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Soluciones graficas de
- problemas matematicos
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Milagros Canga Villegas
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Expresion Grafica. UC
100
Dia: 3 de Marzo de 2010.
Hora: 18:00 -19:30
Lugar: Salon de Actos de la Facultad de Ciencias

La solucion grafica puede ser, sobre todo en el ambito de la ingenieria, una forma util y rapida de resolver un
problema geométrico. En este taller vamos a plantear problemas geométricos sencillos, o no tan sencillos, y
vamos estudiar distintas herramientas para resolverlos. La geometria se puede estudiar desde muchos puntos
de vista y todos ellos son importantes en la formacion del técnico 6 cientifico que debera aprender a decidir
cual es el mas adecuado para resolver un problema concreto.

El ciclo completo consta de 14 talleres. Los alummos de la UC que asistan al menos a 6 (tesp. 12) sesiones recibiran la certificacion que les permitira
obtener un crédito de libre eleccion (resp. dos créditos) por curso de corta duracion. Del mismo modo, los Profesores de Educacion Secundania que
asistan al menos a 6 (resp. 12) sesiones recibiran la certificacion que les permitira obtener un crédito de formacion (resp. dos créditos).




Soluciones graficas

a problemas matematicos

Resumen:

La solucion grafica puede ser, sobre todo en el ambito de la ingenieria,
una forma util y rapida de resolver un problema geométrico. En este
taller vamos a plantear problemas geomeétricos sencillos, o no tan
sencillos, y vamos estudiar distintas herramientas para resolverlos.

La geometria se puede estudiar desde muchos puntos de vista y todos
ellos son importantes en la formacion del técnico 0 cientifico que
debera aprender a decidir cual es el mas adecuado para resolver un
problema concreto.



¢, QUé nos quiere contar esta imagen?

R1 .
R2
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Algunas Reflexiones Previas

La. eXperIen C I a. 4= Integrate[1/{x~3-1}. z] ?

BrcTan[ % ] 1
+
N 3

5= Plot3D[5in[¥ + Sin[3 x]11. {x. -3. 3}. {¥. -3. 3}]1 j_

1
out[d]= {— Log[-1 +x] —ELog[1+x+x2]}




Algunas Reflexiones Previas

*Los alumno que llegan a la Universidad tienen deficiencias en
geometria.

¢, Se da poca importancia en primaria y secundaria al estudio de la
geometria clasica y sobre todo desde un punto de vista grafico?

*A los alumnos les cuesta mucho plantear problemas y “ver” la solucion
sEstan acostumbrados a las “recetas”, necesitan soluciones con
“protocolo”. Creen que todo lo resuelve una calculadora o un ordenador

gue la tecnologia es la “solucion”, no la “herramienta”, ....

sLos alumnos que no cursan los Dibujo Técnico en bachillerato tienen
poca “cultura geométrica grafica”

*¢,En las asignaturas de matematicas se “descuida” esta competencia?



Algunas Reflexiones Previas

*L0s nuevos retos derivados de la implantacion del EEES nos llevan a
buscar soluciones de aprendizaje. Debemos “enseiar a aprender”.

sLa participacion activa del estudiante en su formacion es fundamental.

*Los “recortes” en el estudio del Dibujo Técnico y de los Sistemas de
Representacion clasicos en los nuevos planes de estudio de las
Ingenierias, pueden solventarse con el conocimiento del DAO, pero nos
llevan la necesidad de conocer mejor la esencia de la geometria.



Algunas Reflexiones Previas

Las soluciones graficas hacen que los problemas entren por los
0j0s.

Ayudan a “visualizar” el problema y su solucion.

Los alumnos necesitan desarrollar su capacidad de visualizacion

El estudio de la geometria ayuda a aprender a pensar y a resolver

Configuracion del Engrai
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¢,De qué va este Taller?

Tema:
La GEOMETRIA , una rama importante de las matematicas

AN

centro
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¢,De qué va este Taller?
Objetivo:

Resolver problemas geométricos. Alguno de los cuales
son los que habitualmente se encuentran los ingenieros.

