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La definimos y conocemos sobre su historia

Geometria

La Geometria (del latin geometria, que proviene del idioma griego
YEWUETPLO, geo tierra y metria medida), es una rama de la matemadtica
que se ocupa del estudio de las propiedades de las figuras geométricas
en el plano o el espacio, como son: puntos, rectas, planos, politopos
(paralelas, perpendiculares, curvas, superficies, poligonos, poliedros,

etc).

Es la justificacion tedrica de la geometria descriptiva o del dibujo
técnico. También da fundamento a instrumentos como el compds, el
teodolito, el pantégrafo o el sistema de posicionamiento global (en
especial cuando se la considera en combinacién con el andlisis

matematico y sobre todo con las ecuaciones diferenciales).

Sus origenes se remontan a la solucién de problemas concretos
relativos a medidas. Tiene su aplicacion prictica en fisica aplicada,
mecdnica, arquitectura, cartografia, astronomia, ndutica, topografia,
balistica, etc. Y es util en la preparacion de disefios e incluso en la

elaboracion de artesanias.

Alegoria de la Geometria.

Historia

La geometria es una de las mds antiguas ciencias. Inicialmente, constitufa un cuerpo de conocimientos practicos en
relacion con las longitudes, dreas y volimenes. En el Antiguo Egipto estaba muy desarrollada, segin los textos de
Herdédoto, Estrabén y Diodoro Siculo. Euclides, en el siglo IIT a. C. configuré la geometria en forma axiomatica,
tratamiento que establecié una norma a seguir durante muchos siglos: la geometria euclidiana descrita en «Los
Elementos».

El estudio de la astronomia y la cartografia, tratando de determinar las posiciones de estrellas y planetas en la esfera
celeste, sirvié6 como importante fuente de resolucién de problemas geométricos durante mas de un milenio. René
Descartes desarrollé simultdneamente el dlgebra y la geometria, marcando una nueva etapa, donde las figuras
geométricas, tales como las curvas planas, podrian ser representadas analiticamente, es decir, con funciones y
ecuaciones. La geometria se enriquece con el estudio de la estructura intrinseca de los entes geométricos que

analizan Euler y Gauss, que condujo a la creacién de la topologia y la geometria diferencial.

Axiomas, definiciones y teoremas

La geometria se propone ir mas alld de lo alcanzado por la intuicién. Por ello, es necesario un método riguroso, sin
errores; para conseguirlo se han utilizado histéricamente los sistemas axiomadticos. El primer sistema axiomadtico lo
establece Euclides, aunque era incompleto. David Hilbert propuso a principios del siglo XX otro sistema axiomadtico,
éste ya completo. Como en todo sistema formal, las definiciones, no sélo pretenden describir las propiedades de los
objetos, o sus relaciones. Cuando se axiomatiza algo, los objetos se convierten en entes abstractos ideales y sus

relaciones se denominan modelos.
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Geometria

non

Esto significa que las palabras "punto”, "recta" y "plano" deben perder todo significado material. Cualquier conjunto
de objetos que verifique las definiciones y los axiomas cumplird también todos los teoremas de la geometria en
cuestiodn, y sus relaciones serdn virtualmente idénticas al del modelo tradicional.

Axiomas

En geometria euclidiana, los axiomas y postulados son proposiciones que relacionan conceptos, definidos en funcién
del punto, la recta y el plano. Euclides planted cinco postulados y fue el quinto (el postulado de paralelismo) el que
siglos después —cuando muchos gedémetras lo cuestionaron al analizarlo— originard nuevas geometrias: la eliptica

(geometria de Riemann) o la hiperbdlica de Nikoldi Lobachevski.

En geometria analitica, los axiomas se definen en funcién de ecuaciones de puntos, basdndose en el andlisis

matemdtico y el dlgebra. Adquiere otro nuevo sentido hablar de puntos, rectas o planos. f (m) puede definir

cualquier funcién, lldmese recta, circunferencia, plano, etc.

Tipos de geometria
Entre los tipos de geometria mds destacables se encuentran:
* Geometria euclidiana

* Geometria plana
* Geometria espacial
* Geometria no euclidiana
* Geometria riemanniana
* Geometria analitica
* Geometria diferencial
* Geometria proyectiva
* Geometria descriptiva
* Geometria de incidencia
* Geometria de dimensiones bajas

* Geometria sagrada

Enlaces externos

. Q;) Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre Geometria. Commons

- Wikcionario tiene definiciones para geometria. Wikcionario

Wikiversidad alberga proyectos de aprendizaje sobre Geometria.Wikiversidad

. E Portal:Matematica. Contenido relacionado con Matematica.

« ¢4 Portal:Geometria. Contenido relacionado con Geometria.

. . 1
¢ Geometria elemental en cnice.mec.es (1

e Carlos Ivorra Castillo: Geometria (2]

¢ Geometria (3]
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Tipos de geometria? Como no habia una
sola”?

Geometria euclidiana

La geometria euclidiana (o geometria parab()lica)[l]

es aquella que estudia las propiedades del plano y el espacio
tridimensional. En ocasiones los matemadticos usan el término para englobar geometrias de dimensiones superiores
con propiedades similares. Sin embargo, con frecuencia, geometria euclidiana es sinénimo de geometria plana y de

geometria clasica.

» Desde un punto de vista historiografico, la
geometria euclidiana es aquella geometria que
postulé Euclides, en su libro Los elementos,
dejando al margen las aportaciones que se
hicieron posteriormente —desde Arquimedes
hasta Jakob Steiner—.

* Segin la contraposicién entre método sintético y
método algebraico-analitico, la geometria

euclidiana serfa, precisamente, el estudio por

métodos sintéticos de los invariantes de un

espacio vectorial real de dimensién 3 dotado de un Fragmento de Los elementos de Euclides, escrito en papiro, hallado en

producto escalar muy concreto (el frecuentemente el yacimiento de Oxirrinco (Egipto).

denominado «producto escalar habitual»).

* Segtin el programa de Erlangen, la geometria euclidiana seria el estudio de los invariantes de las isometrias en un

espacio euclidiano (espacio vectorial real de dimension finita, dotado de un producto escalar).m
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Geometria euclidiana

Axiomas

La presentacién tradicional de la geometria euclidiana se hace en
un formato axiomdtico. Un sistema axiomdtico es aquél que, a
partir de un cierto nimero de proposiciones que se presuponen
«evidentes» (conocidas como axiomas) y mediante deducciones
l6gicas, genera nuevas proposiciones cuyo valor de verdad es

también 16gico.

THE ELEMENTS |-

- OF GEOMETRIR
of the moft aunci-
Postulados e o Phihgin
EVCLIDE

ofMegara,

Euclides plante6 cinco postulados en su sistema:

1. Dados dos puntos se puede trazar una y solo una recta que los

une.

2. Cualquier segmento puede prolongarse de manera continua en g ithesoy il ficemsicly M.1. D,
, o g

cualquier sentido.
3. Se puede trazar una circunferencia con centro en cualquier
punto y de cualquier radio.

P
Todos los dngulos rectos son congruentes. uﬁmd i

Imprinted at London by Tohn Daye.

5. Siuna recta, al cortar a otras dos, forma dngulos internos

menores a dos dngulos rectos, esas dos rectas prolongadas
Portada de Los elementos de Euclides, publicada en

indefinidamente se cortan del lado en el que estdn los dngulos 1570 por Sir Henry Billingsley.

menores que dos rectos.
Este dltimo postulado, que es conocido como el postulado de las paralelas, fue reformulado como:
5. Por un punto exterior a una recta, se puede trazar una tnica paralela a la recta dada.

Este postulado parece menos obvio que los otros cuatro, y muchos gedémetras, incluido el propio Euclides, han
intentado deducirlo de los anteriores. Cuando intentaron reducirlo al absurdo negédndolo, surgieron dos nuevas
geometrias: la eliptica, también llamada geometria de Riemann o riemanniana (dada una recta y un punto exterior a
ella, no existe ninguna recta que pase por el punto y sea paralela a la recta dada) y la hiperbdlica o de Lobachevsky

(existen varias rectas paralelas que pasen por un punto exterior a una dada).

Limitaciones

Euclides asumié que todos sus postulados o axiomas eran autoevidentes y por tanto hechos que no requerian
demostracién. Sin embargo, resulté que el quinto postulado —si bien es compatible con los otro cuatro— en cierto
modo es independiente. Es decir, tanto el quinto postulado como la negacién del quinto postulado, son compatibles
con los otros cuatro postulados. Las geometrias donde el quinto postulado no es vilido se llaman geometrias

no euclidianas.

Una limitacién del trabajo de Euclides fue no reconocer la posibilidad de sistemas geométricos perfectamente
consistentes donde el quinto axioma no era vélido, es decir, para Euclides y los gedmetras posteriores hasta el
siglo XVIII pasé inadvertida la posibilidad de geometrias no euclidianas, hasta el trabajo de Nikoldi Lobachevski,

Gauss y Riemann.

Si bien durante el siglo XIX se consideré que las geometrias no euclidianas se consideraron un artefacto
matemadticamente interesante, e incluso con cierto interés practico pero limitado, como es el caso de la trigonometria
esférica usada en astronomia. Pero en cierto modo se consideraba, que la geometria del espacio fisico era euclidiana
y por tanto las geometrias no euclidianas eran tan s6lo un artificio abstracto interesante o ttil para ciertos problemas

pero en modo alguno descripciones realistas del mundo. Sin embargo, el trabajo de Albert Einstein, hizo ver que
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Geometria euclidiana

entre las necesidades de la fisica moderna estdn las geometrias no euclidianas, para describir el espacio-tiempo

curvo.
Alguno de los errores de Euclides fue omitir al menos dos postulados mas:

* Dos circunferencias cuyos centros estén separados por una distancia menor a la suma de sus radios, se cortan en
dos puntos (Euclides lo utiliza en su primera construccion).

