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Después de veintidés afios disfrutando de la 99
ensefianza de las matematicas, he vuelto a des-

cubrir que estan vivas. Me he sentido como los
matematicos de la Historia, como las mujeres
matematicas, como los grandes genios investi-

gando el problema y compartiendo con los
compafieros mas cercanos la informacion des-

cubierta cada dia.

Y casi sin darme cuenta me he encontrado
escribiendo en esta revista, Suma, en la que tantas
veces he leido la mente de compafieros conoci-
dos.

Aqui esta. Este articulo es fruto de sentimien-
tos, recuerdos y alguna que otra anécdota com-
partida con José Luis Mufioz Casado, compafiero
de departamento.

Me he dado cuenta, una vez mas, que mi vida
sigue cambiando, creciendo, enriqueciéndose
con lo mas bonito que hay en este mundo, «com-
partir conocimiento con amigos» y como dice
Antonio Pérez, «aprender algo nuevo, que de
€eso se tratay.

Espero que te guste leerlo tanto como a mi
me ha gustado escribirlo. Y sobre todo espero
que lo puedas usar con tus alumnos en el aula.
Que puedas transmitir las matematicas ocultas

en la geometria del triangulo. Me gustaria que
Ge 0 G e b ra este articulo te sirviera de motivacién para contar

Articulo solicitado por Suma en noviembre de 2016 y aceptado en enero de 2017



MaRrzo
2017

100

los elementos del triangulo de forma diferente
en la ESO.

Tres puntos, tres lados, tres angulos, el mas
simple de los poligonos. Déjate seducir por €I,
hoy tiene algo diferente que contarte.

jOjala la proxima vez que entres a una clase
para dibujar un tridngulo te acuerdes de lo que
ahora vas a leer!

Napoledn y su gusto
por las matematicas

Lavancement et la perfection des mathématiques
sont intimement liés a la prospérité de I'Etat.

[El progreso y la perfeccion de las matematicas
estan intimamente ligadas a la prosperidad del Es-
tado.]

Empereur Napoléon Bonaparte

(Correspondance de Napoléon

1.*" publiée par ordre de I'Empereur Napoléon I,
n.° 19028, d’aprés l'original communiqué

par le général marquis de Laplace)

¢Pudo el éxito militar de Napole6n Bonaparte
estar basado en sus conocimientos de geometria?
Estadista y gran estratega militar, tenfa fundados
conocimientos matematicos, algo infrecuente en-
tre grandes gobernantes y politicos.

Los historiadores han comprobado que el fu-
turo emperador francés habia obtenido excelentes
calificaciones en matematicas y en geografia. En
la escuela, a los ocho afios Napoleén se gano
una reputacion de inteligente y decidido, con un
buen recuerdo y un talento para las matematicas
que lo encaminaron hacia la especializacion en
la formacion en artillerfa a través de la escuela
militar real en Paris, donde comenzd en 1784. A
pesar de la rutina exigente de la escuela, que in-
clufa levantarse a las 5:30 h de la madrugada y
cuatro horas de matematicas al dia, se lanzé en
cuerpo y alma a su estudio y se gradu6 cursando
dos aflos en uno.

Una primera aproximacion de Napole6n con
las matematicas, ya relevante y contrastada, se
encuentra en dicha escuela; durante su periodo
de formacion militar tuvo como profesor a La-
place, quien le aprobé como Miembro del Tri-
bunal de la Artillerfa Real.
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Al margen de la verdadera profundidad de
los motivos de la campana en Egipto, bien como
objetivo para cortar el paso de los ingleses hacia
la India, bien como un intento de recuperar el
espiritu de expansion de Alejandro Magno, Na-
poledn se rodea de un grupo de 167 especialistas
y cientificos, entre los que se encuentran los ma-
tematicos Gaspard Monge, Joseph Fourier o
Etienne Louis Malus.

Como vemos, las matematicas en la vida de
Napoledn tuvieron una presencia notable, pero
es con el teorema que lleva su nombre, donde se
confirma ese interés y gusto por la geometria.
En 1826 apareci6 publicado el Teorema de Na-
poledn, que se ha atribuido erréoneamente a su
persona. No hay pruebas tangibles de que sea el
verdadero autor y, de hecho, apareci6 publicado
afios después de su muerte. El autor fue Lorenzo
Mascheroni, quien sabiendo de la pasion del ge-
neral francés por la geometria, le dedico su libro
Geometria del Compasso, 1797. La confusion hizo
que de forma injusta se atribuyera a Napoleon el
nombre del teorema y su demostracion.