Sy,

e, Mgy,
§ Og 5
g . i
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¢,De qué va este Taller?

Intencion:

Ante todo, que este taller les resulte entretenido, vy, si
puede ser, util

12



Un famoso problema de la selectividad china

EL PAIS COIM

¢Eres capaz de resolver el problema matematico de la Selectividad china?

La Real Academia Britanica de Quimica lanza un reto cientifico para poner en evidencia el bajo nivel de los estudiantes de
ese pais

ELPAIS.com - Madrid - 25/04/2007

La Real Academia Britanica de Quimica ha ofrecido un premio de 500 libras (unos 730 euros) al cerebrito que resuelva un problema matematico que

emplean algunas universidades en China como prueba de acceso para sus carreras cientificas, segiin informa la radiotelevisién piiblica britanica (BBC).

Para ilustrar su reto, la academia ha publicado ademas el acertijo que emplea una universidad britinica "muy conocida v respetada” como test de nivel,
bastanta mas sencillo que el otro. En China, los estudiantes aprenden matematicas hasta los 18 afios; lo que la academia quiere poner de relieve es el bajo

nivel en esta rama cientifica de los pupilos britanicos.

El dltimo informe trienal de la Organizacién para la Cooperacidn v el Desarrollo Econémicos (OCDE) sobre el nivel educativo de los estudiantes de
Secundaria en todo el mundo muestra que las matematicas son un problema de orden mayor en Espana, donde uno de cada cuatro estudiantes (23%) son
incapaces de alcanzar un nivel basice v casi ninguno destaca.

Si resuelves el problema, mandaselo a la academia britinica antes del 27 de abril.

@ EDICIONES EL PAIS S.L. - Miguel Yuste 40 - 28037 Madrid [Espafia] - Tel. 91 337 8200
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Un famoso problema de la selectividad china

Como se aprecia en el diagrama, en un prisma cuadrado

ABCD—A,B,CD,. AB=AD=2, DC=2/3 .

AA,= 3, AD L DC, AC 1 BD, yelpiede
la perpendicular es E,

(i)Prueba: BD 1 A,\C;
(ii) Determina el angulo entre los dos planos
A:BD v BC:D;

jii) Determina el angulo formado por
las lineas AD v BC , , que estan en
planos diferentes

14



Un famoso problema de la selectividad china

Nuestra solucion Grafica
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Un famoso problema de la selectividad china

Nuestra solucidn : Explicacion

(1" Prueba: BD es ortogonal A-C
Hay varlas formas de demaostrarlo!
« BD es perpendlcular al plano proyectante horlzontal A+AC de |a [[nea A<C, por |o cual es ortogonal a todas |as rectas
de ese plano,
= Las proyecciones horizontales de las dos rectas son perpendiculares, aplicando directamente el conocido tecrema
de las tres perpendiculares (demostrado en muchos libros de geometria descriptiva), se puede afirmar que las dos
rectas son perpendlculares, Por otro lado BD es perpe
+ S| no se conocen los tecremas necesarlos se puade recurrr al procedimlento utlllzado en el apartado (Ill)
(II) Determinar el angulo que forman los planos A+BD y BC1D
Por |a poslclén de |a pleza, dlchos planos son perpend|culares al plano vertlcal de praoyecclén, por lo cual se puede
observar dlrectamente que e| angulo que forman es de 90°
(iii) Determinar e| angule que forman |as |ineas AD y BC 1
Para medir el angulo, se ha abatide el planc que contiene a la linea BC 1 y una paralela a AD por el punto B,
obtenléndose un valor de 39.23°
Todos los resultados se pueden comprobar facllmente modelando el cuerpo con cualguler software con
herramlentas de modelado 3D,

16



Un famoso problema de la selectividad china

El ganador

Después de una repercusion mundial, la Academia nombro un
ganador

- David Brockley

Yy puso en su pagina Web la solucion oficial.

http://www.rsc.org/AboutUs/News/PressReleases/2007/CompWinner.asp

17
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Un famoso problema de la selectividad china

Solucion oficial

RSC ‘Chinese Puzzle’ Part | — proof of symmetry and

competition — solution angle between BD and A,C
April 2007

Following slides are not a highly formalised proof, but
show schematically how dimensions and angles are
derived (indicated in blue) based on initial data (white).
Calculations are made simpler by there being a number of
right-an%led triangles with angles 30°, 60° and 90°, noting
that sin 30° = % and sin 60° = ¥4 3.

