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Que hablen los que saben

"El dia que Vd. no se haya
reido es un dia perdido.”

Groucho Marx

Claudio Martinez Gil La trompeta de Torricelli. Dimensiones March 13, 2026



Que hablen los que sab

Claudio Martinez Gil

"No se preocupen por
sus problemas con las
Matematicas, los mios son
todavia mayores.”

Albert Einstein
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Que hablen los que saben (3)

“Prefiero  intentar  en-
tretener con la esperanza
de que aprendan, que
intentar que aprendan con
la esperanza de que se
entretengan”

Walt Disney
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Biografia de Evariste Torricelli (1)

Nace el 15 de octubre de 1608
en Faenza. Fue uno de esos
cientificos renacentistas capaz de
abarcar amplias ramas del saber,
si bien es conocido como fisico.

Torricelli se convirtié en secretario
de Castelli. Mas tarde fue encar-
gado por el propio Castelli para
sustituirle en sus clases. En una
de esas ausencias, Galileo escribié
una carta a Castelli, que, al en-
contrarse fuera de Roma, contestd
Torricelli.
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Biografia de Evariste Torricelli (2)

Este estaba deseoso de establecer un contacto cientifico con él y
aproveché para informarle de sus trabajos matematicos.

Vivié con Galileo apenas tres meses, pues el 8 de enero del siguiente afio
de 1642, moria Galileo. En 1643, descubrié Torricelli el principio del
barémetro, que demostraba la existencia de la presién atmosférica.

El calculo integral en Torricelli aborda los problemas de cuadraturas con
sumo cuidado, habida cuenta de las criticas sufridas por Cavalieri. En
1641, obtiene Torricelli uno de sus resultados mas originales, demostrando
que la rotacién de curvas de longitud infinita puede producir sélidos de
volumen finito.
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Cuerno de Gabriel

El nombre ‘cuerno de Gabriel' se debe a la
asociaciéon con la tradicién cristiana donde el
arcangel Gabriel toca un cuerno para anunciar
el Dia del Juicio Final.

Esta figura geométrica posee una superficie
infinita pero un volumen finito, lo que se rela-
ciona con la idea de lo divino (infinito) asoci-
ado con lo terrenal (finito).

En la tradicién cristiana, Gabriel es el arcangel que toca la trompeta para
anunciar el fin del mundo.

Se transmite la idea de algo infinito (la superficie) conectado a algo finito
(el volumen). Es una representacién de lo divino y lo terrenal.
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El infinito (1)

Cada vez recorremos la mitad de la distancia. jLlegamos? La suma de

todas estas mitades progresivas (1/2 + 1/4 + 1/8 + ...) dard como
resultado la distancia completa, en lugar de un valor infinito.

LLLEGAMOS A TOCAR O NO?

O

]

En Geogebra: https://www.geogebra.org/m /frngtswx
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El infinito (2)

© Numeros Reales (R): Nimeros que pueden ser representados en una
recta

@ Infinito Positivo (4): Representa un valor mayor que cualquier
nimero real.

© Infinito Negativo (-): Representa un valor menor que cualquier
nimero real.

@ Orden: R extendido estd totalmente ordenado, con la relacién a +
para todo a en R.
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Realidad - Modelo

Podemos ver de forma sencilla la diferencia entre modelo y realidad con
este applet: https://www.geogebra.org/m/dacdqwac

CONO CILINDRO ESFERA

| ‘ -
|FRAMIDE FRISHA g

JUEGO NUEVO
OTRA FIGURA |
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La Trompeta de Torricelli se genera al girar alrededor del eje X la grafica
de la funcién:
f(x)=1/x (x>1)

La puedes ver tanto de forma estatica como de forma dindmica en:
Trompeta de Torricelli. Geogebra
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https://www.geogebra.org/m/tjez2kkq

La paradoja (1)

Se puede rellenar el embudo con una cantidad finita de pintura (pintando

la superficie interna), pero nunca se podria pintar toda su superficie
interna con la misma cantidad de pintura.

;.5e puede

Claudio Martinez Gil
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La paradoja (

La paradoja surge al considerar la pintura de este objeto: aunque el
volumen finito sugiere que se puede llenar con una cantidad finita de
pintura, el drea infinita de su superficie implicaria la necesidad de una
cantidad infinita de pintura para cubrirla.

La paradoja surge de una idealizacién matematica. En la realidad, una
trompeta no puede ser infinitamente larga ni infinitamente estrecha. El
tamafo de una molécula de pintura impediria que la pintura cubriera todas
las partes internas de la trompeta.

