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7.¢SE CONSERVA LA FORMA AL CORTAR UN RECTANGULO POR LA MITAD?

Aclaremos previamente que entendemos por "conservar la forma" -
no sélo que las figuras resultantes tengan también forma rectangular,lo -
cual es obvio,sine gue sean semejantes a la primitiva,esto eé,que se con-

serve la razén lado mayor/lado menor.

Haremos siempre los dobleces por el lado mayor y sélo reproduci
remos una de las mitades resultantes.

12 experiencia: ‘

Partiremos de una hoja de papel de 32,6 cm x 22,7 cm (dimensio-
nes de los originales de imprenta de NUMEROS),que denominaremos "hoja O".
Llamaremos "hoja 1" y "hoja 2",respectivamente,a las mitades resultantes-
del primer y seéundo cortes.

La razén lado mayor(L) / lado menor(l) es 32,6 z 22,7 = 1,43,..
En la hoja.1l es L/L = 1,39... ,es decir,no se conserva la forma.

; La conservard la hoja 2 respecto a la 0 ? Veamos.

Ahora es L=16,3 y 1=11,35 y obtenemos de nuevo L/1 = 1,43....,
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¢s decir,las hojas resultantes de hacer la segunda divisidn s{ que conser -

van la forma de la hdjd primitiva.

Es fbheil demostran que esto ocurne siempre,cualesquienc que sean-

las aﬁémen',éione.é del necténgulo dado, én efecto,

L
L L/2 L/2
£ 4 /2
4 : L L2 L
24 o + ——— renro —_— e —
L/2 Y 2/2 [4

rd

28 experiencia:

Reproducimos aqui,a escala,una hoja del tamafic denominado DIN A4

(29,7 em x 21 cm) y su correspondiente mitad.

29,7

74,85

217

21

En este -¢caso,la relacidn L/1 permanece constantemente igual a -

1,4142135...,BEs éste un nlmero conocido: el valor aproximado de y7 ',
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Puede pensarse entonces que cualquier recténgulo en el que-la -
razén éntre sus lados sea vZ~, conserva la forma. Veamos si, en efecto es
as{..

L/1-1/ (/2= 12/ 2 = 17

=12/1% 2.1 /1 5
y iam&ién

L/ e=Vi=mtLL [ ¢¢ =2=% L L=2¢ LIt =2/ (L)2)

Podemos, pues,afirman que : Un nrectdngulo conserva su Lorma ¢ Y
4820 sl sus Lados estén en la nelacién V3,

Creemos que estas actividades,como tantas otaadiplanieddQA en -
las siempre intenesantes chanlas det rrofeson De Guzmén,son algo mds que-
curniosidades, La que nos ocupa,por ejemplo; puede 444 de gnan utitidad en-
clase pana ol eétédip de la proponcionalidad geométrica. Son,ademéé,luen-
tes inspinadonas de otrnos "juegos” que,sin nestanle nigon a la ensefanza-

‘

de la Geomeinla, la hacehn mdA eniaetenLda Y accesibler
) He aqui aégunoA paoblemds en toano al "principio de condenvg -
cidn de Za Zorma nectangulan” que,ademds, obligan a efectuan mechLoneA 7
a manejaa conceptos y chlculos impontdntes, s

7. Avernigua 4i la culbienta de #u Libno de Nétemdtica4 es 0 no -
"conservadonra®, .

2..¢Lo 25 una hoja del formato pIN A5 ( 21°x 14,8)7

3.. Los siguientes panes representan fas dimensiones de dos e -
minas rectangulanes : ( 7,077 , 5 ), ( 3/ 3z » 3/4 ) . s Consenvan-
ambas La Lorma?

4. Pedno sostiene que ha dibujado un necténgulo que consenva -
siempre su foama. Un amigo desea comprobanto. 0bitiecne 2a nelacibn 2 / V2.
¢ €5 ciento Lo que afinma Pedno?

5.. Hatla la hipotenusa de un tﬁéénguéo tal,que si se construye-
otro igual sobne ella,nesulie un nectdngulo de brnea 24 y que conserve fa-
Lorma, .

