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UN PROBLEMA DE GEOMETRIA

Rafael Rodriguez Montesdeoca
‘1. B. "Tomds Morales”
Las Palmas de Gran Canaria

P
INTRODUCCION

Expondré a continuacion el. enunciado del problema en
dos versiones, una de tipo coloquial, ia forma en que me fue
propuesto por un conocido, y la otra de tipo general inducida de
la anterior:

Enunciado I: Dos hermanos comparten un huerto circular. Uno de
ellos decide cultivar lechugas en su mitad del huerto, mientras
que el otro quiere emplear su mitad para pasto de una cabra. Si
ésta se amarra a un punto de la circunferencia exterior al huerto,
¢Qué longitud deberé tener la cadena.?

Enunciado II: Encontrar el radio de la circunferencia con centro
en la circunferencia exterior de un circulo dado, tal que divida a
éste en dos 4dreas iguales.

SOLUCIGCN

Es fécil ver que la condicién exigida por el enunciado se
cumplird cuando los tridngulos mixtilineos sombreados en la figura
tengan igual 4rea. Hemos de imponer esta condicién mediante
relaciones geométricas que sean evidentes en Ja figura (por
supuesto la figura surge de un proceso de maduracién para hacer
evidentes estas relaciones) vy que sean.’ reducibles a una sola
igualdad que determine una solucidn Unica, si es que esta existe.

Ver figura 1
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Fig. 1
La candicién queda impuesta por:
.o
TmRZ mré_g ) ! (ver figura 2)
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Fige 2

Las coordenadas del punto P donde se cortan las dos
circunferencia respecto de O son:

- ___R_zi —-B;Z_
x =R (- (502) Yy 5y

Pero S = {Area del sector circular O PQ} - s

Ef arco PQ es por tanto arcsen —zB—ry el 4rea del sector OPQ es

—Rzarcsen R
2 2r
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El drea s = {Area del sector circutar O’ OP} - {Area del triangulo
de vértices O'OP}.

R
El arco OP es: arcsen - 1 - (—ZE_F)Z IH Y, por tanto/ el area dei

~

sector circular O' OP es:
rz R R
h hN — (=22)2 )2
5 arcsen o (1 (2 r) )
y el area det triangule Q'QP:
Rr
B - e

La condicion (1) queda como:

Tr Rz R R, 12 R Ry, R
1 § © p arcsen g7 - 5 ar.csenr(1‘ (Qr) 4+ oo (1 -

ultiplicando por

2 : R - .
+z Y cambiando 57 = sen a donde a tiene el

signhificado geométrico expresado en la figura 1, resulta:

n
2nsen2a—§:4asen2a—2a+sen2a-

(2a-m2sen2a+sen2a-2a+ '« =0

(2a-m2sen2a+sen2a+(n-2a)- g:o;
(m-2a)(1 -2sen2a)+sen 2 a - g:o;
(n—2a)cosza+sen2a——g:o;

y haciendo el cambio 8 = m - 2 a con el significado geométrico expresado en la figura 1

queeda:

r 1
—BcosB+senB—;_£=O
L ]

Ecuacién trascendente de la que podemos encontrar una
solucién entre m/2 y 2r/3 (intervalo mas acotado gque de nuevo
nos sugiere la geometria de la figura), frente al intervalo (0, m)
en el que el Teorema de Rolle nos asegura la existencia de una
raiz. Por supuesto nuestra acotaciéon es posterior y estéd
garantizada por el T. de Rolle, puesto que f(B) aun cambia de
signo en sus extremos.
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Cualquier método de aproximacionx (de
Newton, Fourier mejorado, etc.), nos dard una solucién con su
correspondiente acotacién de error. He elegido un método gréfico
de ordenadorxx, obteniendo B = 1,9056957 con un error < 1077 lo
cual da para. la relaciéon R/r pedida, el valor 1,1587284 con un
error menor que la diezmillonésima.

kPor ejemplo el método de Newton para el intervalo (x/2, 2¢/3) tomando 1/2 como solucidn aproximada. En un primer intento da:
$= /2 +1-2/x=133%1...con un error menor.que ¥/35 = 0,0872.....

*XHay que advertir que no vale e método de iteracién pues en el intervalo considerado f{B) tiene un punto de inflexién. (Se
adjunta gréfica de f(g))

Cedrna ’[‘/ﬁ)

BIBLIOGRAFIA

(1} Recomendamos La Lectura del Prdlogo de:

CUESTA DUTARI, N. 1968. Geometrlia vectorial.
Introduccidn Lintuitiva al Ablgebra Lineal: 14 Edicidn.
Editornial Alhambra, S.A. Madrid, Buenos Adires, México.

28



