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XI REUNION DE EDUCACION MATEMATICA 

San Juan, 1 7 al 22 de octubre 

liste año la XXXVIII Reunión Anual de Comunicaciones CientiTL 

cas de la Unión Matemática Argentina y la XI Reunión de Educación 

Matemática tendrá lugar en la sede de la Universidad Nacional de San 

Juan. Esta es la primera vez que la Unión Matemática Argentina se 

rew~e en la ciudad de San Juan, donde se realizan este afio los pri.!! 

cipales actos recordatorios del centenario de la muerte de J.X>n l.lornin 

go Faustino Sanniento. También, la canunidad matemática a rgentina 

celebra este año el centésimo aniversario del nacimiento de Uon Julio 

Rey Pastor. 

Continuan<k> la experiencia iniciada el año pasado en Bal1ía Blan

ca se prevé el dicta<k> de cursos de lZ horas de duración durante los 

tres primeros díus, los cuales comenza rán el lunes 17 a la ta1~e. Es-

tos se anunciarán próximamente. Durante la semana, los participantes 

tendrán la o¡X>rtunidad de exponer sus trabajos en paneles y se invi t!!_ 

rá a algunos profesores a presentarlos, además, en canunicaciones de 

20 mirutos durante los días jueves y viernes. Los interesados deberán 

l~cer llegar antes del 1S de agosto el trabajo completo, escrito a má 

quina a doble espacio y en papel tamaflo carta, junto con un resumen en 

el fonrulario respectivo distribuido a trav6s de las Secretarías Loca

les de la Unión Matemática Argentina, a: 

GECYT - UMA 

FaMAF 

Universidad Nacional de Córdoba 

Val paraíso y R. Martrnez - SOOO Córdoba 

Inscripción antes del 30/08/88: A 70 para socios y A 100 pino socios. 

Inscripción durante la reunión: A 100 para socios y A 140 p/no socios. 

-19-

CO~f?ETE,'IC IA MA TEJ.fATI CA ER .E51'(} ?A~.'IZA 

Ris :or~a ~ ~arac teristicas ~rincicalea . 

El falleci~ento prematuro de Ernesto Paenza, un f ervien t e p romotor del 

des&rrollo cientlfico en la Argantina, ~currido el 28 d~ agosto de 1985 , es 

lo que ha mot1vado a su familia para la creaci6n de la fundació~ que l leva su 

nombre. 

Esta compete c1a es organ i zada y f inanciada ?Or di cha Fundac i 6n , y cuen 

ta con el auspicio de 1~ Unión Matemática Argentina. 

La competencia está abierta para todos lo~ depart~ncos de MatP.máti ca 

O. Universidades del pa{s. En ella pueden inscribirse los alumn~s regulares 

tod&v!a no gradu~dos a l~ techa de realizaci6n de la prueba. Esta, eR indiv! 

dual y no se pe~te ninguna consulta personal ni bibl i ográfica durante su d~ 

s&rrollo. 

LOs ejercicios son de relativa ~ifi~1ltad y está fuera de nuestra in

tenci6n que algún participante logre el puntaje total. Se considera ~rito

rio ya la obtenci6n de puntaje por la resoluci6n de algGn ejercicio. 

Es nuestra idea también que loa alumnos p~rticipantes y profesores su

pervisores s1gan pensando y resolviendo los problemas de la prueba en los 

d!as y/o semanas subsiguientes a la reali7.aci6n de la rn1srna, esta vez sóLo por 
et ?tacer !J l.a satisfacción dJi resotverl.oe. 

El Comité Organizador estableoerá un o~den de méritos ind i vidual, de a

cuerdo con el puntaje obtenido en l a prueba. ~s irnismo, y en base a estos da

tos, quedarán ordenadas t~ién las instituciones, para lo que se su~arán los 

puntajes de sus 3 (tres) representantes ~jor calificados. 

Se otorgan 5 (cinco) premios individu~lea del primero al quinto en el or 

den de méritos. Ellos constan de una medalla, y, respectivamente, 1000, 800, 

600, 400 y 200 australes de octubre de 1985 actualiz~do~ a octubre del año en 

curso. Además, los c inco siguientes en el orden de o'irit:os reciben mención ht:J 

norcble, testimoniado en una medalla. 

