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1.-INTRODUCCION.

El Tridngulo de las Bermudas, es el area geografica situada entre las islas Bermudas,
Puerto Rico y Fort Lauderdale (Florida) en el Océano Atlantico. La unidon de estos
tres puntos forma un triangulo casi equilatero. Es famoso porque en esa zona ha
habido numerosas desapariciones de barcos y aviones, muchas de ellas sin
explicacion.

w

:Tire Bermuda Tridmgle

En esta zona se da ademas un clima tempestuoso, lo que junto con el fuerte trafico
marino por la misma, hizo inevitable que los barcos se perdiesen sin dejar rastro,
principalmente antes del desarrollo de las nuevas tecnologias.

A pesar de su fama por estas desapariciones, las estadisticas indican que el nimero
aviones y barcos desaparecidos en esta zona no es mayor que en otra parte del
mundo igual de transitada.
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Uno de los ultimos barcos que desaparecié en el Tridngulo de las Bermudas fue el
Witchcraft a finales de 1967.

2.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El problema que os vamos a proponer trata de encontrar este barco dentro del
Triangulo a través de una serie de datos recogidos desde que se hundio.

Gracias a las matemadticas podremos descubrir donde se encuentra este buque.

Para resolverlo, modelizaremos matematicamente el problema utilizando sistemas de
inecuaciones lineales, sistemas de ecuaciones lineales y DERIVE, un programa
comercial de calculo simbolico, que nos ayudard a ver graficamente y a calcular con
mas facilidad y rapidez las soluciones de los sistemas que surjan tras nuestra
modelizacion.

3.-FUNDAMENTACION TEORICA PARA LA MODELIZACION

Vamos a recordar lo que son los sistemas de ecuaciones e inecuaciones lineales.

Una inecuacion es una expresion matematica que se caracteriza por tener una
desigualdad. El conjunto de soluciones de una inecuacion constituye una region del
espacio en el que nos encontremos y puede ser una region acotada, no acotada o
vacia.

Varias inecuaciones juntas forman un sistema de inecuaciones, y la solucion del
mismo sera la interseccion de las regiones solucioén de cada inecuacion. Como antes,
esta interseccion puede ser acotada, no acotada o vacia. Vamos a poner algun
ejemplo:

X>y
y > x
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La interseccion es la parte rosa, que es una region acotada.

X>y
x=>1
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La interseccion es la parte gris, que es una region no acotada.

La interseccion es vacia, porque las dos regiones no se cortan.

Una ecuacidon es una igualdad entre dos expresiones matematicas. De nuevo, el
conjunto de soluciones de una ecuacidn constituye una region del espacio en el que
nos encontremos que puede ser una regidén acotada (puede constar de un unico
punto), no acotada o vacia.. Si tenemos un sistema de ecuaciones, el sistema puede
ser compatible determinado (cuando tiene exactamente una solucion), compatible
indeterminado (cuando tiene infinitas soluciones) o incompatible (si no tiene ninguna
solucion). Veamos algin ejemplo:

y=x
y=-X
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La solucidén es un punto.

y=x+1
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La solucidn es vacia ya que las dos funciones no tienen ningiin punto comun.

2Xx+y=3
4x+2y=6

La interseccion es no acotada: al representar la misma recta, las dos funciones se
cortan en infinitos puntos.

Proyecto de Innovacion y Mejora de la Calidad Docente, 2007. 6
Vicerrectorado de Innovacion y Espacio Europeo de Educacion Superior, Universidad Complutense de Madrid. Contacto:
Prof. Inés Goémez-Chacon igomezchacon@mat.ucm.es




ESCEMMat

ESCENARIOS MULTIMEDIA EN FORMACION DE FUTUROS PROFESORES DE MATEMATICAS DE SECUNDARIA

Trataremos de describir las regiones planas donde se puede encontrar nuestro buque
utilizando sistemas de ecuaciones e inecuaciones lineales.

Recordad que una ecuacion lineal de dos variables se puede expresar de manera
general asi: ax+by=c, a, b, cell .

Para resolver nuestro problema, hay que saber representar geométricamente rectas,
graficas de funciones, asi como los recintos que estas curvas encierran y la
interseccion de ¢éstos. Nos ayudaremos con las nuevas tecnologias, en particular
usando DERIVE.

4.-ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Nuestro objetivo es encontrar el barco Witchcraft que se hundié en 1967. Para ello
consideramos los datos siguientes:

Modeliza el Triangulo de las Bermudas para facilitar la resolucion del problema asi:

Aunque sabemos que el tridngulo es casi equilatero, para facilitar el dibujo vamos a
suponer que es un tridngulo rectangulo, y utilizaremos los ejes cartesianos como dos
de sus lados. Tiene un area aproximada de 1.2 millones de km?, pero vamos a hacerlo
a escala.

Para dibujarlo: El tridngulo tiene dos lados iguales de longitud 3 (los lados que
coinciden con los ejes).

La tnica informacién de la que disponemos en estos momentos es la que nos han
dado otros investigadores sobre la localizacion del barco. Ellos han buscado ya por
unas zonas del triangulo, y sabemos con certeza que ahi no esta el buque que
buscamos. Por tanto, debemos centrar nuestra bisqueda en la zona donde todavia no
ha buscado nadie. Esta region viene dada por el siguiente sistema de inecuaciones:

y—-2>-2X
X <

g , X, yell
y < 2X + 2

y<-2x + 4

Utiliza el Derive para dibujar la region.
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Tras esta primera acotacion de la zona, nos damos cuenta que aunque hayamos
reducido mucho el lugar donde buscar el barco, todavia no somos capaces de
encontrar el punto exacto donde esta.