Pythagoras’ Theorem is used extensively in this three-
dimensional geometry problem.

Methods of solution provided in the competition vary in
style, but those capturing the fundamentals and final e
answers shown here have been deemed to be correct. Triangles ADE and ABE are both right-
angled with common side AE and
hypotenuse of equal length 2. Therefore,
| Advanding e Achancing the BE = DE and there must be symmetry about
RSCIEnsi e RSClameicte the plane of AA,C, so that BD--A,C

Triangle AA,C is coming out
ol tha plana of he paper

Part Il — angle between planes Part Ill — angle between lines

Triangles A,BD and BC,D Triangle BC.F is coming out
are coming out of the pane of the plane of Ihe paper
of the paper

Triangle A.C,E has sides AE = 2,

C,F =24 dand A,C, =4, which = m P
salishies lhe Pythagoras condibion, B 39° 14’ or 39.23 |
; Ki Ie A,EC, a night angle.

RSC & TR0 SR O S TR 2 ke Angle wilh cosine 3y 15

/images/Mathematicssolution tcm18-86553.pdf



http://www.rsc.org/images/Mathematicssolution_tcm18-86553.pdf�

Un famoso problema de la selectividad china

AAT

Solucién oficial: {GRAFICA!

COTAS EN CM
ESCALA 2.1

Part Ill — angle between lines

Trangle BC,F is coming out
of the plane of the paper

B/39" 1+ or39.23°

Angle . *h cosine 3V 15
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Entornos de trabajo

Formas de plantear y solucionar un problema geomeétrico

Problema: Distancia de un punto a una recta

Solucién Matematica

Distancia de un punto P (xp,yp) a unarecta Ax+By+C=0

] :‘Axp+Byp+C‘

VAZ + B2

20



Entornos de trabajo

Formas de plantear y solucionar un problema geomeétrico

Problema: Distancia de un punto a unarecta

Soluciéon Gréafica

21
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Entornos de trabajo

Formas de plantear y solucionar un problema geomeétrico

Problema: Distancia de un punto a unarecta

Solucidén Grafica: DAO

— algoritmos
matematicos

Geometria ‘
computacional

Solucion Matematica
distinta
22



Herramientas

Materiales

DAO 6 CAD




Herramientas

Materiales

Las normales en Dibujo Técnico
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Herramientas

Materiales
Las que tenemos disponibles hoy para el taller

v Lapiz,
v “regla”
v’ cuerda,
v’ papel,

v tiza. '

:
-+
/

Sk
T
-
&
N d
r s
v
v
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Herramientas

“Abstractas”

Problema geométrico

Lugares Transformaciones
Geomeétricos Geomeétricas

Proporcionalidad

26



Metodologia

Hacer un Croquis con todos los elementos del problema
Completar el Croquis con el problema resuelto. Ver la solucion

Estudiar las relaciones entre las figuras geométricas. Observar la
geometria

Buscar la manera de llegar a la solucion utilizando las
herramientas abstractas conocidas.

Elegimos la mejor herramienta material, en funcion de la eficacia
de las respuesta, a veces la mejor es la qgue tenemos a mano

Resolvemos.
NO HAY RECETAS
HAY QUE PENSAR
HAY QUE SABER JUSTIFICAR LA RESPUESTA

27



Lugares Geomeétricos

o ¢Qué es un lugar Geomeétrico?

