Desde la cuadratura de poligonos a ecuaciones de se  gundo grado

Carmen Galvan Fernandez

Resumen

El proceso seguido para el estudio en el aula de la variacion del perimetro de
los rectdngulos de igual area y la construccion geométrica de éstos nos ira
conduciendo hacia la resolucion geomeétrica de ecuaciones de segundo grado.

El uso de un programa de geometria interactivo nos ayudara a la construccion
de las figuras, a la visualizacién y a que se vayan generando nuevas ideas.

Introduccién

Con este trabajo continuamos el articulo “Cuadratura de poligonos”. En él
hicimos la propuesta del estudio de dos cuestiones:

e ¢ Esigual el perimetro de todos los rectangulos que tienen igual area?

e Dado un cuadrado, construir geométricamente rectangulos equivalentes

Nuestro propdsito, en principio, sélo fue transmitir la forma que nos parecia
adecuada para resolverlas en el aula. Pero en el camino fueron saliendo a la luz
relaciones entre contenidos matematicos que nunca antes habiamos sospechado,
gue despertaron nuestro interés por seguir aprendiendo: la determinacién de un
rectangulo concreto, entre los infinitos que tienen igual area, se hace posible al fijar
su perimetro; es decir, nos tropezamos sin querer con una ecuaciéon de segundo
grado (conocemos el producto y la suma de dos numeros, ¢cuales son estos?).
Teniamos ante nuestra vista la solucion geométrica y no ibamos a pasar por ella sin
mirarla...Con su estudio completaremos el trabajo

Asi que, a partir de la resolucién del problema de encontrar el cuadrado
equivalente a un poligono, hemos llegado al estudio de la resolucién de ecuaciones
de segundo grado desde la geometria. Pensamos que este proceso podria utilizarse
en la enseflanza como un ejemplo donde uno de los principales objetivos fuera
mostrar vias de comunicacion natural entre la geometria, el andlisis y el algebra, que
ayuden a una mejor comprension de las matematicas.

Las actividades podrian trabajarse con alumnos de catorce a dieciséis afos,
preferiblemente en un aula donde cada uno pueda disponer de un ordenador. Mejor,
quizas, con grupos reducidos. EI momento méas adecuado podria ser como
continuacién de las actividades resueltas en el trabajo anterior, “Cuadratura de
poligonos”, o como ampliacion en el estudio de ecuaciones de 2° grado.



La utilizacién de un programa de geometria interactivo se hard indispensable
para que estos ejercicios se puedan efectuar con la garantia de buena acogida y
comprensién por parte de los alumnos. Nosotros hemos recurrido a GEUP
(www.geup.net). Desde nuestro punto de vista, ademas de facilitar la construccion y
la visualizacion, el uso de programas de este tipo ayuda a que podamos ofrecer en
nuestra ensefianza una visidn mas rica, mas bella, mas real de las matematicas.

Variacion del perimetro de los rectangulos de igual area

Una sencilla pregunta puede abrir el debate: ¢Tienen el mismo perimetro
todos los rectangulos cuya area es 12 u?? Es normal que se escuchen voces: -iClaro
que si! Si tienen igual area tendran el mismo perimetro! - Hay que demostrarlo.
Diremos.

Bastara un solo ejemplo para aceptar la verdad: Un rectangulo de 3 x 4 tiene
menor perimetro que uno de 2 x 6... Pero vamos a profundizar un poco.
Estudiaremos como varia el perimetro de los rectangulos de igual area si varia su
base x.

Utilizaremos la gréfica de la funciony = A/ x.

Esta gréfica nos proporciona una cémoda visualizacion de los rectdngulos que
son equivalentes entre si: cada punto de ella tiene por coordenadas la base (x) y la
altura (y) de un rectangulo cuya area es la misma (A). Tenemos cada rectangulo
ante nuestra vista y sera fécil fijar la atencidén en su perimetro. Calcularemos sélo la
mitad, la suma de la base y la altura (x + y), y a esta suma la llamaremos
“semiperimetro” (s). En los mismos ejes donde tenemos la grafica de y = A/ x
iremos representando, punto a punto, la gréfica de la funcion s = x + A/ x.

