Capitulo 9
Mas alla de la representacion grafica

Vamos a presentar dos temas que podemos ubicar en el
limite de lo que es la representacion grafica. Uno es el de los
objetos representados mediante un dibujo ilustrativo y que
nos plantean la incognita sobre su posible existencia en el
mundo real. El otro tema es el de los graficos utilizados en
acertijos o juegos de ldgica.

Ya vimos que los dibujos ilustrativos de objetos tridimen-
sionales, teniendo solamente dos dimensiones, son
necesariamente incompletos. Se pueden encontrar e idear
objetos representados por un dibujo ilustrativo que en reali-
dad son imposibles de conseguir. He aqui algunos pocos
ejemplos.

Figura 149. Objetos imposibles

Vamos a analizar algunos objetos propuestos con el
proposito de determinar su viabilidad.
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Construcciones complicadas

Problema 34. Estructura imposible

Se nos pregunta si es posible construir la estructura de
madera que se muestra a continuacion.

Figura 150. Estructura de madera... ;es posible?

A primera vista es imposible. Pero antes de afirmarlo con-
tundentemente miremos con un poco de detenimiento.

Pautas para resolver

Nuestro problema consiste en deducir la posibilidad o no
de realizar esta construccion.

Tratemos de describir cual es la dificultad.

;Que tendriamos que hacer para construir la estructura?

Intentemos hacer un plano del objeto. Determinemos la
aparente imposibilidad.

El objeto ;es lo que percibimos en primera instancia? ;O
le cabe alguna otra forma posible que un dibujo ilustrativo no
nos permite distinguir?
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Explicacion

Modificando el pun-
to de vista vemos que
la estructura propuesta
no es realmente lo que
aparentaba en un prin-
cipio.

Como decia Mauri-
tius Escher dibujar es
enganfar un poco.

Figura 151. iSi, es posible!

Graficos y logica

Traspasando ya las fronteras de la representacion grafica
presentamos un juego de ldégica que se desarrolla sobre un
grafico: SU-MA-DO. Es un desafio que requiere un minimo
conocimiento de aritmética y bastante logica.

¢En qué consiste?

Hay circulos unidos por lineas que forman cuadrados y
triangulos. Existen varios tipos de SU-MA-DOs que varian en
dificultad segln la cantidad de circulos. En cada uno de ellos
hay un nimero diferente: de 1 a 9 si es un SU-MA-DO 3x3, de
1 a 16 si es un SU-MA-DO 4x4 y de 1 a 25 si es un SU-MA-DO
5x5. El numero dentro de cada triangulo o cuadrado es la
suma de los valores de los circulos o vértices de esa figura.
El objetivo del juego es deducir los valores de cada vértice,
algunos de los cuales ya estan asignados. Se dan como ayuda
los valores de algunos vértices.
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En la figura tenemos un
ejemplo de 3 x 3.

Este entretenimiento
comparte algunas caracteris-
ticas del SU-DO-KU vy las
piramides numeéricas. Por la
dificultad para resolver es
mas simple que el primero y
mas complicado de resolver
que las ultimas.

Figura 152. SU-MA-DO de 3 x 3

Ejemplo de resolucion

Mostraré una forma posible de resolver el juego. La pro-
puesta es seguir un razonamiento légico que permita deducir
el resultado.

Veamos de qué se trata el problema. Hay nueve circunfe-
rencias que ocupan los vértices de seis figuras; cuadrados y
triangulos. En cada figura se ha escrito la suma de nimeros
ubicados en sus vértices. Los nueve vértices tienen asignados
numeros diferentes del uno al nueve de los cuales se mues-
tran dos.

Si deducimos progresivamente los nimeros que pueden
asignarse a cada vértice cuando en un vértice quede un solo
numero posible, le es asignado y se quita de los nimeros que
se pueden asignar a los restantes vértices.