* Dos tridngulos con dos lados iguales y los dngulos comprendidos también iguales, son congruentes (afirmacién
equivalente al concepto de movimiento, que Euclides usa para su teorema cuarto sin definir explicitamente).

Euclidiano y euclideo

La Real Academia Espafiola no recoge el adjetivo <<euch’deo»,[3 !

[4]

aunque es un término de uso comin que convive

con el adjetivo «euclidiano».

Véase también

¢ Geometria clasica

¢ Geometria no euclidiana

Enlaces externos

. E Portal:Matematica. Contenido relacionado con Matematica.

« ¢} Portal:Geometria. Contenido relacionado con Geometria.

¢ Geometria euclidea (5]

Notas y referencias

[1] Siguiendo la analogia de las cénicas, una pardbola es el caso limite entre una elipse y una hipérbola; en el mismo sentido que la geometria
parabdlica o euclidea es el caso limite entre la geometria eliptica y la geometria hiperbdlica

[2] Hay que indicar que se puede dotar a un mismo espacio vectorial real de distintos productos escalares, asi que, incluso con esta acepcion,
existe una enorme ambigiiedad, al no quedar claro ni la dimensién del espacio (en principio cualquier dimensién finita) ni el producto a
escalar al que nos referimos. Este término puede permitir que cosas que no se parecen en nada a lo que entendemos por geometria euclidiana
pueda llamarse precisamente geometria euclidiana.

[3] Véase el aviso acerca del neologismo euclideo (http://buscon.rae.es/drael/SrvitGUIBusUsual?LEMA=euclideo) en el Diccionario de la
lengua espariola de 1a Real Academia Espaiiola).

[4] Véase el articulo euclidiano (http://buscon.rae.es/drael/SrvitGUIBusUsual?ZLEM A=euclidiano) en el Diccionario de la lengua espariola.

[5] http://wmatem.eis.uva.es/~matpag/CONTENIDOS/Geometria/marco_geometria.htm
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Geometria euclidiana plana

La geometria plana es una parte de la geometria que trata de aquellos elementos cuyos puntos estdn contenidos en
un plano. La geometria plana estd considerada parte de la geometria euclidiana, pues ésta estudia los elementos

geométricos a partir de dos dimensiones.

Una parte importante de la geometria plana son las construcciones con regla y compés.

Geometria espacial

La geometria espacial o geometria del espacio es la rama de la geometria que se ocupa de las propiedades y
medidas de las figuras geométricas en el espacio tridimensional o espacio euclideo. Entre estas figuras, también
llamadas sélidos, se encuentran el cono, el cubo, el cilindro, la pirdmide, la esfera, el prisma, los poliedros regulares
(los solidos platénicos, convexos, y los sélidos de Kepler-Poinsot, no convexos) y otros poliedros.

La geometria del espacio amplia y refuerza las proposiciones de la geometria plana, y es la base fundamental de la
trigonometria esférica, la geometria analitica del espacio, la geometria descriptiva y otras ramas de las matemdticas.
Se usa ampliamente en matemadticas, en ingenieria y en ciencias naturales.

Llamamos cuerpos geométricos a las figuras que se han de representar en el espacio tridimensional. Los cuerpos

geométricos ocupan siempre un espacio.

Asimismo, los cuerpos que estdn huecos pueden albergar en su interior otros cuerpos en una cantidad que recibe el

nombre de capacidad. Existe una relacién directa entre la capacidad de un cuerpo y el volumen que éste ocupa.
La geometria espacial se basa en un sistema formado por tres ejes (X,Y,Z):

* Ortogonales (perpendiculares 2 a 2)
* Normalizados (las longitudes de los vectores bdsicos de cada eje son iguales)

* Dextrégiros (el tercer eje es producto vectorial de los otros 2)

Véase también

¢ Geometria

Enlaces externos

* Geometria del Espacio [

Referencias

[1] http://www.freewebs.com/geometria_del_espacio/
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Geometria no euclidiana

Se denomina geometria no euclidiana

o no euclidea, a cualquier forma de

geometria  cuyos  postulados y

propiedades difieren en algtin punto de m|

1 tablecid Euclid

os establecidos por Euclides en su Hyperbolic Euclidean Elliptic

tratado Elementos. No existe un sélo ) ) )
Los tres tipos de geometrias homogéneas posibles, ademds de la geometria euclidea de

tipo de geometria no euclidea, sino curvatura nula, existen la geometria eliptica de curvatura positiva, y la geometria

muchos, aunque si se restringe la hiperbdlica de curvatura negativa. Si se consideran geometrias no-euclideas homogéneas
discusién a espacios homogéneos, en entonces existe una infinidad de posibles geometrias, descritas por las variedades

. riemannianas generales.
los que la curvatura del espacio la &

misma en cada punto, en los que los

puntos del espacio son indistinguibles pueden distinguirse tres tipos de geometrias:

* La geometria euclidiana satisface los cinco postulados de Euclides y tiene curvatura cero.
» La geometria hiperbélica satisface s6lo los cuatro primeros postulados de Euclides y tiene curvatura negativa.

* La geometria eliptica satisface s6lo los cuatro primeros postulados de Euclides y tiene curvatura positiva.

Todos estos son casos particulares de geometrias riemannianas, en los que la curvatura es constante, si se admite la
posibilidad de que la curvatura intrinseca de la geometria varie de un punto a otro se tiene un caso de geometria
riemanniana general, como sucede en la teoria de la relatividad general donde la gravedad causa una curvatura no
homogénea en el espacio tiempo, siendo mayor la curvatura cerca de las concentraciones de masa, lo cual es

percibido como un campo gravitatorio atractivo.

Historia

El primer ejemplo de geometria no euclidiana fue la hiperbdlica, teorizada inicialmente por Immanuel
Kant! requmda], formalizada posterior e independientemente por varios autores a principios del siglo XIX tales

como Carl Friedrich Gauss, Nikoldi Lobachevski, Janos Bolyai y Ferdinand Schweickard.

Los desarrollos de geometrias no euclideas se gestaron en sus comienzos con el objetivo de construir modelos

explicitos en los que no se cumpliera el quinto postulado de Euclides.

La geometria Euclideana habia sido desarrollada por los griegos y expuesta por Euclides en la obra Los elementos.
En su primera obra publicada, "Pensamientos sobre la verdadera estimacion de las fuerzas vivas" (Gedanken von der
wahren Schéitzung der lebendigen Krdfte und Beurteilung der Beweise derer sich Herr von Leibniz und anderer
Mechaniker in dieser Streitsache bedient haben) (1746), Immanuel Kant considera espacios de mds de tres

dimensiones y afirma:

Una ciencia de todas estas posibles clases de espacio serfa sin duda la empresa mas elevada que un entendimiento
finito podria acometer en el campo de la Geometria... Si es posible que existan extensiones con otras dimensiones,
también es muy probable que Dios las haya traido a la existencia, porque sus obras tienen toda la magnitud y

variedad de que son capaces.

Esas posibles geometrias que Kant entrevé son las que hoy se llaman geometrias euclidianas de dimensién mayor

que 3.

Por otra parte, ya desde la antigiiedad se consideré que el quinto postulado del libro de Euclides no era tan evidente
como los otros cuatro pues, al afirmar que ciertas rectas no se cortardn al prolongarlas indefinidamente, habla de una
construccién mental un tanto abstracta. Por eso durante muchos siglos se intent6 sin éxito demostrarlo a partir de los

otros cuatro. A principios del siglo XIX, se intenté demostrarlo por reduccién al absurdo, suponiendo que es falso y
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tratando de obtener una contradiccién. Sin embargo, lejos de llegar a un absurdo se encontré que existian geometrias
coherentes diferentes de la euclidea. Se habia descubierto asi la primera geometria no euclidea (en concreto el primer

ejemplo que se logrd era una geometria llamada hiperbdlica).

Geometrias de curvatura constante

Geometria hiperboélica

A principios del siglo XIX, y de modo
independiente, Gauss (1777-1855), Lobachevsky
(1792-1856), Janos Bolyai y Ferdinand
Schweickard lograron construir la geometria
hiperbélica, a partir del intento de negar el
quinto postulado de Euclides y tratar de obtener
una contradiccién. En lugar de obtener una
contradiccién lo que obtuvieron fue una curiosa
geometria en la que los tres dngulos de un
tridngulo sumaban menos de 180° sexagesimales
(en la geometria euclidea los dngulos de
cualquier tridngulo suman siempre exactamente
180°).

La naturalidad de esta geometria quedd

confirmada a finales del siglo, cuando Beltrami

{7} o

con la geometria intrinseca de cierta superficie y Modelo del disco Poincaré para la geometria hierblica con una teselacion

demostré que la geometria hiperbdlica coincide

Klein dio la interpretacién proyectiva de la {3,7} de rombos truncados.
geometria  hiperbdlica. Ambos  resultados
prueban que es tan consistente como la Geometria euclidea (es decir, si la geometria hiperbdlica lleva a alguna

contradiccidn, entonces la geometria euclidea también).

Algunos afirman que Gauss fue el primero en considerar la posibilidad de que la geometria del Universo no fuera la
euclidea. Sabiendo que en la geometria hiperboélica la suma de los angulos de cualquier triangulo es menor que
dos rectos, se dice que subi6 a la cima de tres montaiias con un teodolito, aunque la precisién de sus instrumentos no
fue suficiente para decidir la cuestidon con tal experimento. Sin embargo, otros afirman que cuando escribié que
trataba de corregir los efectos de posibles curvaturas se referia a corregir el efecto de la curvatura terrestre en los

estudios cartogréficos que estaba realizando.
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Geometria eliptica

La geometria eliptica es el segundo tipo de geometria no-euclidea e
homogénea, es decir, donde cualquier punto del espacio resulta

indistinguible de cualquier otro. Una variedad de Riemann de 4

curvatura positiva constante es un ejemplo de geometria eliptica. Un

modelo cldsico de geometria eliptica n-dimensional es la n-esfera.