Variacion del semiperimetro de los
rectangulos de igual area

[Parimetro] A = Area rectingulos = ax b = 9,00

*
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c = lado del cuadrado =3,00 5

M = [3.00:6,00)

R =[530:1,700 P'=[1.70:7,00)
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Alguna ohsersaciones:

=

“Elintervalo de existencia es (0, infinita). E= continua en &l.

*El perimetra minimo es el del cuadrado (4 c).
[Todas las sumas (a+h) son mayores o iguales que 2c).

*Sila base del rectangulo tiende a infinita. el semiperimetro
tiende a serigual que |la base yva que la allura tiende a cera.
La curva se acerca mas vy mas ala rectay = x. R

*Sila base tiende a cero, el semiperimetro tiende a ser : \

icciqual ala altura. o sea tiende, como esta, ainfinito.
uando xtiende a cero el semiperimetro tiende a infinito,
acercandose la curva mas vy mas alarectay = 0.

Fig.1



Debemos dejar que los alumnos trabajen solos, que observen y que extraigan
sus propias conclusiones.

Finalmente, entre todos, iremos escribiendo resultados del andlisis de esta
variacion, procurando relacionar en cada momento el lenguaje de la grafica con el
algebraico y con el geométrico.

Podemos atender al intervalo de existencia, a la continuidad, al crecimiento y
decrecimiento, a las asintotas, al punto donde se presenta el minimo..., pero para no
aburrirnos solo nos vamos a detener ahora en una de estas observaciones:

Nos encontramos, quizas por primera vez, ante una funcién que presenta una
asintota oblicua. Es un buen momento para iniciar su estudio porque el apoyo de la
geometria, la realidad visual, ayudara a entender el concepto. Se comprende con
facilidad que cuando la base tiende a infinito la altura tiende a cero y, en
consecuencia, el semiperimetro tiende a ser igual que la base. Algebraicamente, Si
x— o, el semiperimetro (s =x + A/ x) tiende hacia el mismo infinito al que tiende
X, ya que el cociente A / x tiende a cero. Observamos como la grafica se acerca
mas y mas a la recta y = x. El alumno empezara a familiarizarse con este tipo de
comportamientos y estara mejor dispuesto a realizar, cuando llegue el momento, un
estudio general y sistematico. De igual forma podemos entender que la curva se
acerque cada vez mas al eje vertical cuando x tiende a cero.

Todo esto se puede hacer, para un caso concreto, con papel y lapiz y en la
pizarra. Pero es mejor utilizar el ordenador. En la Fig.1 podemos observar la
construccién realizada con GEUP. Es importante que el alumno realice la
construccién, no darsela hecha, porque ésta constituye por si misma un ejercicio
matematico. (En el Anexo explicamos los pasos fundamentales).

El programa, ademas de garantizarnos la facilidad en la construccion de las
figuras, permite tratar de forma general el problema: con una sola construcciéon
podemos disponer de las graficas correspondientes a cualquier valor del area sin
mas que utilizar su valor como parametro (podemos cambiar éste facilmente y nos
proporcionara de inmediato la grafica que le corresponde) y ayuda enormemente a
la_visualizacién: si movemos el punto X sobre el eje de abscisas, observaremos el
rectangulo que corresponde a cada uno de estos puntos y, a la vez, los
correspondientes puntos R y P moviéndose, R sobre su curva la graficadey = A/ X,
y P sobre la grafica de la funcién s = x + A / x.. También, a la inversa, podemos
mover los puntos R o P sobre sus lugares geométricos y observar los rectangulos
gue corresponden a cada posicion. Podemos ir siguiendo asi, continuamente, la
variacion del perimetro cuando varia la base del rectangulo.

Todo ello favorece la comprension y la generacion de nuevas ideas: nos hace
pensar, por ejemplo, que podemos atraer facilmente la atencién del alumno hacia el
comportamiento de la funcién en relacion con las asintotas, como hemos explicado
anteriormente; o, como veremos después, hacia la resolucién gréfica de algunas
ecuaciones de 2° grado...



