TER: Tirar Entre Ratlles
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Aquesta proposta esta inspirada en el que explica Santalo
en el capitol VI del seu llibre “La matematica: una filosofia i

una tecnica”
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La matematica:
una filosofia
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Partim de 'agulla de Buffon!

| si la longitud del pal (L ) és més petita perd no
necessariament igual a la distancia entre rectes (D )?

L D
e

Llavors la probabilitat que el pal toqui una recta sera:

2L
wD
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Ara imaginem-nos que tirem una agulla “poligonal”, com

formada per agulles petites...
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L'esperanca matematica que un palet de longitud 11

toqui una ratlla es de: 21,

7D

L
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L'esperanca matematica que un palet de longitud 12

toqui una ratlla és de: 212

D
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L'esperanca matematica que un palet de longitud ]
3

toqui una ratlla es de: 21,

7D
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L'esperanca matematica que un palet de longitud 14

toqui una ratlla es de: 21,

7D
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L'esperanca matematica que un palet de longitud 15

toqui una ratlla es de: 21,

7D
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L'esperanca matematica que un palet de longitud 16

toqui una ratlla es de: 21,

7D
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L'esperanca matematica que un palet de longitud 17

toqui una ratlla es de: 21,

7D
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L'esperanca matematica que un palet de longitud 18

toqui una ratlla és de: 2[8

D
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En quants punts podem esperar que la poligonal talli el tramat

de rectes?
2] N 21, N 213 N 2, N 215 N 2[6 N 217 N 218

D oD D D =D =D nD =nD
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En quants punts podem esperar que la poligonal talli el tramat

de rectes? 2([1+]2+l3+l4+15+l6+l7+18)
D
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Si la longitud total de la poligonal és [, podem esperar que
2L

T D

talli el tramat en punts.
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Si fem el mateix amb infinites agulles tan petites com vulguem

tindrem una corba de longitud L i el nombre de talls esperat

. 2L
sera ——

T D
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Si fem el mateix amb infinites agulles tan petites com vulguem

tindrem una corba de longitud L i el nombre de talls esperat

sera 2_L

D
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Aixi T
Talls ~ ——

T D
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Comptant el nombre aproximat de talls podrem estimar la

longitud d’'una corba:
J N w-D-Talls

2

L
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Pierre-Simon Laplace
(Beaumont-en-Auge 1749 - Paris, 1827)

“Aixi, es podria fer servir el calcul de probabilitats per

rectificar corbes {(...)”

> | Mesurar la longitud de corbes
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Pierre-Simon Laplace
(Beaumont-en-Auge 1749 - Paris, 1827)

“Aixi, es podria fer servir el calcul de probabilitats per
rectificar corbes (...) pero sens dubte els geometres no

empraran mai aquest mitja”

Théorie Analytique des Probabilites, 1812
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Lluis A. Santald

~ B .;
“Malgrat tot Laplace s’equivocava. Aquestes formules s’han

emprat sovint, un segle després de la seva afirmacio per

mesurar longituds de corbes (...)”

La matematica: una filosofia i una tecnica, 1993
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Qué podriem mesurar?

Grup Cubic 3a Jornada de Didactica



Tenim trossos iguals de filferro doblegat

Mesurem-los?
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Es tracta de tirar el filferro sobre un tramat de linies paral-leles
| comptar en quants punts talla les linies.

Ho farem sobre un tramat on la distancia entre linies és d’'1 cm
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Hem de comptar en quants punts talla

punts
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Comptant els punts de tall...

punts
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Si ho tirem sobre una quadricula de 1 cm x 1 cm. Cada
“tirada fisica” ens donara dues dades: el nombre de talls en
la familia de rectes verticals i el nombre de talls en la familia

de rectes horitzontals. Compta com a dues tirades!
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Som-hi!

Els diferents grups podeu anar tirant i apuntar els
nombres de talls en el full de dades.

En acabar, posarem en comu el nombre de tirades fetes
per cada grup i el nombre de talls total observat.

Aixi podrem fer la mitjana del nombre de talls per tirada.

