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			Introducción




			En la sociedad actual el deporte es un entretenimiento que llena el tiempo de ocio de muchas personas. Tanto en su vertiente práctica, ejercitándose de manera individual o colectiva, como en su faceta de exhibición, que genera gran cantidad de espectadores que se limitan a observar partidos o competiciones en los que participan otras personas.

			A lo largo del siglo XX el deporte fue cobrando cada vez mayor importancia, aumentando la atención suscitada al mismo tiempo que su impacto económico, lo que derivó en un incremento del número de personas que dependían directa o indirectamente de la actividad deportiva. Y en lo que llevamos de siglo XXI no ha disminuido esa tendencia, si acaso se ha acrecentado.

			Es obvio, con solo hojear un periódico o prestar atención a un telediario, que el deporte genera un interés mucho más grande que las matemáticas. En medios generalistas al menos, nadie se sorprenderá al constatar que el espacio reservado al deporte es considerablemente mayor que el dedicado a hablar de matemáticas.

			Este libro pretende unir estos dos mundos, en apariencia alejados. En realidad, nace por el gusto del autor por ambas materias; soy aficionado al deporte, por placer y como distracción, y a las matemáticas por interés, formación y también profesionalmente, como docente en las aulas de secundaria. Igualmente, la elección de los deportes tratados —atletismo, baloncesto y ciclismo— y los aspectos matemáticos que se explican es también muy personal.

			Por otro lado, la presencia aquí del fútbol es casi obligada por ser, con mucha diferencia, el deporte más seguido en España, el que mayor atención consigue y, por tanto, el que mejor puede servir al objetivo de conectar con la mayor cantidad posible de lectoras y lectores.

			Debo insistir que este no es un manual de referencia ni pretende serlo. Los siguientes capítulos no proponen un recorrido exhaustivo por el mundo del deporte, sino más bien una recopilación sucinta de algunas situaciones que, por un lado, son relativamente habituales en el deporte en cuestión y, por lo tanto, conocidas por el aficionado medio, y por otro lado, aportan un componente matemático que esclarece algunos conceptos elementales de esta ciencia.

			He fijado mi atención fundamentalmente en el deporte profesional, más fácil de reconocer para el gran público y también más general, no en el que puede practicar cualquier aficionado, dotado de mayor especificidad, lo que nos llevaría a entrar en detalles que no son el objetivo de esta obra. No obstante, se verán algunas cuestiones que están más próximas a las experiencias de cualquier deportista amateur.

			El deporte se entremezcla con las matemáticas en muchos de sus ámbitos y aquí ha querido recogerse un amplio abanico de conceptos e ideas relacionados con la aritmética, la geometría, el álgebra, las funciones, la estadística o la probabilidad. Esto nos permitirá hacer diferentes tipos de análisis: numéricos (operaciones, porcentajes), estimativos, de gráficas, de tablas, de parámetros o del propio razonamiento en sí desde un enfoque básico y sin necesidad de profundizar mucho en el estudio de las diferentes situaciones.

			Además, este libro tiene una doble intención. Por un lado está la divulgación matemática, escogiendo como campo de aplicación precisamente el deporte. Se trata de ofrecer una mirada diferente de la habitual sobre una carrera o un partido, explicando alguna faceta que al gran público le puede pasar desapercibida o sobre la cual nunca ha profundizado.

			Por otro lado, aparece la didáctica de las matemáticas, incorporando el deporte a la práctica diaria del aula a través de situaciones, datos y problemas. Se trata de actividades que usan algún aspecto deportivo relacionado con conceptos matemáticos que figuran en el currículo de Matemáticas. Con ellos se acerca al alumnado una realidad cercana y conocida, presente en su día a día, en sus horas de ocio, lo que incrementa nuestras posibilidades de captar su interés.