Damiany el triangulo de Napoledn

La primera vez que of hablar de este triangulo
fue en el curso de GeoGebra basico organizado
por la Sociedad Madrilenia de Profesores de Ma-
tematicas «Emma Castelnuovo» (SMPM) en el
que Damian Valdelvira se esforzaba por ense-
flarnos el programa de geometria dinamica.

Se habla con mas frecuencia del teorema de
Pitagoras, de la recta de Euler pero poca gente
habia oido hablar de este triangulo.

Esto fue lo que sucedio...

—Hoy vamos a trabajar con el triangulo de Napo-
ledn.

—¢El tridngulo de qué...?

—El tridngulo de NA-PO-LE-ON.

Y todos nos pusimos a dibujar en los orde-
nadores del IES Salvador Dali de Madrid un
tridngnlo cualgquiera como en la figura 1.

Por primera vez usamos la herramienta poligono
regular de 3 lados, para pasar a dibujar la figura 2,y
visualizar lo que dice el teorema:



c B
Figura 1

Si en un triangulo ABC se construyen triangulos
equilateros exteriores sobre sus lados, los baricen-
tros de dichos tridngulos equilateros determinan
un triangulo equildtero (DEF) conocido como tridn-
gulo de Napoledn exterior.

Figura 2

Guia de construccion

— Primero dibujamos un tridngulo escaleno con la herramienta
poligono =

— Utilizamos la herramienta poligono regular Ea para
construir los tridngulos equildteros sobre los lados del
triangulo ABC.
Cuando GeoGebra nos pide el nimero de lados escribimos
«3».
Es importante marcar los puntos B y A, dependiendo del
orden en que los marquemos el triangulo equilatero
quedard en el exterior o en el interior del triangulo ABC.

— Realizamos esta construccion sobre los tres lados, es decir,
dibujamos tres tridngulos equilateros exteriores, uno por
cada lado AB, BCy CA.

Para construir el triangulo de Napole6n ne-
cesitamos los centros de los tres triangulos exte-
riores.

Actividad

—Dibuja las medianas de los triangulos equilateros,
segmentos que unen cada vértice con el punto medio del
lado opuesto.

— El punto donde se cortan las medianas es el baricentro o
centro de gravedad. Es suficiente intersecar dos medianas
para calcularlo, no es necesario dibujar las tres.

—Se puede comprobar que en un triangulo equilatero
coinciden en el mismo punto el baricentro, el ortocentro
(punto donde se cortan las alturas) y el circuncentro (punto
donde se cortan las mediatrices).

Ya tenemos los vértices del triangulo de Na-
poledn que son los centros de los tridngulos ex-
teriores.

Observa la figura 3, en cada triangulo equila-
tero sobre los lados AB, BC'y CA, hemos mar-
cado el ortocentro, el baricentro, el citcuncentro,
respectivamente. Uniendo los tres centros de los
triangulos se forma el triangulo DEF que es el
trigngulo exterior de Napoledn.
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Figura 3
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Con GeoGebra comprobamos a simple vista
que el triangulo de Napoledn es equilatero. Y
podemos ver que los lados DE, EF'y FD miden
lo mismo visualizando sus valores en la vista al-
gebraica.

No obstante si cambiamos la posicion de los
puntos A, B o Cdel triangulo original (figuras 4
y 5) comprobamos que el triangulo DEF sigue
siendo equilatero, tal y como afirma el teorema
de Napoleon.

La primera version escrita de este teorema se
encuentra en The Ladies’ Diary, El Diario de las
Damas, planteada en 1825 por un matematico in-
glés, Dr. W. Rutherford, en el nimero 122, dentro
de la seccion de «Nuevas Cuestiones Matemati-
casy —cuestion VII— pagina 47 (figuras 6y 7)
donde se proponia esta cuestion para que el lector
diera una demostracion.

Este «diario» o «almanaque de la mujer apa-
recié en Londres en 1704, con una periodicidad
mas o menos regular hasta 1841 (figuras 8, 9, 10

Figura 4

Figura 5
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y 11). En él se presentaban adivinanzas, llamados
enigmas, jeroglificos, consultas cientificas, infor-
macion sobre la salida y la puesta de sol, las fases
de la luna, dfas de fiesta, eclipses, rompecabezas,
cuestiones matematicas en verso.