Como estamos empefiados en encontrarlo, nos ponemos a investigar como podriamos
llegar a saber donde estd. Sabemos, porque es un dato que lo podemos mirar en
Internet o que nos pueden facilitar los guardacostas, que el punto exacto donde se
hundi6 es a 1600 metros de Miami (Florida), y ese punto en nuestra representacion en
el Derive corresponde con el (1/2, 2).

También sabemos con certeza que el buque va a estar seguro en la region que hemos
acotado anteriormente.

Para ver cuanto se ha movido el barco desde el momento de su hundimiento, nos
tenemos que fijar en lo que se mueve el mar, y el movimiento del mar es
consecuencia principalmente de la fuerza de la corriente marina y de los huracanes.

Para ello, nos ponemos a investigar con un objeto hundido y vemos cuanto se mueve
tras el paso de un huracan y como influye la corriente marina sobre ella. Gracias a
este experimento hemos obtenido las ecuaciones que relacionan este movimiento del
objeto con el nimero de huracanes y la fuerza de la corriente marina, que son:

y=7x-h
12y =2x+cC
donde h son los huracanes y c las corrientes, x es lo que se ha movido el barco desde

su posicion inicial respecto al eje de abscisas e y lo que se ha movido desde su
posicion inicial respecto al eje de ordenadas.

Desde 1967 ha habido 3 huracanes, y la fuerza media de la corriente marina es 5.

Utilizar el Derive para hallar el punto exacto donde estd, y dibujarlo.

5.- RESOLUCION DEL PROBLEMA.

1) En primer lugar hay que dibujar el Triangulo. Para ello, hay que hallar la ecuacion
de la hipotenusa. Como los lados miden 3 cada uno, la hipotenusa sera la recta que
pasa por (3,0) y (0,3), es decir, la recta y=3-x

Usamos el DERIVE para dibujar nuestro triangulo.
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2) Ahora vamos a acotar la zona:

En el enunciado del problema nos daban el sistema siguiente de inecuaciones
lineales:

y—22>-2X
X Ly

y < 2x + 2’
y<-2Xx + 4

X, yell

Ellos deberan darse cuenta de que la interseccion de todas ellas nos va a dar la region
que estamos buscando, sin olvidar que esta region estaba ya acotada por el mismo
triangulo (esta dentro del tridngulo inicial).

Debemos recordar a los alumnos que el simbolo para intersecar las expresiones con el
programa DERIVE es:

Y>0)" x>0 "(y<x+3)(y=2-2x+2)(yz2x) " (y<2x+2)"(y<-2x+
4).
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3) Para hallar el punto exacto donde esta el barco debemos resolver el sistema de
ecuaciones que nos daba el enunciado. Como tenemos los datos del numero de
huracanes que ha habido y la fuerza media de la corriente marina, el sistema que
tenemos que resolver es:

y=7x-3

12y =2X+5
Usando ahora el comando SOLVE en DERIVE resolvemos el sistema:
SOLVE (y=7x-3"12y=2x+5,[x,y) =x=12"y=1/2).

Hay que recordar que las dos incdgnitas no son la solucién del problema.

Para hallar las coordenadas de la posicion actual del barco hay que tener en cuenta
que dependen de la posicion inicial, y que las dos variables del sistema es solo la
variacion que las coordenadas experimentan. Entonces para hallar las coordenadas
actuales bastard con sumar la variacion a la posicion inicial, y ya tendremos las
coordenadas.

Por ejemplo, si nos dan un punto inicial (2,3) y nos dicen que x varia 3 ey varia 3/2.
El punto que estaremos buscando sera:
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2+3=5
3+3/2=9/2
El punto sera (5,9/2)
s_
posible ~ ~ posible
punto o— 5 ) F punto
final final
4.
variacion
delay
* (positivo)
2.
variacion de la x (negativo) punto
y alnicial
variacion de la x (positivo)
0
4 3 P 1 0 2 3 1 5 & 7 &
1 d .
variacién
delay
Y (negativo)
posible - posible
3 ” punto
punto 3
i final
final

En este problema partimos del punto (1/2,2). Hay que tener en cuenta que es la
distancia en valor absoluto, con lo cual tendremos que sumarle y restarle la variacion,
ya que al estar en valor absoluto, no sabemos si varia en sentido positivo o negativo.
Entonces nos van a salir 4 puntos posibles. Teniendo esto en cuenta, como la
variacion de x es 2 y la de y es también %2 , las posibles coordenadas del barco
seran:

12+1/2 =1, 2+1/2=5/2 > (1,5/2)
1/2+1/2=1, 2-1/2=3/2 > (1,3/2)
1/2- 1/2=0, 2-1/2=3/2 > (0,3/2)

1/2-1/2=0, 2+1/2=5/2 = (0,5/2)
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Si dibujamos en el DERIVE los cuatro puntos (para dibujar puntos hay que ponerlo

entre corchetes), vemos que solo uno de ellos esta dentro del recinto que habiamos
delimitado.

-1

El tnico punto que esta dentro de nuestra zona es el punto D=(1,3/2), por tanto, es el
punto que estamos buscando.

El dibujo final quedaria asi:
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