En la geometria eliptica las lineas geodésicas tienen un papel similar a

las lineas rectas de la geometria euclidea, con algunas importanes

diferencias. Si bien la minima distancia posible entre dos puntos viene

dada por una linea geodésica, que ademds son lineas de curvatura
minima, el quinto postulado de Euclides no es valido para la geometria

eliptica, ya que dada una "recta" de esta geometria (es decir, una linea

geodésica) y un punto no contenido en la misma no se puede trazar La esfera es un modelo de geometria eliptica

ninguna geodésica que no corte a la primera. bidimensional, los meridianos resultan ser lineas
geodésicas mientras que los paralelos son lineas

, , de curvatura no minima.
Geometria euclidea
La geometria euclidea es claramente un caso limite intermedio entre la geometria eliptica y la geometria hiperbdlica.
De hecho la geometria euclidea es una geometria de curvatura nula. Puede demostrarse que cualquier espacio
geométrico o variedad de Riemann cuya curvatura es nula es localmente isométrico al espacio euclideo y por tanto es

un espacio euclideo o idéntico a una porcién del mismo.

Aspectos matematicos

Los espacios de curvatura constante el tensor de curvatura de Riemann viene dado en componentes por la siguiente
expresion:

R = C(gagix — 9ixgi1)
donde #%ijes el tensor métrico expresado en coordenadas curvilineas cualesquiera. En tensor de Ricci Rijy la

curvatura escalar § son proporcionales respectivamente al tensor métrico y a la curvatura:

Rj=(n-1)Cgj,  S=nn-1)C
y donde = es la dimensién del espacio.

Otro aspecto interesante es que tanto en la geometria hiperbdlica, como en la geometria eliptica homogéneas el
grupo de isometria del espacio completo es un grupo de Lie de dimensién n(r+1)/2, que coincide con la dimension

del grupo de isometria de un espacio Euclideo de dimensién n (aunque los tres grupos son diferentes).

Geometrias de curvatura no constante

Geometria riemanniana general

A propuesta de Gauss, la disertaciéon de Riemann versé sobre la hipétesis de la Geometria. En su tesis, Riemann
considera las posibles geometrias que infinitesimalmente (i.e. en regiones muy pequeflas) sean euclideas, cuyo
estudio se conoce hoy en dia como geometrias riemannianas. Estas geometrias resultan en general no-homogéneas:

algunas de las propiedades del espacio pueden diferir de un punto a otro, en particular el valor de la curvatura.

Para el estudio de estas geometrias Riemann introdujo el formalismo del tensor de curvatura y demostré que la
geometria euclidea, la geometria hiperbdlica y la geometria eliptica son casos particulares de geometrias
riemanninanas, caracterizadas por valores constantes del tensor de curvatura. En una geometria riemanninana

general, el tensor de curvatura tendrd valores variables a lo largo de diferentes puntos de dicha geometria.
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Eso hace que la geometria no sea homogénea, y permite distinguir unos puntos de otros. Esto es relevante en la
teorfa de la relatividad general, ya que en principio es posible hacer experimentos de medicién de distancias y
dngulos que permitan distinguir unos puntos del espacio de otros, tal como especifican numerosos experimentos
mentales imaginados por Einstein y otros en los que un experimentador encerrado en una caja puede realizar

experimentos para decidir la naturaleza del espacio-tiempo que le rodea.

Finalmente un aspecto interesante de la goemetria riemanniana es que si la curvatura no es constante entonces el
grupo de isometria del espacio tiene dimensién estrictamente menor que n(n+1)/2siendo = la dimensién del
espacio. En concreto segtn la relatividad especial un espacio-tiempo con una distribucién muy irregular de la

materia podria tener un grupo de isometria trivial de dimensién 0.

Geometria del espacio-tiempo y teoria de la relatividad

Basandose en la ideas y resultados de Riemann, hacia 1920 Einstein aborda en su Teoria de la Relatividad general la
cuestién de la estructura geométrica del Universo. En ella muestra cémo la geometria del espacio-tiempo tiene
curvatura, que es precisamente lo que se observa como campo gravitatorio, y como, bajo la accién de la gravedad,

los cuerpos siguen las lineas mas rectas posibles dentro de dicha geometria, lineas que se denominan geodésicas.

Ademais, la Ecuacién de Einstein afirma que para cada observador, la curvatura media del espacio coincide, salvo un
factor constante, con la densidad observada, dando cumplimiento asi a la fantdstica vision de Gauss: la geometria
desentrafiada por los griegos es la estructura infinitesimal del espacio; al generalizar dicha estructura geométrica,

tiene curvatura.

Véase también

¢ Geometria euclidiana
* Geometria hiperbdlica
¢ Geometria de Riemann

* Geometria eliptica
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Cuerpos geométricos

Cuerpos geométricos

Los cuerpos geométricos son los elementos que, ya sean reales o ideales — que existen en la realidad o pueden
concebirse mentalmente — ocupan un volumen en el espacio desarrolldndose por lo tanto en las tres dimensiones de

alto, ancho y largo; y estdn compuestos por figuras geométricas.

Clasificacion

Los cuerpos geométricos se pueden clasificar en poliedros o redondos.

Poliedros

Los poliedros o cuerpos planos, son cuerpos geométricos cuyas caras son todas figuras geométricas planas

exclusivamente. Entre los mas conocidos:

¢ Cubo
e Piramide
e Prisma

* Paralelepipedo

Redondos

. . . cita requerida
Los cuerpos redondos son aquellos que tienen, al menos, una de sus caras o superficies de forma curva. 4 ]

Entre los mas conocidos:

¢ Esfera

* Cono

¢ Cilindro
¢ Esferoide

e Toro
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Cubo

Familia: Sélidos platénicos

Imégen del sélido

Caras 6

Poligonos que forman las caras | Cuadrados

Aristas 12

Vértices 8

Grupo de simetria Octaédrico (O h)
Poliedro dual Octaedro

Un cubo o hexaedro regular es un poliedro de seis caras cuadradas congruentes, siendo uno de los llamados sélidos

platénicos.

Un cubo, ademds de ser un hexaedro, puede ser clasificado también como paralelepipedo, recto y rectdngulo, pues
todas sus caras son de cuatro lados y paralelas dos a dos, e incluso como un prisma de base cuadrangular y altura

equivalente al lado de la base.

El hexaedro regular, al igual que el resto de los sélidos platénicos, cumple el Teorema de poliedros de Euler, pues

tiene seis caras, ocho vértices y doce aristas (8+6=12+2).

Volumen, area y desarrollo

Dado un cubo regular de arista a, podemos calcular su volumen V mediante la siguiente férmula:

V=a-aa=a

Y el 4rea total de sus caras A (que es 6 veces el drea de una de ellas, Ac), mediante:

A=6 A, =6 a*

Simetria

Un hexaedro regular (o cubo) tiene quince ejes de simetria de orden cuatro: las rectas perpendiculares a cada par de
caras paralelas por su punto medio; cuatro ejes de simetria de orden dos: las rectas que unen los centros de aristas
opuestas; nueve planos de simetria; tres paralelos a cada par de caras paralelas por el punto medio de las aristas que
las unen, y seis formados por los pares de aristas opuestas; y un centro de simetria. Esto hace que este cuerpo tenga
un orden de simetria total de 48: 2x(3x4+6x2).

Los elementos de simetria anteriores definen uno de los grupos de simetria octaédricos, el denominado Oh segun la

notacién de Schoenflies.
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Poliedro conjugado

a
* El poliedro conjugado de un hexaedro regular de arista a es un octaedro regular de arista b, tal que: g = \/E

Hipercubo

Un cubo en un espacio de cuatro dimensiones se denomina teseracto.

Dados

Desde antafio y en numerosas culturas, el cubo es la forma mas utilizada
para dar forma a los dados utilizados en innumerables juegos, asi como
para dar forma a los dados utilizados en juegos de apuestas. En los juegos
de rol la notacién escrita del dado de seis caras es «D6».

Véase también

¢ Cubo unitario
¢ Cubo de Rubik

¢ Cubo Soma

* Anexo:Ecuaciones de figuras geométricas

Dados tipicamente ctibicos: estilo occidental,

estilo asiatico y dados usados en casinos.

Enlaces externos

. @ Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre cubos. Commons
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Piramide (geometria)

Una piramide es un poliedro limitado por una base, que es un poligono con

una cara; y por caras, que son tridngulos coincidentes en un punto

denominado 4pice.

El 4pice o cuispide también es llamado vértice de la pirdmide, aunque una
pirdmide tiene mdas vértices, tantos como el nimero de poligonos que lo

limitan.

mmmmmmmpms=========gpo

Pirdmide cuadrangular.

Tipos de piramides

Una piramide recta es un tipo de piramide cuyas caras laterales son
tridngulos isésceles. En este tipo de pirdmides la recta perpendicular a

la base que pasa por el dpice corta a la base por su circuncentro.

Una piramide oblicua es aquella en la que no todas sus caras laterales

son tridngulos isdsceles.
Una piramide regular es una pirdmide recta cuya base es un poligono / \ /

regular.

... . . Piramide oblicua. Los vértices estin marcados en
Una piramide convexa tiene como base un poligono convexo . . . . .
naranja y las aristas en rojo. La linea amarilla es
Una piramide concava tiene como base un poligono céncavo. una diagonal de la base.
Existen tres tipos de pirdmides cuyas caras son tridngulos equilateros,
con bases de 3, 4 y 5 lados respectivamente. Un tetraedro regular es una pirdmide cuyas caras (base y caras laterales)

son tridngulos equildteros.

