CEMAV
Centro de
n Medios
Audio-Visuales

Arquimedes, el genio de Siracusa.

INDICE

PROGRAMAS DE TV UNED RELACIONADOS

WEBS RELACIONADAS

BIBLIOGRAFIA

“La Escuela de Atenag’,_ Rafael. Detalle con Arqguimedes, 1509-11,
Stanza della Segnatura, Palacio Vaticano, Ciudad del Vaticano.

DOCUMENTACION ADICIONAL « FICHA REALIZADA EN 2010 » iNDICE



CEMAV
Centro de
Medios
Audio-Visuales

PROGRAMAS DE TELEVISION UNED RELACIONADOS

LOS INSTRUMENTOS DE LA CIENCIA ILUSTRADA.
Programa de television. Fecha de emision: 04-06-2010
Participantes:

Victor Guijarro Mora, autor del libro “Los instrumentos de la ciencia
ilustrada”.

NIKOLA TESLA, EL HOMBRE QUE ILUMINO EL MUNDO.
Programa de television. Fecha de emision: 21-11-2008
Participantes:

Nikolina Zidek, agregada cultural de la Embajada de Croacia en Espafia, y
disefiadora de la exposicion;

Juan Peire Arroba catedratico de INGENIERIA ELECTRICA,
ELECTRONICA Y DE CONTROL, E.T.S. de Ingenieros Industriales de la
UNED.

MATEMATICA RECREATIVA. XVI CURSOS DE VERANO UNED, 2005.
Programa de television. Fecha de emision: 23-07-2005
Participantes:

Luis Rodriguez Marin. Director del Curso. Catedratico de Matemética
Aplicada. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales UNED;

Ana Diaz Hernandez. Secretaria del Curso. Profesora Titular de Matemética
Aplicada. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales UNED;

Juan Peran Mazon. Profesor Titular de Matematica Aplicada. Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales UNED;

Fernando Bombal Gordon. Catedréatico de Andlisis Matematico. Universidad
Complutense de Madrid.

DOCUMENTACION ADICIONAL « FICHA REALIZADA EN 2010 » iNDICE



CEMAV
Centro de
n Medios
a Audio-Visuales

PROGRAMAS DE RADIO UNED RELACIONADOS

= ESTADO ACTUAL DE LOS ESTUDIOS SOBRE LAS TERMAS ROMANAS EN ESPANA.
Programa de radio. Fecha de emision: 04-05-2009
Participantes:
Carmen Fernandez Ochoa, Catedratica de Arqueologia en la Universidad
Autonoma de Madrid;
Mar Zarzalejos Prieto, Profesora (UNED).
= | A CIUDAD ROMANA.
Programa de radio. Fecha de emision: 02-03-2009
Participantes:
Esther Alegre Carvajal, profesora de Historia del Arte de la UNED.

= LA UNED EN LAS EXCAVACIONES ARQUEOLOGICAS DE LOS BANALES.
Programa de radio. Fecha de emision: 09-11-2008
Participantes:

Francisco Javier Andreu Pintado, profesor de la UNED.

DOCUMENTACION ADICIONAL « FICHA REALIZADA EN 2010 » iNDICE



CEMAV
Centro de
n Medios
Audio-Visuales

WEBS RELACIONADAS

Pagina sobre textos de matematicos y astronomos antiguos (En inglés):

http://www.wilbourhall.org/

Museo Nacional de ciencia y Tecnologia (MNCT). Madrid:

http://www.educacion.es/mnct/index.html

DOCUMENTACION ADICIONAL « FICHA REALIZADA EN 2010 » iNDICE



CEMAV
Centro de
n Medios
Audio-Visuales

BIBLIOGRAFIA

El Palimpsesto de Arquimedes (P). Siglo Xlll d. C:
http://www.archimedespalimpsest.org/

Arquimedes (tratados):

- Sobre la medida de un circulo (P)

- Sobre el equilibrio de los planos (P)

- Sobre la esfera y el cilindro (P)

- La cuadratura de la parabola

- Sobre espirales (P)

- Sobre los conoides y esferoides

- Sobre los cuerpos flotantes (P)
(O)stomachion (P)

El problema del ganado de Arquimedes
El contador de arena

- El método de los teoremas mecénicos (P)
- Catodptrica

- Sobre hacer esferas

- Sobre balanzas y palancas

Textos antiguos:
Isidoro de Mileto (Recopilacién de los textos de Arquimedes):

- Los elementos de Euclides.
- Comentario sobre el tratado de las bovedas.

Ateneo de Nadcratis (1999) Banquete de los eruditos, Madrid, Gredos.
Polibio, Historia universal.