Analicemos los casos extremos, por ejemplo el triangulo
cuyos vértices suman 10. Si a dos de esos vértices se asignan
los numeros 1y 2, entonces el tercero deberia ser 7. Esto no
es posible, puesto que 6 y 7 ya estan asignados. Por lo tanto
el mayor nimero asignable es 5.
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Las formas disponibles
para sumar 10 son:
5+4+1y5+3+2
Entonces el numero 5 de-
be estar en alguno de los
tres vértices analizados.
Veamos la suma de los
vértices en la parte inferior
derecha:
d+f+g=17 [1]
d+e+g=10 [2]

Figura 153. Asignacion de letras a
vértices

Los vértice d y g son
compartidos en ambas
sumas, entonces:

f=e+7][3]

Con lo cual f puede
ser: 809; esera1o2y
entonces el nuimero 5 le
corresponderaagod

Figura 154. Proceso deduccion

En el cuadrado del sector inferior izquierdo
c+d+6+f=19 ~ c+d+f =13 [4]
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Sabemos que f puede
ser 8 0 9. Entonces: ¢ + d =
50c+d=4. Como el me-
nor valor asignable es 1,
entonces ¢ y d deben ser
menores que 5. Eliminamos
5 de los valores que se
pueden asignar a d con lo
que estamos encontrando
el primer niumero: g=>5

(5]

Con este dato la ecua-
cion [1] queda d+f=12 [6]

De las ecuaciones [4] y
[6] deducimos que ¢ = 1

Eliminamos 1 como
numero asignable. Entonces
e=2

Reemplazando los valo-
res hallados en la [2] queda
d=3

A resultas de esto f=9

En la parte superior iz-
quierda del grafico vemos
que

a+1+3=12

Resulta entonces a=8

Y ya no necesitamos
continuar el analisis porque
el Unico niumero que queda
disponible es 4 y se lo de-
bemos asignar al vértice b

Con lo que queda re-
suelto el juego.

1.2.94

Figura 157. SU-MA-DO resuelto
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Glosario

Definiciones y términos encontrados habitualmente en los
temas de geometria y representacion grafica.

Angulo diedro

El angulo comprendido entre dos planos; las caras del di-
edro.

Angulo sélido

El angulo solido es el angulo espacial que abarca un obje-
to cuando es observado desde un punto de vista dado. Mide
el tamano aparente de ese objeto. La unidad del angulo séli-
do en el Sistema Internacional es el estereorradian, cuyo
simbolo es sr. Es el area del casquete esférico, en una esfera
de radio unidad, abarcado por un cono cuyo vértice esta en
el centro de la esfera. Es una magnitud adimensional que se
representa con la letra griega Q.

Para calcular el
angulo solido bajo el
cual se ve un objeto
desde un punto, se
proyecta el objeto
sobre una esfera de
radio R conocido, cen-
trada en el punto de
vista. Si el area de la
proyeccion del objeto
sobre la esfera es S, ]
entonces por defini- Figura 160. Angulo sélido
cion, el angulo solido
bajo el cual se ve el
objeto es: O = S/R?
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Baricentro

El baricentro o cen- A
troide de un triangulo es
el punto de interseccion Baricentro
de las medianas de dicho
triangulo. Para represen- y G

tar  graficamente el
baricentro debemos tra-
zar las tres medianas y

localizar el punto en el E B
que se cortan. Figura 161. Baricentro del triangulo
Bisectriz

La recta que pasando por el vértice de un angulo, divide a
éste en dos angulos iguales.

Centros del triangulo
Incentro, baricentro, circuncentro y ortocentro

Circuncentro

El circuncentro de un triangulo es el centro de la circun-
ferencia circunscrita al triangulo, por lo que la distancia a
cada uno de sus vértices es la misma e igual al radio de dicha
circunferencia. Es el punto de interseccion de las mediatrices
de los lados del triangulo. Por tanto, para determinar grafi-
camente el circuncentro dibujamos las tres mediatrices y
localizamos el punto de interseccion de las mismas. Puede
verse el circuncentro de un triangulo en figura 162.
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Figura 162. Circuncentro del triangulo

Croquis

Representacion a mano alzada de un objeto. Es la forma
mas rapida de dibujar aunque también la menos precisa. Ge-
neralmente es el paso previo para la ejecucion del plano
normalizado definitivo.

Cuadrica

Superficie tridimensional correspondiente a una ecuacion
de segundo grado. Ejemplos son el elipsoide, paraboloide e
hiperboloide.

Cuerda

Segmento rectilineo, que une dos puntos de una circunfe-
rencia, sin pasar por el centro.