La Relacién Superficie-Volumen: Siempre hay que poner una cierta capa
de pintura, con lo que repartimos volumen. Imposible que con ese volumen
finito pintemos la trompeta.

De otra forma: Eduardo Sdez de Cabezdn. Trompeta de Torricelli
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https://youtu.be/Q4RLtRlz-4A?si=tddk2AthoTlBEzXW

Fractal 1

Brécoli
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Mandelbrot’s example
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Fractal 3

Cristales helados
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Atractor de Lorenz
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Fractal 5

Peacock
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Fractal 6

Ramas de arbol
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Benoit Mandelbrot

Benoit Mandelbrot (1967): "How long is the british coastline?”

| 5

|
£

Unit = 200 km, Unit = 100 km Unit = 50 km
Length = 2400 km (approx.) Length = 2800 km (approx.) Length = 3400 km (approx.)
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Benoit Mandelbrot (2)

Il est le principal représentant de la
Géométrie Fractale. Il a montré com-
ment les fractals apparaissent en nom-
breux domaines, en Mathématiques
et, surtout, dans la nature.

Fractal vient du latin fractus, que sig-
nifie frappé ou fracturé.

His main book is " The Fractal Geom-
etry of Nature”(1982)
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Definicidn

Caracteristicas de los fractales:
@ Estructura que se repite en escalas cada vez mas pequefas.
@ Es demasiado irregular para ser descrita por la Geometria Euclidea.

© Estructura que es dividida en partes, cada una de las cuales es (al
menos aproximadamente) una copia de tamafio reducido de la
estructura original.

@ No son diferenciables en ningtin punto.

De otra forma: Eduardo Sdez de Cabezdn. Definicién
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https://youtu.be/Wea_1L-C9Xo?si=6aqH0KmpeTSYNK8H

Dimensién fractal

Tenemos un objeto para el que necesitamos ensamblar N copias para
construir una versiéon mas grande con un factor de escala S

La dimensidn fractal del objeto se define como el nimero real positivo d,
que cumple:

SI=N
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Dimensién fractal (2)

Curva de Koch
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Dimensién fractal (

@ ;Cudntas copias de la curva original son necesarias para construir una
version mas grande? Respuesta: 4

@ ;Cudl es el factor de escala que hay que aplicar a la Curva de Koch
para obtener la curva mas grande inmediatamente posterior?
Respuesta: 3

@ La longitud del segmento ‘que hace el mismo papel’ en una versién y
en la posterior estd multiplicada por 1/3.
log 4

e Asi: 39 =4, entonces, d = —— = 1.26185.....
log 3
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Dimensién fractal (4)

Tridngulo de Sierpinski
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Dimensién fractal (5)

@ Tenemos que ensamblar tres copias del Tridngulo de Sierpinski para
crear una versién mas grande, que es el doble de tamaiio que el
original.

@ La longitud de los lados del tridngulo grande es doble de la longitud
de los lados del tridngulo original

@ Asf: 29 =3, entonces, d = —— = 1.585.....
0
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Dimensién fractal (6)

Conjunto de Cantor
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Dimensién fractal (7)

@ Tenemos dos copias de la iteracién n del conjunto de Cantor para
conseguir la iteracién posterior.

o La longitud del segmento de la iteracién n+1 es 1/3 de la longitud
del segmento de la iteracién n ‘que hace el mismo papel’.

log 2

= 0.6309.....
log 3

@ Asi: 39 =2, entonces, d =
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Dimensién fractal (

i U‘1_ 100 km
Length = 2400 km (appeox.) Length = 2800 km (approx. )
Bristish coastline: 1.25 Cauliflower: 2.33
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Dimensién fractal (9)

Surface of brain: 2.79 Julia attractor: 1.2683
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Expresionismo abstracto. Jackson Pollock

Podemos generar un cuadro de expresionismo abstracto on-line y gratis.
https://www.jacksonpollock.org/

‘Las pinturas de Jackson Pollock tienen una dimension fractal
caracteristica, a dos escalas, que se acentia con los afios’ (R. Taylor)
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Matemadticas en la piel (1)
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Matemadticas en la piel (2)
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Matemadticas en la piel (3)
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Thank you for your attention

Claudio Martinez Gil

Mail: cmartine@educacion.navarra.es
Web: https://bit.ly/claudiomartinezgil
Geogebra: https://www.geogebra.org/u/cmartine
Twitter: https://x.com/clamartinezgil

-~
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