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Se acerca la Semana Santa, y las televisiones (jjgran imaginacion!!) suelen programar

peliculas de corte biblico o historico. Y con sus limitaciones argumentales (la época de

produccion es la que es), normalmente las clasicas siguen siendo la mejor opcion. Y en
algunas, hasta podemos encontrar algo de matematicas...

Prescindiremos en esta ocasion de la ficha técnica y artistica, dado que s6lo nos vamos a
referir a una escena concreta, y no a la pelicula integra. Todo un clasico: Los diez
mandamientos , (The
Ten Commandments

, EE. UU., 1956), de Cecil B. de Mille. ; Qué mateméaticas podemos encontrar en ella aparte del
namero del titulo? Pensemos medio minuto.... Vaya el titulo de la resefia, lo delata.

Durante el primer cuarto de la pelicula, Moisés (Charlton Heston), hijo adoptado por el faradn
Seti (Cedric Hardwicke) (supongo que todo el mundo conoce aquello de que fue salvado de las
aguas por la hija del faraén que no podia tener descendencia), resulta ser un competente
ingeniero al que Seti encarga erigir en su nombre toda una ciudad, ante la indolencia del hijo
legitimo del faradn, Ramsés (Yul Brynner). Uno de los momentos més delicados de la
construccion es el levantamiento de los enormes obeliscos que anuncian la entrada a la ciudad.
En ese instante, inoportunamente, se presenta el faradn que se molesta por parecer no ser
bien recibido. Esta es la escena (que puede verse aqui ; desde el minuto 0:53):

Baka: Esa pendiente exige mas presion para levantarla. Hace falta mas arena.

Moisés: Yo voy a arriesgarme. Queda poco tiempo para el dia del aniversario.

Baka: Y si la piedra se parte, nos partimos con ella.

Moisés: ¢, Preparado el sistema de senales? i Flamula Azul!
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Capataz: jFlamula azul! i Quitad los calzos!

Senalero: Calzos quitados.

Moisés: j Flamula verde!

Capataz 2: jLos maceros! | Preparados!

Senalero: Maceros a punto.

e L
En ese momento, se presenta el fara6n Seti acomparnado de su hijo Ramsés. Moisés lo
advierte y se quita un guante contrariado; los demas reverencian al faradn.

Seti: ¢, No te complace verme aqui?

Moisés: Mucho, Gran Faradn. Pero ahora tengo algo muy importante que hacer. i Preparada
flamula roja !

Seti: Si, ya me lo habia dicho Ramsés. ¢ Y es mas importante que obedecer mis ordenes?

Moisés: Tu me ordenaste que terminara esta ciudad. La tension desafiada es enorme. No
podemos esperar . i Flamula roja!
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Capataz 2: j Flamula roja!  Descargad!

El obelisco va elevandose. Producto de la tensién se van rompiendo a trozos la plataforma de
madera sobre la que descansa. La fuerza hace que varios obreros (esclavos, en este caso) que
sujetan las cuerdas para que el obelisco siga una trayectoria y no se vaya a un lado, sean
despedidos por el aire.

Seti: | Se quebrara!

Moisés: Hay 2000 esclavos en las maromas.

El obelisco se acaba poniendo en pie con gran expectacion de todos.

Moisés: Ahi tienes el obelisco de tu aniversario. Baka, que un millar de esclavos retiren la
arena para que el obelisco quede bien asentado en su base

Moisés: ¢, Satisfecho el faraon?
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Seti: Del obelisco, si, pero no de ciertas acusaciones que se han hecho contra ti...

Hasta aqui lo relativo al obelisco (la escena puede seguirse hasta el final en el enlace anterior).

Digamos sobre el dialogo que, esta bastante bien doblado respecto a la versién original. Es
ligeramente diferente la primera frase de Baka que en el original dice “Esa caida pone
demasiada tension en la piedra. Necesitamos mas arena

”, que bajo mi punto de vista es mas correcta. Para levantar el obelisco la pendiente no exige
mas presion, en todo caso exige mas fuerza, pero no se entiende lo de “presién”. En cambio,
en la version original, que la pendiente ponga mucha tension para levantar el citado obelisco, si
es correcto.

En cualquier caso, esta superficie tridimensional parece “confundir” a mucha gente, porque a lo
largo de la Historia ha sido objeto de multiples atenciones y desplantes. Para empezar, si
buscamos en el diccionario de la Real Academia Espafola de la Lengua su definicion, nos
encontramos con lo siguiente:

Del lat. obeliscus, y este del gr. oBeAiokog obeliskos, dim. de oBeA\dg obelds 'espeto’, usado en
sent. irdn.

1. m. Pilar muy alto, de cuatro caras iguales un poco convergentes y terminado por una punta
piramidal muy achatada, que sirve de adorno en lugares publicos.