Area de un poligono regular

El drea de un poligono regular puede calcularse en funcién de la
longitud de cada lado y su niimero de lados. Un poligono regular de n

lados puede dividirse en n tridngulos isdsceles (equildteros en el caso

del hexdgono regular) cuyas bases son los lados del poligono regular.
La altura de cada uno de estos tridngulos es un apotema del poligono
regular y divide cada uno de los tridngulos is6sceles en dos tridngulos

rectangulos, dividiendo asi el poligono en 2n tridngulos rectdngulos. Particién de poligonos regulares en tridngulos
isésceles.

El érea del poligono regular (Ab) es igual a la suma de las dreas de los

tridngulos rectangulos (At):
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La linea roja es un apotema de este octégono.

i
5 T
AbZZ’ﬂ‘AtZQ'fL%ZE

Donde a es el apotema del poligono regular. Para calcular la longitud del apotema se aplica la trigonometria.

[-a

Aparte: Calculemos la apotema a, donde « es el dngulo del vértice del tridngulo rectdngulo que coincide con el

centro del poligono regular.:

i
2
tan(a) = -
tan(a) = L
2-a
B [
“= 3. tan(a)
Ahora reemplazando el valor de la apotema a en el drea del poligono regular (A b) tenemos:
Ab:gl-a:%l-#n(a):gﬁ-cot(a)

El valor del dngulo « resulta de dividir el dngulo completo (2) por el nimero de tridngulos rectdngulos (2n), luego

a=2r/2n=x/n.

(1) Ay = % 12 . cot (I)

n

Area lateral de una piramide
El 4rea lateral de una pirdmide es la suma de las 4reas de las caras laterales.

En una pirdmide regular, las caras laterales son tridngulos isésceles. El drea de cada cara es el semiproducto de su
base (que es igual al lado de la base de la pirdmide [ ), por su altura (que es el apotema de la pirdmide a, ). El drea
lateral de una pirdmide regular resulta de multiplicar el drea de una de sus caras laterales por el nimero de caras
laterales.

@4 =n "l P

2 2

Donde a, es el apotema de la pirdmide y p es el perimetro de la base.
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El apotema de la pirdmide (ap) puede calcularse a partir del apotema de
la base (ab) y de la altura de la pirdmide (k) aplicando el teorema de a’+ b2 = ¢

Pitdgoras.

Teorema de Pitdgoras:
Altura de la pirdmide: & = a.
Apotema de la base: a = b.

Apotema de la piramide: a=c

2 _ 2 12
a,=a,+h

Area total de una pirdamide
El 4rea total de la pirdmide es la suma del 4rea de la base y el area lateral.
(3) A = Ab + A;

En el caso de una pirdmide regular, sustituyendo el area de la base (1) y el drea lateral (2) en la ecuacién (3), se

obtiene:
A= n 2 - cot (K) +p-ap
4 0 2
Volumen

El volumen de una pirdmide puede obtenerse mediante cdlculo diferencial. El drea de un plano de corte transversal es
directamente proporcional al drea de la base (A b) y al cuadrado de la distancia del plano de corte respecto al dpice de

la pirdmide. Esta distancia (d) es la diferencia entre la altura de la pirdmide (%) y altura del plano de corte (z).

d=h-z
Por lo tanto, el drea de un plano de corte transversal situado a una altura z por encima de la base es
d? (h — z)?
A(Z):Ab ﬁ:AbT

El volumen de una pirdmide se puede hallar conociendo el drea de su base y su altura, independientemente de la

forma de la base y de la posicién del dpice en un plano paralelo a la base.

h h(h — 2)2 h— 2)3 R
V:/ A(z) dz:Abf de:—AbQ
0 0 h?

3p2 |o
@V = il

Esta formula también es valida para el cono, ya que no depende de la forma de la base, sino de su drea.
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Volumen de una piramide regular

El volumen de una pirdmide cuya base es un poligono regular puede calcularse a partir del lado del poligono regular
que define su base y la altura de la pirdmide. Sustituyendo el drea de la base A 5 (1) en la ecuacion del volumen de la
pirdmide (4) se obtiene:
1 n T
V:—-—-F-cot(—)- h
3 4 n
')

“12.h-cot (E)
12 n

Centro de gravedad de una piramide

V =

El centro de gravedad de una pirdimide de densidad uniforme est4 situado a una distancia de la base igual a un cuarto

de su altura.[IJ

h
ZG:Z

Véase también
e Piramide

* Tronco de pirdmide
e Tetraedro

¢ Eudoxo de Cnidos

* Bipirdmide (unién de dos pirdmides por sus bases)

Referencias

[1] Vazquez, Manuel; Lopez, Eloisa (1995), Mecdnica para ingenieros, Editorial Noela, Madrid, ISBN 84-88012-03-9.

Enlaces externos

. Q:Q Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre Piramide (geometria)Commons
* Weisstein, Eric W., « Pirdmide (http://mathworld.wolfram.com/Pyramid.html)» (en inglés), MathWorld,

Wolfram Research.
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Prisma (geometria)

Un prisma, en geometria, es un poliedro que consta de dos caras

iguales y paralelas llamadas bases, y de caras laterales que son .—-’-_____.a-"'—'._
!
paralelogramos. .-"'-lf Y
~ i
En el caso en que las caras laterales sean rectangulares, se llama -~ Y

prisma rectogularino. El prisma rectangular o cuboide, y el prisma
octagonal se encuentran entre los tipos de prisma recto, con una base

rectangular y octagonal, respectivamente.

El volumen de un prisma recto es el producto del 4drea de una de las

bases por la distancia entre ellas (altura):

Prisma.

V= Abase -h

Enlaces externos

e Weisstein, Eric W., «Prisma [, (en inglés), MathWorld, Wolfram Research.

Referencias

[1] http://mathworld.wolfram.com/Prism.html

Paralelepipedo

Un paralelepipedo (del latin parallelepipédum, y este del

griego antiguo mapatinieminedov!! 2]

parallélepipedon
‘planos paralelos’) es un poliedro de seis caras (por tanto,

un hexaedro), en el que todas las caras son

paralelogramos, paralelas e iguales dos a dos. Un
paralelepipedo tiene 12 aristas, que son iguales y
paralelas en grupos de «cuatro, y 8 [[Vértice
(geometria)vértices.

Se pueden dar tres definiciones equivalentes de un

Paralelepipedo oblicuo.

paralelepipedo:

* esun poliedro de seis caras (hexaedro), cada una de las
cuales es un paralelogramo.
* es un hexaedro con tres pares de caras paralelas.

* esun prisma cuya base es un paralelogramo.

El paralelepipedo pertenece al grupo de los prismatoides, aquellos poliedros en los que todos los vértices se

encuentran contenidos en dos planos paralelos.[3]
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Tipos de paralelepipedos

* Un paralelepipedo recto es aquel que tiene al menos alguna de sus aristas perpendicular a un par de caras. Es a su
vez un prisma cuyas bases son paralelogramos.

e Un paralelepipedo oblicuo es aquel en el que ninguna de las aristas es perpendicular a las caras.

Casos particulares

* Un paralelepipedo en el que todas sus bases son rectdngulos, y por tanto todas sus caras son perpendiculares entre
si, es un ortoedro. Es un caso particular del paralelepipedo recto.
* Un paralelepipedo en el que todas sus bases son rombos es un romboedro.

* Un paralelepipedo en el que todas sus bases son cuadrados es un hexaedro regular o cubo.

Volumen

En el caso mds general, el volumen de un paralelepipedo
se calcula multiplicando el drea de cualquiera de sus caras
por la altura respecto de dicha cara. La altura debe

medirse en la perpendicular levantada respecto del plano

que contiene la cara que se considera como base, como

muestra la figura adjunta.

Forma de medir el volumen de un paralelepipedo oblicuo.

MWV =A-h
En el caso mas sencillo de que todas las caras sean perpendiculares entre si, el volumen se calcula multiplicando las
longitudes de las tres aristas convergentes en cualquier vértice. Por lo tanto, si las tres aristas concurrentes a un

vértice miden a, b y ¢ entonces su volumen se calcula a través de la férmula:

@DV=a-b-c
Por ejemplo, si las aristas de un paralelepipedo recto son 2, 3 y 6 cm entonces el volumen se obtiene multiplicando 2
.3.6=36cm’.
En el caso particular del cubo, en el que todas las aristas tienen la misma dimension, el volumen es el lado elevado al
cubo:

Av=p
La ecuacién (4) es equivalente al valor absoluto del determinante de la matriz tridimensional formada por los

vectores a, b y ¢ como filas o columnas:

a1 a9 as
(S)V: det bl bg bg

C1 C C3
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Referencias

[1] « paralelepipedo (http://buscon.rae.es/drael/SrvltConsulta?TIPO_BUS=3& LEMA=paralelepA-pedo)», Diccionario de la lengua
espariola (vigésima segunda edicion), Real Academia Espafiola, 2001, , consultado el 23 de noviembre de 2010

[2] Lexico Publishing Group. « parallelepiped (http://dictionary.reference.com/browse/parallelepiped)» (en inglés). Reference.com.
Consultado el 18 de diciembre de 2010

[3] Weisstein, Eric W., « Prismatoid (http://mathworld.wolfram.com/Prismatoid.html)» (en inglés), MathWorld, Wolfram Research, ,
consultado el 23 de noviembre de 2010.

Enlaces externos

. @ Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre Paralelepipedo. Commons

:i= Wikcionario tiene definiciones para paralelepipedo.Wikcionario
* Weisstein, Eric W., « Parallelepiped (http://mathworld.wolfram.com/Parallelepiped.html)» (en inglés),

MathWorld, Wolfram Research, consultado el 23 de noviembre de 2010.
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Esfera

En geometria, una esfera es un cuerpo geométrico limitado por una .
superficie curva cerrada cuyos puntos equidistan de otro interior

llamado centro de la esfera.

La esfera, como sélido de revolucién, se genera haciendo girar una

superficie semicircular alrededor de su didmetro (Euclides, L. XI, def.
14).