Rectangulos equivalentes a un cuadrado
¢, Como habiamos construido el cuadrado equivalente a un rectangulo dado?
En la figura siguiente (Fig. 2) recordamos los pasos fundamentales:

Primero observamos la equivalencia entre el rectangulo de dimensiones ay b
y la diferencia de los cuadrados de lados (a+b) /2 y (a—Db) /2:

_(a+b > (a-b)
a-b = [
2 2
Después, el Teorema de Pitdgoras nos dara el cuadrado equivalente a la

diferencia entre el cuadrado de la hipotenusa y el cuadrado de uno de los catetos del
correspondiente triangulo rectangulo.

Construccion del cuadrado equivalente
al rectangulo de dimensiones ayb

1% Construccion del rectangulo ax b 2 3
a o
T_____,-———-__HE
. 5 :
(avbl2
2% Construccion del segmento (a+b) w sU punto medio. S
Observar gue a- (a+h)/2 = (a-b)/Z : 0. b
&
ab)2 =bi2] P (5b)/2 1H £

a

3t Canstruccian de |a diferencia de los cuadrados de (a+b)/2 v (a-h)/2
Ohbservar El &rea del rectangulo es igual al area de esta diferencia.

4t Teorema de Pitagoras

El cuadrado del cateto o
esigual al cuadrado de la
hipatenusa (a+h)/2 menos
el cuadrado del otro cateto
(a-b)i2.

Fig.2

Nos detenemos un poco a observar la secuencia de figuras equivalentes:
rectangulo — diferencia de cuadrados — cuadrado.

Es importante advertir que el diametro de la circunferencia es la suma de la
dimensiones del rectangulo, AB = a + b, donde a = AH y b = HB. Podemos
reconocer también el Teorema de la Altura: en el triangulo rectangulo ABC, la altura
c correspondiente a la hipotenusa AB es media proporcional entre ay b: c/a = b/c.

Pero resolver el problema inverso es lo que ahora nos interesa: Dado un
cuadrado, queremos encontrar rectdngulos equivalentes a él.



En el aula optamos por dar al alumno la oportunidad de actuar, de pensar
por si mismo. Nuestra labor sera intentar facilitar el razonamiento, hacer preguntas
o reflexiones que puedan preparar la mente para el descubrimiento. Podemos ir
poco a poco haciendo la clase, dialogando con nuestros alumnos:

Supongamos un cuadrado de 9 u® de area. Dibujémoslo. Sabemos que
numéricamente es facil encontrar todos los rectangulos equivalentes a él, de base x
y altura y, a través de la funcién y = 9/ x, pero se trata de encontrar, partiendo del
segmento que es el lado del cuadrado, los segmentos que seran la base y la altura
de los rectangulos de forma puramente geométrica, utilizando adecuadamente una
regla sin graduar y un compas. Volvamos la vista atras y analicemos la construccion
de la figura 2. Ahora tenemos que conseguir la secuencia inversa: cuadrado —
diferencia de cuadrados — rectangulo.

Cada alumno ha de intentarlo, debe construir, a partir del cuadrado dibujado,
una diferencia de cuadrados equivalente y el correspondiente rectangulo.
Dejémosles actuar...Finalmente, cada uno (0 mas de uno) habra podido conseguir
un rectangulo diferente...jTodos son validos!

Concluimos: el problema estara resuelto desde que nos demos cuenta de que
la_clave esta en el Teorema de Pitagoras y que el lado del cuadrado, que es uno de
los catetos de un triangulo rectangulo, puede permanecer invariable para diferentes
e infinitos triangulos rectangulos CHO, que podemos conseguir dejando fijo CH vy
moviendo el punto O a través de la horizontal (Fig. 3). Observamos que podemos
prescindir de la construccién de la diferencia de los cuadrados [(a + b)/2]* - [(a —
b)/2]*> porque las dimensiones del rectangulo estan ya determinadas: son los
segmentos AH=a yBH =b.

