera el dibujo de abajo.
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rayo de luz

Skokeskook sk sk sk sk sk sk sk sk sk skok skosk skosk sk sk sk sk sk sksk sk

En un billar de 160 cm. de ancho, esta colocada una bola en la parte inferior izquierda, a 60 cm. de cada
uno de los bordes. Esta bola es lanzada hacia la parte superior con el taco formando un dngulo de 452 con
el lado mayor del billar. La bola después de haber tocado cinco bandas, vuelve a su punto de partida.
(Cuanto debe medir el lado mas largo del billar?

% X »

Skokkkok sk ko sk sk sk kk ok

Una mesa de billar de 6 agujeros mide 120 cm x 180 cm. Una bola que se encuentra junto al agujero
situado en el centro de una de las bandas mas largas, es golpeada de forma que rebota en el punto P,
situado en una banda de las cortas, a 48 cm del agujero mas préximo al punto de partida.

A) (En cuantas bandas rebotara la bola hasta meterse en un agujero?

B) /Qué distancia recorrera la bola hasta introducirse en dicho agujero?

Skokskook sk ok sk sk ok skok skok sk ok sk ok

Tenemos una mesa de billar con forma rectangular de lados a y b nimeros enteros. Golpeamos una bola
desde una esquina con angulo de 45. ;Cuantas veces rebotara en las bandas antes de entrar en otra

esquina? Se supone que la bola no toma efecto y que puede rodar indefinidamente.
Sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok ok ok ok
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M.C. Escher (1898-1972) descubrié que existen 17 clases de figuras que por traslacion, giro o simetria se

pueden hacer coincidir con ellas mismas
Skskskokesk sk skosk sk sk skosk ok sk sk ks sk sk skoskok sk skosk sk sk sk kok

Varios
;Qué tipo de movimiento aparece en una mariposa?
Giro
Simetria central
Simetria axial
3ok sk sk ok sk ke ok sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok sk ok kK ok ok
Un reloj se refleja en el espejo como se observa en la figura. ;Qué hora marca?
11X

Solucidn: Parece claro que son las diez menos cuarto.
Sksksk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk skosk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk kok
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	Aquí tenemos un patio cubierto por dieciséis ladrillos iguales en la forma y color. ¿Cuál es la forma de los ladrillos y cómo están distribuidos en el patio, sabiendo que tienen dos ladrillos negros cada pieza? 
	​ 
	 
	La siguiente figura fue construida con ocho piezas de igual forma y tamaño, cada una de ellas con dos casillas negras. ¿Cómo son las piezas, y cómo fueron distribuidas? 
	 