			Las actividades propuestas son simplemente ideas de las que partir, en vez de actividades específicamente diseñadas ni enfocadas a ningún curso en particular. Simplemente se trata de pequeñas propuestas que muestran las posibilidades de aprovechamiento del deporte en el aula. Son de carácter eminentemente abierto y, como tales, sirven como base para su adaptación a distintos contenidos curriculares y competenciales. Una parte significativa de nuestro alumnado es seguidora de algún deporte y por esa razón estamos ante una vía que nos permite explotar esa cercanía para aumentar su motivación.





			Capítulo 1

			Atletismo




			Si no tienes confianza, siempre vas a encontrar una manera de no ganar.

			Carl Lewis

			La carrera de 400 metros

			Cualquier persona que haya presenciado alguna vez una competición de atletismo se habrá fijado en que en algunas pruebas los atletas comienzan la carrera alineados, uno al lado de otro, mientras que en otras existe cierta separación entre ellos. Entre las primeras se encuentran los 100 metros lisos; entre las últimas, los 200 o los 400 (figura 1.1).

			Figura 1.1

			Atletas comenzando una carrera de 400 metros lisos

			[image: ]

			Fuente: https://iaafworldathleticschamps.com/

			


Este hecho tiene una explicación muy sencilla que se sustenta en la forma de la pista. La prueba de los 400 metros consiste en dar una vuelta entera al estadio, ya que esa es la distancia de las pistas al aire libre; sin embargo, como la pista es ovalada, y por consiguiente, cada calle tiene una longitud diferente, si los atletas comenzasen alineados no recorrerían la misma distancia. Esa diferencia se acumularía en las curvas, de forma circular, donde el menor radio de la calle interior supone una menor distancia. En los tramos rectos, por contra, todos los corredores cubren la misma distancia.

			La solución a este problema no es nada compleja, simplemente se calcula dónde debe colocarse cada atleta para que la distancia recorrida hasta la línea de meta sea la misma para todos, 400 metros.

			Por supuesto, la Federación Internacional de Atletismo (IAAF, por sus siglas en inglés) establece en su normativa las dimensiones que debe tener una pista de atletismo para poder albergar competiciones oficiales. Así, una pista estándar de 400 metros está formada por dos semicircunferencias de radio 36,50 metros, unidas por dos rectas paralelas de 84,39 metros cada una. Estas medidas determinan el borde interior de la pista, delimitado por un bordillo cuya longitud es levemente inferior a los 400 metros, ya que el recorrido se inicia a unos 30 cm del borde y que fija exactamente a 400 la medida de la primera calle.

			[image: ]

			De esta forma, el corredor situado en la calle interior (las calles se numeran de dentro hacia afuera, la interior es por tanto la calle 1) tiene colocada su marca de salida justo donde está la línea de llegada, pues una vuelta completa le hace recorrer los 400 metros. Sus competidores, sin embargo, tendrán que colocarse más adelantados que él para compensar el mayor radio que afrontarán en las curvas.

			La longitud del resto de calles (lo más frecuente es que haya corredores hasta la calle 8) se mide a lo largo de una trayectoria de carrera teórica situada a 20 centímetros del borde exterior de la calle interior adyacente. La anchura de las calles es de 1,22 metros (figura 1.2). Estos datos son suficientes para calcular la compensación que se debe dar a los corredores de las calles desde la 2 a la 8 con respecto al de la calle 1.

			Figura 1.2

			Medidas en las calles 1 y 2

			[image: ]

			Fuente: IAAF Track and Field Facilities Manual.
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			Existen dos pruebas oficiales, de categoría olímpica, que cubren una distancia de 400 metros: lisos o con vallas. Como la distancia que se debe correr es igual en ambos casos, los tacos de salida se colocan en las mismas marcas de las que ya hemos hablado. Pero vamos a fijarnos ahora en la prueba de vallas y veremos algunos números más con los que hacer cálculos.