En algunos volumenes se inclufan preguntas
y respuestas propuestas por los lectores. Una de
ellas fue la demostracion al teorema de Napoleon
que aparece publicada en 1826 en E/ Dzario de las
Damas cuestion V11, pagina 38. Ver figura 12.
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Figura 8. Afio 1706



Figura 10. Afio 1840
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Figura 11. Afo 1841
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Figura 12

Insertando como imagen en GeoGebra la
imagen que aparece en la demostracién del Teo-
rema de hace 200 anos, (figura 12) observamos
que la construccién coincide perfectamente (fi-
gura 13). No podia ser de otra forma tratandose
de una ciencia exacta.

v

Figura 13. Construccién de GeoGebra superpuesta
a la imagen de 1826

Dos demostraciones fueron publicadas (figura
12) en E/ Diario de las Damas.

La primera es la respuesta dada por Mr. Tho,
Burn de Woodburn y Mr. John Walker, West Bol-
don ala cuestion planteada un afio antes por Rut-
herford. Esta basada en triangulos semejantes.

Traducimos la demostracién integramente.
Unicamente la anotacién entre corchetes no apa-
reci6 en la publicacion original de la figura 12 ni
los colores de las figuras 14 y 15.

Guia de la primera demostracion

— Sean ABC un triangulo

— AGB, BHC, CKA tridngulos equildteros descritos sobre los
lados del triangulo

— D, E, F son sus centros de gravedad

— Unimos los segmentos FD, DE, EF, FA, AD, DB, BE, AH y BK

— El dngulo ACK=angulo BCH

— Afiadiendo el dngulo ACB a los dos anteriores tenemos que
el angulo BCK=angulo ACH

— Pero los lados AC y CH son iguales a los lados KC y CB
respectivamente

— Deducimos que los tridngulos BKC y AHC son iguales

— AH=BK con lo que se deduce la proporcionalidad de BD, BE,
respectoalyM

— Entonces desde D, E, que son centros de gravedad de los
triangulos equilateros ABG y CBH, es bien conocido el
siguiente hecho:

Angulo ABL=Angulo CBM =

=1/2-Angulo ABC=1/2 - Angulo CBH=30°
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— Y sabemos que [BL y BM son las medianas]
BD=2/3-BLyBE=2/3-BM
— Lo que hace que los triangulos BCM, ABL sean semejantes.
— Ademas se puede visualizar que:
Angulo CBE+Angulo ABD=Angulo CBH

— Tenemos que Angulo DBE=Angulo ABH.

— Entonces los tridngulos DBE y ABH son semejantes (figuras
14y 15)

— De la misma manera AKB y ADF son semejantes de donde se
deduce que DE=DF

— Analogamente DF=FE por tanto el tridangulo DEF es
equilatero. Como queriamos demostrar.

Y afade al final: «la demostracién se aplicard cuando los

vértices G, H, K son girados hacia el centro».

Figura 14

Figura 15

La segunda demostracion publicada, es la res-
puesta de Mr Mason, Scoulton, Messts, J. Baines,
Hindmarsch y W. S. B. Woolhouse (figura 12).

Volvemos a mostrar entre corchetes las ex-
plicaciones necesarias para comprender facil-
mente la demostracion, remarcando que no apa-
recieron en la publicacion original de 1826.
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Guia de la segunda demostracion
En el tridangulo ABC los puntos D, F y E son los centros de
gravedad de los tridangulos equildteros descritos sobre los lados
AB, ACy BC respectivamente.
— Unimos los puntos AD, AF, DF, DE, EF.
— El dngulo DAB es de 30° y también el angulo FAC.
— Nombrando los lados de la siguiente forma AB =c, AC=b,
BC=a;
— Obtenemos 1
e_ (€
AD=AD= c -sec30”= \/_

[sec30° denota secante de 30° porque

cos(DAL):cos 30":L __d2 —1c.sec307
AD " cos30° 2
Ademas AF=b/V3, y el angulo DAF=A+60°.
Pero
DF* = AD’ + AF* — 2. AD- AF -cos( DAF ) =
1z +lb272-c-b-cos<60°+A)
3 3 3
[Aplicando la formula del coseno de una suma obtenemos

cos(60°+A): c0s60°-cosA—sen 60°-senA:%-c05A7§-senA
Sustituyendo en DF? tenemos que
pFr=1c11lp2_2.cp. cosA—ﬁ senA
3 3 3 2
Aplicando la propiedad d|str|but|va
pFr=1c +lb2—g~c~b-l-cosA—g-£‘senA
3 2 3 2