Plutarco (2010) Vida de Marcelo en “Vidas paralelas”, Madrid, Gredos.
Tito Livio, Décadas

Vitruvio, De architectura

DOCUMENTACION ADICIONAL « FICHA REALIZADA EN 2010 » iNDICE



CEMAV
Centro de
n Medios
Audio-Visuales

Ediciones actuales:

Arquimedes y Eutocio

-(2005) Tratados |, Comentarios, Madrid, Gredos.
- (2009) Tratados I, Madrid, Gredos.

Bradshaww, Gillian (2006) EI contador de arena, Barcelona, SAlamandra

Dollo, Corrado (1992) Archimede : mito, tradizione, scienza, Siracusa, Catania,
9-12 ottobre 1989, Siracusa, Leo. S. Olschki.

Dijksterhuis, E.J. (1987) Archimedes, Princeton University Press.

Gonzalez Urbaneja, pedro Miguel (2008) Arguimedes y los origenes del calculo
integral, Madrid, Nivola libros.

Torrija Herrera, Rosalina (2007) Arquimedes alrededor del circulo, Madrid,
Nivola libros.

DOCUMENTACION ADICIONAL « FICHA REALIZADA EN 2010 » iNDICE



	ÍNDICE
	PROGRAMAS DE TELEVISIÓN UNED RELACIONADOS
	PROGRAMAS DE RADIO UNED RELACIONADOS
	WEBS RELACIONADAS
	BIBLIOGRAFÍA


Eponimos Cientificos 1
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Arquimedes (h. 287 a.C., 212 a.C.)

Arquimedes, pintado por Ribera en 1630
(Museo del Prado)

El momento y el lugar donde un cientifico encuentra la
solucién a un problema puede ser el lugar mas insospecha-
do, e incluso, para algunos el mas inapropiado. Este el caso
de Arquimedes, sin duda uno de los cientificos mas sobre-
salientes de la Historia, cuyos descubrimientos han sido
trascendentales para el desarrollo de la Ciencia.

Su aportacion méas conocida es el denominado Principio
de Arquimedes, que consigui6 resolver mientras tomaba un
bafio, y que se puede considerar el inicio del desarrollo de
la hidrostatica. Sin embargo, la figura de Arquimedes va
mas alla del campo de la hidrostatica, pues a él se deben
importantes principios matematicos, como los primeros
pasos en el desarrollo del calculo diferencial e integral, y la
resolucién de principios de la geometria que permitieron
desarrollar numerosos inventos y aparatos de ingenieria.

Datos biograficos (APXIMHAHY)

Arquimedes naci6 hacia el afio 287 a.C. en la ciudad
estado de Siracusa, en la isla de Sicilia, de tradicion y cos-
tumbres griegas. Segun sus bidgrafos siendo muy joven se
trasladé a Alejandria, siendo discipulo de destacados sa-
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bios de la época como Condn de Samos (280-220 a.C.)
astronomo de la corte de Ptolomeo 11, Eratdstenes de Ci-
rene (276-194 a.C.) director de la Biblioteca de Alejandria
y Euclides de Alejandria (365-300 a.C.) entre otros.

Afios después volvid a su patria, Siracusa, dedicandose
al estudio y resolucion de multiples problemas adquiriendo
una gran fama. Escribié numerosas obras sobre geometria,
mecanica e hidrostatica, que han sido reconocidas como
tratados de gran interés por numerosos cientificos a lo
largo de la historia.

Arquimedes murié durante el asalto a la ciudad de
Siracusa por las tropas romanas de Marcelo durante la
Segunda Guerra PUnica. Aunque no se conoce exactamente
cdmo murio, se cuenta que estando absorto en la resolucién
de un problema de geometria, un soldado irrumpi6 en el
estudio de Arquimedes asesinandolo, pues el sabio se resis-
ti6 a abandonar la resolucion del problema matematico en
el que estaba inmerso, llegando a recriminarlo por haber
desordenado sus esquemas y dibujos. Esta historia se puede
encontrar descrita en un bello mosaico de la ciudad de
Herculano.

e
Ml AAAS R SN AL [
'Mosaico de la muerte de Arquimedes
(Herculano)

Principio de Arquimedes

Este es el principio por el que es mas conocido este
gran sabio de la humanidad. La historia cuenta que siendo
rey de Siracusa Hier6n Il, mando a un orfebre de la ciudad
que le hiciera una corona. Para ello el rey le entregé al
orfebre una determinada cantidad de oro. El orfebre realizd
el encargo y entregd la corona, pero el rey, desconfiado,
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quiso asegurarse de que el orfebre realmente utiliz6 todo el
oro que le entrego.

