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Leemos el articulo del diario El Pais, de Espafia, del 7 de agosto de 1991. Viejo, pero interesante al fin.

Demostrado el teorema de las esferas de Kepler 380 afios después

Los Angeles. El matematico Wu-
Yi Hsiang, de la Universidad de Ber—
keley (EEUU), ha dado la razdn a
Johannes Kepler y, curiosamente, a
los fruteros, al danostrar un teore—
ma que ha intrigadb a los cientificos
durante 380 afios. El prablemg, plan—
teado por Kepler en 1611, es cdmo
oolocar dojetos redondos en una caja
cuadrada de forma que quepan mas.
Ios fruteros saben intui tivarente que
la mejor forma de empaquetar na-
ranjas, por ejarplo, es colocar pisos
de frutos de manera que cada uno se
aooye en tres de 1a capa inferior.

Keppler afimd que ésta es lame-

jor disposicién de dojetos redondos
para llenar una mayor densidad de
ua caja, peroni él ni los mataréti-
cos habian logrado demostrarlo.

Ia respuesta que acaba de publi-
car Wu-Yi Hsiang tiene implica-
ciones profundas ya que el simple
prablema del enbalaje demuestra
un teorema que rige cuestiones el
conportamiento de la materia, des—
e la forma hexagonal de los cooos
e nieve hasta la cristalizacién denme—

Keppler, que entrd en 1a historia
e laclenciaal famuilar las leyes del
novimiento de los planetas, calculd

ae al llenar debolas una caja, si se
coloca cada nueva esfera encima de
wna sola ce 1a cgoa inferior, se ocaaa
el 60% del recipiente, pero si sevan
poniendo las bolas en los huecos que
quecen entre cach tres esferas cel piso
e dmajo, se logra llerar el 74,4% del
espacio. 1o dificil era prdoar mate—
méticamente que la segunda disposi-
ciénes lamés eficaz posible.

Parahallar la darostracién defini-
tiva, (..)Hsiangha investigado profun-
daente en gearetria esférica, yha
trabajado sin ordenadores, «son miy
rJoides, pero las ideas bisicas proce-
den de las personas», ha dicho.

¢A qué se refiere cuando dice que se ocupa el 60% del recipiente?

¢:Con qué se ocupa el 40% restante?

:Qué porcentaje de mas se logra llenar cuando se acomodan las esferas entre tres del piso inferior?

Supongamos que en un cajén acomodamos 45 naranjas colocandolas encima de una sola de la capa

inferior, ¢cudntas se podrian poner si las ordends segin aconsejé Kepler?

¢Por qué nos detenemos en esto aqui? All4 por el capitulo 1 realizamos una clasificacién de los elementos de

la geometria en tres grupos:

°Ios que sblo tienen largo (longitud): los segmentos, como parte de una recta, y con ellos calculamos

perimetros.

°Ios que tienen largo y ancho: las figuras, como parte de un plano y a ellos ademis les podemos calcular la
medida de su superficie: el area.

°Ios que tienen largo, ancho y profundidad: los cuerpos, como parte del espacio. Por supuesto que a éstos
les hemos sacado perimetros y areas, pero por lo visto, también podremos calcularles su contenido.

El contenido o capacidad es una magnitud propia de 1os cuerpos, pues la capacidad
es lamagnitud del interior de un recipiente. Pero esta magnitud tiene intima relacién

con el recipiente, con el lugar que ocupa un cuerpo en el espacio,
entonces estamos hablando del volumen.

Pero, como leemos en el articulo, parece que los objetos “redondos” no son la unidad mas eficiente para
“rellenar” un cajén ocupando todo su espacio. ¢Cudl seria la forma que deberia tener el cuerpo utilizado