“Cuando una figura contiene todos los puntos que cumplen una
determinada propiedad y reciprocamente s6lo contiene puntos
gue la cumplen, se dice que es el lugar geométrico de dichos
puntos” ...

Puig Adam, Curso de Geometria métrica. Fundamentos

28



Circunferencia

Bisectriz

as sencillos

Mediatriz

Arco Capaz

29



ONOOOhWNE

¢, QUE PODEMOS HACER CON LAS HERRAMIENTAS QUE
TENEMOS?

Mediatriz de un segmento

Perpendicular a una recta por un punto dado

Triangulo equilatero

Bisectriz de un angulo

Paralela a una recta por un punto dado

Perpendicular a una recta por un punto de ella. Cuadrado
Hexagono regular

Rectangulo aureo

http://www.geogebra.org/cms/

http://docentes.educacion.navarra.es/~msadaall/
geogebra/reglaycompas.htm

30
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Taller (1)

1. Mediatriz de un segmento

GeoGebra es un software
libre y de plataformas
multiples que se abre a la
educacion para interactuar
dinAmicamente con la
matematica. Ha recibido
numerosas menciones en

Europay USA dedicadas a
los programas educativos

http://docentes.educacion.navarra.es/~msadaall/
geogebra/figuras/ryc_0lmediatriz.htm
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2. Perpendicular a una recta por un punto dado

http://docentes.educacion.navarra.es/~msadaall/
geogebra/figuras/ryc_04perpendicular.htm
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http://docentes.educacion.navarra.es/~msadaall/geogebra/figuras/ryc_04perpendicular.htm�

3. Triangulo Equilatero

A

http://docentes.educacion.navarra.es/~msadaall/
geogebra/figuras/ryc_03triequilatero.htm
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4. Bisectriz de un angulo

http://docentes.educacion.navarra.es/~msadaall/
geogebra/figuras/ryc 02bisectriz.htm
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5. Paralela a una recta por un punto dado

http://docentes.educacion.navarra.es/~msadaall/
geogebra/figuras/ryc_O6paralela.htm
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Taller (1)

6. Perpendicular a una recta por un punto de ella

Cuadrado

http://docentes.educacion.navarra.es/~msadaall/

geogebra/figuras/ryc _05cuadrado.htm

http://docentes.educacion.navarra.es/~msadaall/
geogebra/figuras/ryc_05cuadrado2.htm
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7. Hexagono regular

http://docentes.educacion.navarra.es/~msadaall/
geogebra/figuras/ryc_07hexagono.htm
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8. Rectangulo aureo

Los griegos lo consideraban de particular belleza y lo utilizaron asiduamente en su
arguitectura. A la mayoria de las personas les parece mas agradable a la vista un

rectangulo con esas proporciones entre sus lados
‘ =

() =1,618034..

:1+J§
2

1+/5
2

http://rt000z8y.eresmas.net/El%20numero
%20de%200ro.htm

http://docentes.educacion.navarra.es/~msadaall/
geogebra/figuras/ryc _07hexagono.htm
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Algunos problemas sencillos

Trazar un punto que equidiste de otros tres dados

39



Algunos problemas sencillos

Trazar una recta que equidiste de tres puntos dados
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Algunos problemas sencillos

Obtencidén raices de 2,3,4,5......

41



Algunos problemas sencillos

Tridngulo rectangulo. Conocida la hipotenusa y un cateto

42



Algunos problemas sencillos

Dados dos puntos, trazar por ellos dos paralelas de que disten una
magnitud m

43



Algunos problemas sencillos

Dividir un triangulo en tres partes equivalentes (igual area), utilizando
rectas que concurran en un vertice.