e [asbl2 ©
P e : D.{ [
o o 0 [=bl2 H & [a-b)/2 H b E
1% Observarque el cateta © puede perenecer 2% Fijando uno de estos tiangulos rectangulos CHO,
a infinitos trignglos rectangulos CHO. sin mas las dimensiones del rectangulo carrespandiente,
%ue mover el punto O sobre lahorizontal. ay b. las determinamos trazando |a circunferencia
ada triangqulo generard un rectangulo egui- de centra Oy radio la hipotenusa (a+b)/2:

walente: suhipotenusa es (a+h)/2 v sus cate- a=AH: b=HE
tos son (a—bjE W

[y b seran las dimensiones del rectangulo)
Fig.3

Nos damos cuenta de que al mover el punto O sobre la horizontal, varia con
él la circunferencia de diametro a + b (la mitad del perimetro de cada rectangulo) y
se van generando los correspondientes distintos rectangulos de dimensiones a y b.
Se ve con claridad: cada rectangulo gueda determinado por su_area y por su

perimetro.
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Al mover el punto O sohre la harizontal se wan generando los distintos rectangulos equivalentes,

Fig. 4

En la figura anterior (Fig. 4) podemos ver dos de los infinitos rectdngulos
equivalentes al cuadrado CDHQ: el rectangulo ERFH correspondiente al punto O y a
la circunferencia ¢ y el rectangulo IR'GH que corresponde al punto O’ y a la
circunferencia c'.

Ecuaciones de 2° grado

Y fue entonces, en este proceso de formacidén de rectdngulos de igual area,
cuando llegamos a darnos cuenta de que teniamos ante nuestra vista la soluciéon
geométrica de una ecuacion de 2° grado: “Cada rectangulo queda determinado por
su area y su perimetro” - “Dos numeros a y b estan determinados por su producto y
Su suma”.

Fue entonces cuando pudimos comprender como, segun los historiadores,
hace alrededor de 4000 afios, los babilonios habian utilizado la identidad:

SRR

en la resolucién de sus ecuaciones cuadraticas...

El clasico y sencillo ejercicio de planteo de un sistema de ecuaciones de dos
incognitas que da origen a una ecuacion de segundo grado, tantas veces propuesto
para resolver de forma algebraica en nuestras clases, se nos mostraba ahora con
nuevas e interesantes posibilidades didacticas... Vedmoslo de forma general:

“Hallar dos nimeros sabiendo que su suma es s y su producto es p”.

Si los nimeros desconocidos son x ey, el sistema x+y =s; X - y =p conduce
a la ecuacion x*—s x + p =0, que puede tener dos raices reales: ay b.

Es evidente que el problema geométrico: “Encontrar las dimensiones del
rectangulo conocidos su perimetro y su area” exige que, en la ecuacion obtenida,
los numeros s y p sean positivos, asi como tienen que ser positivas las dos raices.
Pero vamos a analizar todas las posibilidades, segun el signo de las raices, para una



ecuacion de segundo grado completa cuyo coeficiente de x* sea la unidad y con s y
p positivos:

1.ay b positivas: (x—a) (x—b)=0;x*—-(a+b)x+ab=0;xX*-sx+p=0

2.aybnegativas: (x+a)(x+b)=0; X*+(@+b)x+ab=0; X¥*+sx+p=0

3. ay b de distinto signo, (a > 0): (x—a) (x+b)=0; x>+ (b—a)x—ab =0, que da
origen a dos ecuaciones distintas, segun sea el signo de la diferencia (b — a) = d:
|b)|a] & x*+dx—p=0 laraiz de mayor valor absoluto es negativa.

|b|(|]a]< x*-=dx—p=0 laraizde menor valor absoluto es negativa.

Para la resolucion geométrica es fundamental distinguir qué nos indica el
coeficiente de x, es decir, saber si el dato conocido es la suma (a + b) = s o la
diferencia (b — a) = d. Recordemos que la determinacién de a y b, geométricamente,
la debemos a la aplicacion del teorema de Pitagoras en el triangulo rectangulo de
hipotenusa (a + b) / 2 y catetos raiz cuadrada de (ab)y(a—hb)/2 o (b—-a)/2.Es
evidente que el signo de las raices no lo vamos a obtener geométricamente, sino
gue lo debemos asignar nosotros segun sea el caso que estemos resolviendo.