como unidad de volumen? ;Por qué?
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|~ Cuando la luz del sol
- da en las paredes,
Se ponen a vibrar las particulas
mas pesadas que transportan el | +/ ¢-HAEOE SAbE LOHRIALAR EL SIS LSS v e
color y que flotan en la pintura.
Sin embargo, como la pintura
que Ef}rdzge cubrir. llas' parecies €1 | 2) Y si juntamos dados de esta manera, sin dejar agujeros dentro,
realidad es una ilusién éptica - | ..
ya que existen grandes huecos ¢owal es suvoluen? ... ... S
entre las particulas metalicas,
que no son visibles debido a la
limitacién del aparato ocular
humano-, la mayor parte de la
luz llega hasta el material que
hay debajo, ya sea ladrillo,
madera, hormigdén o cualquier o
otro. Esto dilata el material, lasiguientebase?. . veeiiiiiiininnn..
tira de él verticalmente, y
también tira de todos los clavos | 4) ¢Cudl es el area en cuadraditos del prisma de la segunda
y tornillos de la pared. Como la PIEOUIEA? e enenennn
parte superior del techo también
se eleva a causa de la luz solar,
el resultado final es que en la
casa en conjunto comienza a
expandirse. En el momento en
que las personas regresen a la E32) Para seguir razonando:
casa ésta serd varios
centimetros clbicos mas grande,
un afiadido sélido que se *3i utilizas toda una barra de plastilina, ¢se puede hacer un cubo?

E31) A ver si nos entendemos. =
El siguiente cuerpo se construye con 8 dados juntos

3) Desarmemos el ultimo bloque, ¢qué altura tendrd un prisma
formado con todos los dados si tiene

5) ¢Cudl es el &rea del prisma de la tercera pregunta? «veeeevenennn..

conservara hasta la caidade la | ;umgesfera? .......... Junprisma? ......... £Qué otra cosa se te ocurre?
noche, momento en que se

desvanecen todos estos
centimetros de mas ganados | ¢Todos tendrén el mismo volumen? ;POr qué? .................
durante el dia gracias a la
accién del sol. ) ) B )
D. Bochnis *Con tu imaginacién construi lo que te guste con un volumen de 24

ladrillitos de juguete (podés hacerlo de verdad) .

Ahora construil un paralelepipedo (un prisma) con 6 ladrillitos para la

superficie de la base y 4 de altura.

cCual es suvoluren en Madrillitos”? cvveeerieeennnnn. (Cudl es el dreade
cada cara lateral ARl PrismB? ceeeeerneernerenncencenns

¢Tienen igual drea que labase? ............

Si partis el prisma por lamitad, ¢qué dimensiones cambian? ......
Suvoluren ¢se reduce a lamitad? ....ovviiiian.

Si volvés a partirlo a la mitad ¢cémo es el volumen con respecto al
Prisma Original? .. v v v vttt ittt e e et e e e
Si mantenemos la misma altura y duplicamos la cantidad de ladrillitos
en el 4rea de la base, el volumen ¢se duplica? .. ....vvvveeen..
Si mantenemos igual altura y el mismo ancho, pero duplicamos sélo el
largo ¢qué sucede con €l VOLUMEN? & v v vt i ittt e e eeesonnneens
Si el prisma original con los 24 ladrillitos hubiese sido construido con 24

ladrillos de verdad ¢cambia sUVOIUMEN? v vvvnvennrenernnnnn spor qué?
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La unidad de medida para el cdlculo del volumen de un cuerpo es el
cubo. ¢Por qué? Porque tiene todas sus aristas iguales, sus diedros
rectos, y cuenta con ancho, largo y profundidad. Y como de
costumbre, la unidad de volumen serd el cubo de 1 metro de arista, es
decir el metro clbico: 1’

El metro clibico: In? es la unidad de medida del volumen

;Pueden imaginar el tamafio del m*? ;Se atreven a construirlo?
¢Cudntas caras tiene el clOO? vvvvervvnernnnnne. ¢Como son sus formas?
..................... :Qué &rea tienen las caras de un cubo de 1 mde
Sl v= RN

Entonces, pueden compartir el metro cuadrado que construyeron en el
apartado anterior y construir unm’ jpara todo el curso!

Con 6 m*de area formen 1 m® de volumen pegando las aristas con
cinta plastica, pueden usar telgopor.

Grande ¢no? Como unidad de medida para cuerpos pequefios
evidentemente serd muy incémodo o no servird. Debemos buscar otras
mas chicas, y como siempre la que sigue en tamafio serd un cubo de

1 dn de arista, es decir el dr’.

Utilizando tu intuicién (fundamentada por supuesto, no al azar),
calculéd cuantos cubitos de 1 dm’ se pueden colocar dentro de 1 m®

1000 d® =1
Podemos seguir analizando y 1llegaremos a la siguiente conclusidn:

Es decir:

ez
e gt
1.000
P R E e
1.000.000
P—— 1 m = 0,000 000 001 m?