Arquimedes ya era reconocido como un hombre de
gran sabiduria, por lo que Hieron Il le pidié que le resol-
viera este problema, es decir, saber si realmente se habia
utilizado toda la cantidad de oro para la elaboracion de la
corona o si hubo algln engafio. No sabemos cuanto tiempo
transcurrié desde el planteamiento del problema hasta su
resolucion, pero lo cierto es que mientras Arquimedes se
tomaba un bafio observd que cuando se introdujo en la
bafiera una determinada cantidad de agua se desbordé de la
misma. La observacion de este fenémeno le dio la solucién
el problema, y segun cuentan las cronicas, fue tal su emo-
cién que salié corriendo desnudo de los bafios gritando
jeureka! jeureka! es decir jlo encontré! jlo encontré! (del
gr. eupnra, encontrar, hallar).

Tomo entonces Arquimedes la corona confeccionada
por el orfebre y una cantidad de oro exactamente igual a la
utilizada para su fabricacién. Por otra parte preparé dos
recipientes exactamente iguales conteniendo la misma
cantidad de agua hasta su borde e introdujo en uno la coro-
nay en el otro el oro. Observé entonces que el agua que se
derramaba del recipiente que contenia la corona era dife-
rente que el del otro recipiente demostrando el fraude del
orfebre, pues sustituy6 parte del oro que el rey le dio por
plata. La razon es hoy bien conocida, pues la densidad de
ambos metales es diferente, y el volumen que ocupan es
diferente, pues el oro tiene una densidad de 19,3 g/cm?,
mientras que la de la plata es de 10,5 g/cm®. Por esta razén
se utilizé para determinar la proporcion de los metales que
componen algunas aleaciones, es decir para conocer su ley.

A partir de esta observacion se establece el Principio
del Empuje Hidrostatico 0 Principio de Arquimedes que se
enuncia del siguiente modo: Todo cuerpo que se sumerge
en un liquido experimenta un empuje de abajo hacia arriba
igual al peso del volumen del liquido desalojado.

Este principio tiene una gran importancia practica para
la flotacion y estabilidad de los buques, algo que ya planted
el propio Arquimedes con su tratado Sobre el equilibrio de
los cuerpos flotantes; pero ademas se aplica a los globos
aerostaticos y se utiliza para la correccion de las pesadas de
precision.

Tornillo de Arquimedes

Entre los numerosos inventos de Arquimedes también
es destacable el fornillo sin fin, que originariamente fue
utilizado como sistema para sacar agua de la sentina de los
barcos, y posteriormente como sistema para elevar agua,
harina o grano.

Este sistema sigue siendo en la actualidad utilizado en
multiples ingenios y maquinarias como las bombas de
tornillo sin fin para el desplazamiento de solidos y liqui-
dos, especialmente para sustancias viscosas como por
ejemplo en el trasvase de grandes cantidades de pastas y
cremas en la industria farmacéutica.
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Tornillo de Arquimedes

Espiral de Arquimedes
En un escrito titulado Sobre las espirales Arquimedes
escribio:

“Si una linea recta que permanece fija en un extremo,
se le hace girar en el plano con velocidad constante, hasta
hacerla volver de nuevo a la posicion de la que ha partido,
y junto con la recta que gira, se mueve un punto sobre la
recta, también a velocidad constante iniciando su movi-
miento desde el extremo fijo, el punto describe en el plano
una espiral”.

Este efecto se puede observar
en la figura adjunta. "

Y también:

“El area de la espiral en su
primera vuelta es igual a la terce-
ra parte del drea del circulo que la
envuelve”

Esta espiral es la que se conoce
como Espiral de Arquimedes, de la que pudo establecer
que el radio vector de una espiral es proporcional a su
angulo, es decir, la ecuacion es:

r=a-60

En esta expresion r es la distancia al origen, a una cons-
tante y @ el angulo girado. Este descubrimiento algunos
autores se lo atribuyen también a su amigo y maestro Co-
nén de Samos.

Crater de Arquimedes

La astronomia tam-
bién decidi6 honrar a este
gran sabio dando nombre
a varios accidentes geo-
graficos lunares. El Crd-
ter de Arquimedes tiene
un didmetros de aproxi-
madamente 80 Km., sien-
do el crater mas grande
del Mar de las Lluvias 0
Mare Imbrium.

Foto tomada desde el Apolo 15
Montes de Arquimedes

A su vez, como consecuencia del impacto del meteorito
que formo el crater, se produjo la eyeccién de materiales
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creandose una formacion montafiosa que se denomind
Montes de Arquimedes 0 Arquimedianos.

