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Fotografia del enrejado de la pirdmide de Pei que es la cubierta de la entrada del Museo
del Louvre en Paris, Francia.

“Si no puedo dibujarlo es
gue no lo comprendo”

Albert Einstein
(Alemania, 1879-1955).
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A Bruni Sabian. Artista brasilefa.

i) o
S

&2 cumpliéndole a Venezuela

UltimasNoticias



“Defiende tu derecho a pensar, porque
incluso pensar en forma errénea es mejor
que no pensar”

Hipatia de Alejandria (Egipto, 370-415d.C.)
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El mundo de las formas poligonalesy poliédricas

°

La geometria euclidiana establece como elementos basicos Punto. Dimension 0: no tiene largo, ancho ni altura
puntos, rectas, planos y el espacio. Estudia las diferentes figu-

ras que se pueden construir con esos elementos, con parte de /

ellos y con otras figuras como cénicas, cuadricas, etc. Asi, con i
semirrectas y segmentos como partes de rectas se comienzan
a construir angulos, poligonos y poliedros.

Recta. Dimension 1: tiene largo, no tiene ancho ni altura

El mundo de los poligonos

Lo anterior nos indica que los poligonos (poli=muchos y
gonos=angulo) son figuras de muchos angulos, pero es
necesario establecer que los poligonos se definen de tal forma
gue el nimero de angulos, de lados y vértices son iguales.
Una definicion de poligono es: una figura plana, cerrada,
formada por segmentos que se unen solo en sus extremos y
en donde dos segmentos adyacentes no son colineales.

Plano. Dimension 2: tiene largo y ancho, no tiene altura

Espacio. Dimensién 3: tiene largo, ancho y altura

Estos son poligonos Estos no son poligonos

Lado

Un segmento, diferente a los lados, que une a dos vértices, se Vértice
denomina diagonal del poligono. La unién de dos lados

consecutivos del poligono determina un angulo del mismo &
llamado &4ngulo interior del poligono. Un lado y la prolon- &
gacion del otro determinan un a&ngulo exterior. Q

Angulo interior ; )
Angulo exterior

Fasciculo 2 = Poligonos y poliedros
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Clasificacion de poligonos

Una clasificacién de los poligonos es:

Poligonos

Convexos

&~

Se caracterizan porque si elegimos en el poligono
dos puntos P y Q cualesquiera, el segmento PQ
también esta en el poligono. Otra caracterizacion
de los poligonos convexos es que todos sus angulos
internos miden menos de 180°.

Regulares

de

Se caracterizan porque
son poligonos equian-
gulos (todos sus angu-
los son iguales) y equi-
lateros (todos sus lados
son iguales)

No regulares

&

Decide: ¢cuales de las siguientes figuras
son poligonos? ;Cuéles son convexos?
¢Cudles son equidngulos? ;Cuales son

equilateros? ;Cudles son regulares? y
(cuales son no regulares?

o
RETE

Explica en cada caso el porqué de tu
decision.

Fasciculo 2 = Poligonos y poliedros
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No convexos (céncavos)

Se caracterizan porque se puede elegir dos puntos
Py Q cualesquiera en el poligono, pero el segmento
PQ no estd completamente contenido en el
poligono. Otra caracterizacion es que al menos uno
de sus angulos internos mide méas de 180°.

Equilateros (lados

iguales)

Se obtienen al dividir una
circunferencia en partes
iguales y luego al unir los
puntos de division de dos
en dos, de tres en tres,
puede resultar un poli-
gono regular estrellado

No equilateros
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El mundo de los poligonos regulares

Los poligonos regulares son aquellos que tienen todos sus
lados iguales y todos sus angulos iguales. Por ello un poligono
regular es inscrito en una circunferencia (todos sus vertices
son puntos de la circunferencia) y es circunscrito en una
circunferencia (todos sus lados son tangentes a una circunfe-
rencia).

Se denomina angulo central de un poligono regular el angulo
que tiene de vértice el centro del poligono y sus lados pasan Hexagono regular Octagono regular
por dos vértices consecutivos.

Cada angulo central de un triangulo equilatero mide%Oo:lZO".
Cada angulo central del pentagono regular mide &500:720. Angudd

central
¢Cuanto mide cada angulo central de un hexagono regular?