Todos los participantes que hayan obtenido por lo menos 5 (cinco) puntos 

(medi o ejerc1cio) reciben un diploma testimonio de su participaci6n y de la ~ 

sici6n obtenida. 
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Las 10 primeras instituciones (siempre que hayan obten~do por lo me

nos 10 puntos) reciben una plaqueta testimonio de su participac¡ón y de la 

posición obtenida. Las tres primeras reciben 500 australes (actualizados 

de la misma manera que los premios individuales) cada una, por ejemplo, en 

forma de libros o revistas que soliciten oportunamente a la Fundación 

Paenza. 

El Comité Organizador de la competencia es el siguiente: Presidente, 

Alberto ?. Calder6n, Vicepresidente Ejecutivo, Eduardo J. Dubuc; Asesqres, 

Carlos Cabrelli, Alicia Dickenstein, Adrián Paenza, Carmen sessa. 

Aprovechamos esta oportunidad para invitar a toda institución que de

see participar a comunicarse con nosotros. Aquellas que ya hayan partici

pado serán conectadas automáticamente. Recordamos que un alumno que ya h_! 

ya participado puede participar nuevamente, siempre que en el inter!n no se 

haya graduado. 

Correspondsncia a: Dr. Eduardo J. Dubuc 

Vicepresidente Ejecutivo 

Fundación ERNESTO PAENZA 

Tucumán 1738- 1""A" 

1050 - Capital Federal. 

RESULTADOS De LA SEGUNDA RSALIZACION 1987. 

Participaron 35 alumnos pertenecientes a 8 instituciones en todo el 
país. 

El primer premio, 5000 australes, fue obtenido por Esteban Gregorio 

Tabak, de la Facultad de Ingenierla áe la Universidad de Buenos Aires. 

El segundo premio, 4000 australes, fue obtenido por Juan Pablo Rosse 

ti, de la Facultad ds Matel7tftica, Astronom!a y F!sica de la Universiciae 
Nacional de Córdoba. 

El tercer premio, 3000 australes, fue obtenido por Gerardo Garbulsky 

de la Facultad de Citmcias Emctas y Naturoles de la Universidad de Buenos 
Aires. 

-21 -

El cuarto premio, 2000 australes, fue obtenido por Enzo Davi, del 

Instituto BaZaeirc, Bariloche. 

El quinto premio, 1000 australes, fue obtenido por PabLo En~que 

CoH de la Facultad de Ciencias Emctas y Naturoles de Za Universidad de 

Busnos Ail'eS. 

Cada uno de ellos recibe además una medalla testimonio. 

Las cinco siguientes posiciones correspondieron a, ordenados por or

den alfabético, Jos4 Luis BeLmonte, de la Facultad de Ciencias Exactas y 

Naturales, de la Universid4d de Buenos Aires; DanieZ FridZender, de la 

Facultad de Matemática, Atronom!a y Física, Universidad Nacional de Cór

doba; Eduardo Daniel MUrmis, de la Facultad de Ingeniería de la Univers~ 

dad de Buenos Aires; Daniel Penazzi, de la Facultad de Matemática, Astr~ 

nom!a y Física, Universidad Nacional de Córdoba; Osear SamoiZovich, de 

14 Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. 

Cada uno de ellos recibe una medalla de mención honorable. 

Los resultados por Institución, ordenados sumando los puntajes obte

nidos por sus tres mejores participantes son los siguientes: 

La primera y dos segundas: 

1) Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. 

2) Facultad de Matemática, Astronomía y Física, Universidad Nacional de 

Córdoba. 

Facultad de Ingeniería, Universidad de Buenos Aires. 

Cada una de ellas recibe un premio de 2500 australes. 

Las tres siguientes instituciones son: 

4) Instituto Balseiro. Bariloche. 

5) Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Mar 

del Plata. 

6) Universidad Nacional de Comahue. 