Esfera proviene del término griego ogalipa, sphaira, que significa

pelota (para jugar). Coloquialmente hablado, se emplean palabras )

como bola, globo (globo terrestre), etc., para describir un volumen

esférico.

Proyeccién en dos dimensiones de una esfera
definida mediante paralelos y meridianos.
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Volumen

El volumen de una esfera es 2/3 del volumen del cilindro
circunscrito a la esfera. Su base es un circulo del mismo
didmetro que la esfera. Su altura tiene la misma medida que

dicho didmetro:

Datos para hallar el drea y volumen de la esfera respecto del

cilindro circunscrito.

2

V= §(7rr2 - 2r)
dqrd
V =
3

donde V es el volumen de la esfera y r el radio.

Esta relacion de volimenes se adjudica a Arquimedes.

Area

Arquimedes también demostré que el drea de la esfera es dos tercios respecto al del cilindro. Entonces:
2 2
A= §(2'r-27rr—|—2-7rr )

2
A= §(47rT2 + 277?)

2

A= —(671'7'2)
3

A = 4xr?

El 4rea de la esfera es también igual a la derivada de su volumen con respecto a r.

4 3 T

V =_7r° = / A(r)dr
3 0

drr? = A(r).
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Ecuacion cartesiana
En un sistema de coordenadas cartesianas en un espacio euclideo tridimensional, la ecuacién de la esfera unitaria (de
radio 1), con centro en el origen, es:
?+yt+2=1
Esta ecuacidn se obtiene considerando que en el punto M (x, y, z) de la esfera, el vector normal OM es igual a 1.
Generalizando, la esfera de radio r, de centro €2 (a, b, ¢) tiene como ecuacion:
(z—a)l+ -0 +(z—c)=1?
La ecuacién del plano tangente en el punto M (x', y', z') se obtiene mediante el desdoblamiento de las variables: en
el caso de la esfera unitaria:
z-+y-y+z-2=0

y en el segundo ejemplo:

(z—a)-2'+(y-b)-y+(z—c)- 2 =0

Secciones

La intersecciéon de un plano y una esfera siempre es un circulo. La
esfera es el tinico volumen que tiene esta propiedad. Légicamente, si el
plano es tangente, el drea de contacto queda reducido a un punto

(puede considerarse el caso limite de la interseccién).

Si el plano pasa por el centro de la esfera, el radio del circulo es el
mismo que el de la esfera, r. En este caso, la circunferencia puede

llamarse ecuador o circulo maximo.

Si la distancia d, entre el plano y el centro, es inferior al radio r de la

esfera, aplicando el teorema de Pitdgoras, el radio de la seccidn es: Secci6n de una esfera por un plano.

' =/r2 — {2

Por otra parte, dos esferas se intersecan si:

d<r+7

r—r <d
(son las desigualdades triangulares, y equivalen a que ningtn lado es
superior a la suma de los otros dos), es decir, si existe un tridngulo con
lados que midan r, r'y d, donde d es la distancia entre los centros de

las esferas, r y r' sus radios.

En tal caso, la interseccion es también una circunferencia. Cuando una

de las desigualdades anteriores es una igualdad, la interseccion serd un

Interseccion de esferas.

punto, que equivale a una circunferencia de radio cero.

En general, el radio es:

2 "+d . .
E\/m(m —r)m—7)m—-d) con m= THT ¥ medio perimetro.
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Coordenadas sobre la esfera

Para localizar un punto de la superficie esférica, las coordenadas cartesianas no son las mds adecuadas, por varias
razones: en primer lugar, porque hay tres coordenadas cartesianas, mientras que la superficie esférica es un espacio
bidimensional. En segundo lugar, tratindose de una esfera, el dngulo es un concepto mds adecuado que las

coordenadas ortogonales.

Los dos origenes angulares de las coordenadas

esféricas M (I', 0, (p) K ’ér

Se elige un ecuador y un punto del mismo como = TR

origen de los dngulos horizontales; se escoge una
orientacién del ecuador para definir el signo del
angulo ; se escoge uno de los dos puntos de la

esfera mas distantes del ecuador —llamados

polos— para definir el signo del dngulo 6.

Determinacion de los puntos mediante dngulos

Todo punto de la esfera estd localizado de
manera inequivoca por los dos dngulos 0 y .
Con el valor de un &ngulo sobre el plano
horizontal (plano del ecuador) y otro vertical
(desde un polo), se puede localizar cualquier

punto de la esfera.

En geometria, normalmente, se expresan estos
dngulos en radianes (pues permite calcular
longitudes de arcos de circunferencia), mientras
que en geograffa se usan los grados sexagesimales o centesimales: en este caso, O es la latitud del punto y ¢ su
longitud si se toma un origen en el punto del ecuador del meridiano de Greenwich y el otro origen en el polo norte.

Las latitudes positivas corresponden al hemisferio norte, y las longitudes positivas al hemisferio Este.

Introducir un tercer pardmetro r permite localizar cualquier punto del espacio con las coordenadas esféricas (r, ¢, 0).
Si se impone tomar ¢ en un intervalo semi-abierto de longitud 2m y 0 en uno de longitud m, entonces, cualquier

punto del espacio tiene coordenadas esféricas tnicas, salvo los del eje vertical, donde sirve cualquier valor de .

Las coordenadas cartesianas (X, y, z) en el sistema de coordenadas esféricas (r, ¢, 0) seran:

z = rsinf cosg@ - -
y = rsinfsin ¢ con—§<6§§, y O<op<m
z = T cosf

Reciprocamente, a partir de las coordenadas cartesianas, se obtienen las coordenadas esféricas:

r=+224+9y?+22#£0

z z

f = arccos Z = arccos —ZI——
T ~ /22+y2+52

Yy — Yy

¢ = arcsin Toosf — 2 arcsin m
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Generalizaciones de la esfera

Esferas en dimensiones superiores
Se puede generalizar la nocién de esfera en espacios vectoriales de dimensiones superiores a tres. A partir de la
cuarta dimensién ya no es representable graficamente, pero la definicion sigue siendo que la esfera es el conjunto de
los puntos equidistantes de un punto fijo. En un espacio euclideo de cuatro dimensiones, usando un sistema de
coordenadas cartesianas la ecuacion de la esfera de radio 1 centrada en el origen es:

2 4tt=1
donde t es la cuarta coordenada. Andlogamente en un espacio euclideo de n dimensiones:

2 2 2 2

i t+zy+zz3+---+x, =1

Y para una esfera de radio r, y centro (c 1 Cyr oens cn):
2 2 2 2 2

(z1—cr)* H(za—e) + (s —ca)* + -+ (zn—cn)" =7

El volumen de la esfera contenida en la superficie anterior, en dimensién n se calcula por induccién sobre n. Aqui

estan los diez primeros valores de Vn(r) y las superficies correspondientes:

Dimension | 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5|3 3
o | ot |8 | 7t | 16a’ |t 32t | 20

3 2 15 6 105 | 24 | 945 | 120

Volumen | 2r

Superficie | 2 | 2nr 2 23 | g2 30 163l | | 32m 8 | 2502

3 15 3 105 | 12

El volumen de la bola alcanza su mdximo en dimension 5, mientras que la superficie de la esfera lo alcanza en
dimensién 7.

Existe la posibilidad de representar una n-esfera o hiperesfera de n dimensiones como fibrado de otra hiperesfera de
dimension inferior. Esto sélo sucede en tres casos:

* g3, puede ser representada como fibrado no trivial con espacio base g2y fibra g1, esta construccién puede

obtenerse a partir de una construccién geométrico-algebraica utilizando nimeros complejos.

* g7, puede ser representada como fibrado no trivial con espacio base g4y fibra g3, esta construccién puede
obtenerse a partir de una construccién geométrico-algebraica utilizando nimeros cuaterniénicos.

* 915, puede ser representada como fibrado no trivial con espacio base g8y fibra g7, esta construccién puede
obtenerse a partir de una construccién geométrico-algebraica utilizando nimeros octonidnicos.

. . . . . 1
Para dimensidn superior no existen otros casos en que esto sea p051ble.[ ]
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Esferas en otras métricas

La nocién de esfera se generaliza a cualquier espacio métrico (E,d) asi: la esfera de centro a y de radio r es el
conjunto S(a,r)={z€E,d{a,z)=r},y la bola correspondiente es B(a,r)={z€E,d(a,z)<r} .

Para no ser demasiado general, restrinjimonos al espacio real
tridimensional, con distancias provenientes de distintas normas, y

consideramos las esferas unitarias.
Para un vector u(x, y, z) cualquiera, se definen las normas siguientes:

I|u||1 = IxI + Iyl + Izl. S(O,1) es un octaedro regular (figura a la

derecha).

IIuII2 =(x? + y2 + 72). Se trata de la norma euclidiana, luego

S(O,1) es la esfera usual.

IIuII3 = 3W/(le3 + ly® + 1z1¥). S(0,1) es una especie de forma
intermedia entre la esfera usual y el cubo (figura a la izquierda).

Ilullm = max(Ixl,lyl,lzl). S(0,1) es un cubo.

Esferas en topologia

Cabe tener presente que el concepto geométrico y el concepto
topolégico de "n-esfera" no coinciden. En geometria, la superficie de la
esfera es llamada 3-esfera, mientras que los topdlogos se refieren a ella

como 2-esfera y la indican como SQ.[Z]
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Esferas en fisica

La esfera es la figura geométrica que para igual volumen
presenta la superficie externa menor. Esta propiedad es la
causa de su omnipresencia en el mundo fisico: en una
gota de un liquido inmerso en un ambiente gaseoso, o
entre liquidos no solubles de diferente densidad, existen
fuerzas superficiales que deformardn la gota hasta
encontrar el valor minimo de tensién en todos los puntos
de la misma, y este corresponde a una esfera, en ausencia

de toda perturbacién exterior.