3
Simplificando y sacando 1/3 como factor comun se deduce

que]
— DF? =% c’+b’ —c~b'cosA+c-b-\E-senA]
[El Teorema del coseno dice que a*=b?+c?>—2- b-c-cosA
Despejando cos A tenemos que
b’ +c—d
2-b-c
Sustituyendo en la expresion

2 2 2
b= p [3.sena
2-c-b

CcOsA=

DF2=%[CZ+bZ—c

En el triangulo ABC

h " c-h
senA=-<, h =b-senA yArea(ABC): <
b 2

Despejando c-hc=2~Area(ABC) y sustituyendo en la
expresion de DF

2, 2 2
DFZ:%CZ-&-bZ—b Jr(; —a +C'\/§'hc]:

2 2 2
:é A +b? —H%—O-Zw/g-/irea(ABC)}

Por la formula de Herdn:
Area(ABC): s-(s—a -(s—b {s—
tenemos que]

pFr =Ll yp— (c +b?—a?)+
3

+2:43fs(s—

— Haciendo operaciones obtenemos que:

DFzzé-(C2+b2+Cz+az)+§-\/§- |s{(s—a)-(s—b)(s—c

De la misma manera en DE y en EF obtenemos las mismas
expresiones que con DF.
Consecuentemente el triangulo DEF es equildtero.

Al finalizar estas dos demostraciones el editor
anota:



Muy a pesar mio he omitido algunas demostracio-
nes muy elegantes, especialmente la solucion y co-
rolarios del Sr. Isaac Brown.

Por esta razén vamos a incluir una tercera
demostracion que utiliza elementos geométricos
muy sencillos de comprender y es esencialmente
distinta a las anteriores.

Guia de la tercera demostracion

Demostracion basada en la mediatriz de los segmentos que
unen A, By C con el punto de corte de las rectas AH, BK'y CG.
— Sea | el punto donde se cortan AH y BK.

—Sea DF la mediatriz de Al, FE la mediatriz de Cl y ED la
mediatriz de BI.

— Nos fijamos que en el tridngulo AFC, el dngulo FAC es 30° ya
que el dangulo KAC es de 60°, puesto que el triangulo ACK es
equildtero.

— De la misma manera el angulo FCA es de 30° ya que el
angulo KCA es de 60°.

— El triangulo AFC es isdsceles y tiene dos dngulos de 30°,
entonces el angulo AFC es de 120°.

— Como FD es la mediatriz de Al los angulos AFD y DFI son
iguales, igualmente los dngulos IFE y EFC.

— De ello se deduce que 2-angulo DF/+2-adngulo IFE=120°.

— Entonces angulo DFE=angulo DF/+angulo IFE=60°.

— Andlogamente el angulo FDE mide 60° y el angulo DEF mide
60°.

— Hemos demostrado que el triangulo DEF es equilatero.

CreoGebra en movimiento

En el foro del primer curso on-line de GeoGebra
basico realizado por el Instituto GeoGebra Mas-
lama Al-Mayriti para la formacién del profeso-
rado, a José Luis Mufoz Casado se le ocurre pre-
guntar:

—¢éSucedera lo mismo con los tridangulos interio-
res?

—En la construccidn original, se me ocurre di-
bujar los segmentos AH, BK'y CG, aparece un punto
misterioso, iqué mosqueo!

—También se me ocurre dibujar las circunfe-
rencias circunscritas a los tres triangulos equilateros,
de nuevo ese punto.

—Y me pregunto équién es ese punto y qué
propiedad tiene? ¢Sucede siempre?

Y jugando con la construccion anterior po-
demos conseguir visualizar el triangulo interior

de Napoleon.

Si en un triangulo ABC se construyen triangulos
equilateros interiores sobre sus lados, los baricen-

tros de dichos tridngulos equilateros determinan
un triangulo equildtero (DEF) conocido como tridn-
gulo de Napoledn interior.

Actividad

— Para dibujar el triangulo interior de Napoledn basta
intercambiar la posicidn de dos vértices del triangulo ABC.