Rima o Fisura de Arquimedes

Y finalmente, en direccién sur sureste existen varias
grietas de gran longitud que se conocen como Rima 0 Fisu-
ra de Arquimedes. De los viajes espaciales que han tenido
por destino la Luna sdlo dos alunizaron en las proximida-
des de esta zona. El primero de ellos (14/09/1959) la nave
soviética Luna 2 que no llevaba tripulacion y el segundo
fue un vuelo tripulado de la NASA, el Apolo 15
(30/07/1971).

ANEXO: ALGO MAS SOBRE ARQUIMEDES

Geometria: el nUmero pi ()

Son numerosos los estudios, reflexiones y principios
que establecid sobre las figuras geométricas y el espacio
que estas ocupan

Entre ellos podemos destacar la aproximacion que hizo
del nimero pi (r), estableciendo que su valor se encuentra
comprendido entre 221/71 (3,1126) y 22/7 (3,1428), tras
realizar diversos estudios con una circunferencia en la que
se inscriben o circunscriben diferentes poligonos regulares
tal y como muestra la figura, estableciendo que la relacion
entre el perimetro de la circunferencia y el didmetro de la
misma es un ndmero constante, es decir pi ().

N

Estimacion del didmetro de una circunferencia
y aproximacion al calculo del nimero pi (r).

N° lados del Perimetro Perimetro
poligono menor mayor

4 2,82842 4,00000

8 3,06146 3,31371
16 3,12144 3,18260
32 3,13654 3,15173
64 3,14033 3,14412
128 3,14127 3,14223

El resultado es sorprendente, pues como puede obser-
varse, el planteamiento es muy sencillo y el resultado bas-
tante preciso.

Establecié que el lado de un hexagono regular que se
encuentra inscrito en un circulo es igual al radio de dicho
circulo; a su vez, si se circunscribe un cuadrado a dicho
circulo, el lado del cuadrado es igual al diametro del circu-
lo y por tanto el perimetro de aquél es cuatro veces el dia-
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metro de la circunferencia, tal y como se muestra en la
siguiente figura.

/ \ Pevadrado > Feirculo > P hexdagono
Peuadrado =4-d =81

\ / Peiveulo =d -m=2-7-r
Phexa'gono =3-d=6-r

Igualmente trabajo con figuras tridimensionales y son
famosos sus estudios sobre las esferas demostrando que la
superficie de la misma es cuatro veces la de uno de sus
circulos maximos; también calcul6 la superficie de semies-
feras y poliedros de distintas formas, asi como sus estudios
sobre las espirales ya comentados.

Tal era su dedicacion a estos estudios sobre las figuras
geométricas, que en su tumba ordené que grabaran uno de
sus teoremas que describia la relacién que
existe entre un cilindro y la esfera que en
éste puede inscribirse, el problema al cual
le atribuia gran importancia era el de
demostrar que "El volumen de una esfera
inscrita en un cilindro es igual a 2/3 del
volumen del cilindro" tal y como mues-
tra la figura.

Ingenieria y mecénica.

También es célebre la frase que se atribuye a Arquime-
des “dadme un punto de apoyo y moveré el mundo” a
partir de la cual podemos decir que nacié el principio de la
palanca, utilizado en las construccion de distintas maquinas
de guerra con las que, segun las crénicas de la época,
permitieron resistir al rey Hierdn 1l el asalto a la ciudad de
Siracusa de las tropas romanas de Marcelo.

Detalle del fresco de la Sala de las Mateméticas en
la Galeria Uffizi, pintado en 1599-1600 por Giulio
Parigi (1531-1635) que representa una de estas pa-
lancas utilizadas en la defensa de Siracusa para vol-
tear a los barcos que se acercaban a sus murallas.
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A Arquimedes también se debe la invencién de algunas
poleas y ruedas dentadas precursores de los engranajes.
También es conocida la historia del empleo de espejos
céncavos (espejos ustorios) que se utilizaron en la defensa
de Siracusa. Con ellos se concentraba la luz del sol sobre
las velas de los barcos enemigos incendiandolos.

Sala de las Matematicas en la Galeria Uffizi, pin-
tado en 1599-1600 por Giulio Parigi (1531-1635)

Para finalizar cabe destacar la admiracién que este
sabio griego ha despertado en numerosos personajes cienti-
ficos relevantes, pues sin duda fue un hombre muy adelan-
tado a su tiempo y con una visién cientifica fuera de lo
comun dados los recursos disponibles.
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