6., £¢ peétmetno de.una limina de aluminio ( 2,65 g/cmR),coatg -
da para que consenve éé forma,es de 2,471 m. Tiene 1 em de espeson, Caleu-
la su volumen y peso,

7. Demuestra que "on todo rectdéngulo que conserve fla loama la -

diagonal es igual al producto de V3 . ron el flado menon”
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8. EL RECTANGULO AUREO

En. atencibn al lecton no iniciado en el fascinate mundo de fo-
arménico,y con el propbsito de animanée a traspasan sus fontenas,vaya es
ta freve intaoduccibn. que le hard ven La nelacidn intima enire la Matemd
tica y la Aamonia,esa "especie de mésica atribuida a las cosas bien onde
nadas y especialmente a la natunaleza”,”conveniente proponcibn y concon-
dancia de unas cosas con otras”,"aconde penfecto entre Las panies de un-
Zodo". (Dgacanéa,lecton amigo., Lo que sigue no va a sen de esta guisa).

fa divisibn de un segmento en "media y extrema razén”. interesé
ya a £64 matemdticos grniegos anteniones a Cuclides. Este fLa descnibe en-
su Propésicibn. V1,30 y,2000 aios despuds,empezd a denominanse "seccibn -

bunea de un segmento”.

Veamos esto con teaminologla y notacidn modernnas.

, a -1

Se dice que un punto B divide a un segmento AC en extnema y me
dia nazbn,si la razbn entnre el segmento menon nesuliante y el mayon,es -
igual a €a razén. entre ésie y el dado,esto es,si af/b = L/ (a + ).

De esta igualdad nesulia

2

2 2 42
e ¢+ ab - 4" = 0=%" - el - 2" = 0 ::%
et v a2+ 4&2. a* &3
L 5 —— =
2 2

Tomando La nalz positiva es

L (a + /5 ) [ 2
= - - S (1 +VF )/ 2= 1,618034.,..,que B2ele

a a

designanse pon @ (£i) o T (tau)vy es Clamado "ndmero de oao".(ﬂégunoa ay
tores Claman asl a 1/6.= 0,678....).

A La proporcibn que engendra a ¢ fa denomind Paccioli "divina-
Phoﬁoﬂciénf:AKepeea,"Aeccién divina" y Leonardo da Vinci,"sdeccidn dunea”.

Decla Keplén : " La Geometrnla tiene dos gnandes Lesorosiuno de
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ellos es el Teonema de Pitdgonas; el otno,fla divisidn de un segmento en -
media y exitrema nazén. E¢ primenoc lo podemos comparnar a una medide de ono;
el Aegﬁndo Lo podnalemos considerar- como una preciosa Joya”,
¢ Pon qué tan delinante entusiasmo? ¢ Qué Justifica tan biensonan

tes calificativos? . *

Antes de comentan algunas de Cas razones de tal b-delidad,ne .«
cordemos algunas de Las propiedaes del Nimeno de Ono que,pon 51 s0las, ha-
8lan de su notable intends mateméitico : ’

o La sernie ¢ .- En una progresibn geométaic? creciente (decng-
ciente) de razén ¢., un término cualquiera o4 igual a fa suma de los dos -
precedentes (siguientes).

o & como limite .- Nathan Alishiller demostind en 1977 que

ZimVa +‘/¢u-‘_ya+ l a + veseee 24 dgual a la nalz
e .

mayon de fa ecuacibn

xz -x -a =0, €6 que peamite demostan que
s=limie V1414V I+V10vIE

o Puede demostnrase también que

® = 1 - limite

T
111
I+1
1

1—=h’.mite
o 11

T+1

° ¢ y la sucesibn de Fibonacci .- La nazbdn entre dos ténmdi

nos conseculivos de esta senie tiende hacia .
. Hay,por Lliimo,nelaciones entne &,la senie de Fibonaccdé
y La espinal loganitmica que;por no alangan excesivamente este punto,no-
tratamos,
Pasanos ya a enumenan casos en que nuestro ndmerno donrado -

es el detenminanite de la armonia de lﬁamaé,dez equilibnio,de la felleza,

&, incluso,de La conveniencia,de lo 4tie,
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¥ Apanece nepetidamente en el PENTAGRAMA( pentdgono estrelfado,

triple tridngulo o estrella de cinco puntas),que los pitagbricos usaban-

como 4imbolo de salud y vida.

7Tomande PQ como unidad de medida y {Llamandoe R y n’respeclivg -

nente @ los nadios de fos claculos cincunscnitos,estas son algunas de -

Las pnopézdadéé Lécilmente venificables:

n es /2.

rie .,

. Los segmenios PA' y TD'tienen pon medida ¢.

La nazbén enire una epotema del pentdgono intenion y el radio

£¢ cuadrado de ¢ es igual al cociente entne 0A'z08"=....y ~n.

