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No transcorrer do noso dia a dia, nas multiples facetas da vida cotia, estamos rodeados de xeometria. Pero
por estarmos inmersos nela é habitual que nin nos decatemos da sua presenza. Hai ocasions nas que a
xeometria se presenta baixo aspectos un tanto misteriosos: ¢;tes reparado nas manifestaciéns xeométricas
que ofrece unha catedral ou outros templos mais modestos? A cousa vén, pois, de centos de anos atras. A
construcion destes impresionantes monumentos seria imposible sen as matematicas.

A Corufia, coma calquera outra cidade ou aldea, esta chea de matematicas. Para darlle sentido ao tema
que imos tratar, cando camifies polas slUas ruas, repara na xeometria das stas igrexas. Por certo, ¢sabes
como se denominan e onde se sitlan as que mostramos nas seguintes imaxes?

Se botamos unha ollada &s fachadas ou aos interiores destas igrexas, podemos comprobar que, tanto nos
seus elementos arquitectonicos e decorativos (columnas, ventas, rosetons...) coma nas stas dimensions, a
xeometria xoga un papel fundamental.

Esta vertente da xeometria relacionada coa relixiosidade, denominase Xeometria Sagrada. E froito do
traballo dunha multitude de mestres e artesans que en moitas ocasions estiveron agrupados en loxas e
gremios que mantifian os seus saberes en secreto. Frecuentemente, esta xeometria quere representar a
natureza (aos animais, & vexetacion... ) e tamén ao universo e & creacion.

Centremos a nosa atencion nunha figura xeomeétrica moi simple: o rectdingulo. Como todos sabemos, un
rectangulo é un cuadrildtero paralelogramo que ten catro angulos rectos.

Tomemos un rectdngulo R e designemos por a a medida da lonxitude dos seus lados maiores e por b a
correspondente aos lados menores. Chamase modulo de R, mdd(R), ao resultado da division a/b.

valor maior ou igual a 1; consideraremos ao cadrado como
un rectangulo de mddulo 1.

méd (R) =4 Loxicamente, o modulo dun rectangulo sempre sera un
R
1

b
mod (R) =

L] 7l ™

Os rectangulos que tefian por modulo un namero racional
denominanse rectangulos estaticos e seran rectangulos dinamicos os que tefilan como moédulo un namero
irracional.

mod (R) =1 mod (R) =

R, R
méd (R, =2 ? R, méd (R) =

le

R,

Rectangulos
estdticos
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Imos construir agora, a modo de exemplo, alguns rectdngulos dinamicos. Necesitaremos un compas e
tamén cofiecer o Teorema de Pitagoras.

¢Canto mide a diagonal dun cadrado de lado 1? Fixate na seguinte figura e trata de entender como a partir
dun cadrado construimos un rectangulo de moédulo V2. ¢Sabias que unha folla de papel DIN A4 € un
rectangulo de médulo /2 ?

Seguindo o mesmo procedemento, a partir dun rectdngulo de médulo 2, construimos outro de médulo

V5.
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‘g 1 . ’ #
= o s 1,5
= e £ = »
B
.- . _1+5
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Como podes observar, na figura mostramos como se constrden outros dous rectangulos dinamicos moi
utilizados en pintura e arquitectura (tanto en contextos de carécter relixioso coma civil), son o rectangulo

1+\/§
2

de prata con médulo 1+42 e o rectangulo de ouro que ten modulo . ¢Sabias que o DNI e as

tarxetas de crédito son rectangulos aureos?

Postos os exemplos de rectangulos dindmicos, centremos de novo a nosa atencion sobre o cadrado
Construamos un cadrado ABCD. Xa fixemos referencia a que un cadrado que tefia de medida de lado
unha unidade, /=1 u, terd unha diagonal con medida d = V2

As duas diagonais do cadrado son perpendiculares é cOrtanse no seu punto medio, Tomamos un compas

e, facendo centro no vértice A, trazamos un arco de circunferencia que tefia como raio a metade da
diagonal. Deste modo obtemos os puntos P, e P7 sobre os dous lados do cadrado que parten do vértice A.

O lado AB quedou dividido en dous segmentos: AP, e P,B. Estas son as medidas correspondentes:
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Repetindo o proceso anterior para os vértices B, C, e D obtemos os oito puntos P1, P2... P8 que
determinan o0s segmentos que se poden apreciar na figura. Esta construcion que acabamos de realizar
denominase Corte Sagrado do cadrado ABCD. Hai autores que se refiren ao cadrado central, que
destacamos no debuxo, como o Corte Sagrado do cadrado inicial,

Xorde agora unha pregunta: ;Son os puntos P1, P2... P8 os veértices dun octogono regular?
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Para responder a esta cuestion temos que determinar as medidas dos segmento P1P, e P,P3

V2 [1—£J=£—1+£=2-€—1:\/§—1 T i

PP, = AP,— AR =2
172 2 1 2 2 2 2

ﬁz( ﬁ):z{ V2

2
(PRR) =(PBY +(BR) =|1-—=| + - 1—7j Por tanto:

=J2-1

Asi queda demostrado que a medida do segmento P1P; coincide coa medida do segmento P,P; polo que
todos os lados do octégono tefien a mesma medida. Se xustificas ti que todos os angulos miden tamén o
mesmo, podemos asegurar que o octdgono é regular. ;Cal é a medida do perimetro e a area do octdgono?

A partir da construcion realizada sobre o cadrado ABCD fixemos os desefios que estan a seguir, je ainda
se poden obter moitos mais! Convidamoste a que atopes ti outros. A vista destes debuxos, (€ preciso
xustificar por que estamos diante do Corte Sagrado do cadrado?
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RAIZ DIXITAL

Todos sabemos que a raiz n-ésima dun namero a é outro nimero b que

- cumpre a seguinte condicion: &/a =b < b" =a; sendo \f 0 signo
Va = b<=b =a radical, a o radicando e n o indice da raiz.