En las ecuaciones de loscasos 1y 2 ( x*+sx+ p=0) los datos sonsy p, o

. . s a+b
sea, disponemos de dos segmentos, la hipotenusa EZT y el cateto \/cm.

. a-b
Tendremos que hallar el segmento que seréa el otro cateto > para tener resuelta

la ecuacion.

(El signo + delante de p nos indica que las dos raices de la ecuacidn tienen el mismo signa)
La ecuacion x"2-sx+ p =0 tiene sus dos raices positivas.

La ecuacion x"2 + sx+ p =0 tiene sus dos raices negativas.

* Hemos utilizado s ¥ p como parametros, DATOS SOLUCION
asi que pueden modificarse. obteniéndose x=a=5730
la solucidon de la ecuacion planteada en ca- :
da caso.

El problema geométrico es:

" Conocidos la hipotenusa ga+b]|,-"2 v el cateto o
hallar el otro cateto (a-h)/2!
El punto H determina las soluciones AH=a v HE =h.

Mo habra solucion si c > (a+h)/2. El cateta na
puede ser mayar que la hipotenusal c=raizdep
Enelcaso de serc=(a+h)/Z. las raices avhb
son iguales (solucidn dnica, el rectangulo es
el cuadrado de lado )

Fig. 5



En la Fig. 5 observamos la construccion realizada con GEUP: Trazamos la
circunferencia cuyo didmetro es el segmento AB = (a + b) = s. Sobre la perpendicular
a AB en su punto medio O, marcamos el segmento OC’ = lado del cuadrado cuya
area es p. Al trazar la paralela a AB por C’ obtenemos el punto C como interseccion
de ésta con la circunferencia. Con lo cual determinamos el segmento C'C = OH =
cateto (a—b)/ 2, que es el que queriamos encontrar.

e jQué sencilla y bella la discusidbn geométrica de la ecuacion!:

El cateto c, lado del cuadrado, no puede ser mayor que la hipotenusa (a + b) / 2.

g . s
Para que la ecuacion x> — s x + p = 0 tenga solucion tiene que cumplirse: > > Jp.

O lo que es igual: s*>4p. Lo cual concuerda con la discusién desde el punto de
vista algebraico (el discriminante de esta ecuacion es A = s*> —4p).

. . S o .
Si la hipotenusa es mayor que el cateto (5 >\/B), la ecuacion tiene dos soluciones a

y b, que son las dimensiones del rectangulo equivalente al cuadrado de area p.
Si la hipotenusa es igual que el cateto (Ez\/ﬁ), la ecuacion tiene una sola solucion,

el anico rectangulo posible es el cuadrado de area p.

e No podemos resistir, en este momento, la tentacidbn de conectar con las
funciones. jTambién disponemos del recurso grafico para discutir y resolver la
ecuacion...! Observando las gréficas de la Fig.1, fijémonos en el detalle: todas
las sumas posibles (a + b) son mayores o iguales que 2c (c = lado del cuadrado,
que es el rectangulo de perimetro minimo). Veamos que las coordenadas de los
puntos Ry R’, que son las dimensiones de los rectangulos de area 9 y perimetro
7 (los vemos dibujados) corresponden a las dos solucionesa =5,30y b =1,70 (o
viceversa) de la ecuacion x? —7x+9=0, que es la resuelta geométricamente en
la Fig. 5. Con las graficas de las funciones de la Fig.1 podemos obtener las

soluciones correspondientes a las ecuaciones x?> £ sx+9=0.