			En la categoría femenina las vallas tienen una altura de 0,762 metros, en la masculina, de 0,914. Hay una distancia de 45 metros desde la línea de salida hasta la primera valla, y después entre valla y valla se encuentran con una distancia de 35 metros, hasta un total de diez vallas.
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			Parábolas en el lanzamiento de peso

			Cuando se lanza un objeto hacia adelante, su trayectoria describe un movimiento parabólico. En el deporte encontramos multitud de ejemplos: la trayectoria del balón en un libre directo en el fútbol, la trayectoria del balón en un tiro a canasta en baloncesto, la trayectoria de la pelota de golf en dirección al hoyo… En el atletismo aparece en las pruebas de saltos y también en las disciplinas del sector de lanzamientos: el peso, el disco, la jabalina y el martillo.

			En estos casos se lanza un artefacto que describe una trayectoria parabólica, cuyos aspectos de mayor relevancia son la distancia a la que cae, la altura que alcanza durante su desplazamiento y el tiempo que permanece en el aire. Por cuestiones de simplicidad, en estas páginas vamos a despreciar la resistencia del aire y nos centraremos en el lanzamiento de peso, seguramente de las cuatro modalidades la menos sujeta a los caprichos del viento.

			Si nos situásemos en un lugar elevado desde el cual pudiésemos seguir el recorrido de la bola desde arriba, en el mismo plano vertical que su trayectoria, veríamos cómo el peso avanza horizontalmente a una velocidad constante.

			Sin embargo, si nos colocásemos junto a los jueces para observar cómo la bola viene hacia nosotros, en el mismo plano vertical que su trayectoria, lo que veríamos es que el peso sube y luego baja, de forma vertical y acelerada.

			La trayectoria de la bola es, pues, resultante de un movimiento uniforme horizontal generado por la fuerza ejercida por el lanzador y otro movimiento vertical uniformemente acelerado ocasionado por la fuerza de la gravedad.

			[image: ]

			Aplicaremos las conclusiones de Galileo, quien ya consideraba el tiro parabólico como composición de un movimiento horizontal y uno vertical, cuyas ecuaciones son:

			[image: ]

			donde g es la constante gravitatoria, 9,8 m/s2, v0 es la velocidad inicial , a es el ángulo de inclinación del tiro (figura 1.3) y h es la altura desde la que se suelta la bola.

			Figura 1.3

			Lanzador en el momento de soltar la bola
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			Fuente: https://www.efdeportes.com/

			


Despejando la variable correspondiente al tiempo, t, en la primera ecuación y sustituyéndola en la segunda, obtenemos la ecuación de la parábola, en la cual la posición de cada punto de la trayectoria del peso es el par (x, y):

			[image: ]

			Se podría pensar que el ángulo de salida a óptimo tiene que ser de 45º. Efectivamente, sería así en el caso en el que la bola cayese al suelo a la misma altura desde la que se lanza, sin embargo, hay que tener en cuenta de dónde parte el peso, cuya altura no es la misma que la de caída. Tomando eso en consideración, el valor óptimo del ángulo se reduce hasta los 42º. Sin embargo, las mediciones realizadas en los lanzamientos de los mejores atletas de esta disciplina recogen consistentemente ángulos en torno a los 37º-38º.
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			Los investigadores Alexander Lenz y Florian Rappl estudiaron este tema del ángulo óptimo de salida, concluyendo que se debe fundamentar en varios factores más. El primero, que la altura desde la que se suelta el peso no es exactamente la misma que la del cuello, sino que tiene un término adicional que depende de la longitud y el ángulo del brazo. Además, aumentar la altura disminuye el ángulo óptimo, por lo cual los atletas más altos ejecutarán lanzamientos más planos.

			El segundo, la influencia de la energía que los atletas imprimen al tiro. Dicha energía tiene una componente cinética y otra potencial. Como la distancia final depende de la altura y del cuadrado de la velocidad, es preferible imprimir más energía en forma cinética que potencial.

			Y tercero, la fuerza con la que el lanzador es capaz de empujar la bola. La experiencia en el entrenamiento con pesas revela que los atletas aplican mayor potencia con ángulos próximos a 0º en comparación con ángulos más grandes.