~7.000.000.000

Escribi ejemplos de la vida real que estimes en:
1m?

De la misma manera podemos deducir:

O I e e B AU
it ame = 1 000 000 e
e el Ol S T

Escribi ejemplos de la vida real que estimes en:

1 dam®.

Lo inportante

En todo poliedro se resumen tres
megni tudes diferentes:

arista «—

; : ; cara
arista: tiene longitud: m

cara: tiere drea: n?
cuerpo: tiene volumen: m’
v capacided: £

Conté los ceros:

decimetro clbico: % m

centimetro cibico: L
1003

st —
1.000°
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couAntosm SON 300 GAM? v eeveeevnnerenneenneennens
SOUANEOS Y SN 28 M2 L i it ieie e e ieneeneeennens
SOHANEOS AT SN I36I0? « e eneeeeeeneeeeeennennss
SOUANEOS MM SON 25 AP? v v vt eeieeeeneenneeannnns

Recorda:
Interpretar graficanente, permite
razonar mejor.

A 7

SAANEOS K SN 7201072 v vee e eeeneeneeneannnnn

b 34) ¢Cuantos dados de 1 cm de arista formaran el volumen de una
caja de 2 cm de ancho, 2 cm de largo y 4 cm de profundidad?
(Coloci los datos en el dibujo)

¢Cu4l es el 4rea de una base de la caja?

¢Por cudl valor multiplicarias el drea de la base para dotener el
volumen?

Es como superponer la base tantas veces como lo indica la
profundidad, entonces:
V=a,, - prof ynos servira de base para el calculo de
cualquier volumen

Para completar:

*:Qué forma tiene cadacarade 1acaja? ceveeerrererenenennnnns
*;Cudl es el &rea de cada cara de la caja?

*;Cual es el &rea total?

Recorda:

A
L

V =largo . Ancho . Profundidad

Ess) ¢Cudl es el volumen de un prisma rectangular de 2 cm de ancho,
3 cmde largo y 4 cm de alto?

Esa :Cual seréd el volumen de un prisma de iguales dimensiones,
pero con su base en forma de paralelogramo (o sea, un
paralelepipedo) ?
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Capacidad

Por un rato hemos dejado de lado la capacidad, es decir la magnitud
del interior, pero ¢no es lo mismo que el volumen? Algo de eso hay, no
haremos muchas diferencias entre ellos, pero convengamos que en
general la capacidad resulta mids apropiada cuando se trata de
liquidos o gaseosos, y el volumen para los sélidos. Aunque también se
usa la capacidad para decir: “hay capacidad para 21 pasajeros
sentados en el colectivo”, “suben sblo 4 personas en un ascensor”, o
“la capacidad en granos de trigo que puede contener un silo.”

*Escribi una argumentacién para explicar la diferencia entre capacidad

Y VOLUMEII: v v vt vttt e oo e oo annnnnnnnnneeeesennsnsnsss

:Qué relacién tendré entonces el m’ con el litro?

Es dificil de ver, ¢podrias imaginar, mirando el m® construido, cudntos
litros se deberian colocar para llenarlo? Muchos ¢no? jCémo mil!
Si, esa es la relacidén:

1000€ = 1 m?

*Nombra distintos envases que contengan:
e

Pero entonces: a partir del litrd ( ) como unidad de medida para la
magnitud capacidad, se pueden formar unidades mas chicas y mas
grandes, para utilizarlas segun sea el objeto a medir. Por supuesto,
manteniendo el sistema decimal:

10
1
1d€=ﬁ€ 1daf=107¢
7]
1c£=me 1 1n =100 7
1
1m€=m€ 1 k€ =1000#

¢Con qué unidades medirias las capacidades de:

un camidndebasura? ...viiiiiiiae.n
un medidor para jarabes medicinales? ...veeieieinnienns
wataza®eté? coiiiiiiiiiien ..
mn tanque denaftapara autos? v vvvveeeiiiiniinnnnn
Ademas, si: 10000 = Tkl =1
RS
e

Explicd el porqué de estas igualdades. ........ciiiiiiiiiin..
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637) Ultimamente lo mids comin es utilizar las unidades de volumen,

aun para medir liquidos (sobre todo es el caso de los comesti-
bles) . Aproximadamente, ¢cuantos litros equivalen a:

