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En esta comunicacion pretendemos aportar a la ensefianza de la Geometria plana unos ejemplos de
construccion de rectangulos con proporcion irracional, justificando mediante pruebas mateméticas tales
construccionesy las proporciones dindmicas que se derivan de ellas.

Definicion 1. Dado un rectangulo R de lados “a” y “b” se define proporcién del rectangulo R como: p(R) =
Méx(a,b)

min(a,b)

Definicidn 2. Un rectangulo se llama estético si su proporcién es conmensurable, racional o estética.
Definicién3. Decimos que un rectédngulo es dinamico si su proporcién es inconmensurable, irracional o
dindmica.

Definicidn 4. Se llaman recténgul os reciprocos internos los que se obtienen a partir de un rectédngulo dado,
trazando las perpendicul ares a cada diagonal desde |0s vértices que no la determinan.

Como caso particular de rectangulos dinamicos y reciprocos internos, consideramos los rectangulos en

proporcion Jn . Estos rectangulos son los Unicos que pueden generarse como reunion de n veces el
rectangulo reciproco interno.

p(ab) =

En efecto: Al dividir un rectangulo en proporcion Jn enn partes resultan n rectdngulos en proporcion

1 n
Tom T
Reciprocamente, si un rectangulo de lados ay b, (a<b) esta formado por n rectdngulos de proporcién b/a,
siendo p(a,b) = p(a, b/n), severifica
b a b _ na

a_mab

«/ﬁ puede subdividirse indefinidamente en una serie decreciente de subrectangul os en la misma proporcién,
dividiendo el lado mayor enn partesiguales.

Esta subdivision a partir de un rectangulo en proporcion V2 sugirié a Porstmann la normalizacion de los
formatos DIN.

1. Construccion del rectangulo de proporciénﬁ , 0rectangulo J2:1

La construccion del rectangulo J2 se puede hacer a partir de diversos formatos de papel; aqui partimos de
un cuadrado y procedemos de |la siguiente manera:

1) Setraza unadiagonal en dicho cuadrado.

2) Se bisecael angulo de 45° y se dobla por dicha bisectriz de forma que laesquinainferior del cuadrado incida
en ladiagonal.

3) Por el punto determinado por la interseccidn anterior, se dobla paralelamente a los lados verticales del
cuadrado.

4) El rectangulo mayor, R, asi obtenido es un rectangul o en proporcién V2.
Demostracion:

b . L.
b? =na’® b —=+/n . De este resultado se deduce gue un rectangulo en proporcién
a
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Supongamos que €l lado del cuadrado mide 1y sea X = tg22°30¢.

x=tgP = ’l-cosp/4:\/l-1/«/§:\/«/§-l: («/51)2 _J7-1
8 Vi+cosp/a V\1+14/2 2 +1 (JE)Z 2
El triangulo inferior, T", determinado por la construccion, es rectangulo e isosceles, ya que €l triangulo

superior T tiene por angulos: 90°, 45° y por tanto el tercer angulo mide 45°. En consecuencia T tiene los
mismaos angul os.

. 2-1 1
Por ser T¥ isosceles: x° =2p?, luego p:L:‘/_—; p=1- —
NEEP) 2
1
Proporcién de R= p(R) = = =42,
X*P  [5.1+1- =
V2

2.Construccion del rectangulo de proporcién«/§ , 0rectangulo J3:1
1) Setomaun rectangulo delados| y L de formaque larazén entre el lado mayor y el menor sea mayor

que V3.

2) Marcamos, mediante un doblez, la mediana mayor de dicho rectangulo.

3) Doblamos €l papel desde el vértice superior, A, del rectangulo, de forma que el vértice inferior
correspondiente B incidaen lamedianaen el punto B.

4) Doblamos siguiendo la recta determinada por el cateto menor del tridngulo rectangulo hasta que €l
vértice A llegue alabase del rectangulo.

5) Este Ultimo doblez determina un punto C sobre la base del rectangulo inicial. Levantando la
perpendicular por este punto, tenemos dos nuevos rectangulosRy R’.

6) El rectangulo R tiene proporcion «/§

599



IX* JAEM Mesa 10

B(0,0) D(10) C(ab)
T » R
R\__| _R_| 1 N
2\\\ 1
N
'Y
B

Demostracién: Si B” tiene de coordenadas (x,1/2) en el sistema de referencia B = (0,0), A=(0,1), D = (1,0), se
verificad(A, B") = 1, esdecir:

x? +(£- )% =1p x:E luego E:ﬁ,“b -1 p-0
2 2 2 2 2 2
El vértice C del rectangulo tiene de coordenadas(a,b) = (J§,O)
Siendo b el lado mayor de R, se verificaque: b2=(1+1)2-12=3p b=+/3b p(R) =43
.. ; . , L 1+J§
3. Construccion del rectangulo aureo o rectangulo en proporcion = 2
1) Setomaun rectangulo delados| y L de formaque larazén entre el lado mayor y el menor sea mayor

quef.
2) Setrazalongitudinalmente lamedianadel rectangulo.
3) Desdelaesguinainferior izquierdadel rectangulo hastala mediana, construimos un cuadrado.
4) Uniendo €l vértice superior A del rectangulo con el vértice inferior derecho C° del cuadrado y
doblando por esta recta, se determina un triangulo. Transportando sobre la base del rectangulo el
segmento AC” se abtiene un punto D en el lado mayor del rectangulo.
5) Laperpendicular por dicho punto alabase del rectanguloinicial, generados rectangulosRy R”.
6) El rectangulo R es aureo.
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Demostracién: Supongamos que el lado menor del rectangulo, |, es 1.

1.5
4+ 1 1+£

. 5 - .
El segmento AC'mide % Laproporcion del rectanguloR es p(R) = % = — =f.

Construccion del rectangulo g =1+ J2
1) Setomaun rectangulo delados|y L de forma que larazon entre el lado mayor y el menor sea mayor
queq=1+ «/5 .

2) Construimos un cuadrado delado |. (Supongamos| = 1)
3) Trazamos su diagonal y abatimos dicha diagonal sobre L transportando la medida

deladiagonal J2.
4) Desdoblando se genera un rectangulo de lados 1 + J2 y 1, cuyaproporcion es(.

FIN
\\
1 12
\'\
L N
N
-l L | .
H /
N AN
N AN /
N 1 \ /
\! N /
\ AN
\ AN
AN
e I
- 2 A -1 2
Los numeros q:1+«/§ y f = % forman parte de una familia de nimeros de la forma
’ 2
x:%,ai N, solucién positiva de la ecuacion x?-ax-1= O, obteniéndose para a=1 el
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, para a = 4,

+4/5 3+413
2

1
nimero de oro f = T,paraa:Zel nimero q = 1+ «/2 ,paaa3, x=

x=2+5=f3 etc..