¢El de un octagono regular? En general, ;cuanto mide cada
angulo central de un poligono regular de n lados?

Se denomina apotema de un poligono regular al segmento
determinado por el centro del poligono y el punto medio de
un lado del poligono.

La medida de un angulo interior de un poligono regular es
igual a 180° menos la medida del angulo central. ;Por qué?

Angulo
interno

El &ngulo interior de un pentagono mide 108°. ;Cuanto mide 360° _
el angulo interior de un hexagono regular y el de un octagono 6
regular? 180 (6-2) _ 2x3180

En general, ;,cudnto mide cada &ngulo interior de un poligono
regular de n lados?

A partir de un poligono regular de n lados se pueden construir
poligonos estrellados o formas estrelladas (que son no
convexas) y se clasifican en dos categorias: poligonos estrella-
dos y poligonos falsos estrellados.

Para construir una forma estrellada partimos de un poligono
regular de n vértices. Enumeramos todos los vértices. Partimos
de uno de éstos, por ejemplo del nimero 1, uniéndolos median-
te segmentos de la siguiente manera:

El vértice 1 lo unimos con el 3, luego el 3 con el 5, el 5 con el
7y asi sucesivamente de dos en dos (p=2).

Podemos saltar de tresen tres, 1-4-7 .... (p=3), etc.

Pentagrama

Si al final se han unido todos los vértices y se llega al vértice 1-3-5-2-4-1(p=2)

inicial se obtiene una figura estrellada (poligono estrellado).

1 2
, , , 6 2
Cuando resulta mas de un poligono éste 8 3
se llama poligono compuesto o falso
estrellado.
7 4
5 3
6 5

4

Hexagrama Falso estrellado
Falso estrellado 1-3-5-7-1
1-3-5-1 2-4-6-8-2

Fasciculo 2 = Poligonos y poliedros o2
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Otro ejemplo de poligonos estrellados

A partir de un dodecagono regular (n=12), el cual se puede
construir por duplicacién de un hexagono regular o, también,
utilizando un transportador y marcando sobre la circunferencia
un angulo central de 360°/12 = 30°. Tomar un compas y con
esta abertura trazar los vértices del dodecagono. Numeramos
las marcas del 1 al 12.

. 1-4-7-10-1
2-5-8-11-2
1 3-6-9-12-3

Resultan tres cuadrados por
lo que es un falso estrellado

10

¢Cuantos octagonos estrellados hay?
¢Cuantos undecagonos estrellados hay?

)

1

p=2

1-3-5-7-9-11-1

2-4-6-8-10-12-2

Resultan dos hexagonos por

lo que es un estrellado compuesto
o falso estrellado

2

%5

NrEY Sugerencia: Determina los niimeros primos
l{]ﬂ l @ con 8 menores que 4 y aquellos primos con

11 y menores a 5.

Fasciculo 2 = Poligonos y poliedros
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El mundo de los cuadrilateros conciclicos

Todo triangulo es inscrito en una circunferencia de centro el
punto de corte de las mediatrices de los lados del triangulo
y es circunscrito en una circunferencia de centro el punto de
corte de las bisectrices de los &ngulos internos del tridngulo.
Ademas, todos los poligonos regulares satisfacen las mismas
propiedades.

En el caso especial de los cuadrilateros, existen los que se
pueden inscribir en una circunferencia denominados
conciclicos o inscriptibles, como los cuadrados (poligonos
regulares de 4 lados) y los rectangulos. Ademas de los
rectangulos, hay otros cuadrilateros no regulares que son
conciclicos.

Mostramos varios ejemplos de estos cuadrilateros.

Una caracterizacion de los cuadrilateros conciclicos es la
siguiente:

“Un cuadrilatero es conciclico si y solo si tiene dos angulos
opuestos suplementarios”.

Veamos porqué si un cuadrilatero es conciclico entonces tiene
dos angulos opuestos suplementarios.