Sera interesante proponer ahora una nueva investigacion: “;Como varia el
area de los rectangulos de igual perimetro?”...

s+./s° —4p

> para resolver la

e Veamos que jes _posible llegar a la férmula x=

ecuacion x? — sx+ p=0 desde la geometria!:

Observemos la Fig.5:

a+b a-b
+—

Una raiz es el segmento a= y la otra es el segmento

a; b _%b Después, el teorema de Pitagoras para hallar %b y Su expresion

en funciébn de sy p:

b=




e a+b N a—b:

2 2

N |s? s, |s? —4p s£4s’—4p
Va4 727 4 2

De pronto, esta formula, que siempre habiamos considerado sélo como el
resultado de una serie impecable de piruetas algebraicas que nos permitia despejar
la incognita como por arte de magia, se nos presenta ahora, bajo la luz de la
geometria, con una claridad y una armonia perfectas, mostrandonos su belleza.

N »

Sdlo nos queda resolver las ecuaciones en el caso 3 , cuando las raices son
de distinto signo (x? +d x— p=0). En ellas los datos son d y p. Disponemos de los

d a-b a+b
dos catetos E:— y 4/ p=c. Tenemos que encontrar el segmento —

2
hipotenusa del triangulo rectangulo, para tener resuelta la ecuacion.

Es evidente que estas ecuaciones siempre tienen solucion.

Podemos ver la construccion geomeétrica en la siguiente Fig. 6. El programa
permite introducir los valores de d y p como parametros. Podemos variar sus valores
y obtener, de inmediato, la construccién y la solucién correspondiente a la ecuacién
planteada en cada caso En la figura aparece la solucion de las ecuaciones
x? +3x-10=0.

(El signo - delante de p nos dice que las raices son de distinto signa)
La ecuacion x"2-dx-p =0 tiene negativa la raiz de menorvalor absoluto.
La ecuacian x"2 + dx-p =0 tiene negativa la raiz de mayor walor absoluto,

Siernpre tienen solucién, va que se frata de hallar Ia hipotenusa dados los dos catetos

e . C
DATOS SOLUCION
. d=lal-Ibl=3,00
[a+bl/2 lc=raizdep ' p=1laxbl=10,00 bl = 2.00
i — .
A o d/2 H B

1t Construimos los segmentos HC = ¢ w HO = df2, perpendiculares.
2! Obtenemos asi el segmenta OC = (a + b)/ 2. hipotenusa del trigngulo rectangulo OHC.

3t Trazamos la circunferencia de centro Oy radio (a + k) /2 v sefialamos los puntos Ay B
de interseccidn con la horizantal.

4t Obtenemos los segmentos AH = ay BH = b, soluciones de la ecuacian.

Fig.6.



Conclusion
Muchas sorpresas nos hemos encontrado:
Cuando comenzamos el estudio de la cuadratura de poligonos, nunca

pensamos que nos iba a conducir a la ecuacién de segundo grado. En principio, no
parecia tener nada que ver una cosa con la otra. jCuanta magia encerrada dentro de

2 2
, a+b a-b ,
la féormula fundamental ( > J _(TJ =a-b! Cada vez le encontramos mas

utilidad al Teorema de Pitagoras...

A lo largo de los siglos, numeros y figuras han caminado unidos ayudando
asi a la construccion del edificio matematico. Quizds en nuestra ensefianza
deberiamos intentar no separarlos demasiado, porque pensamos que unidos nos
ayudan a comprender, a profundizar y a avanzar en el conocimiento.

Anexo

Construccion de la Figura 1

Nuestro objetivo es poder observar la variacion del perimetro de los
rectangulos de igual area aprovechando la posibilidad que nos ofrece el programa
de reunir en la construccion el aspecto geométrico, el numérico y el gréafico y, lo que
es muy importante, tratar el problema de manera general.

Tratar de forma general el problema significa, por una parte, que lo podamos
tener resuelto para cualquier valor del area, y, por otra, que para un valor concreto
del area podamos disponer de todos los correspondientes rectangulos equivalentes
y poderlos visualizar.

Mostraremos dos formas de construccion del problema (Construccion 1 y
Construccion 2) que, aunque produzcan el mismo resultado, son esencialmente
distintas. La que aparece en el texto como figura 1 es la Construccion 1.