			Cada uno de estos tres efectos favorece valores más pequeños del ángulo óptimo de lanzamiento, y en ellos se apoyaron Lenz y Rappl para explicar por qué los mejores lanzadores de peso sostienen ángulos de 37º-38º, por debajo de lo que se pensaba anteriormente que sería la inclinación idónea.

			El salto con pértiga

			Se puede debatir cuál es la disciplina más complicada del atletismo, pero, sin duda, si nos referimos a la dificultad técnica, la candidata más probable es el salto con pértiga. Casi cualquier persona sin entrenamiento podría completar los 100 metros lisos, incluso una maratón estaría al alcance de muchas, aunque sea andando y tardando bastantes horas. Sin embargo, con una pértiga en la mano por primera vez lo más probable es que fuera totalmente incapaz de ejecutar el salto. Y no me refiero siquiera a alcanzar una altura considerable, sino tan solo a realizar un simple brinco.

			En 1961 aparecieron las pértigas de fibra de carbono. Al estar fabricadas con un material elástico, la técnica de salto aprovecha la deformación de la pértiga para transformar la energía cinética que genera el atleta con su carrera en energía potencial que acumula la pértiga al doblarse, catapultando así al saltador hacia arriba.

			De esta forma, la carrera de aproximación se convierte en una de las claves del salto para adquirir la velocidad necesaria que permita doblar correctamente la pértiga y posibilitar el impulso que lleve al atleta hacia el listón. Cuanto más rápido corres, más alto saltas.

			[image: ]

			En la mecánica clásica la energía cinética queda determinada por la masa m y la velocidad v: Ec = m · v2/2. Y la energía potencial que posee esa misma masa a una altura h es: 
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Actividad 1.6. Una atleta lanza el peso desde el cuello, a una altura de 1,50 me-
tros, con un angulo de inclinacion de 45°. Si se estima la velocidad inicial en 12 m/s,
calcula qué marca consigue con ese lanzamiento.





OEBPS/Images/9.png
Actividad 1.5. Un atleta realiza su lanzamiento y la bola sigue una trayectoria dada
por la funcion f(x) = 1,8 + 0,7812x - 0,0403x>.

e Calcula la altura maxima que alcanza el peso.

* Halla la distancia a la que cae.
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Actividad 1.13

Elabora un grafico con las magnitudes velocidad y tiempo de una atleta duran-
te los 11 segundos que aproximadamente dura la carrera de los 100 metros. Al
terminar, discute con el resto del grupo qué sucede en el primer segundo, en los
segundos centrales y en el Ultimo segundo.
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Actividad 1.4. Con los datos del parrafo anterior:

Calcula la distancia existente entre la Ultima valla y la linea de meta.

Como ya supondras, la primera valla de cada atleta no esta una al lado de la
otra, sino que también se colocan compensadas. ¢En qué zona estaran ya
alineadas? ¢Cuantas vallas tendran que pasar que estén alineadas?

Haz una estimacion de cuantas zancadas debera dar un atleta para cubrir
los 35 metros que hay entre una valla y la siguiente. Busca informacion en
Internet sobre los atletas de €lite para comprobar tu hipotesis.

En la prueba de los 100 metros vallas también hay diez obstaculos. La dis-
tancia desde la salida a la primera es de 13 metros, y desde la Ultima a la
linea de llegada es de 10,50 metros. Calcula la distancia entre vallas.
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Actividad 1.12

Elabora una tabla con los récords mundiales en categoria femenina para las
carreras de 100, 200, 400, 800, 1.500, 5.000 y 10.000 metros lisos.
Afade una columna en la que se determine la velocidad media de cada una
de esas marcas.

Anhade otra columna en la cual se consigne el porcentaje de variacion entre la
velocidad de esa prueba y la inmediatamente anterior en distancia.





OEBPS/Images/7.png
Actividad 1.3. Una vez realizado el calculo de las compensaciones en la prueba
de 400 metros, deduce cuales deben ser las que se apliquen para la prueba de
200 metros.
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Actividad 1.9. Utiliza la ecuacion obtenida para el salto con pértiga.

