Contando Angulos Rectos
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Resumen. El maximo nimero de angulos interiores rectos que admite un

poligono convexo de cinco o més lados es tres.

INTRODUCCION Y RESULTADOS

La suma de los angulos interiores de un poligono convexo es igual a la suma de los
angulos interiores del abanico de triangulos determinados por lados y las diagonales
que pasan por uno de sus vértices. (Ver dibujo en pagina 38). En consecuencia, es
igual a (2n - 4) R, donde n es el niimero de lados y R un angulo recto.

Asi, tenemos que la suma de los dngulos interiores de un triangulo es 2R, de
un cuadrilatero 4R, de un pentagono 6R, etc.

Siguiendo con la referencia de los éangulos rectos, nos preguntamos
¢Cuantos dngulos rectos (interiores) como méaximo puede tener un poligono convexo
de 3, 4, 5, 6 ... lados? Para esto hacemos uso sistematico de : En un poligono
convexo cada angulo interior es menor que dos rectos.

Un triangulo, obviamente puede tener a lo mas un angulo recto, pues si
tuviese dos, el tercer angulo seria nulo.

Los cuadriléteros pueden tener como maximo 4 angulos rectos como el

cuadrado y el rectangulo. Veamos el caso de poligonos convexos de 5 6 6 lados.

Consideremos un pentagono. Como la suma de los angulos interiores es igual a
(2.5-4)R =6R, entonces no puede tener sus 5 angulos interiores rectos. Ahora, si
tuviese cuatro, el quinto angulo seria un llano. Esto es, mediria (los) 2R (que faltan).

Absurdo.
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Si fueran TRES, los otros dos angulos sumarian 3 R, podrian ser por ejemplo de
135° cada uno, manteniendo asi su convexidad. (Ver primer dibujo en péagina 38)
Por consiguiente un pentagono tiene a lo sumo 3 angulos interiores rectos.
Siguiendo este razonamiento trabajamos con el hexagono:
Suma de los angulos interiores = §R
Angulos rectos posibles:
Seis. No. De lo contrario tendrian 8R = 6R.
Cinco. No. Si no quedan 3 R “libres™ para un vértice. Este angulo interior mediria
270° y el poligono seria concavo.
Cuatro. No. Quedan 4 R “libres” para dos vértices. Cada angulo mediria un llano, o
uno de ellos por lo menos seria mayor que 180° y el poligono seria concavo.
TRES. Si es posible, ya que quedan 5 R para los tres angulos restantes
que podrian ser de 150° cada uno. (Ver dibujo en Pagina 38).

También se puede apreciar que al aumentar el niimero de lados, aumenta la
medida de cada angulo no recto.

Probemos una vez mas, y ahora para un nimero inusualmente grande de
lados. Poligono de un millén de lados:
Suma de los angulos interiores = (2 x 10°—4 ) R = 1.999.996 R
Angulos rectos posibles:
Un millén. No. De lo contrario tendria 1.000.000 R = 1.999.996 R
999.999. No. Pues el angulo restante mediria 999997 R y el poligono seria concavo.
Cuatro angulos rectos, tendriamos que la suma de los (1000000 - 4) angulos
interiores restantes es igual a

1999996 R - 4 R = 1.999.992 R

Yy a su vez estrictamente menor que
(1.000.000- 4) 2 R =1.999.992 R
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De esto, tendriamos que
1.999.992 R <1.999.992 R

Absurdo.

Tres angulos rectos es posible. Para ver esto dibujamos un cuadrado PQTS,
denominamos X al punto medio de TS, Y el punto medio de PS 'y, V el centro del
cuadrado. Ahora trazamos el cuarto de circunferencia de centro V por X e Y.

A este cuarto de circunferencia lo dividimos en 1.000.000-5 = 999.995 partes iguales.
Marcamos la poligonal que une YPQTX y la poligonal que une los 999.996 puntos
de la circunferencia. El sentido que elegimos para recorrer la circunferencia y el

YPQTX es el mismo con el que recorremos el cuadrado. Asi obtenemos el poligono

convexo buscado.

TEOREMA: El maximo nimero de angulos interiores rectos que admite un

poligono convexo de cinco o mas lados es tres.
H) ABCD...N Poligono convexo de 5 o mas lados

AN N
T) Como maximo A, By C son angulos rectos
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Demostracion. Sea n > 5 el nimero de lados del poligono y supongamos que cuatro
angulos interiores son rectos.
Por consiguiente, la suma de los (n - 4) angulos interiores restantes es igual a
(2n-4)R-4R.=(n-4)2R.
Por ser el poligono convexo, cada angulo interior es menor que 2R. Por consiguiente
la suma de los (n - 4) angulos interiores restantes es estrictamente menor que
(n-4)2R

Como n > 5, obtenemos 1 < 1. Absurdo
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