Véase también Una de las esferas mds perfectas creadas, refractando la imagen de

Albert Einstein. Se aproxima a la esfera ideal con un error menor
+ Anexo:Ecuaciones de figuras geométricas que el tamafio de cuarenta 4tomos alineados.
* Angulo sélido
* Casquete esférico
* Coordenadas esféricas
* Empaquetamiento de esferas
* Esfera cornuda de Alexander
* Esfera homoldgica
e Numero de osculacién (problema)
* Paradoja de Banach-Tarski
* Pseudoesfera
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Cono (geometria)

En geometria, un cono recto es un sélido de revolucién generado por el
giro de un tridngulo rectdngulo alrededor de uno de sus catetos. Al
circulo conformado por el otro cateto se denomina base y al punto

donde confluyen las generatrices se llama vértice.

Superficie conica se denomina a toda superficie reglada conformada
por el conjunto de rectas que teniendo un punto comun (el vértice),

intersecan a una circunferencia no coplanaria.

Clasificacion

Se denominan:

* Cono recto, si el vértice equidista de la base circular
* Cono oblicuo, si el vértice no equidista de su base
» Cono eliptico, si la base es una elipse. Pueden ser

rectos u oblicuos.

La generatriz de un cono es cada uno de los segmentos
cuyos extremos son el vértice y un punto de la

circunferencia de la base.

La altura de un cono es la distancia del vértice al plano
de la base. En los conos rectos sera la distancia del

vértice al centro de la circunferencia de la base.

Cono recto y cono oblicuo.

Area de la superficie conica
El 4rea A4 de la superficie del cono recto es:
2
A= ABase + ALate-ra,l =7r° + mrg
donde r es el radio de la base y g la longitud de la generatriz del cono recto.

La generatriz de un cono recto equivale a la hipotenusa del tridngulo rectdngulo que conforma con la altura del cono

y el radio de la base;

su longitud es: g = Vh2 4+ r2.
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Desarrollo plano de un cono recto

El desarrollo plano de un cono recto es un sector

circular y un circulo.

El sector circular estd delimitado por dos generatrices,
siendo la medida del lado curvo igual a la longitud de

la circunferencia de la base.

Desarrollo plano del cono.

La forma de calcular la distancia a en el desarrollo es con la ecuacion de g — /p2 + 2

donde r es el radio de la base y & es la altura del cono.

El 4ngulo que esta sombreado en la figura se calcula con la siguiente férmula:

dngulo = 360(r/a).

Volumen de un cono

El volumen }/de un cono de radio 7y altura h es 1/3 del volumen del cilindro que posee las mismas

dimensiones:

m-1r2-h

V =
3

B
La ecuacion se obtiene mediante / A(z)d:c R
0

donde A(x)es el area de la seccion perpendicular a la altura, con relacién a la altura },, en este caso

Alz) =7 (%)2.

Secciones conicas

Al cortar con un plano a una superficie cénica, se obtiene distintas

figuras geométricas: las secciones conicas. Dependiendo del dngulo de
inclinacién y la posicién relativa, pueden ser: circunferencias, elipses, Circunferencia

pardbolas e hipérbolas.

Si el plano pasa por el vértice la interseccién podra ser: una recta, un 77/ XHipérbola

par de rectas cruzadas o un punto (el vértice).

Las curvas conicas son importantes en astronomia: dos cuerpos

masivos que interactdan segin la ley universal de la gravitacion, 3 \ /

describen 6rbitas similares a secciones conicas: elipses, hipérbolas o )

pardbolas en funcién de sus distancias, velocidades y masas. Distintas secciones cénicas.

También son muy ttiles en aerodindmica y otras aplicaciones

industriales, ya que permiten ser reproducidas por medios simples con gran exactitud, logrando volimenes,

superficies y curvas de gran precision.
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Ecuacion en coordenadas cartesianas

En Geometria analitica y Geometria diferencial, el cono es el conjunto
de puntos del espacio que verifican, respecto un sistema de

coordenadas cartesianas, una ecuacién del tipo:

Superficie conica.

Este conjunto también coincide con la imagen de la funcién:

X{(0,t) = (a-t-cos(f),b-t-sin(f),c-t),

que es llamada parametrizacion del cono.

. , ) . ) ct
Por ejemplo, en el caso que a = b (no nulos), éste conjunto es obtenido a partir de rotar la recta (t7 0, —) respecto
a

al eje z, y por eso es llamada parametrizacién de revolucién.

El cono no es una superficie regular, pues posee una singularidad: su vértice; quitindolo se convierte en una
superficie regular disconexa y abierta. Entre sus caracteristicas, podemos destacar que es una superficie reglada (es
decir que se puede generar por el movimiento de una recta), y es desarrollable, es decir, que se puede desplegar
sobre un plano; técnicamente esto se expresa diciendo que su curvatura gaussiana es nula (como en el plano o el
cilindro)

Véase también

e Tronco

¢ Tronco de cono

¢ Seccidn conica

¢ Esferas de Dandelin

* Anexo: Ecuaciones de figuras geométricas

e Cuadricas
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Enlaces externos

. é} Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre conos. Commons
¢ Weisstein, Eric W., «Cono N (en inglés), MathWorld, Wolfram Research.

e Weisstein, Eric W., «Generalized Cone 21, (en inglés), MathWorld, Wolfram Research.
* http://math2.org/math/algebra/es-conics.htm
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Cilindro

Un cilindro, en geometria, es la superficie formada por los puntos situados a

una distancia fija de una linea recta dada, el eje del cilindro. Como superficie /\
de revolucidn, se obtiene mediante el giro de una recta alrededor de otra fija
. . 1
llamada eje de revolucion. |
1
El sélido encerrado por esta superficie y por dos planos perpendiculares al eje

también se llamado cilindro.

En geometria diferencial, un cilindro se define de forma general como
cualquier superficie reglada generada por una familia uniparametrica de

lineas paralelas. h

Clasificacion

Un cilindro puede ser:

* cilindro rectangular: si el eje del cilindro es perpendicular a las bases; !
* cilindro oblicuo: si el eje no es perpendicular a las bases; 1 r
L

* cilindro de revolucion: si esta limitado por una superficie. v

Superficie cilindrica

Un cilindro circular recto.

La superficie cilindrica estd conformada por rectas paralelas, denominadas

generatrices, las cuales contienen los puntos de una curva plana, denominada directriz del cilindro. Como superficie
de revolucion, la superficie lateral cilindrica se obtiene mediante el giro de una recta alrededor de un eje. La

superficie del cilindro es una superficie reglada; pertenece a las denominadas superficies cuddricas.

Las superficies cilindricas pueden ser

* superficie cilindrica de revolucioén: si todas las generatrices equidistan de un eje, paralelo a ella,

» superficie cilindrica de no revolucidn: si no existe un eje que equidiste de las generatrices.
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Desarrollo de la superficie cilindrica

La superficie de un cuadrado redondo recto de base circular estd conformada por un rectdngulo de altura f, y base

b = 277, siendo dicha superficie: A; = 2arh y a su vez es igual a la altura + base / 2 * 2 - altura - base

Ademds dispone de dos bases circulares, de drea 4, = e

Area de la superficie cilindrica semiconica

El drea de la superficie de un cilindro es: la suma de la superficie lateral A; més la superficie de las dos bases 2.4

En un cilindro recto de base circular, es:

A =2ar(h+r)

Volumen del cilindro
El volumen de un cilindro es el producto del drea de la base A, por la altura del cilindro , .
El volumen de un cilindro de base circular, es:

V =7rih

siendo la altura del cilindro la distancia entre las bases.

Cilindro: superficie conica

Las secciones coénicas son de tres tipos: elipses, pardbolas e hipérbolas, que sirviendo de directrices, originan tres
tipos de superficies cilindricas:

Cilindro eliptico
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Tomando como directriz una elipse, se puede generar una superficie
cilindrica eliptica (que incluye a los cilindros circulares, cuando los
semiejes de la elipse son iguales).

En un sistema ortogonal de coordenadas, tomando como eje z una recta
cuya direccién es paralela a la generatriz, si se escoge como origen el
centro de simetria, la ecuacién de la superficie cilindrica es similar a la de

la superficie cénica correspondiente.

La ecuacién de un cilindro eliptico es de la forma:

.’L‘2 y2
2!

donde a y b son los semiejes.
Cilindro parabdlico

En similares condiciones, la ecuacion de una superficie parabdlica serd de la forma:

z2+2ay =0

Cilindro hiperbdlico

En similares condiciones, la ecuacién de un superficie hiperbdlica es de la forma:
$2 y2

- =1

a? b
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Véase también

e Circulo
» Tridngulo
¢ Cuadrado

e Alesadora

Enlaces externos

. Qob Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre CilindroCommons

* Cilindro, en enciclopedia.us.es th
(2]

* Representacion de curvas y superficies, frrg.utn.edu.ar

Referencias

[1] http://enciclopedia.us.es/index.php/Cilindro
[2] http://www.frrg.utn.edu.ar/frrg/ Apuntes/Analisis/cursup.htm
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Figuras geométricas

Figura geométrica

I . 1
Una figura geométrica es un conjunto cuyos elementos son puntos.[ ]

La Geometria es el estudio matemdtico detallado de las figuras
geométricas y sus caracteristicas: forma, extension, posicion relativa,

propiedades.

Historia y utilidad

La observacion de la naturaleza nos muestra la existencia de variadas
formas en los cuerpos materiales que la componen y nos proporciona la
idea de volumen, superficie, linea, y punto. Por necesidades practicas,
el desarrollo de técnicas usadas para medir, construir o desplazarse,
llevaron al hombre a hacer uso de las diversas propiedades de las

figuras geométricas.

Una vez adquiridas estas nociones y prescindiendo de su origen
practico, la Geometria (medicién de la tierra), de ser un conjunto de
técnicas, pasé a constituir una disciplina matematica formal, donde la
figura geométrica es un ente abstracto y sus propiedades el objeto de

estudio de la Geometria.