— Utiliza la herramienta elige y mueve un punto.

— Desplaza el vértice A a la posicion de B y el punto B a la
posicion donde se encontraba A. De esta forma los
triangulos exteriores se convierten en triangulos interiores
(figura 16) Y el triangulo DEF es ahora el tridngulo interior de
Napoledn.

\\J

Figura 16. Triangulo interior de Napoledn

Los dos tridngulos de Napoledn

Dibujando el triangulo exterior de Napoledn
D'E'F'y el triangulo intetior de Napoleén DEF
sobre un triangulo .4BC obtenemos la figura 17.

Figura 17. Triangulos interior y exterior de Napoledn

MaRrzo
2017

105

84

GEOMETRIA DEL TRIANGULO. TEOREMA DE NAPOLEON



MaRrzo
2017

En el libro Retorno a la Geometria de Coxeter-
Greitzer nos encontramos con el siguiente teo-
rema:

La diferencia de las dreas de los tridngulos exterior
e interior de Napoledn de cualquier triangulo ABC,
es precisamente el drea de ABC.

Actividades

— Comprueba el teorema en todos los tridngulos ABC que
puedas imaginar.

— Mueve los vértices del tridngulo ABC para buscar los disefios
de las figuras 18, 19y 20.

Figura 19

Figura 20
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Con lo visto anteriormente ya podemos res-
ponder a José Luis.

—éSucedera lo mismo con los tridngulos interiores?

Si. Sucede lo mismo, el triangulo que aparece
se lama Tridngulo interior de Napoleon y es equila-
tero.

Es de destacar que ya en la demostracioén que
apareci6 en E/ Diario de las Damas de 1826 se in-
dicaba al final del desarrollo de la misma que era
cierta esta afirmacion «cuando los puntos D, E'y
F estan girados hacia el centron, el autor se estaba
refiriendo a los triangulos equilateros interiores
construidos sobre los lados de ~ABC.

Actividad

Comprueba que el centro del triangulo exterior e interior de
Napoledn coinciden en el mismo punto.

Todas estas imagenes se pueden visualizar en
el libro digital CreoGebra <geogebratube.org>

—En la construccidn original, se me ocurre dibujar
las rectas HA, KBy GC, aparece un punto misterioso
[figura 21], iqué mosqueo!

—También se me ocurre dibujar las circunfe-
rencias circunscritas a los tres triangulos equildteros
[figura 22], de nuevo ese punto.

—Y me pregunto équién es ese punto y qué
propiedad tiene? ¢Sucede siempre?

G

Figura 21



G

Figura 22

Primer punto isogdnico

Revelamos varias sorpresas:

— Los segmentos AH, BK y CG miden lo
mismo.

— AH y BK forman entre si angulos de 120°,
al igual que AH y CG o BKy CG.

— El punto que hemos encontrado es el pri-
meer punto isogonico (figura 23), es decir desde
¢l se ven los lados del triangulo .4BC bajo
un angulo de 120° siempre que el triangulo
tenga los angulos menores a 120°.

Figura 23

Construccion del primer punto isogonico

— Dibuja un tridngulo ABC.

— Construye los tridngulos equildteros exteriores ACK, ABG y
BCH sobre cada lado AC, ABy BC respectivamente (figura 23).

— El punto donde se cortan las rectas BK, CG y AH es el primer

punto isogdnico.

Actividad

Investiga donde se encuentra el primer punto isogénico / del
triangulo ABC segun la medida de los angulos ABC. Observaras
que hay diferencias cuando el triangulo tiene un angulo menor,
igual o mayor a 120°.

— ¢Cuando / estd en el interior del triangulo ABC?

— ¢Cudndo [ estd sobre un vértice?

— ¢éCudndo [ estd en el exterior del tridngulo ABC?

Segundo punto isogdnico

En la actividad del apartado anterior habras po-
dido comprobar que cuando uno de los angulos
del triangulo ABC supera los 120° el punto in-
terseccion de las rectas AH y BK, AH y CG, BK
y CG esta fuera del triangulo ABC. En este caso
se visualiza uno de los lados bajo un angulo de
120° y los otros dos lados bajo un angulo de
60°. A este punto se le llama segundo punto isogonico
(figura 24).
El segundo punto isogonico es aquel desde el cual
se ven dos lados del triangulo .ABC bajo un an-
gulo de 60° y el tercer lado bajo un angulo de

120°.