44



Algunos problemas sencillos

Dividir un triangulo en tres partes equivalente (igual area), utilizando
rectas que saliendo de los veértices concurran en un punto interior
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Algunos problemas sencillos

Dividir un triangulo en cuatro partes equivalentes

46



Y no tan sencillos

Tres circunferencias tangentes con centros en los vértices de
un triangulo dado
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Y no tan sencillos
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Otros lugares Geomeétricos

La geometria y el cine
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LA ELIPSE

Hay muchas mas formas de definirla: FiQ+ FQ=d=2a

p
Clo
O
o]
©
0
B|{L
=
Lih]
=
A
D

Al 1B
M
r ~~

Eje mayor = trazo AB
http://es.wikipedia.org/wiki/Elipse
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OTRA FORMA DE DEFINIR LA ELIPSE

Un problema de la Olimpiada de Dibujo Técnico 2009

En la figura 5 se han representado dos circunferencias de radios 8.5y

3 cm respectivamente, cuyos centros se encuentran a 3.5 cm de distancia.

Se pide:

1. Definir de manera justificada cual es el lugar geométrico de los centros
de las circunferencias que son tangentes a las dos dadas. Se incluira

una breve explicacion en la parte posterior de la hoja en la que se
resuelva el ejercicio.

Caracterizar los puntos notables de este lugar geométrico.
Dibujar el lugar geométrico descrito.

w N
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OTRA FORMA DE DEFINIR LA ELIPSE

Un problema de la Olimpiada de Dibujo Técnico 2009

El lugor genmBtrico pedide es compone de dos selipess que, por cloridod, =a dibujon e
fiquras distintos.

01 01 =35 mm

Cupndo =se consideron los circunfarencios tongentes que son interiores o 1 y exteriare
Cz, sus centros describen una elipee de facos O1 v Oz y constonta 20=11.5 am.
Los centros Oy O de los eireunfareneios dodas som puntos fijos v odemdis se varifi
que para una cualquiera de los circunfereéncios Cee que definem el lugor

D10me + Qanlz = {f1 — Fax)] + [Fo + Raw) = Fi + Rz = cte

Departamento de Ingenieria Geogréfica
:@: y Técnicas de Expresisn Gréafca

Jasa si C2 esta fuera de C

0102-35 mm

Cuanda se consideron las circunferencios tongentss que san interiores a €1 y dejan en au
intefor o Cz, su= centroa describen uno elipse de foces Oh v Oz v conetonte 20=5.5 cm.
Los centrog On ¥ On da los eircunferencias daodos son puntos fijos v odemnfs se verifica
que parg ung cualquiera de los eircunferencios Cas que definen el lugar:

D10 + Qualz = [ — Fux| + (Rue — Fal = B1 — Fo = «cte



Transformaciones Geométricas

Proceso de resolucion de problemas mediante transformaciones
geomeétricas

Problema Transformacion Problema L Solucion
conocido JUSElE

Solucion
Transformada




Transformaciones Geomeétricas Planas

Clasificacion segun las propiedades que se conservan
Lo que las hace utiles

Isomeétricas: Conservan la forma: dimensiones y angulos. “Movimientos”

Traslacion

S

o
.
— prps - F’
. e

Giro

http://www.angelfire.com/mad/g_transform/ 54
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Transformaciones Geométricas Planas

Problema 1: Elrio, las dos casas y el puente

Se quiere construir un camino entre dos casas separadas por un rio. Sabiendo
gue el puente debe cruzar el rio perpendicularmente.;Donde se debe colocar
para que la longitud del camino sea la menor posible?
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Transformaciones Geométricas Planas
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Transformaciones Geométricas Planas

Problema 2: Examen de selectividad Junio 2009

Dados dos puntos Ay D del plano separados 90 mm,

Se pide:

Dibujar una poligonal ABCD compuesta por tres tramos, cada uno de
ellos de longitud 40 mm, de forma gque el tramo central sea paralelo a
una direccion gue forma 30° con el segmento AD.

Notas:

1. Se dibujaran todas las soluciones posibles.

2. Se justificarad brevemente el procedimiento empleado.
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Transformaciones Geométricas Planas
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Transformaciones Geomeétricas Planas

Problema;:
Obtener el lado de un triangulo equilatero que tenga cada uno de sus
vertices en tres circunferencias concéntricas dadas.