La Universidad Nacional de Catamarca fue eliminada de la competencia 

de este año por irregularidades. 

PROBLEMAS. 

Fueron los siguientes: 
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ProbleJM 1 

nE: .. , se defin~ 

rj (n) 

:l 

r(n) e r 1(n) ~ r
2

(n) + ••• + rn(n) • k 
j•1 

r . (n) 
J 

denota el r~~ to de la divi~ión de n por j. 

Pruebe qu~ P.xis~n infinitos valor~s ~P. para los cuales 

Problr.IM 2 

r(n) • r(n-1). 

S.& E~R2 
un conj•mto ~ amtado * , que contiene un pllr de segmentos que 

~orlll&n \l!\A "l. De1111.1estre entonces, que para todo nÚ!nl'!ro real a > O exis- . 

te un tri~c¡-.. llo de &.rea a C'.Jye>s 3 vérti<::es pertenecen al conj'lnto E. 

J>roblelll"l 3 

se tienen dos oct6qonos rP.gulaxes iguales. Se pr tendc numerar los vérti-

PCts de ambos, de forma tal. que para cualqu ·era de las 8 maneras de supe~ 

ner los polígonos conservando la orier.tación, haya al menos un vértice que 

teng el .UsiMl nÚinero en ambos. Encuentre numeraciones que lo cumplan o 

pruebe qu. no •• po11ible. 

Problema 4 

Se tiene \!na sucesión decreciente de números reales {x } estrictamen nn;.O 

te pea i ti VOS COil X • 1. 
o 

&) pruebe que existe kE.. tal que 
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... + > 3,99\1 

bl encuentre una sucesión que satisfaga las hipótesis del enun-

ciado, para la cual 

••• + 

Problema S 

2 
X 

n < 4, para todo 
xn+l 

nEto! 

Sea f : N U { O } + .. U { O } una función con la siguiente propiedad: 

cualesquiera sean m,nE"NU {O} se verifica: 

f(m+n) • f(m) + f(n) 

ó 

f(m+nl • f(m) + f(n) + 1 

Si se sabe que f(9999) • 3333, calcule f(1988l. 

Problema 6 

Un m6vil se mueve en l!nea recta con acelaración creciente desde el instan 

te t • O hasta t • T. 

Mostrar que su velocidad en t • T/2 no puede superar su velocidad prome-

dio (o sea, la distancia recorrida dividiqa por el tiempo total Tl • 

Problema 7 

Se agrupan los primeros 2 
n números naturales (o sea: 
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en n conjuntos de n elementos cada uno. Luego, se suman los números 

de cad4 conjunto y finalmente, se multiplican las SUIIIas. 

al lcuil es el máxi1110 valor posible de este producto? 

b) lexisten dos maneras distintas de distribuir los 

e&nzar -'xilllo 7 

Problema 8 

2 
n números para al-

se tienen n rectas en el plano, ~paralelas dos a dos, y tales que nun 

C4 tres de ellas puan por un mismo punto. 

leuintaa regiones acotadas * del plano delimitan estas n rectas? 

(*l ~· on subconjunto 2 del plano R 

eat1 contenido en algún círculo. 

SOLUCIONES. 

se dice acotado si y sólo si 

Las soluciones que se encuentran a continuación fueron elegidas por el 

Comit¡ Organizador entre las respuestas de los participantes. Son aquella~ 

qwr mds 1'106 gustaron, además de ser correctas. 

Los vectores luego del número del problema indican: la primera coorden~ 

da, el número de participantes que resolvieron esencialmente bien el proble

ma. La segunda coordenada, el número de participantes que resolvieron ese~ 

cialmente la "mitad o un poco más" del problema. La tercera coordenada, el 

número de participantes que resolvieron casos particulares, o algo condu

oente a una posible solución • 

-ZS-

Proble111a 1 (6,0,6) 

(solución de Eduardo Geriel Muraia, de la F&C\¡ltad de Ingeniería, UBAl 

Puada verificarse quea 

r . (n-1) • 
) 

Entonces: 

n-1 
r(n-1) • t 

j•1 
r. (n-1 l + l: 