Figura 24
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Marzo A partir de ahora vamos a llamar I al primer
2017 1

punto isogonico e I, al segundo punto isogdnico

del triangulo ABC. En la construccion anterior

el primer punto isogénico I se convierte en el

segundo en el momento en que el angulo del .

triangulo ABC supera los 120°, pero aun asi lo '.

vamos a seguir denotando por 1. '.l
Pensemos durante un momento... ;Existira £

otro punto que verifique esta propiedad? !
Si, existe y se encuentra en el semiplano que E i

no contiene a C determinado por la recta 4B. S

Este punto se encuentra sobre el arco capaz S 2,
de 120° del segmento AB. :

Construccion del primer punto isogénico g

— Dibuja un tridngulo ABC (figura 25). 3

— Construye los triangulos equildteros interiores ACK', ABG' y
BCH' sobre cada lado AC, ABy BC respectivamente.

— El punto donde se cortan las rectas BK', CG' y AH' es el
segundo punto isogdnico.
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Guia de construccion

— Dibuja un tridngulo ABC.

— Construye los tridngulos equilateros exteriores ACK, ABG y
BCH sobre cada lado AC, ABy BC respectivamente.

— El punto donde se cortan las rectas BK, CG y AH es el primer
punto isogdnico.

—Sobre el mismo tridngulo construye los triangulos
equildteros interiores ACK', ABG' y BCH' sobre cada lado AC,
AB'y BC respectivamente.

— El punto donde se cortan las rectas BK', CG' y AH' es el
segundo punto isogonico.

— Nombra a los dos puntos anteriores con los nombres /, e /.

— Activa el rastro de los dos puntos.

— Mueve el vértice C de tal forma que los puntos isogdnicos
dejen el rastro segun los distintos tridngulos que se forman

al desplazar C (con la herramienta elige y mueve).

— Segun la orientacidn de los vértices A, By Cy la medida de

sus angulos los puntos isogdnicos /, e I, quedaran en el

interior o en el exterior del tridngulo ABC.

— Comprueba que el lugar geométrico de los puntos del plano
que describen los puntos isogdnicos considerando todos los

triangulos que tienen un lado fijo y los otros dos variables

son dos circunferencias secantes (figura 26).

—Si dejamos fijo el lado AC y desplazamos el vértice B

obtendremos otras dos circunferencias secantes (figura 27).

—Y lo mismo si dejamos fijo el lado BC y desplazamos el
vértice A (figura 28).

— La interseccion de todos estos rastros nos ofrecen seis

circunferencias secantes en los dos puntos isogénicos /. e I, .

Figura 26

Terminamos este ejercicio mencionando una
maravillosa actividad de Rafael Loosada Liste y José
Luis Alvarez Garcia del proyecto Gauss: 4.° ESO-
Geometria-Poligonos, «Bajo el mismo angulo». En

Figura 27
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el escaner se puede observar un barrido de colores,
cada color (rojo, verde y azul) muestra los puntos
desde los cuales se ve con 60° o 120° uno de los
lados del triangulo (figuras 29 y 30) y en blanco se
encuentran los triangulos equilateros exteriores e
interiores sobre los lados del triangulo .4BC.

Figura 28

El problema de Fermat

Dado un triangulo ABC determina un punto / interior
al triangulo ABC que minimice la suma de las dis-
tancias a los vértices A, By C.

El problema para localizar un punto cuyas distancias
a los vértices sean minimas se le atribuye a Pierre de
Fermat (1601-1665). Se dice que él mismo se lo
envi6 a Evangelista Torricelli (1608-1647) como
un reto. Lo importante es que To-
rricelli lo resolvio y fue un disci-
pulo suyo Vicenzo Viviani (1622-
1703) quien lo publicé, en 1659,

en nombre de su maestro. Hay

B

otros que atribuyen el plantea-

miento y la solucién de este pro-
blema a Jacob Steiner (1796-1863).