¢, Siempre tiene
solucion el problema?
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Transformaciones Geomeétricas Planas

WAL

FPOPp=TE-rm0

Problema: OLIMPIADA DIBUJO TECNICO 2007. Y 4

El rectangulo de la figura representa una mesa de billar americano a
escala 1/30.

La ultima bola (bola 8) se encuentra justo en el centro del tablero. El
jugador al que le toca tirar quiere lucirse, €l sabra porqué, y decide
gue va a hacerlo a tres bandas, esto es, la bola tocara tres bandas
antes de colarse en uno cualquiera de los cuatro agujeros de las
esquinas, y ademas lo hara con el recorrido mas largo posible.

Se pide:

- Dibujar la trayectoria que describe la bola y calcular la longitud en
metros de la misma.

60



Transformaciones Geométricas Planas

/
Longitud: 5.02 m /
e
yd
% AN
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Transformaciones Geométricas Planas

Longitud 6.35m
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Transformaciones Geométricas Planas

Longitud 8.42 m
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Transformaciones Geométricas Planas

Clasificacion segun las propiedades que se conservan
Lo que las hace Uutiles

Isomorficas: Conservan los angulos y las proporciones.

Se dice que dos puntos B y B' son homotéticos respecto a un centro
de homotecia O y con una razon de homotecia k, cuando O, By B’

estan alineados y se cumple que: OB' /OB = k. .

http://www.angelfire.com/ma4/g_transform/

0 3 & 3

Homotecia de centra Oy razdn 2.
g 64
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Transformaciones Geométricas Planas

Problema de ingenieria 2D

La ampliacion de la red de saneamiento de una gran ciudad ha obligado al
Servicio Municipal de Aguas a la construccion de una galeria de
hormigdon de seccidon semicircular (¢1 m) en cuyo interior se alojaran
las nuevas tuberias. El estudio inicial impone al ingeniero proyectista
las siguientes restricciones:

 En elinterior de la galeria se han de disponer dos tuberias del mayor
diametro posible.

e La seccion de la mayor ha de ser el doble que la de la menor.

« Por condiciones de disefo las tuberias han de quedar apoyadas en el
piso de la galeria (ver croquis adjunto)

Se pide:

Obtener graficamente los diametros de las tuberias.
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Transformaciones Geométricas Planas

/—GQLGPTQ cde Hormigon

cA
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Transformaciones Geométricas Planas

Planteamiento analitico del problema

X+R=50—-x=50-R
y+R+v/2 =50 y=50-R+2

2
RV2  R2 Ry/2
R\/Ez Seny — seny = = —>CcoSsy = |1—
Y e = TRz \/ (SO—RﬁJ

R R R )
R=xsenf »>senf=—=———>cosf = 1-| ——
p P X B50-R p= (SO—RJ

a =180—(y + ) - cosa = —cos(y + f) = senysenf3 —cos y cos S

Segun el teorema del coseno

(R+Rv2) = (50~ R) + (50~ Rv2 ] - 2(50 - R)50 - Ry2 )cos

o 2
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Transformaciones Geométricas Planas

Planteamiento grafico del problema

R2 cualquier valor

R2 =+/2R1

D47,

\ 1 /
/
) 100.00
cotas N
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Problema de ingenieria 2D

Planteamiento DAO
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Transformaciones Geométricas Planas

Clasificacion segun las propiedades que se conservan
Lo que las hace utiles

Anamorficas: Transformacion conforme. Cambian la forma.

Conservan el valor absoluto de los angulos.

Se dice que dos puntos P y P' son inversos respecto a un centro de
inversion O y una razon de inversion k, cuando O, B y B’ estan
alineados si se cumple que: OP'« OP = k.