) 
lt/n 

Pero COCDO r (n) • o, 
n 

n-1 n 
t rjjnl • t rj lnl • r(n) 

j•1 j•1 

Luego r(n) • r(n-1) ai y a6lo 

IC • 

si 

n-1 

Yj ! rj(nl ~o 

Yjl r . (nl • O 
J 

I r j (n)- (n-1) + l: 
j•1 l<./n 

n-1 . !: K. 
lt/n 

Lo que se verifica para toda a laa potencia5 de 2,pues2j-1 

Problel!\& 2 ( J, 1, 5) 

K 

j-1 
l: 2i. 

i•O 

(solución de Eduardo Gabriel Hu~s. de la Facultad de Ingeniería, UBA) 

iean ABC loa tres puntos extremos de la v. Consideremos el paralelo-

c¡ramo determinado por loa pares de rectas que es tina distancia 2a/d (11., Cl 

y 2a/d(B,Cl de loa aega.ntoa AC y BC respectivamente. 
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lt/n 

Pero COCDO r (n) • o, 
n 

n-1 n 
t rjjnl • t rj lnl • r(n) 

j•1 j•1 

Luego r(n) • r(n-1) ai y a6lo 

IC • 

si 

n-1 

Yj ! rj(nl ~o 

Yjl r . (nl • O 
J 

I r j (n)- (n-1) + l: 
j•1 l<./n 

n-1 . !: K. 
lt/n 

Lo que se verifica para toda a laa potencia5 de 2,pues2j-1 

Problel!\& 2 ( J, 1, 5) 

K 

j-1 
l: 2i. 

i•O 

(solución de Eduardo Gabriel Hu~s. de la Facultad de Ingeniería, UBA) 

iean ABC loa tres puntos extremos de la v. Consideremos el paralelo-

c¡ramo determinado por loa pares de rectas que es tina distancia 2a/d (11., Cl 

y 2a/d(B,Cl de loa aega.ntoa AC y BC respectivamente. 
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Sea D un punto de E situado fuera del paralelogramo. D forma con 

AC o con BC un triángulo propio de área mayor que a • Acercando el 

Yértice e a A 6 a 8, según corresponda, se obt~ene (teorema del va 

lor -clio) un triángulo de área a . 

Proble~ 3 (1,0,6) 

(solución de José Lorenzana, del Instituto Balseiro, Bariloche) 

il.l,pCn9UKl8 que exiate una tal numeraci6n. Podemos suponer que la numer.! 

ci6n de un oct6qono es 1,2,3,4,5,6,7,8, y sea 

la n~ación del otro. Desarrollando los octógonos tenemos: 

2 3 4 S 6 7 8 

ns na 

-27 -

Hay ocho posiciones posibles de colocar los polígonos, que corresponden 

derecha un sitio, el n 1 queda debajo del 2, el n
2 

del 3, etc., y el n
8 

debajo del 1. 

Di emos que nk realiza la coincidencia si k • nk. 

Un mismo nk no puede realizar la coincidencia en dos (o varias) posic~~ 

nes distintas, lo que imptica que en cada posición hay a lo sumo una coin 

cidencia. Oe esto se sigue que los n~eros (nk-k) son todos distintos. 

A4emás se tiene -7 < nlt -k< 7. 

VeU!Os ahora que los números ("k-k) son tAI!Ibién todos distintos modulo 

8. Tomemos dos, (nk-k) y (ni-i). Si ambos son del mismo signo est~ 

claro que son clistintos. Si son de signo contrario e iguales modulo e 

se tendría (nk-lt) • 8-(ni-i), lo que sign~fica que nk y ni realizan 

la coincidencia en la misma posición. Absurdo. 

Los ocho números (nk-k) son entonces todos distintos l':lodulo 8, lo que 

muestra que ~ (nk-lt) • 4 modulo 8. Por otro lado, está claro que 
k 

l;(n .. )e) • O. Absurdo. Luego, no existe una tal numerac1ón. 
Jt k 

Problema 4 (0,2,5) 

(.alución del comité organizador) 

COIIIO 
X. 

l 

xi+l 

••• + 

se tiene que: 

2 

l 
~+1 

• X 
o 

X 
o 

x, + •.. + ~ l > X 
~+ 1 o 

+ ••• + ~ 
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Luego puede suponerse que ~ xi converge, {en caso contrario ~1 resul 
i•O 

t&do •• cierto), en particular, que X . 
l. 