El cuadrilatero ABCD es conciclico. Los &ngulos ADC y ABC
son angulos inscritos en la circunferencia por ello m (=-ADC)
es la mitad de la medida del arco ABC (en fucsia) y m (—rABC)
es la mitad del arco ADC (en azul). Pero la medida del arco
ABC més la medida del arco ADC es 360°, luego m(—-ADC)
+ m(—-ABC) = 180°.

Por tanto, los angulos ADC y ABC, opuestos en el cuadrilatero
conciclico, son suplementarios. De igual forma se demuestra
gue los angulos BAD y BCD son suplementarios.

Observa en la figura los d&ngulos del cuadrilatero y los
diferentes &ngulos que se forman al trazar las diagonales del
cuadrilatero. Se establece que si el cuadrilatero es conciclico
entonces se cumple cada una de las siguientes relaciones:

i) m (—TBAD) + m(—rBCD)=180° ii) m(—ABC) + m(—LADC)=180°
iii)a=w iv) b=u v)c=d Vi) X =y
Y reciprocamente, si alguna de las relaciones es verdadera el
cuadrilatero es conciclico.

Fasciculo 2 = Poligonos y poliedros
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‘_os aPO I igorios en el diseno,
as artes’y laarquitectura
Desde tiempos remotos los poligonos se han utilizado en la

pintura, en la arquitectura y en la decoracién de monumentos,
ademas de su sentido mistico-religioso.

A los pitagoricos, conocedores del dodecaedro que representa
El Universo, con sus doce caras pentagonales, les fascinaba
este poliedro por su relacion con el pentagrama o estrella de
cinco puntas que era el simbolo mistico y de identificacion de
esa hermandad, lo que a su vez estéa relacionado con el nUmero
de oro. Este fue también el signo cabalistico con el que el
Fausto del gran escritor aleman Goethe (1749-1832) atrapd a
Mefistofeles.

Disefio de un teatro romano realizado por Vitruvio. Se observa

una circunferencia para representar el perimetro interior y las
filas de asientos. Se inscriben cuatro triangulos equilateros
gue reproducen el poligono estrellado compuesto de 12 lados
(n=12 y p=4). Los astrélogos utilizan desde tiempos inmemo-
riales una figura semejante a ésta para representar los 12
signos del zodiaco.

En el disefio de edificaciones como templos, monumentos,
edificios, también es comun encontrar poligonos.

El gran genio del Renacimiento italiano, Leonardo
Da Vinci (1452-1519), en sus planos para construir
iglesias utilizaba los poligonos regulares como
una parte esencial del disefio. Alli vemos una
planta octogonal en la que se agregan capillas a
la iglesia sin que se afecte la simetria del edificio
principal.

B popi] oag &
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En la circunferencia externa del borde del teatro
se situaron las columnas.
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Muchos logotipos de fabricas o marcas comerciales se hacen
sobre la base de poligonos, como mostramos a continuacién
con Mitsubishi Motors y Chrysler Corporation.

|
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El eminente arquitecto italiano de origen suizo, Francesco
Castelli, conocido como Borromini (1599-1667), uno de los
maestros del barroco italiano, igualmente se valia de los poli-
gonos.

Observemos, a la derecha, el esquema geométrico de la planta
de San lvo alla Sapienza, Roma (1650), que se refleja en su
parte superior.

La decoracion, el disefio artistico, las artes en general, tienen
en los poligonos un gran aliado. Es innumerable la utilizacion
de los poligonos en estos campos, de los que suministramos
unas pocas muestras en estos fasciculos.
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Composicion de Victor Vasarely (Hungria, 1908-
1997). Observa los cuadrados y los rombos, que
al mantener fija la vista crean una sensacién de
movimiento.Vasarely es uno de los maestros del
arte cinético virtual. Mediante “trucos perceptivos”
se observa un movimiento debido a los &ngulos
de enfoque y al desplazamiento del observador.

Estos fasciculos estdn disponibles

en linea, visitando la pdgina web:
Fasciculo 2 = Poligonos y poliedros
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En la fotografia observamos el famoso Pentagono
sede del departamento de defensa de los Estados
Unidos. Este es el edificio mas grande del mundo
con forma de pentagono, consistente de cinco
anillos consecutivos de cinco plantas cada uno.

http://www.fpolar.org.ve/matematica3