O
L]

.__. S . k":U

ll'T.'

k=D

o

http://ocw.upm.es/expresion-grafica-en-la-ingenieria/geometria-metrica-mediante-
construcciones-dinamicas
http://debin.etsin.upm.es/~geometria/OCW 06.html
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Transformaciones Geométricas Planas

La inversion es una transformacion
geomeétrica muy interesante que
nos ayuda a resolver problemas
gue no se habia resuelto hasta que
Jacob Steiner lo hizo en 1830:

*Engranajes (Problemas de :
Apolonio)
*Inverso de n° complejo

http://debin.etsin.upm.es/~geometria/OCW _06.html 71
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Planteamiento grafico Inversion

CIR.AUT

i} Homotecia

90°

DAT.
@33.5

T
100.00 J

cotas en cm.
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Planteamiento grafico del problema Inversion

Homotecia
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Problema de ingenieria 3D

Problema: Tuberia 3d

Tres tramos de una tuberia 200 mm de didmetro se disponen de la siguiente
forma:

» El primer tramo, de 50 cm, pertenece a una tuberia cuyo eje se situa en
una recta que pasa por los puntos Ay B

 El segundo tramo es perpendicular al primero

» Eltercer tramo, de 50 cm, es perpendicular al segundo y su eje se
encuentra sobre la recta definida por los puntos C y D.

A (20, 45, 120) B (-50, 30, 40) C (0, 120,10) D (75, 90, 55)

Cotas en cm.
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Problema de ingenieria 3D

Problema geométrico implicito:
Minima distancia entre dos recta o perpendicular comun
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Problema de ingenieria 3D

Minima distancia entre dos recta o perpendicular comun

das por

SOLUCION:

s ro:
| <

Consideremos la siguiente figura.
Sean M y N los puntos que determinan la minima

distancia entre las rectas r y s,que existen

1518 Hallar la distancia entre las rectas r que se cruzan,da-

— — -
X = a + tu
- — -
X = b + tv

d

. tal como se ha visto en el ejercicio 11.3. Mas FB
Un planteamiento ain, M es ortogonal a los vectores ¥ y . B .
. ———
st Se tiene : —=
analltlco (1_; x _\T) E = (: x :) .(K}M_+ ﬁ + NP];) , suma de vectores

Y tomando médulos ,

|(u x ¥).4B]

de donde ,

]

- =
(u % v).MN

s x v i

- = —3 e S S—— e S Y
(u x v).AM + (u x v).MN + (u x v).NB , p.distributiva

— o i — —>
, AMllu , BNIlv

— -

—_—
» ya que MN es perpendicular a uxv

Autor:Maximo Anzola, José d(r,s) =

Caruncho, G. Pérez-Canales.

-
vl =

L - — - — — i e S
[ (u x v).AB| [[u , v, AB]] |det(u,v,AB)[
5> = = == = =
Iy x vl 15 x vl | g |

Titulo: Problemas de algebra

76



Problema de ingenieria 3D

Planteamiento GRAFICO 1

[ ———
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Problema de ingenieria 3D

Planteamiento GRAFICO 2

o dou reckas 12 ¥ &2 CLEIKO 12 o8 W




Problema de ingenieria 3D

Planteamiento DAO
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Conclusiones

La Geometria exige “ver” el problema resuelto para poder encontrar el
mejor camino que lleve a la solucion.

Los intentos “a ciegas” estan condenados al fracaso

La expresion grafica nos puede ayudar a “ver” la solucion, dede un
simple croquis hasta la representacion grafica mas sofisticada

Espero haber generado alguna inquietud y despertado la curiosidad por
la geometria grafica
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Conclusiones

Geometria constituye no s6lo una ciencia, sino una forma de pensar e
iIncluso una escuela de vida. La resolucion de cualquier problema
exige un analisis de las diferentes opciones y la eleccion de la mejor
solucion. Esto se debiera aplicar en todas las circunstancias de la

vida
En el frontispicio de la Academia fundada por Platon estaba
Inscrito el famoso lema:

“Nadie entre aqui sin saber
Geometria”

Por algo seria.

La Academia de Platéon, sequn Rafael Sanzio (Museos Vaticanos) 81
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