.. o. Además, está claro qu11 pue-

eSe suponerse que 

ton ces ai • xi 

2 

( 1) ¡ i 
iaO xi+t 

la suoesi6n es estrictamente 

- xi+t Se tiene 

2 . l: ~ . 
i•O Xi-al 

2 

decreciente. 
x . 

l. 
>1. 

Pongamos en-

Luego 

f(x) X 
Sea t : "R>t + "R, . --x-t 

Se nota que f tiene un mínimo estric 

to en 2, con !(2) • 4. O sea f(xl ~ 4 Vx > 1 y f (x) • O si x • 2. 

Luego, de ( t) se obtiene: 

valiendo la igualdad cuando xi • 2ai · Es decir, 

X. 
l. 

xi+l • 2 
1 

, xi • -i-
2 

Lueqt>, COIIIO la suma de la 

supera el valor 3,9999. 

luego sus sumas parciales 

Problema 5 (3,2,6) 

(recordar que X " 1), 
o 

serie es ~ 4, sumando suficientes 

En el caso en que X . • _1_ 
1 la 

l. 2i 

son siempre estrictamente ~nores 

téJ:liÚ.nos se 

serie suma 

que 4. 

(aoluci6n de Esteban Gregario Tabalt, de la F'acultad de Ingeniería, UBA) 

Loa cuatro primeros valores quedan determinados as!: 

4, 

-29-

f(O) O, si no, f(n)~ f(n+f(Oll> f(n). 

f( 1) • O , si no 3333 • f(9999l ~ 9999 f( 1) > 3333 

f(2) • O , si no 3333 • !(9999) ~ 4999 f(2) + f( 1) > 3333 

!(3) • 1 pues 3333 f(3l < f(9999l < 3333 f(3) + 3332, 

óe la primera desigualdad resulta f(ll < 1, de la segunda, f(3) ~ 1 • 

Lem.: Para n < 3333, f(3nl • nf(3) • n. En efecto, por inducción 

sobre n. Para n • O, f(3n) • f(O) • o.' Si es v¡lido para n< h: 

f(3(h+1)) ~ f(Jh) + f(3) - h+t 

y f(9999) • f(3(h+1) + 9999-J(h+1)) ~ 

~ f(3(h+1)) + f(9999-3(h+1))~ 

~ f(3(h+1)) + (3333-(h+1))f(3) 

• f(3(h+1)) + 3333-(h+l) 

o sea f(3h+1)< h+1, con lo que queda probado el leaa. 

Como 1986 • 3•662, y 1989 • Jx663, se tiene: 

662. f(1986)< f(1988)< f(t989). 663. 

Tiene que ser f(t988) • 662, ya que, en caso contrario: 

9999 • 5xt988 + 3x19 + 2 , se tendría: 

f(9999) ~ 5x663 + 19 • 3334, absurdo. 
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Probleu 6 (Z, 1 ,9) 

(aoluci6n de Esteban Gregorio Tabü, de la Facultad de Ingenieda, UB.\) 

Sea v(t) la velocidad, a(t) la aoaleraci6n, v la velocidad media, 

y denote~• v
0

(t) • v(t) - v(O) y b • v
0

(T/Z)/T/Z • 

Se tienea 

v • l v(t)dt • v(O) +- v (t) dt J
T 1 JT 

T T o o o 

Pezooa 

f T/Z I 'l' 
• (bt-(bt-v (tJ)dt + ( bt+(v (t)-bt))dt • 

o 0 
T/Z 0 

. I 'l' bt dt + I T 
o T/2 J

T/Z 
(v (t)-bt)dt- (bt-v (t))dt. 

