A.1. Aplicacié didactica pels alumnes d’ESO

A.1.1. Fitxa del professor

Triangle de Sierpinski

Iniciador: triangle equilater

(Iteracio 0)

Generador: eliminar el triangle equilater interior

(Iteracio 1)

Regla generadora: prenem els punts mitjos de cada costat en el triangle inicial i construim un altre
triangle equilater.




Exercici 1i 2: Construiu la iteracid 2 i 3.

Solucio de I’exercici 1:

(Iteracio 2)

Solucié de I’exercici 2:

(Iteracio 3)

Suposem que el triangle equilater inicial, té de costat 1.

Exercici 3: Calculeu I'area del triangle de Sierpinski de les 2 primeres iteracions o passos.
Exercici 4: Quin valor tindra quan tendira a infinit?

Exercici 5: Calcular el perimetre total en les iteracions 1 2.

Exercici 6: Quin valor tindra quan tendira a infinit?

Solucié de I'exercici 3:

S’ha desenvolupat la solucio de les 3 primeres iteracions.

Com sabem de la geometria euclidiana, I'area del triangle és:

b-h
AT=_



La base del triangle inicial és 1, és a dir, bSO = 1, l'altura del triangle equilater de costat 1 és:

Per tant, 'area del triangle de Sierpinski en la iteracio 0 és:
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En la iteracié 1, 'area total del triangle, és la suma de I'area dels 3 subtriangles, calculem primer
I'area d’'un dels subtriangles i multiplicarem el resultat per 3 (3 = 31).

Calculem primer la base i I'altura:
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bs, == YR Si 22 T oltl
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Awbty =5 5 =7 T4 =3 o 3T = i = 0.108253L...

Com tenim tres subtriangles, I'area total en la iteraci6 1 és:

V3 V3
Ag =3 16 3t 22142

=3-0,1082531... = 0,3247595.....

En la iteracio 2, I'area totals del triangle, sera la suma de l'area dels 9 subtriangles, calculem
primer un dels subtriangles i multiplicarem el resultat per 9 (9 = 32):

Calculem la base i I'altura:

I S \/’\f\f

bo=q3=m T M= 25~ e

Aixi, I'area d’un dels subtriangle és:

11 3_1'\511\f\f

Ay, =5 7 8 =g g =3 57 oml = o5 = 0:0270632...

Com tenim nou subtriangles, I'area total en la iteracio 2 és:

£_32. \/§

64 02:2+2

Ag, =9 =9.0,0270632... = 0,2435696.....

En la iteracié 3, I'area totals del triangle, sera la suma de 'area dels 27 subtriangles, calcularem
primer un dels subtriangles i multiplicarem el resultat per 27 (27 = 33).

Calculem la base i I'altura:



1 V3 _ V3 _ 3

b=y L M T T T

11 V3 _ 1 V3 _ 1.1 v3_ \/'

A _ _ = — 0,0067658...
ubls; "2 8 16 16 16 2 23 23+

Com tenim vint-i-set subtriangles, I'area total en la iteracio 3 és:

Vi3

A _27 256 22-3+2

=27-0,0270632... = 0,1826772.....

Exercici 4:

Construirem les férmules en funcié d’n per poder calcular el seu limit quan tendim a infinit.
En la iteracié mn, I'area totals del triangle, sera la suma de l'area dels subtriangles, calcularem
primer un dels subtriangles i multiplicarem el resultat per 3":

Calculem primer la base i I'altura:

L, N3

bSn = 5 ! Sn T n+l

Aixi, 'area d’un dels subtriangles és:

U N AL

subTs, — 2 2n Jntl - 22n+2

Com tenim 3" triangles, I'area total en la iteracié n, sera:

e iy (Y

n 22n+2 (22)n 2 4

Si fem el limit quan n tendeix cap a l'infinit tenim que:

V3 3\ V3 3)
A,=lm——~— (=) =—1lm (=) =0
4 4 4 n-0o \ 4
lcom Ag:=A_ , tenim que Ag = 0.
Podem concloure que I'area del triangle de Sierpinski és zero 0.

Exercici 5:

Hi ha la soluci6 de les 3 primeres iteracions.
La longitud o perimetre del triangle seria la suma de la longitud dels seus costats, recordem que
hem considerat que la longitud del costat és 1.

Iy, =3-1=3

0

La longitud total o perimetre del triangle de Sierpinski en la iteracié 0 és 3.



Ly=1-3=3
En la iteracié 1, tenim 3 subtriangles, hem de calcular el perimetre d’un d’ells i multiplicar-ho per 3
(3 =3h.

La longitud de cada costat és.

I
Csustl_E_E

i la longitud total d’'un subtriangle és:

[ 3 ! 3 !
subTg, — ) 5 = I ;
Com tenim 3 subtriangles, la longitud total o perimetre en la iteracio 1 és:

Lol
3. —=31.3.—=45
! 2 2 21

En la iteracié 2, tenim 9 subtriangles, hem de calcular el perimetre d’'un d’ells i multiplicar-ho per 9
© = 3.

La longitud de cada costat és.

| 1

CsubTS2 = 4 - 72
i la longitud total d’'un subtriangle és:

1 1
lsubTS2=3'Z=3.§

Com tenim nou subtriangles, la longitud total o perimetre en la iteracié 2 és:

1 I |
LSZ=9'3'Z=27'Z=3 3§=6,75

En la iteracio 3, tenim 27 subtriangles, hem de calcular el perimetre d’'un d’ells i multiplicar-ho per
27 27 = 3%).

La longitud de cada costat és.

1 1

csubTS3 = g = 73
i la longitud total d’'un subtriangle és:
[ 3 ! 3 !

subTg, — ) g =9 E

Com tenim vint-i-set subtriangles, la longitud total o perimetre en la iteracié 3 és:



1 1o,
L, =273 =812 =33 — =10125

Exercici 6:

Construirem les férmules en funcié d’n per poder calcular el seu limit quan tendim a infinit.
En la iteracié n, la longitud total o perimetre del triangle, sera la suma de l'area del tots els
subtriangles, calcularem primer un dels subtriangles i multiplicarem el resultat per 3":

La longitud de cada costat és.

1
CsubTSn = E

i la longitud total d’'un subtriangle és:

1
lsubTSn =3 ?

Com tenim 3" subtriangles, la longitud total o perimetre en la iteracié n és:

1 1 3\"
Ly =3"3.—=3.3"-—=3.(=
" o1 on 2

Si fem el limit quan n tendeix cap a l'infinit tenim que:

L, = lim3- 2) =30 (2) =

Com Lg:=L_ ,tenimque Lg = 0.

Podem dir que la longitud total del triangle de Sierpinski és infinta.