2. m. Sefal que se solia poner en el margen de los libros para anotar una cosa particular.

Creo que no hace falta tampoco comentar demasiado con términos como “muy alto”, “un poco”,
“muy achatada”. Vamos, una definicién “super-precisa”, con la que alguien que no haya visto
nunca uno le queda claro el concepto. Tampoco en algunas paginas de internet dedicadas en
teoria a aclarar dudas, se quedan atras. En alguna se puede leer *

poliedro que se obtiene al truncar un curia con un plano paralelo a la base

”. ¢ Qué pasa que las “cunas” son estandar? Porque yo puedo imaginar muchas cunas
(entendiendo por cuia lo que entiende todo el mundo) diferentes que desde luego no
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proporcionan obeliscos al cortarlas por un plano de esos. Sinceramente, da la impresion de que
este tipo de definiciones son

a posteriori

de conocer qué es un obelisco, y sencillamente tratan de describirlo o mas aproximadamente
gue saben con pocas palabras. Y eso en matematicas sabemos que no vale.

El diccionario britanico lo hace “algo” (el entrecomillado es sarcastico) mejor: Pilar de piedra de
seccion transversal cuadrada o rectangular y caras laterales que se estrechan hacia una parte
superior piramidal, que a menudo se utiliz6 como monumento en el antiguo Egipto

Si acudimos finalmente a la CRC Concise Encyclopedia of Mathematics, nos dice que es un “p
oliedro formado por dos rectangulos paralelos, no congruentes entre si, cuyas caras laterales
son trapecios

”.'Y acompanando la definicion aparece la imagen de la derecha. jjiBien!!! Por fin sabemos lo
que es un obelisco. La piramide que, en efecto los egipcios anadian en la parte superior, no es
parte de la definicion geométrica de obelisco. Era una piramide de base el rectdngulo superior
del obelisco, pero cambiaba la pendiente que los trapecios llevaban desde la base. Se llama
piramidion

, ¥ el colocarla tenia que ver con su concepcién simbdlica de los rayos del Sol (para los
egipcios, el Sol era el que otorga vida). Por otro lado el obelisco también representa la
estabilidad. Ellos tallaban el conjunto en una sola pieza, pero en realidad, matematicamente,
son dos objetos diferentes, un tronco de pirdmide y otra piramide, que, digdmoslo de nuevo,
cambia la pendiente de las aristas al llegar al piramidién. Para el acervo popular, el obelisco es
identificado con el obelisco egipcio, pero como vemos, no es lo mismo.

El problema de la ereccion

Que nadie piense mal cuando lea el titulo del parrafo, estamos hablando de obeliscos. Quiza
por ello, desde la misma cultura egipcia, se lo ha relacionado también con el poder, con la
forma félica, porque ese 6rgano, justificaban, proporciona vida. Quiza también por eso, el uso
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de la palabra obelisco (entendiendo en este contexto por tal el egipcio) estaba prohibido en la
Biblia, y fue sustituida por “imagenes”. Por ejemplo, en Exodo 34:13, se dice, “Derribaréis sus
altares, y quebraréis sus estatuas, y cortaréis sus

imagenes

de Asera

”. No podemos asegurar cuando realmente se refiere a imagenes o a obeliscos (la
seudociencia iluminada ha ido emborronandolo todo a lo largo de los siglos lamentablemente),
el caso es que el hecho objetivo es que la palabra obelisco no aparece en la Biblia, al menos
en la oficial.

Se le de la interpretacidén que se quiera, el caso es que muchas naciones, también en la
actualidad, han erigido obeliscos para conmemorar victorias. Y muchas de las grandes urbes
actuales (incluido en el Vaticano, paradojicamente; el que quiera puede curiosear un poco aqu
i

por los trece obeliscos de Roma, porque es curioso en muchos casos) tienen alguno
(lamentablemente la mayor parte expoliados a Egipto).

A lo que ibamos. Trasladar un obelisco o levantarlo conlleva muchos problemas técnicos, dada
su imponente altura, y a que estaban tallados, como ya se ha dicho, de una sola pieza.
Anadiendo a ello el material, normalmente la piedra, que los hacen muy pesados. Asi pues la
escena de la pelicula no es en absoluto trivial. Incluso hoy en dia los problemas que ha habido
gue solventar han sido cuantiosos, lo que ha alimentado (jOtra vez! Estan por todos los lados)
teorias de lo mas variopinto (no voy a repetir ninguna, pero os podéis imaginar a qué extremo
llegan algunas) sobre cdmo se solventé en la Antigliedad el problema de su ereccidn.