o o o 

PeZ'O f T bt dt • 
o 

-
bT2 

• v ('l'/2)T, por lo que para ver que z o 

• v(Ol +v
0

('l'/Zl, basta probar quea 

(1) f T f '1'/Z 
(v (t)-bt)dt • (bt-v

0
(t))dt 

T/2 ° o 

Demoetrare.,aa 

m I'l' f'l'/Z 
Cv

0
(tl-bt)dt • (a('l'/2)-blt dt 

T/Z o 

(3) f '1'/Z JT/2 
(bt-v

0
(t))dt e (a(T/2)-b)t dt 

o o 

v •v(T/Zl • 

-31-

con lo que la deaiqualdad ( 1) quedará demostrada. 

(2). 

V (t) • V (T/2) + Jt a(t)dt , Y como 
o o T/2 

Para t ;,.T/2 se tiene 

a( tl • a(T/2) , V (tl• v (T/2) + a(T/2) (t-T/2). o o 

J T (V (t)-bt)dt ;¡, J T (v
0

(T/2) + a(T/2) (t-T/2)-btldt, 
T/2 ° T/2 

Entonces 

y cc.o v
0

(T/2) • b T¡
2 

, el Jlliembro derecho quedaa 

T I T/2 f (a(T/2)-b) (t-T¡2 ldt • (a(T/2)-b)t dt, 
T/Z o 

lo que teZJaina la demostraci6n eSe (2). 

(3). 

I 
T/2 

V (T/2) • V (t) + a(t)dt, y CODO 
o o t 

Para t < T/2 se tiene 

a(t) ca(T/2), v
0

(T/2l cv
0

(t) + a(T/2) (T12-t) 

J
T/2 J T/2 

Entonces (bt-v 
0 

( tll dt < (bt-v 
0 

(T/2l+a(T/2) (T h -tl l dt 
o o 

, y COIIIO 

. v
0

(T/2l • b T¡
2 

, el lllielllbro derecho queda: 

T/2 J T/2 

J (b-a(T/2)) (t-T/2)dt • (a(T/2)-b)t dt, 
o o 

lo que tenúna la demoatraci6n de ( 3) • 

ProbleiiiA 7 (2,2,4) 

(SOlución de Enzo Dari, del Instituto Balseiro, Barilochel 

Del hecho aue la media 9eomjtrica es menor (o i9ual si todos los factores 
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aon iguales) que la media aritmética se sigue que el máximo valor posible 

se da cuando las swnas de los números de cAda conjunto son todas iguales. 

Sie~~pr• u posible~ agrupar n 2 números de esta manera. En ese caso, el 

Nxiao v&l.or posible esti dado por: 

[ 
~2 i/n ] n 

1.•1 
J n • 

La foraa de obtener los n conjuntos es la •iguiente: se ubican los n 2 

nG.eros en forma creciente en un cuadrado de nxn y luego se toman las 

di&qonales. Ilustramoea 

2 3 4 

5 6 7 8 

9 10 11 12 

13 14 15 16 

L&a ltiaqonales son: {1,6,11,16}, {5,10,15,4}, {9,14,3,8} y {13,2,7,12}. 

otra aanera es tomando las otras diAqonales, {13,10,7,4}, {9,6,3,16}, 

{5,2,15,12} y { 1,14,11,8}. Todas las sumas dan 34. 

Problema 8 (7,5,1) 

(solución de Gerardo Garbulsky, de la F.C.E. y N., Universidad de Buenos Aires) 

C&da vez que se agrega una nueva recta, &sta corta a las anteriores en 

puntos diferentes, quedando delimitada una región mas por cada par de 

puntos con tique& de corte • Si (n > 3) denota el número de regiones 

-33-

cie liai tadaa por n rectas, se sigue entonces que a 
n 

• a + 
n-1 

(n-.<). 

n-2 
I 

i•O 

a • 3 1, se tiene 

(n-2) (n-1) 

2 

Ac¡radeci.Jaien tos. 

a4 • 1+2, a 5 • 1+2+3, y en general a • n i. 