Su aplicacién practica se estudia en fisica aplicada, astronomia,

arquitectura, ndutica, topografia, agrimensura, etc.

Las figuras geométricas mas elementales

Las figuras geométricas mds elementales son el punto, la recta y el
plano. Mediante transformaciones y desplazamientos de sus
componentes generan diversas lineas, superficies y volimenes, que son

objeto de estudio en matemadticas: geometria, topologia, etc.

1N

N%

Figuras geométricas que delimitan superficies
planas.

Cuerpos geométricos, o figuras geométricas

«so6lidas» que delimitan volimenes.
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Figura geométrica

Adimensional (sin dimensiones)

e Punto 1 Dimension 2 Dimensions 3 Dimensions

Unidimensional (lineales)

¢ Recta

e semirrecta

* segmento

e Curva
Bidimensional (superficiales) 4 Dimensions 5 Dimensions

¢ Plano

Delimitan superficies (figuras geométricas en /

. . /
sentido estricto): /

* Poligono

\)
\
\\
\
\

* tridngulo f
e cuadrildtero 7 77

e Seccion conica

* elipse

. . Un segmento (1 dimensién) puede generar un poligono (2 dimensiones).
* circunferencia g ( ) puede g poligono ( )

Mediante nuevas transformaciones podemos obtener un poliedro (3

* pardbola dimensiones), un policoro (4 dimensiones) o diversos politopos (n dimensiones).

* hipérbola
Describen superficies:

* Superficie de revolucién

* Superficie reglada

Tridimensional (volumétricas)

Delimitan volimenes (cuerpos geométricos):
* Poliedro

Describen volimenes:

* Sdlido de revolucién

e cilindro
e cono

e esfera
N-dimensional (n dimensiones)

* Politopo

Véase también

* Anexo:Ecuaciones de figuras geométricas Proyeccién de un hipercubo, con una transformacién similar a

¢ Geometria la que se puede aplicar a un cubo de tres dimensiones.

* Lugar geométrico
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Notas

[1] Claudia Marcela Polania Sagra, Un acercamiento al pensamiento geomeétrico. p. 12. (http://books.google.es/books?id=SEifJwC).

Enlaces externos

. Qob Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre Figura geométricaCommons
» Figuras geométricas, en profesorenlinea.cl (http://www.profesorenlinea.cl/geometria/Figuras_geometricas.

htm)

Poligono

Un poligono es una figura geométrica cerrada, formada por segmentos rectos consecutivos y no alineados, llamados lados.

Los poligonos cuyos lados no estdn en el mismo plano, se denominan poligonos alabeados.

Existe la posibilidad de configurar poligonos en mas de dos dimensiones. Un poligono en tres dimensiones se

denomina poliedro, en cuatro dimensiones se llama policoro, y en n dimensiones se denomina politopo.

Etimologia

La palabra poligono procede del griego antiguo moAVYWVOV

(polygonon), de wolv (poli)"'muchos" y yovia (gond) "dngulo”.

Elementos de un poligono

En un poligono podemos distinguir:

e Lado, L: es cada uno de los segmentos que conforman el
poligono.

» Vértice, V: el punto de unién de dos lados consecutivos.

* Diagonal, D: segmento que une dos vértices no contiguos.

¢ Perimetro, P: es la suma de todos sus lados.

+ Angulo interior, Al es el formado por los lados
consecutivos; este se determina restando de 180 grados
sexagesimales el dngulo central.

» Este se determina dividiendo 360° por el nimero de lados a

del poligono.

+ Angulo central y Angulo exterior, AC y AE: es el formado L

por los segmentos de rectas que parten del centro a los
extremos de un lado; este se determina dividiendo 360° por
el ndmero de lados del poligono, y el dngulo externo es el formado por un lado y la prolongacién de un lado

consecutivo o podemos aplicar 180° - dngulo interno.

En un poligono regular podemos distinguir, ademas:

e Centro, C: el punto equidistante de todos los vértices y lados.

* Apotema, a: segmento que une el centro del poligono con el centro de un lado; es perpendicular a dicho lado.

n(n — 3)

¢ Diagonales totales, N, = , donde 7z es el nimero de lados del poligono.
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Poligono

Clasificacion
Clasificacion de poligonos
segin el nimero de lados
Nombre n° lados
trigono, tridngulo 3
tetrdgono, cuadrangulo, cuadrildtero | 4
pentdgono 5
hexdgono 6
heptdgono 7
octdgono 8
enedgono 9
decdgono 10
endecdgono 11
dodecdgono 12
tridecdgono 13
tetradecdgono 14
pentadecdgono 15
hexadecagono 16
heptadecdgono 17
octodecdgono 18
eneadecdgono 19
isodecdgono, icosdgono 20
triacontdgono 30
tetracontdgono 40
pentacontdgono 50
hexacontdgono 60
heptacontdgono 70
octacontdgono 80
eneacontigono 90
hectdgono 100
chilidgono 1.000
miridgono 10.000
decemiridgono 100.000
hecatomiridgono, megdgono 1.000.000

Los tipos de poligonos mas conocidos son los poligonos regulares, que son planos, simples, convexos, equilteros,

equidngulos y con lados rectilineos.

Los poligonos se clasifican por el nimero de sus lados segun la tabla adjunta.
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Se clasifican por la forma de su contorno

Poligono
Simple

Convexo
Regular

Irregular

Céncavo

Complejo

Un poligono, por la forma de su contorno, se denomina

Simple, si dos de sus aristas no consecutivas no se intersecan (cortan),
Complejo, si dos de sus aristas no consecutivas se intersecan;
Convexao, si al atravesarlo una recta lo corta en un maximo de dos puntos,
Concavo, si al atravesarlo una recta puede cortarlo en méas de dos puntos;
Regular, si tiene sus dngulos y sus lados iguales,

Irregular, si tiene sus dngulos y lados desiguales;

Equilatero, el que tiene todos sus lados iguales,

Equiangulo, el que tiene todos sus dngulos iguales.

poligono simple, concavo, irregular. poligono complejo, concavo, irregular. poligono convexo, regular (equildtero y

equidangulo).

Los poligonos ortogonales o isotéticos, son aquellos que poseen los mismos elementos que conforman los poligonos

simples: un conjunto de vértices y aristas, pero con la singular caracteristica de que sus aristas son paralelas a

cualquiera de los ejes cartesianos X e Y.



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pol%C3%ADgono_irregular
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pol%C3%ADgono_complejo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Archivo%3ASimple_polygon.svg
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Archivo%3AComplex_polygon.svg
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Archivo%3ADecagon.svg

Poligono

Poligonal

Se denomina linea poligonal al conjunto ordenado de segmentos tales que, el extremo de uno de ellos coincide con el

origen del segmento que le sigue. Un poligono estd conformado por una linea poligonal cerrada.

Véase también

* Mediana (geometria)

* Mediatriz

* Paralelogramo

* Reglay compés

* Anexo:Ecuaciones de figuras geométricas

e Tridngulo
Referencias

Enlaces externos

. é} Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre Poligono. Commons
* Weisstein, Eric W., « Poligono (http://mathworld.wolfram.com/Polygon.html)» (en inglés), MathWorld,

Wolfram Research.

* Poligono, en webdelprofesor.ula.ve (http://webdelprofesor.ula.ve/nucleotrujillo/alperez/teoria/
cap_0la-conceptos_geometricos/04-poligono.htm)

* Poligonos (http://www.youtube.com/watch?v=V8b1Ow6QH-A) en YouTube

Poligono simple

Un poligono simple es un poligono cuyos lados no adyacentes no se
intersecan. Un poligono simple divide al plano geométrico que lo
contiene en dos regiones: la regién interior al poligono y la regién
exterior a él. Un poligono que no es simple se denomina poligono

complejo.

Un poligono simple hexagonal.
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Poligono simple

Un poligono complejo pentagonal.

reqular
convexo

) simple wrregqular
Poligono )
céneavo

complejo

Poligonos simples en geometria computacional

En geometria computacional existen varios problemas importantes donde una de las condiciones iniciales dadas es

un poligono simple:

¢ Determinar si un punto yace en el interior de un poligono simple;

e Determinar el drea contenida en un poligono simple;

» Triangulacion de poligonos: dividir un poligono simple en tridngulos;

* Unidén de poligonos: hallar el poligono simple que contenga el drea contenida en cualesquiera de otros dos
poligonos simples;

* Interseccidn de poligonos: hallar el poligono o poligonos simples que contengan el drea comtn a un par de
poligonos simples;

e Determinar la envoltura convexa de un poligono simple.

Suma de los angulos interiores

La suma de todos los 4ngulos interiores de un poligono simple de n lados es: 18(0° *(n — 2).

Division

Los poligonos simples, pueden ser convexos o concavos.

Poligono convexo

Poligono convexo es aquel que tiene todos sus dngulos menores de 180°.1

Poligono céncavo

Poligono concavo es aquel que tiene algin angulo que mide mas de 180°.1%!

Referencias

[1] Diccionario de Materias: Poligono convexo (http://www.kalipedia.com/glosario/poligono-concavo.html?x=2872)
[2] Diccionario de Materias: Poligono céncavo (http://www kalipedia.com/glosario/poligono-concavo.html?x=2873)
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Poligono simple

Enlaces externos
* Weisstein, Eric W. Simple Polygon en [[MathWorld (http://mathworld. wolfram.com/SimplePolygon.html)]]

Poligono convexo

Un poligono convexo es un poligono en el que todos los dngulos
interiores miden menos de 180 grados 6 7 radianes y todas sus

diagonales son interiores.

Cualquier recta que pase por un lado de un poligono convexo deja a
todo el poligono completamente en uno de los semiplanos definidos

por la recta.

En un poligono convexo, todos los vértices "apuntan” hacia el exterior

del poligono.

Todos los tridngulos son poligonos convexos. Todos los poligonos
regulares son convexos.

Un poligono convexo decagonal.