970 de CErVEZA «vvvevenvennennenn. 90mM dredicing oeveeenennennnnn.n.
500 ar’ devinagre veeveeineeeneeee. 700 BVINO tevvrvinninninnnnnnn
1000 QT B JUID «vnvemnemenenennnnen

E38) Nos tiraron la boleta para pagar el consumo de gas del Gltimo

bimestre, pero ha caido algo de 1lluvia y se borraron algunos
datos. jQué problema! No sabemos cudnto hay que pagar. ¢Podés
ayudarnos? Sabemos que el gas de consumo en el hogar se factura
midiendo en m’; entonces interpretd la boleta y completd los espacios

en blanco.
G Natlral s sx
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Datos del Suministro:

104 ¥ 106

Tipe Cllente: DOMESTICO
Tipo Servicio: RESIDENCIAL
N*DNFCUIT:

Periodicidad: BIMESTRAL
Tipode LV.A.: CONS.FINAL

N*de Emisién: 52541885

Lectura anterdor; 16495 Lecturs actual: 16979 Consumoa 9288 Kcalm: 479

Fecha Emisién: 21/08/98 Fecha Lectura: 08/06/98  Fecha Lectura: 06/08/98 Consumoa $300 Kealm: 478
N* Madidor: 7148316
Para su Informacién Conceptos facturados:

[WIFACTURAS THPAOAS © WO REGISTRA

305 M3 ®  0,147940
173 M3 % 0,151315

CARGO FIJO 7,60

IHPUESTO S/INGR. BRUTOS (transporiel} 0,59

VARIAC. BASE IMP. S/ING. BRUTDS BS.AS. 0,52

INFUESTO S/INGR. BRUTOS (distribueién) 2,80

FONDO CONTRIBUCION-DECRETO NRO 1136/96 1,00
TASA HUNICIPAL 2,00

IVA 21%

IMP.PROV. LEY 9266 (82,81%9,00x) 7,45

‘Total factura a pagar:

‘Fecha Yencimiento: (AR

¢Cudntos metros clibicos se consumieron en total?

cQué dimensiones (largo, ancho y alto) podria tener un recipiente
para contener el volumen total?

lP 39) :Tiene que ver el volumen con el peso?

¢Recordas cuando preguntamos que pesa mas, si un kilo de plomo o
un kilo de pluma? ¢Qué respondiste? . .....viiiii ..
:Cémo es entre si el volumen de cada uno de ellos?

cCuil tiene mayor VOLUMENT v v v v vttt e v e oo s onnennesennnnsss
Escribi ejemplos de elementos que tengan:
igual peso y distinto volumen

igual volumen y distinto peso
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Elo) Tenenmos una botella de jugo de 1 litro y un cartédn de tetrabrik, también de jugo, con la
misma capacidad. ¢Cudl es mas alto? ;Por qué? ‘ WNGEI
| Juice

:Cémo son sus vollmenes?

E‘]'l) En un tanque de 500 litros se colocan 25,8 dm® de nafta, luego 53679 cm®
~ .4 yméas tarde 3,48 h .fecesitamos saber cuantos litros faltan para llenar el tanque.

Como contamos con un bidén de 1 da , #stimé ¢cudntos bidones deberemos cargar para llenar el
tanque?

@2) Una canilla arroja 729 dm’ de agua por hora, otra 42450 cl cada media hora, y una tercera vierte 3
" hfcada 20 minutos. ;Cuantos litros se arrojan cada 2 horas?

Revisamos

Resolucidédn de problemas
INTERPRETACION
L Datos
Organizamos la informacién

i S s Incéonitas

Figuras y cuerpo$:— RELACIONAMOS Y CONECTAMOS ESTIMAMOS LA SOLUCION —> Métodos de
*Tridngulos: estimacién

Clasificacién. en area y

Propiedad triangular \ / volumen
*Cuadriléteros:

Clasificacién. RESOLUCION —» Calculo de medida de &ngulos de
*Poligonos: tridngulos y de poligonos en

Suma de los angulos interiores: general .

S=180°. (n-2) Recuento de unidades en el
*Medidas de: cdlculo de areas, volumenes y
Superficie: area, m? capacidades.

Volumen: m® AUTOEVALUACION

Capacidad: ¢