La razdn 0A’ /| 08 y sus equivalentes dan el do&ée de ¢,

Los segmentos XZ , RX , RS , B'R , B'S ¢ B’'D foaman una sg -

. b es la

&4 flado
Tamb.ién

Si X es

medida de ¢ds diagonales del penitégono.
det pentdgono extenlion A‘B'C*D’E’ 24 ¢2.

tiene este valor la nazén R/n.

la intensecé,de dos diags. ,pon ef. PR y QUS,es. SX/XQ=¢
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K Ha sido consciontemente empleado como canon en fos grandes mo
mentos de €a Pintura,Anquitectuna y Esculturna. Sinvan de ejemplos fla fa -
chada del PARTENON, €as olras de FiniAS,ef DoRIFORO de Policleto, la SAGRA-
DA FAMILIA de fligueld Anged y L aS HILANDERAS de Veldzquez., Y,en nuestrnos -

dlas,las constaucciones de |:e. CORBUSIER,

En el caso panticulan de las estatuas cldsicas,el ombligo divi
su altura total segin la seceidn dunea (dist,ombligo suelo entre dist. om
4eligo punto més allo de la cabezae igual 1,6....)

W En los nifos necién nacidos el ombligo divide al cuenpo en dos
partes iguales. Esta nelacidn va aumentando hasta la aduliez y,en Cis pen
sonas sanamente desannolladas,alcanza una media de'7,625 en Los vanones y
de 1,6 en fas hem&aaé./otaa vezd!

Esta divisibn pon el ombligo es la manifestacién mds conocida-
del nidmerno de ono respecto al cuenpo @umana,peno apanece tamb.ién en las -
demds proponciones, Pon zjempeo,eﬁtmé La pﬁﬁia de fla naniz y el final deld
menitén,y dste y La comisuna de fos Clabios,

Y no es esto privativo del hombre. Se da tamlbién- en muchas pag
tes de otrnos animales, En las patas delanteras de un calballo apanece una-
sucesibn de tres términos consecutivos de una senie .

‘i?éﬁ el neino vegetal es tambidn protagonistar un paniente de ¢.-
Se trata en eétzbcaén del denominado "dngulo ideal"({aj,nelacionado con ot
"donado” ast i a = 360° 7 ¢° = 737° 30" 27,95

'[>Dicho dngulo proporciona la exposicibn so0lan verticael bdptima,es
decin,es. el dngulo constanie que deben forman entne 41 fas hojas pana ase
gunan uh mdximo de fluz, Y no es ésta la dnica presencia de nuestrno ¢ en -

Botdnica.

Vemoas, pues,que no 4840 en fa creacibn humana,donde el antista-
se vale de la "seccibn divina" deliberadamente,con Lase en su sentin de =
gue engendra fLormas armoniosas,sino tamb.ién donde el hombre no ha puesto-

s mano,apanece aquella,los que creen en un Caeadon,a £ se lo atnibuinén,
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A los que 4880 hallamos de Naturaleza,nadie podrnéd nunce desvelarnos este-

gran mistenio.

Espeno, lecton,que esta intaoduccibn,que en vano prometl Lreve,-
te aliente a adeniranite,si es que no Lo has hecho ya,en este campo casi mé
gico de La Matemdtica., Pon mi pante,quierno agraedecen aqul a €a profesonrna-
Adela Salvadonr el halédrmelo dado a conocen.

Y,sin mbds,volvamos al punto concreto que titula este apantado :
EL RECTANGULO AUREO.

Se denomina asi a un rectdngulo tal ﬁue cortdndole un cuadrado-
de lugar a otro rectdngulo que conserve la forma del primitivo. Los grie-
gos pensaban,no sin razén,que un rectdngulo asi es particularmente agrada
ble a la vista y,por ello,lo utilizaron con profusidén en sus construccip-
nes. Averigiiemos cudl ha de ser la relacidén entre sus dimensiones:

Como hemos v1stqma de conservarse la razén lado mayor/lado menor
0,10 que es igual,la razén lado menor/lado mayor. Trabajaremos en estaoca

sién con esta Gltima. Serd

b/a = (a-b)/bébz = a2 _ b2 S

T . b2 + ab - a® = 0 =
: _a ir/Aa2+4a2 -a + afj—
b= - =

: lr ' 2 2
! .
?’ -y tomando la raiz positiva,resulta
3
| (av5 - a)/2 V5 -1

a-lr b/a~ - =1/$=0,618033. .
t 2 2
|

" o bien, a/b = ¢

En conclusidn,'el lado menor ha de ser la seccidn 4durea del la-
do mayor".En otras palabras,a efectos pricticos,"el lado mayor ha.de ser-