Diametros conjugados de la elipse

Cada par de diametros de la elipse que cumple que uno
de ellos pasa por el centro de todas las cuerdas paralelas al
otro.
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Elipse

Es el lugar geométrico de los puntos del plano en que la
suma de las distancias a otros dos puntos fijos llamados focos
es constante.

Elipsoide

Superficie engendrada por una elipse cuando gira alrede-
dor de uno de sus ejes.

Geometria

Es el arte y la ciencia de la descripcion y la medida del
espacio. Parte de las matematicas que se encarga del estudio
de las lineas, figuras y cuerpos, incluyendo su teoria y aplica-
ciones en las creaciones sobre papel. La geometria es una de
las ciencias mas antiguas. Inicialmente constituida en un
cuerpo de conocimientos practicos en relacion con las longi-
tudes, areas y voliumenes.

Sus origenes se remontan a la solucion de problemas con-
cretos relativos a medidas. Tiene su aplicacion practica en
fisica aplicada, mecanica, arquitectura, cartografia, astro-
nomia, nautica, topografia, balistica, etc.

Geometria descriptiva

Es la ciencia que da los fundamentos para describir en un
plano la estructura y propiedades métricas de objetos tridi-
mensionales y, mediante la lectura de la representacion
plana realizar el proceso inverso.

Geometria grdfica

Disciplina que tiene por objeto la resolucion de problemas
geométricos por métodos graficos. Se llega a esta definicion
por analogia con la Geometria Analitica cuyo objetivo es la
resolucion de problemas geométricos mediante métodos al-
gebraicos.
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Hipérbola

Curva plana, lugar geométrico de los puntos cuya diferen-
cia de distancias a dos puntos fijos, llamados focos, es
constante.

Incentro
El centro de la circun-
ferencia inscripta al

triangulo. La distancia a
cada uno de los lados es la
misma e igual al radio de
la circunferencia. Es el
punto de interseccion de
las bisectrices de cada uno
de los angulos del triangu- . Incentro
lo. Para  determinarlo Figura 163. Incentro del triangulo
graficamente se trazan las

tres bisectrices; es el pun-

to de interseccion de las

mismas.

Ldanula

Es la parte del plano
comprendido entre dos arcos
de circulo con los mismos
extremos y con las concavi-
dades hacia el mismo lado.

Figura 164. Lunula
Mediana

Segmento que une un vértice de un triangulo con el punto
medio del lado opuesto.
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Mediatriz

La recta perpendicular a un segmento que pasa por el
punto medio del mismo.

Ortocentro

El ortocentrode  un A
triangulo es el punto de
interseccion de las tres
alturas del triangulo. En-
tonces para representar
graficamente el ortocen-
tro de un tridangulo
dibujamos las tres alturas
y nos quedamos con el
punto en el que se inter-
secan. Ver figura 165. Figura 165. Ortocentro del triangulo

Ortocentro

Parabola

Curva plana, lugar geométrico de los puntos del plano que
equidistan de un punto fijo, llamado foco, y de una recta
[lamada directriz.

Relacidn aurea o proporcion daurea

Dados dos segmentos a y b, a mas largo que b, con longi-
tudes tales que la suma de ambos es al mas largo como el
mas largo es al menor, entonces, se dice que los segmentos
estan en proporcion aurea.

Como ecuacion algebraica seria: (a + b)/a = a/b

El valor del nUmero aureo ® es la relacion a/b

La relacion algebraica se puede expresar como 1 + 1/q> =

1+V5

Resolviendo queda @ = . > =1,618 033 988 749 895

Triangulo equilatero, isosceles, escaleno

Se pueden distinguir los triangulos segin cuantos lados o
angulos iguales que tengan.
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e Triangulo equilatero: tres lados iguales; tres angulos
iguales, todos 60°

e Triangulo isosceles: dos lados iguales; dos angulos
iguales. La suma de los angulos iguales es mayor que
0° y menor que 180°

e Triangulo escaleno: los tres lados y los tres angulos di-
ferentes.

Vista

Es la proyeccion de un objeto sobre un plano, de modo que:
e el objeto quede interpuesto entre el plano proyeccion y
el observador, cuyos rayos visuales dan la direccion de
proyeccion
e se ubique al objeto de forma que alguna de sus caras sea
paralela al plano de proyeccion.
Esta definicion, segln norma IRAM 4501, se corresponde
con el sistema ISO europeo.
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