Punto de Fermat=Primer punto isogonico

La solucion del problema de Fer- <~ :
mat es el primer punto isogonico I, este i
punto verifica que la suma de las
distancias a los vértices es minima.
Este es el primer punto notable
que se encontré después de la

época de Euclides y recibe el nom- .

bre de punto de Fermat-Torricellr.

o ] Tringulos 1, [ Trianguics 1,

Figura 29

o] [ riangutos 1, ) Trideguics |,

Figura 30

Actividad

Investiga dénde estd localizado el punto de Fermat-Torricelli
segun la medida de los angulos del triangulo ABC (figura 31)

Figura 31



Yo El lector, después de realizar el ejercicio an-
terior, comprobara que el Punto de Fermat se
encuentra:

— En el interior del triangulo ABC si el mayor
de los angulos del triangulo no supera los
120°, en este caso coincide con el primer
punto isogbdnico.

— En un vértice si el triangulo tiene un an-
gulo que mide exactamente 120°.

— En un vértice si el triangulo tiene un an-
gulo mayor que 120°.

Aplicaciones

El punto de Fermat soluciona algunas situaciones practicas. Asi,

lo podemos utilizar:

— Para construir carreteras de minima longitud que conecten
tres o mas ciudades.

— Para buscar el lugar donde se debe colocar un pozo de agua,
por ejemplo en Kalalé, Benin, de tal forma que los africanos
deban realizar un camino minimo desde sus aldeas para
conseguir el agua.

1 10 — Para establecer una oficina a la misma distancia de tres

fabricas para minimizar los costes de trasportes.

— Para el disefio 6ptimo de circuitos eléctricos y redes de
telecomunicaciones.

— Para conocer donde se tiene que colocar un centrocampista
de futbol, ubicandose a una distancia estratégica frente a
tres jugadores del equipo contrario.

Descubriendo la verdadera historia
del tridngulo

Napoleon era un entusiasta matematico, fasci-
nado por la geometrfa, ciencia de gran impor-
tancia militar. Ademas sentfa ilimitada admira-
cién por los matematicos franceses, asistié a
clases de Louis Monge y de Pierre-Simoén de
Laplace al que nombré ministro del Interior du-
rante un breve periodo del Consulado, y después
senador.

Napoledn se roded en su corte de cientificos,
geografos, quimicos, zodlogos y artistas, inclu-
yendo el gran matematico Monge, al que nombré
conde y senador.

Mascheroni fue ardiente admirador de Na-
poleon y de la Revolucion Francesa. Ambos se
conocieron en 1796 con la invasion francesa del
norte de Italia y estrecharon una sélida amistad.

MONTSERRAT DIESTRO TEJEDA

La influencia de Mascheroni en el militar francés
fue decisiva. Se dice que en 1797, mientras Na-
poledn estaba con Joseph Louis Lagrange y Pie-
rre Simon de Laplace, el pequefio general sor-
prendié a ambos explicandoles la demostracion
del teorema que da nombre a este articulo de
CreoGebra. Laplace comento en esa ocasion:

General, esperdbamos de vos cualquier cosa, ex-
cepto lecciones de geometria.

Napoleon dio a conocer la obra de Masche-
roni a los matematicos franceses. En 1798, un
afio después de la primera edicion italiana, ya se
habfa publicado en Parfs una traduccion de la
Geometria del Compasso.

A Bonaparte L’Italico

lo pur ti vidi coli invitta mano,

Che parte i regni, e a Vienna intimo pace,
Meco divider con attento guardo

Il curvo giro del fedel compasso.

E te pur vidi aprir le arcane cifre
D’ardui problemi col valor d’antico
Geometra Maestro, e mi sovvenne
Quando I'alpi varcasti Annibal nove

Per liberar tua cara ltalia, e tutto
Rapidamente mi passo davanti

L'anno di tue vittorie, anno che splende
Nell’abuso de’ secoli qual sole.

Segui I'impresa, e coll’invitta mano
Guida all’ltalia tua liberi giorni.

[Y yo te vi con la mano invicta,

Que partio los reinos y en Viena ordend la paz,
Divisor de Meco con mirada atenta

Al curvo giro del fiel compds.

Y también te vi abrir arcanas cifras

En dificiles problemas con valor de antiguo
Gedmetra maestro, y me hace recordar
Cuando los Alpes sometiste como Anibal
Para liberar a tu querida Italia, y con gran
Rapidez pasé delante de mi

El afio de tus victorias, afio que brilla

En el paso de los siglos como el sol.

Sigue tu empresa, y con la mano invicta
Guia a tu Italia a sus dias de libertad.]

Figura 32. Imagen de Mascheroni



Figura 33. Retrato de Napoledn como primer cénsul
(1803) pintado por Frangois Gérard
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