1,618034...veces el menor".
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Veamos ahora cémo construir geométricamente la seceidn dureai( a )
de un segmento dado( s ).
Puede seguirse este proceso:

12 se rolonga el segmento dado s=AB
; P g

en una longitud igual,con lo que-

7
e resulta el AA".
vy
| 22 8¢ levanta una perpendicular a AL
W v : perp
?/f/ por su extremo A,
71 )
11 39 Sobre ella,se marca un punto P tal
[ .
{ foree@,---d que resulte AP=s.
[
Loy ' ) 42 Haciendo centro en A’,se traza un
&, | & _
- 2N - be—t—— - ~ - -8, arco que pase por P y corte a la-
A & . A )
\ [ S ceeeend prolongacién hacia la izquierda -
de ‘s, Sea Q el punto de corte.
d ‘59 Se .marca el punto medio B’ del -

segmento QB. Entonces,la seccidn-
4urea buscada es a=B’B

Justificacibn:
YR (24)2———)/":4’ 2547 - /5\/;
03 = QA - WP = /5 - 6 = s( V5 - 1)
Como, por definicibn,es a = 4 /5o 1) /7 2, es

a=0B/ 2 =83 c.q.d.
Para construin geoméinicamente un nrectédngulo buneo conocido su -
lado mayon,podemos seguin el camino anteniorn.iCémo hacerlo si nos dan ef
lado menon? -

¢ Y ebmo constauinlo pantiendo del cuadrnado que es pante de 807 .

Veamos. : A G
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Deteaminamos el punto medio Mt del flado AB.

Con centro en M y radio fIC,trazamos un anrco que pante de C y -
conte a la prolongacibn.del bade AB,e. fa denecha de B, [lamdmos A'al pun-
to de intenseccibn.

Pon A’tnazamos una penpendiculan a la denecha del fado BC, Lig-
mamos D'al pie de dicha penpendiculan.

A,A*,D’ y D conliguran el hrectdngulo dureo gque pretendlamos,

-

Parna teaminan propondad algunos més de los problemas que se me~
han ido ocunniendo al paso de éé redacecidn de este trabajo., Tal vez rnesul
ten intenesantes a alumnos de 8% de Bbsica ylo 72 de fledias. Aungue,claro

i
cabe da posifilidad de que exclamen "aambnicamente”. a cono : tho te enno-

LLes, Lol

8. Un profeson entnegd a cada uno de sus alumnos una coleccibn-
de 6 Céminas nectangulares de direntes tamafios y fes pidié que cada cual-
avenébuaaa si halla o no nectdngulos semejantes en su coleccibn. Les hizo
saben que diAponian del Ziempo que necesitaran y podlan usan el cdlculo e
instrumentos de dibujo y medida. ‘

Uno de €os alumnos le pididé una hoja igual en tamafio a la mg -
‘yor de las que posela y,sin utilizan ni siquiena un Lépiz,dijo,a los pg -
cos segundos,que en su coleccibn ténla una paneja y un talo de rectingu -
los semejantes y otno no semejante a ninguno de fos deﬁﬁé. Erna ciento.
¢Cémo Lo avenigud?

9, Utilizando solamente un compbsycomproban que un necténgulo-

dado es buneo.
70, Demostran que dos nectldngulos bureos cualesquiena son semg

jantes,
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71. Demostaan que 7/¢ = - ¢.

72. Demostnan que el nimeno de dno es el dnico nitmenro que dismg
nuido en una. unidad da su invenso.

73, Busca el némeno dornado en. tabletas de chocolate,cajetillas-
de ciganillos,marncos de cuadao%,&aaaja4,....Seguno que Lo encontranéds, £n
la pdgina siguiente aparece ; compauébalo,

74. Blscalo en el cuerpo de un companenof(a) .

75. Ingénictelas para dibujan con ta meyorn precisibn posille -
los peafiles de vanios huevos Qe gallina, Encuddralos en rectdngulos o in

vestiga,

16, Justifice fla econstruccibn de la rdgina antenion.

LA OULTIMA PARTE DE ESTE TRABAJO INCLUIRA :

9 . LA MEJOR IDEA DE ARQUIMEDES.
10 . UNA CINTA MAGICA.

11 RESOLUCION DE LOS PROBLEMAS PROPUESTOS

Y144 conrtamos con la amal.ilidad de los
lectornes,
12 . PROBLEMAS ORIGINALES PROPUESTOS POR LOS LECTORES DE "NUME -

I
ROS™.
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EL PARTENON

=

e
L

VISTA DE LA SEDE CENTRAL DE LA

CAJA DE AHORROS DE CANARIAS

— 66—