Las pruebas fueron corregidas por Alicia Oickenatein, Eduardo Oubuc, 

Susana Tesauri, Adriin Paenza, Carmen Sessa y Jorge Zilber. Toda la ta

n& de administración de datos, planillas e intercambio de corresponden

cia recay6 sobn M&.rcelo XofiiiAII. Angel Ramini se encarg6 de hacer llegar 

laa pruebas a cada institución participante. La diaqramaci6n y mecanogr~ 

fía de la prueba y de esta comunicación fue hechA por Claudia Cleaares. 

Los delegados responsables en cada institución fueron Cristina L6pez, 

Jor¡e Adrover, Pablo Jacovkis, Guiller1110 Chiappe, Alfredo Gonz&lez, 

Guillermo Chiappe, Alicia Urroz de Dweerth y Adolfo Aguirre. 

A todos ellos el com~t~ organizador les agradece su colabcraci6n. 
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LA roRM.JLA DE IIEIDN: A = Vr (p-a) (p-b) (p-e) 

Enzo R. Gentile 

esta f6I1ll.lla nos da el 5rca A de un triángulo cuyos laJos mülen 

a, b y c. El valor p es el llamado semipel"lmetro p = (a+b+c)/2. Se 

la atribuye a ller6n de Alejandría (siglos I o II a.d.J .C.). En esta 

Nota damos una demostración vectorial de este resultado. Con<, > ~ 

notamos el proJu~to escalar en R2 . Sea T el triángulo cuyos lados 

son los vectores z y w tales que lzl • a, lwl = b. Es claro que el 

área está dada por 2A • lzllwl sen a. 

Liado que ~ . 
cosa - 1 zllwl , se tlene 

2 
lzl 21wl 2(1- < z,w> ) 

1 zl 2 1wl2 

2 •a2b2-(z,w) 

Cala.ller.10s ahora < z ,w ) . Se tiene, dado que 1 z-wl = e, 

Por lo tanto, 

16A2 • (4ab) 2 
- (c2-a2 -b2)

2 

• (2ab + (c2 -(a2+b2))) (2ab ·(c2-(a 2+h7))) 

• (c-a+b)(c+a-b)(a+b-c)(a+b+c) 

Entonces 
A2 • (p-a)(p-b)(p-c)p y dado que 

a+b+c-2a b+c-a > 0 p-a "' 
2 

= 
2 , •.• etc. 

Concluímos que A •Vp(p-a) (p-b) (p-e). 

Corolarios 

' ' ' ' ' ' ' ' 
w 

i) Expresiones para las alturas del triángulo, h =l,ln(p-n)(p-b)(p-c),etc. a a yr 

ii) Si el tri5.ngulo es rectángulo en O, A • (p-a) (p-b). 
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APLICACIONFS IEL LEN<lJAJE BASIC A LA CIDJ.fiTPIA 

nrrrollJCCION: 

~hria de C§ceres y Pilar de Varyas 

Este tl'Obajo compl'ende una sel'is eh 

ejel'Cicios dil'igidcs con dificuUa

des or>ecientes pam eZ estudio no 

convencionaZ de un aspecto de la geE_ 

metl'Úl eZemental. 

La computación ha derostrach tle manera creciente en los 6lti

moa a~s que puede ser un excelente auxiliar di~áctico, eficaz pa

ra el desarrollo del pensamiento 16yico-fonnal de ni~s y adoles

centes(l). 

tm campo de aplicaci6n posible de la canputaci6n es la ense-

1\anza de algunos aspectos de la geanetria, en particular de los 

ángulos. La experiencia cotidiana indica que para un Nlmero ruy 
significativo de estudiantes, los &ngulos sólo existen como meras 

definiciones en los libros de geanetrta que deben memorizarse y r~ 

petirse para satisfacci6n del profesor. El concepto de ángulo &P!. 

rece asl caDO tDl8 abstracci6n desconectada de la vida cotidiana. 

La canputaci6n ofrece un camino alternativo, no convencional, de 

presentar los ángulos caoo relaciones entre elementos de la vida 

diaria. 

La serie de programas que se describen en esta nota, se pro~ 
ne como objetivo familiarizar al estudiantes con un concepto ~~ 