Véase también

* Poligono céncavo

Enlaces externos
¢ Weisstein, Eric W. Convex Polygon en [[MathWorld [1]].]

Referencias

[1] http://mathworld.wolfram.com/ConvexPolygon.html
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Poligono concavo

Un Poligono céncavo es aquel poligono en el que al menos uno de sus

dngulos interiores mide mas de 180 grados 6 7 radianes

En un poligono céncavo al menos una de sus diagonales es exterior al

poligono.

Los poligonos estrellados son poligonos céncavos.

Véase también

* Poligono convexo

Enlaces eXtern()S Un poligono céncavo hexagonal. Observe que

uno de sus vértices apunta hacia el interior de la

» Weisstein, Eric W., «Concave Polygon [, (en inglés), MathWorld, figura.
Wolfram Research.

. . . . , 2
* Diccionario de Materias: Poligono céncavo (21

Referencias

[1] http://mathworld.wolfram.com/ConcavePolygon.html
[2] http://www kalipedia.com/glosario/poligono-concavo.html?x=2873

Poligono regular

Un poligono regular es un poligono en el que todos los lados tienen la misma longitud y todos los dngulos interiores

son de la misma medida.

Veamos las distintas caracteristicas de los poligonos regulares, empleando la figura de un Pentdgono para representar
un poligono regular genérico.

Una caracteristica de los poligonos regulares, es que se
pueden trazar inscritos en una circunferencia que tocara
cada uno de los vértices del poligono. A medida que
crece el nimero de lados de un poligono regular, su
apariencia se asemeja cada vez mds a la de una

circunferencia.

En un poligono regular podemos distinguir:

* Lado, L: es cada uno de los segmentos que forman
el poligono.

» Vértice, V: el punto de unién de dos lados
consecutivos.

* Centro, C: el punto central equidistante de todos los

vértices.

* Radio, r: el segmento que une el centro del poligono

con uno de sus vértices.
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* Apotema, a: segmento perpendicular a un lado, hasta el centro del poligono.
» Diagonal, d: segmento que une dos vértices no contiguos.
¢ Perimetro, P: es la suma de la medida de su contorno.

Propiedades

Dadas las caracteristicas de los poligonos regulares,
podemos diferenciar algunas propiedades que se dan
siempre, y que son de gran utilidad para determinar sus

propiedades, y dimensiones geométricas.

* Los poligonos regulares son equilateros; todos sus

lados tienen la misma longitud

* Todos los dngulos interiores de un poligono regular

tienen la misma medida, es decir, son congruentes

* El centro de un poligono regular es un punto

equidistante de todos los vértices del poligono

* Los poligonos se pueden dividir en tridngulos cuyos
lados son el lado del poligono y los dos segmentos

que unen el centro y los vértices (radios)

* El apotema es el segmento que une el centro y la

mitad de cada lado del poligono
* Elradio' es el segmento que une el centro y cada
vértice

Todos los poligonos tienen tres o mdas lados.

Los angulos de un poligono regular

Entre los dngulos existentes en un poligono regular,
podemos ver: el dngulo central, 4ngulo interior y

angulo exterior.

Angulos centrales

e To

Igrados sexagesimales]]

™ .
o — ——en radianes
n
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Angulos interiores

* El Angulo interior, (3, de un poligono regular mide:

8 =180°- uen grados sexagesimales

uen radianes
n

B=m-
* La suma de los dngulos interiores, Z 3 . de un poligono regular es de:
Z 8 =180° - (n = 2) en grados sexagesimales
Z B8 = m - (n — 2)en radianes

Angulos exteriores

* El Angulo exterior, Y, de un poligono regular es de:

360° .
v = en grados sexagesimales
mn
2T )
~+ = —en radianes
mn

* La suma de los dngulos exteriores, Z 7y, de un poligono regular es:
Z ~ = 360°en grados sexagesimales
Z ¥ = 2men radianes

Como puede verse la suma de los dngulos exteriores de un poligono, y de un poligono regular en particular, mide

una circunferencia completa, independientemente del nimero de lados.

A esta conclusion se podia llegar percatdndose de que:

g B
— 4+ — =180°
a+2+2

dado que todos los dngulos interiores de un tridngulo suman 180 grados, que resulta:
a+ (8 =180°
Por otro lado al ser 4ngulos suplementarios tenemos:
v+ 8 =180°
por tanto, en un poligono regular el 4ngulo central y el exterior miden lo mismo:
==/
y habiendo el mismo nimero de dngulos centrales y exteriores en un poligono, su suma también es la misma:

YNa=) y=360°

que es una circunferencia completa, independientemente del nimero de lados, esta conclusién es valida también para

los poligonos no regulares.
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Galeria de poligonos regulares

ad

Tridngulo equilatero (Tridngulo Cuadrado (cuadrildtero regular). Pentdgono regular. Hexagono regular.
regular).
Heptagono regular. Octdgono regular. Enedgono regular. Decagono regular.

Endecagono regular. Dodecagono regular. Tridecagono regular. Tetradecdgono regular.
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Area de los poligonos regulares

Para calcular el 4rea, A, de un poligono debemos
multiplicar el perimetro, P, por el apotema, a, y
dividido entre dos. Lo que se resume con la siguiente

formula matematica:

P-a
A=
2
Partiendo del tridngulo que tiene por base un lado,L, del poligono y altura su apotema,a , el drea de este tridngulo,
es:
L-a
At =
2
Un poligono de n lados, tiene n de estos tridngulos, por lo tanto el drea del poligono sera:
L-a
A=""1.n
P 2
esto es:
L-n-a
A==
2
Sabiendo que la longitud de un lado,L, por el nimero,n, de lados es el perimetro,P , tenemos:
P-a
A==

2
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Area de un poligono regular, conociendo el niimero de lados y la apotema

Sabiendo que:

A =

P

L-n-a
2
71- . .
Ademds & = —, ya que es la mitad de un 4ngulo central (esto en radianes).
n

T
Observando la imagen, es posible deducirque L = 2 - @ - tan (—)
'

Sustituyendo el lado:

(2-a,-tan(£))-n-a

A =
P 2
Finalmente:
T
A, = a? -n-tan(—)
n

Con esta formula se puede averiguar el drea con el nimero de lados y la apotema, sin necesidad de recurrir al

perimetro.
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Area de un poligono, conociendo el nimero de lados y el radio

Un poligono queda perfectamente definido por su
nimero de lados n, y el radio r, por tanto podemos
determinar cual es su drea, a la vista de la figura,

tenemos que:

L = 2rsin(d)
a = rcos(d)
donde el dngulo central es:

a:25:2—ﬂ-
n

sabiendo que el drea de un poligono es:
L-n-a
Ay =—F—
2
y sustituyendo el valor del lado y la apotema calculados antes, tenemos:
A 2rsin(8) - n - r cos(6)
P 2
ordenando tenemos:
nr? - 2sin(d) cos(d)
A, =
2
sabiendo que:

2 sin(8) cos(8) = sin(24)

resulta:
nr? sin(a)
A, = — 5
o lo que es lo mismo:
2 ginf 2™
nré sin( = }

A, = 5
Con esta expresién podemos calcular el darea del poligono, conociendo solamente el nimero de lados y su radio, lo

que resulta util en muchos casos.
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Area de un poligono en funcién del lado

Y si queremos expresar el drea en funcién del lado,
podemos calcularlo de la siguiente manera:

L-a
A,=n- —5
Sea ¢ el dngulo formado por el Lado "L" y el radio "r":
T — T — 2;" 7 (n—2)
(P = = = E——
2 2 2 n
El valor de la apotema en funcién del lado serd, por la definicién de la tangente:
a  Z2a
tanyp = I=7
2
Despejando la apotema tenemos:
L -tang
Q= ———
2
Sustituimos la apotema por su valor:
4 L-a )
=rn- - —
P 2
2
L -tang L m(n —2)
-7 N 5 A =n.-—-tan -
@ 2 P 4 2 n
w(n —2)
L 2 n J

Con lo que conociendo el nimero de lados del poligono regular y la longitud del lado podemos calcular su
superficie.

50
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Diagonales de un poligono regular

Como ya se ha dicho la diagonal de un poligono es el segmento que une dos vértices no contiguos, vamos a ver

algunas caracteristicas de estas diagonales.

Nuamero de diagonales

Para determinar el nimero de diagonales Nd, de un
poligono de n vértices realizaremos el siguiente

razonamiento:
* De un vértice cualquiera partirdn (n — 3) diagonales,
donde n es el nimero de vértices, dado que no hay

ningtin diagonal que le una consigo mismo ni con

ninguno de los dos vértices contiguos.

* Esto es valido para los n vértices del poligono.
¢ Una diagonal une dos vértices, por lo que aplicando
el razonamiento anterior tendriamos el doble de

diagonales de las existentes.

Segtn el razonamiento tendremos que:

-3
N, — n('n,2 )

Longitud de la diagonal mas pequeiia

La diagonal mds pequefia de un poligono regular es la
que une dos vértices alternos, para determinar su
longitud, partimos del dngulos central y del radio, el
radio que pasa por el vértice intermedio, corta a la
diagonal en el punto A, este radio y la diagonal son

perpendiculares en A.

Esto es el tridngulo VAC es rectangulo en A, por tanto:

D &

o
>
S
<

= v

sin{a) =
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que resulta:

_d
- 9or

sin{a)

de donde deducimos que:

d = 2r sin(a)

Sabiendo el valor del dngulo central:

La diagonal mds pequefia de un poligono regular, solo depende del radio y del nimero de lados, siendo tanto mayor

cuanto mayor sea el radio y disminuyendo de longitud cuando aumenta el ntimero de lados del poligono.

2
d = 2rsin (—ﬂ-)

n

Véase también

Anexo:Ecuaciones de figuras geométricas
Poligono

Estrella (figura geométrica)

Regla y compas

Trigonometria

Enlaces externos
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