Raiz n=ésuma

[ J [ J [ _ } [ | ] Sabemos tamén que 0s radicais se poden expresar utilizando notacién de
- 1

Indice  Signo  Radicando  Raiz potencias con expofientes fraccionarios, do seguinte modo: 4/a =a” e

radical n-ésima

m
Na™ =a". E mesmo sabemos que a existencia ou non existencia, no
DIXITAL adx. 1. Pertencente | campo real, da raiz n-ésima dun numero depende do signo dese numero

ou relativo 6s dedos; dactilar | o o o0 1y g par ou impar. Por exemplo: ¥/8=2, 3-8=-2 416 =12 ¢

(nervios dixitais). [...] 3. Que se

expresa en nimeros dixitos | 3/_16 non existen no campo real.
(reloxo dixital). 4. Numérico,

que se representa por medio de | Facemos estas aclaracions por se ao ler o titulo deste traballo pensaches
caracteres ou de sinais de valores

discretos. [...] que iamos falar de radicais. En realidade, cando nos referimos & raiz
dixital dun nUmero nada ten que ver coa raiz n-ésima dese namero.

A raiz dixital dun niimero natural n obtense ao sumar reiteradamente as cifras (0s dixitos) que o forman
ata conseguir outro numero natural dun Unico dixito. Para referirnos a raiz dixital dun ndmero n,
utilizaremos a seguinte notacion: dr(n), collendo as iniciais de digital root.
Exemplos:

dr(5) =5 dr(17) =8 dr(57) =dr(5+7) =dr(12) =3  dr(963) =dr(9+6+3) = dr(18) =9

dr(98 975) = dr(9+8+9+7+5) = dr(38) = dr(3+8) = dr(11) = 2.
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A raiz dixital dun ndmero dun sé dixito é el mesmo. Esta propiedade escrita en linguaxe matematica
precisa expresase asf; se ne1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} = dr(n) = n. Ademais dr(n) = 0 se, e soamente se,
n=20.

Polo tanto, a raiz dixital dun nUmero n sempre € menor que » se 0 numero € maior ou igual a 10. Ou
sexa: dr(n) <nsen>10.

Pbddese comprobar que a raiz dixital dun nimero natural » coincide co resto da division dese numero
entre 9.

Na figura da dereita detallamos a division de 3 265 419 entre 9, sendo 3 0

resto. Se calculamos a sta raiz dixital utilizando a definicion obtemos: 3 ggs 419 I%Q—m
dr(3 265 419) = dr(3+2+6+5+4+1+9) = dr(30) = 3. 25

Recordemos que os multiplos de nove tefien a propiedade de que a suma das 731

suas cifras € nove ou maltiplo de 9; polo tanto, se n é multiplo de 9 dr(n) =9 39

(ainda que o resto da division entre 9 sexa 0 pois, como dixemos 3
anteriormente, unicamente dr(0) = 0). dr(3 265 419) = 3

Tendo todo o anterior en conta podemos axilizar o célculo da raiz dixital dun ndmero ignorando 0s
dixitos que, intervindo na sua escrita, sexan noves, ceros, e mesmo aqueles que sumen nove. No exemplo
de calculo da raiz dixital que fixemos antes, poderiamos ter actuado asi:

dr(3 265 419) = dr(21) = 3

Existen moitas propiedades matematicas relacionadas co célculo da raiz dixital. Citamos algunhas a
continuacion. (Na figura que estd a seguir constatamos o cumprimento de ddas desas propiedades, as
relacionadas coa suma e a multiplicacién; fai ti 0 mesmo para a resta e a division).

A raiz dixital da suma de dous nimeros é a suma das raices dixitais de cada un dos nimeros. E dicir:
dr(A+B) = dr(A) + dr(B).

A raiz dixital da resta de dous nimeros coincide coa diferenza das raices dixitais deses nimeros. Ou
sexa: dr(A-B) = dr(A) - dr(B).

125 dr(125)=8 B B 36 712 dr(36 712)=1 B
+350 dr(3s0)=8 8+8=16 dr(16)=7 x 23 dr(23)=5 x5
475 dr(475)=7 844 376 dr(844 376)=dr(32)=5

A raiz dixital do produto de dous numeros coincide co resultado de multiplicar as raices dixitais dos
factores. Isto é: dr(A-B) = dr(A) - dr(B).

Cando facemos a division enteira A:B obtemos un cociente, C, e un resto, R, que verifican a seguinte
propiedade: A = B-C + R. Camprese que: dr(A) = dr(B) - dr(C) + dr(R).

A utilizacion da raiz dixital permitenos comprobar, de maneira doada, se obtemos resultados incorrectos
cando facemos célculos manualmente. Usouse frecuentemente como método de [
correccion hai anos, cando o uso das calculadoras non era frecuente. A noutro tempo
moi cofiecida proba do nove, é unha aplicacion das propiedades citadas mais arriba.

T
Na actualidade a raiz dixital segue tendo moitas aplicacions. Propofiémosche que

indagues que ten que ver coa deteccion de billetes falsos.

Pablo Cobas Ares
Cuato ESO A.

Propofiémosche ademais que investigues: Raiz dixital e niumeros cadrados. Raiz
dixital e numeros triangulares. Raiz dixital e sucesion de Fibonacci. Completa e continda a seguinte
taboa para conxecturar que ocorre coa raiz dixital dos nUmeros primos:

N° primo, p 2 3 5 7 1111213 |17 |19 | 23|29 |31 |37 |41 |43 | 47 | 53 | 59
arp) | 2|35 |7 ]2]al8|l1|5]|2]4
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