Amb aquesta mitjana de talls aplicarem la formula que
ens donara una estimacio de la longitud del filferro
(recordem que D =1 cm):

N w-D-Talls
2
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BARCFLONA
b "
N\
Tirar Entre Rectes (TER) trossos de filferro
"¥ Feu Trades | comptemn quants talls es fan en cada tirada.
X \ Recordeu que, si emprem |2 quadricu?a,l:al comptarelztaliz en
\ cada direccio per separat.
. Tirada | Tals Twads | Talls Tirada | Talls Tirada | Talls
/ ' 1 1 1 1
\J \
\ \
3
H T
\ \ 4 -
e \
' ™ i :
A ) ] S . .
A B c D E LA SUVA LA LA
1 Tirades Talls
Equip 1 12 163 Mitjana de talls per tirada: Nombre total = firades fetes:
* Equip 2 13,58 Suma de tots els punts de tall:
* Equip 3 Despres ho posarem en comu, farem la mitjana del nombre de
s Equip 4 tzlls per tirada i aplicarem |z farmulz per czlcular Iz longitud del
s Equip 5 Longitud estimada per al filferro: filferro.
7 Equip 6 21,33
= Equip 7
¢ Equip 8 ﬂ'D'lelS
o Equip 9 L ~

13

Equip 10
Suma: 12 163 2
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6 minuts
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Quina longitud hem obtingut?
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1 cm

3a Jornada de Didactica
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Experiencia 1.
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Després de 50 tirades varem fer la mitjana dels punts de tall
obtinguts...

18,14
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| varem aplicar la formula:

_mDTalls 3]14-1-18,14
2 2

L

= 2848 cm
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Experiencia2: D =3cm
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Després de 50 tirades varem fer la mitjana dels punts de tall
obtinguts...

5,78
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| varem aplicar la formula:

_g-DTalls _3,14:3:5,78
2 2

L =27,22 cm
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Experiencia 3. D =0,5cm
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Després de 50 tirades varem fer la mitjana dels punts de tall
obtinguts...

37
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| varem aplicar de nou la formula:

_nDTalls 3,14-0,5-37
2 2

L =29,05 cm
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Els valors obtinguts son:
28,48 cm
27,22 cm
29,05 cm

La seva mitjana és: 28,25 cm
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Varem recordar aquell mot d’en Laplace: “rectificar’ una corba...
Varem posar recte el filferro...
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Pero té algun significat real el filferro que hem
Tirat Entre Rectes?

TER: el riu TER que passa prop de Girona,
la ciutat de Santalo.
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El riu Ter entre dos punts coneguts...
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El riu Ter entre dos punts coneguts...
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El riu Ter entre dos punts coneguts... Medinya
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El riu Ter entre dos punts coneguts... Domeny, Salt
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Varem copiar el riu Ter sobre una transparencia...
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| varem fer uns quants rius Ter amb filferro...

N\
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Per connectar amb la realitat apliguem l'escala del mapal

28,25x50000=1412500 cm =14,13 km
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14,13 km de riu Ter...

Com podriem comprovar-ho?
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Mesura la distancia

Distancia total: 14,20 km (8,82 milles)
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14,13 km - 14,20 km

La diferéncia és inferior al 0,5%

00
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Lluis A. Santald

~ B .;
“Malgrat tot Laplace s’equivocava. Aquestes formules s’han

emprat sovint, un segle després de la seva afirmacio per

mesurar longituds de corbes sobre preparats microscopics”

La matematica: una filosofia i una tecnica, 1993
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“Si sobreposem a un preparat per al
SN microscopi una reticula rectangular (o
— V- un feix de paral-leles equidistants) i
comptem el nombre de vegades que
els seus costats o les seves

paral-leles tallen les corbes la

| longitud de les quals es desitja
‘;j mesurar, | girem diverses vegades la

Lluis A. Santalé reticula i prenem mitjanes, podem

La matematica: una
filosofia i una tecnica,
1993

calcular aquelles longituds amb prou

aproximacio”
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Vibrio cholerae http://prokariotae.tripod.com/fotos.htm




Vibrio cholera  © Dennis Kunkel Microscopy, Inc.
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“En aquest nivell és més facll
comptar que mesurar’

Lluis A. Santalo

Grup Cubic 3a Jornada de Didactica



Moltes gracies!
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