Construccian 1 e

Y anacion del semiperimetro de los rectangulos de igual drea
[l valor del &rea como pararmetro)

Area [parametro] = 4,00

a=HX=3,45
b=Afa=116 PSR s
a+h=s5=4,b1
.-zz = \I. H
: = 1:' &
o H b1 o s
Fig.7
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1.- En esta construccion (Fig. 7) la_generalizacion en el valor del &rea la hemos
consequido utilizando su valor como un parametro, que se puede modificar, sobre el
cual el programa basara sus posteriores céalculos. Para otro valor diferente que nos
interese, nos proporcionara la construccion final correspondiente.

2.- Para_un valor del &rea (en la figura anterior es Area = 4), los diferentes
rectangulos equivalentes se irdn generando al mover el punto X (en la figura aparece
en rojo) sobre el semieje horizontal positivo. Cada posicién de X nos da el valor de la
base (HX = a) y, para cada valor de ésta, el correspondiente valor de la altura lo
conseguimos utilizando la funcién y = A/ x, esto es: el programa calculara el valor de
la altura (y) para cada valor de la base (x) a través de esta formula. Construimos el
rectangulo que corresponde a una posicion de X (el que aparece en la figura es de
base a = 3'45 y altura b = 1"16) y esta construccion quedard ligada a este punto,
pudiéndose visualizar la variacion de los rectangulos al variar X, que era lo que
pretendiamos.

3.- El punto P es el de coordenadas (x , x + A / x), asi que el movimiento de X
producira el movimiento de los puntos R y P. Las graficas de las funcionesy = A/ X
y s = x + A/ x_son, respectivamente, los lugares geométricos de los puntos Ry P
cuando se mueve X.

4.- El cuadrado equivalente a los rectangulos se ha construido geométricamente con
la intencion de poder observar que permanece estable al variar X, ademas de
corresponder al perimetro minimo. El cuadrado cambiara cuando cambie el valor del
area.

Construccién 2

Construccian 2

ariacidn del semiperimetro de los rectangulos de igual area F
[ El &reala determina el cuadrado | 1 o
Moviendo el punto U sobre el semieje horizontal positivo
modificamos el cuadrado HIDC, Podemos cambiar, asi,
el walor del area. -
Moviendo 0 zobre el gje horizontal s van construyenda
loz rectangulos equivalentes al cuadrado dada. E| punto
# cambiard como consecuencia del movimiento de 0. T
Area =axb=4,00 LT e D
a=Hx=4,16 e 1.
b =HB =0,96 - . Y R
rl' B ’ il .
atb=s5=512 =
1 1 1 ; .J .'
A ] H L [ *
Fig.8

1.- En esta construccion (Fig.8), la variacion del area la conseguimos cambiando el
cuadrado, es decir, hemos construido un cuadrado de lado variable. Moviendo el
punto Q sobre el semieje_horizontal positivo irdn formandose diferentes cuadrados
QHCD, que determinaran el valor del area A.
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2.- Para un cuadrado fijo (un valor de A), se iran generando los correspondientes
rectdngulos equivalentes a través del movimiento del puno O sobre el eje horizontal
(construccién geométrica). El punto X variara como consecuencia del movimiento O.

3.- Las graficas de las funciones se consiguen como lugar geométrico de los puntos
R vy P al ir moviendo O.

¢,Por cual de las dos construcciones nos decidimos?

a) En la Construccion 1 controlamos numéricamente el valor del area, podemos
darle el valor exacto que nos interese y se podra observar el cambio de las figuras
correspondientes cuando cambiamos cada valor. En la Construccion 2, sin embargo,
la visualizacion del cambio de las figuras se puede seguir “de forma continua”, a la
vez que movemos el punto Q, pero perdemos precision en el valor numérico del
area, si nos interesara.

b) En la Construccién 1 se ha hecho uso de la construccion de los rectangulos
equivalentes a través de la funcibn y = A/ x y después, a partir de ellos, se ha
hecho la construccion del cuadrado correspondiente. Estas construcciones
dependeran de X. En la Construccion 2 se hace la construccion geométrica de los
rectangulos equivalentes a un cuadrado dado, estando el punto X condicionado al
movimiento de O.

Ambas construcciones se complementan y constituyen, desde nuestro punto
de vista, un eficaz ejercicio matematico.
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