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Introduccién

Eneste articulo presentamos algunos problemas
de geometria analitica plana sobre poligonos.

Se utilizan fundamentalmente la simetria res-
pecto de un punto, la interseccion de rectas y la
distancia euclidea para establecer unas curiosida-
desy conjeturas sobre poligonos planos, concavos
o convexos, utilizando como herramienta de traba-
jo el ordenador.

Ha sido experimentado en el aula con un grupo
de alumnos de tercero de B.U.P.

1. Descripcién del problema

Dado un poligono P (a) de n vértices A (X, Y),
(distintos), i = 1,2,3..., n y dado un punto P del
plano que lo contiene (puediendo estar en la
frontera en el exterior o en el interior del poligono),
se trata de construir otro poligono (que se prueba
que es semejante) como sigue:

Sean B, (X, Y,),i=1,2,3,..., n los puntos simeé-
tricos de P respecto de los vértices A del poligono
dado, y uniéndolos se forma un nuevo poligono que
se prueba que es semejante al dado y que designa-
remos como P (b).

Desde cada uno de los vértices del poligono P (b)
se trazan las rectas a dos vértices consecutivos A,
A, , obteniéndose los puntos de interseccion de las
rectas C, 1 = 1,2,3,..., n. Con esto formamos un
tercer poligono P (c).

Se ha realizado un programa en BASIC con un
ordenador AMSTRAD 6128.

2. Resolucién analitica

A continuacién exponemos la resolucion anali-
tica cuyas formulas han sido utilizadas para con-
feccionar el programa con ordenador.

1.- Férmula para hallar los puntos simétricos al
lado respecto de los vértices, siendo P y Q los
puntos simétricos, n el nimero de vérticesy X (n+1)
e Y (n+1) el punto dado la férmula es:
PH)=2X(3)-X(Mn+1)

QW =2Y@)-YMn+1)
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Donde i va desde 1 hasta ny n es el niimero de
vértices del poligono.

X (n+1) e Y(n+1) son las coordenadas del punto
interior, exterior o frontera.

P (1) y X (i) son las abscisas del punto simétrico
y del vértice respecto del cual hallamos el punto
simétrico respectivamente,

Q (1) eY (i) son las ordenadas del punto simétrico
y del vértice respecto del cual hallamos el punto
simétrico respectivamente.

2.- Punto de interseccion de dos rectas

Basta con hallar las soluciones comunes de dos
rectas, representadas por dos ecuaciones con dos
incégnitas de tipo lineal:

AX+BY+C=0
AX+BY+C=0

Estas férmulas han sido utilizadas para hallar
los vértices C (i).

3.- Area de las figuras

Como todo poligono se descompone en un ni-
mero finito de tridngulos orientados. Para calcular
su area calculamos el area de cada uno de los
triangulos en que se descompone y se suman, si la
orientacion no es adecuaday sale negativa se toma
positiva.

Asi el area del triangulo de vértices A (al, a2),
B (b1,b2), C (c1,c2) es:

al a2 1
bl b2 1
clc21

A=1/2

En caso de poligonos céncavos siempre pode-
mos elegir el vértice adecuado de forma que los
triangulos en que se descompogan queden todos
dentro.

4.- Distancia entre dos puntos

Dados A (al,a2), B (b1,b2), la distancia euclidea
es:
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d(AB) = \/(bl-b2)2 + (al-a2)?

5.- Notas y Observaciones

a) En el caso de un triangulo, los triangulos
obtenidos, en el problema 1 son semejantes al
triangulo dado.

b) En el caso de un cuadrilatero simétrico es
semejante al cuadrilatero dado. Sin embargo, el
cuadrilatero formado por las intersecciones, entre
los puntos de éstos, segin problema 1 es siempre
un paralelogramo, que puede llamarse, el
paralelogramo medio o de Varignon de los dos
cuadrilateros dados.

« ¢) Se puede generalizar este resultado si parti-
mos de dos cuadrilateros semejantes cualesquiera,
y construimos, el cuadrilatero de sus interseccio-
nes, P (c) segin lo expuesto en el problema 1.

3. Curiosidades

Notas aclaratorias:
NV: Namero de vértices del poligono.

CX: Poligono convexo.
CV: Poligono céncavo,

1", poligono/pol resul = Area del 1¢. poligono
dividida entre el area del poligonoresultante.

peri-gran/peril = Perimetro de la figura que se
forma dividido entre el perimetro de la
primera figura.

peril/periresul = Perimetro de la primera figura
dividido entre le perimetro de la figura
resultante,

El simbolo = quiere decir que la razén no es
constante,

L B R R AT

varia unas centésimas.
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NV 1=. poligono/pol. resul. peri-gran/peril peril/peri resultante.
P. interior 2.25 2 ==
3 CX P. frontera 2.25 2 ==
P. exterior 2.25 2 ==
P. interior 1.125 2 1.05
CX P. frontera 1.125 2 1.05
P. exterior 1.125 2 1.05
4
P. interior 1.125 2 1.5*
CV P. frontera 1.125 2 1.5
P. exterior 1.125 2 1.6*
P. interior 0.86 2 0.96*
CX P. frontera 0.86 2 0.96*
P. exterior 0.86 , 2 0.96*
5
P. interior == 2
CV P, frontera == 2 ==
P. exterior == 2
P. interior 0.75 2 0.80*
CX P. frontera 0.75 2 0.80*
P. exterior 0.75 2 ==
6
P. interior == 2 1.06*
CV P. frontera == 2 0.95*
P. exterior == 2 ==
4. Problemas y conjeturas c¢) Pentdgono: Tay Th son semejantes mientras

que Tc no lo es.
a) Tridngulo: Ta y Tb son directamente semejantes

¢ inversamente semejantes a Tc. A (Ta) P (Th)
— =0.86 [ =2
A (Ta) P (Th) A (To) P (Ta)
— =225 —_— =2
A (Tc) P (Ta) P (Ta)
- =096
El perimetro del primero entre el perimetro del P (Th)

tercero no da un numero constante. )
d) Hexdgono: Solo hay razén de semejanza

b) Cuadrilatero: Tay Tb son semejantes, mien- entre Ta y Tc.
tras que Tc es un paralelogramo independiente del

punto elegido. A (Ta) P (Th)
- =075 - =2

A (Ta) P (Th) ‘ A (Tc) P (Ta)

= 0.86 —_— =2 P (Ta)

a,

A (Tc) P (Ta) o8
= 0.96
P (Tb)

Observaciones finales: La razon entre el perimetro de la primera figura y la figura grande es siempre
2. Hay que hacer notar que en los poligonos céncavos no se mantienen muchas razones por problemas

de biconcavidad.
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