Calcula la velocidad necesaria para que un atleta de 1,80 metros supere el
liston situado a 6 metros.

El resultado del calculo anterior sesté dado en m/s o en km/h?

Una saltadora tiene su centro de gravedad a 90 centimetros del suelo e inicia
el salto a una velocidad de 8,2 m/s. ¢Qué altura méxima podra superar?
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Actividad 1.2. Con los datos de los parrafos anteriores:
* Calcula la longitud de la pista por la calle 2 y deduce qué compensacion debe
tener con respecto a la calle 1.
* Repite el calculo para el resto de calles y concluye si la compensacion es
constante para todas ellas.
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Actividad 1.7. Un atleta consigue su mejor marca en lanzamiento de peso, 20 me-
tros justos. El peso sale desde la altura de su hombro, a 1,70 metros, y se estima
que el angulo de inclinacion es de 45°.

* Averigua cuanto tiempo tarda en caer al suelo.

* Halla la velocidad inicial con la que sale despedida la bola.
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Actividad 1.8. La unidad de velocidad que recoge el Sistema Internacional es el
metro por segundo, m/s. Sin embargo, hay otra unidad para esta magnitud que se
utiliza tanto o mas, como es el kilémetro por hora, km/h.

* ¢Como se puede pasar de m/s a km/h? /Y de km/h a m/s?

e Calcula cuantos m/s son 120 km/h.

* Halla cuantos km/h son 14 m/s.
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Actividad 1.1. Calcula la medida exacta de la pista:
* En el bordillo interior.
* Dentro de la calle 1, a 30 cm del borde.
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Actividad 1.17. La pista cubierta estandar de 200 metros tiene, por el interior de
la calle 1, donde se miden esos 200 m, dos rectas de 35 m cada una y dos arcos
de circunferencia con radio 17,5 m, y una amplitud que cubre un angulo de 146°
37 38".

* ¢Cuantos tramos de clotoide hacen falta?

* Calcula la longitud de cada uno.
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Actividad 1.18. Siguiendo con nuestra pista de atletismo y dado un parametro a
cuyo valor es 25:
* Representa graficamente la funcion curvatura de la clotoide.
* Halla el valor de t, equivalente a la curvatura de la parte semicircular de la
curva de la pista.
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Actividad 1.16

Una circunferencia tiene la misma curvatura en todos sus puntos. Partiendo
de este dato, dadas dos circunferencias con radio diferente, ¢cuél crees que
tiene mayor curvatura, la de mayor o la de menor radio?

La curvatura de una circunferencia se define como 1/r siendo r su radio.
Calcula la curvatura de varias circunferencias diferentes para comprobar tu
hipotesis anterior.
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Actividad 1.10. ¢En qué punto del planeta crees que es mayor la fuerza de la
gravedad? ¢Y menor? Realiza una busqueda en Internet para comprobar tus hi-
potesis.
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Actividad 1.15. Con los datos de las carreras de Johnson y van Niekerk, contesta:

¢Cual fue el tramo en el que alcanzaron su velocidad punta? ¢Cuél fue esa
velocidad?

¢Cual fue el tramo mas lento? ¢Por qué? Busca informacion en Internet so-
bre el acido lactico y su influencia en las carreras de 400 metros y se enten-
dera el motivo por el que poseen un aura especial.
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Actividad 1.11

Busca en la pagina web de Word Athletics la “Progresion de la plusmarca
mundial de los 200 metros lisos en categoria masculina”.

Elabora una gréfica en la que se represente la marca y el afo, de manera
analoga a lo ya hecho para los 100 metros.

Halla la recta de regresion, aquella que mejor se ajuste a los datos.
¢Resulta el récord de Bolt tan impresionante como en los 100 metros lisos?
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Actividad 1.14. En el parrafo anterior se ha calculado la disminucion que supone
29,5 sobre una cantidad de 34,3. Se obtendra el mismo porcentaje si se calcula
el aumento que conlleva 34,3 sobre 29,5? Haz ambos calculos y trata de interpre-
tar y explicar los resultados.
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