La mas comun, entre las no alucinadas, la que siguen explicando los guias turisticos in situ, es
la mostrada en la pelicula: se arrastra el obelisco hasta donde se quiere erigir haciéndolo
descender a través de una rampa sobre la que se va deslizando hasta que coincidiera el borde
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inferior del obelisco con la muesca de la base del pedestal. Se iria controlando ese descenso
mediante cuerdas haciendo uso de andamios, poleas, etc. Este sistema plantea multiples
interrogantes (no olvidemos que la mayor parte miden mas de 30 metros de altura, pesan mas
de trescientas toneladas, y en muchos casos el espacio disponible alrededor era limitado a una
veintena de metros). Algunos estudiosos indican un sistema de canales rellenos de arena que
van dejando que el obelisco vaya cayendo en el espacio que la arena libera (recuérdese el
sellado de la piramide de la pelicula

Tierra de Faraones

(

Land of the Pharaohs

, Howard Hawks, EE. UU., 1955)). La imagen esta tomada de

esta pagina
del portal de divulgacién conec.es.

Es muy conocido, y mas que aclarar, ha dado lugar a mas especulaciones, el intento de
levantar hace unos afos un obelisco por un equipo de televisién capitaneado por Evan
Hadingham, que posteriormente ha escrito varios articulos sobre el tema. Recientemente, la
doctora Maureen Clemmons ha desarrollado, con cierto éxito, el proyecto Cometa, en el que
gracias a la fuerza del viento, y a un sistema de cometas, ha logrado izar pesos de cierta
envergadura. Mayor informacion y videos en

este enlace

Volumen de un obelisco

A todo esto, ¢ sabrias calcular el volumen de un obelisco? a
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Se trata de un tipico ejercicio propuesto en primeros cursos de carreras universitarias
(ingenierias, etc.) como aplicacion del calculo de volumenes mediante integrales definidas,
pero asi como no hay demasiados problemas para calcular el volumen de una piramide o de un
cono (bueno, miento, el 70% de los alumnos no lo hace o lo hace mal, incluso con esos
cuerpos geométricos) con el obelisco parece que hay algo atavico (jmira que si los vendedores
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de humo tuvieran razén! Pero en fin, yo les sugeriria que antes de hablar de propiedades
supuestamente “magicas”, al menos conocieran bien el objeto, y supieran por tanto cémo se
hallan sus dimensiones basicas. Asi podrian buscar cuerpos en proporcidn aurea, y todas esas
cosas que tanto les gustan, y que en realidad, s6lo son curiosidades y entretenimientos).

Se trata de calcular el volumen del obelisco de la figura (le hemos quitado el piramidon de la
parte superior; simplemente se le sumaria a lo que vamos a calcular), de altura h y de bases
rectangulares de dimensiones

A

B

, para la base mayor, y

a

b

, para la menor. El volumen lo calculamos, por ejemplo, por secciones, perpendiculares al eje
oz

(el vertical, cuyos limites para el obelisco sefialado seran entre 0 y

h

). ¢, Por qué? Pues es evidente: las secciones son rectangulos, y otra cosa no sabremos, pero
el area de un rectangulo, si, base por altura. Asi pues, si pasaramos una cuchilla por el
obelisco a altura

z

y perpendicularmente al eje

V4

, obtendriamos el rectangulo marcado en verde de la imagen. El volumen del obelisco, vendra
entonces dado por la integral

V= 1k S(z)dz

d d
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siendo S(z) la superficie del rectangulo pintado de verde. Todo el problema consiste en
calcular ese area S(z) en funcion de los datos suministrados por el problema, es
decir, A, B, a, b, y por supuesto z, que va a ser la variable de
integracion, y en donde va variando el corte que damos al objeto (entre 0 y

h

), porque el volumen vendra dado por la suma de la areas de los infinitos rectdngulos que
vamos obteniendo al pasar la “cuchilla” (en matematicas somos menos agresivos, y decimos el
plano) desde la base (

z

= 0) hasta la cuspide (

N

h
). El planteamiento es bastante claro (lo entiendo hasta yo mismo); otra cosa es que sepamos
encontrar

S

(

z

), ¥ luego resolver la integral (aunque en este caso sera polinémica, o sea que la hace hasta un
chaval de secundaria).

Hagamos otro par de dibuijillos para entender bien cémo vamos a razonar. Fijémonos en la
superficie cuyos bordes estan marcados en rojo en la imagen adjunta. Se trata de un trapecio
gue vamos a prolongar hasta la punta a un tridngulo. a

P

h* L
’

f: x- ki

i -

3 B/

¢,Por qué? Porque para relacionar los lados del rectangulo que nos sale a la altura z con las
dimensiones del rectangulo base, y el de la “cima”, vamos a aplicar otro viejo conocido de la
aficion estudiantil, el teorema de Tales, y ése se aplica a triangulos.

En definitiva que vamos a pensar sobre el triangulo de esta nueva figura que tenemos dibujada
por aqui.
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