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Prefacio

Enelmundo que nos …de; hay lo……de excepciºnal bella;y complejldzd, desde

…xlmplc la… a un ñordo. Dentrº de él hemos ¡de cuando umbién nue… for—
…;����≤����������≤������o nrqultenómcas.dexde uuu columna b…oee¡un coche
de Fén—nulz ¡. Las �����������¡me; de l.gco¡nelrí.1,se l.… mlezcxzdo desde��������por exludm ñgurzs apux pm descrlblr y representan las formas ¡murales e
a… nuevas formas arziñcialesX en e… …un… ���������hoy�����∙���≤�
ha o…do por��determinado repertorio de ������geométricas.

Es en el pequeño mundo de los cuclpox geométricos donde desueeu, con luz
propia. nuopzdox por un pedigrí histórico excepcional, unas flguns con especial
glamour Llamadas poll-ell… El pitscntc volumen le lnvlm�visita! en: rincón pd.
hédrico, go… de su bell… formal y descubrir las Sorprendente! ������������≤��������que estos sóhdux nidimenslonaks ueueu. Los poliedmx han �������
desde snempre.los geómclus, pero (amblén:cfisulógrafos y ������������a p.…
tores y ≡��������¡(gana…;de �����y Joyeros ..�lo…… ¡me de las formas
gcomérricas que le…de….uued, lmlumes poxiblc que usted …deuue de…de �����Mucho…��≤���que con la lee:… de es… páginas y |;�������� de…lmágenex usted pueda �������≤ |……más cmblcmíllcos del mundo poliédrico
y emmorarse de ������principio de ��obn es .… mviuclón �����el mundo ����de los pc—

ned…T…… breve esa]: en Pnligolandl'a,��podn'n d…… ���al…… deflni»
ciones de poliedms con el fin de ¡pxcchr l.nqueza de…�∑�������S:���≤���
la wesencla de los policdms en la naturaleza y a ¡…es de un detallado ��∞������������Se podrá uo… lagran cremvidad geométrlca y ����∙ que ha pelmludo,�lo largo de ���≤������udescubriendo cunosos ������en algunos de e… …el.

pm a la ¡…que ¡¡eousuuyeudo muchos ellos. Y, como se �����el estudio de los

poned… sigue hoy vivo�������������������¡:ofeeee �����≤��� (inevnuble)�]: famillz más noble del lugar.
los ����(¡poi de polledmx regularex,���������������������popularizados ����
sólidos platónicos, tienen su propia génesn y ��������������muricísmos que han
elevado ……el… cuexpox (temedm,cubo,oclzedm.dodccaedm e ¡e…edeo)�la
categoria de (¡guns������de gnu belleza.También de (……muy descripti-
���≤�podrá conocer …de la cone que rodea:los����≤��������SDH mun…
que van desde lg;������pua'nudes�los ¡Rivasprixma: ¡ los soñxúcadm pulledmx
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mimo

esmllzdoxX descubrimmcs como en espaciºs de d.…eusmues superiores a (¡ex es
posible umbxén.en un alarde ���������deseubm nuevos polledms.
El xxgmente apartado permite u deseubneude, uno …:����≤����pone'dncos

sorpmndcmes. desde ���famosa fórmula de Euler,… �����������consecuencus, al
eoudeiuueum de hermosox ejem…… poliédncm�de propiedades inesperadas
que noncvclan la gran diferencia eun-e ����������cr �����������y sus pznen-
(es pub… del pm… (lospolígonos)
Conocidos ya �∙�����������������podrá ����un ¡:cmndo por lus elegantex

preseucm pohédnc-u eu nncsuos entornos mquuectómcox, eu edxñcws uugulues
u ummm… (úpulas. en soñsucndox dixeñox ∙������������o en módulos expecta—eulms, donde podlá up.“…… esplendor, exlen ¡or 0������������ex admuudos.
En el �������capítulo se ��������������la pues…… en… �������de numemsm

����−���basados en ����������≤�desde 1.1 pelo… de fúrbol a ¡es dar……de un …no,
desde juegos ���el cubo s…… o el cubo de Rubnk :lox grande: ∆��������de
envaszs�������������Los polledmx vlvcn ende desde… ofreclendo����…as…“
pe… también ���∙���������������muy �����≤�������del ongduu () papiro—

Hem ¡…mou… pollcdms se le mvumrá a que uued form:………col=cclón�
descubra��nuevo hobby up…ouame.cm…… :] ¡duo con un epílogo a modo de dexpedndz,………bsbdogmae
en |. que desc-¡bm muchas más ����∙�����≤ �����������y …. índice …n…,…
∙���������]: consulta������������¡guardan������¡que dxsfrut: de ella'



Capítulo 1

Invitación a los poliedros
La razón pr…eipdl pam ���∙�����los poliedms regulares es

¡adm/¡'a lu miqua que ¡a de lux de…,… de la; pilngárímf, es de…,
que ��∫����sime'mms muhnn maru… ri umm xml/Ja mínim

HS Ms Coxelex

¿Qué es un polxcdm? ¿Dónde hay poliedms? ¿Que ������tienen? En…… las (¡es
euesuories de partida e las eueles se dedica esre primer ���������Nuesrrd itinerario
se inicu en un nncón del pierre. Poligolmdia. donde residen desde heee xlglos los
poligonoslaues son los que en un iuuruide uselio di �≤����rridimeusidndl peruue
red configurar ¡ps poliedros. Esros �����¡ren sido modelos ideales p… poner ¡

pruebe todo tipo de proyeeros,desde los meredds penspectivos de Bruueuesehi h…
los rigurords trazados de Monge eu geometria ���≤�������Sorprendcnxemente, ei
imeres por los pohedms sigue vigeure hay en día

Noticias de Poligolandia
Poligolandu rorrm parle de …si…mundo. en el que mukimd de ob,eros ������…. forms poligonalcx.Txiángulos, cuadriláremx, pcnlágonos, ���������������≤��������������ere. son ou…ipreseures en……enxomo, en edificios y pevimeuros,
eu logos y hunden; Un poLígono :;…�������������del piano (inem-unida
por um xuccxlén de verriees ����Vr… V = V.,—¡ unz Succnón de lados (con.V….i
≤������≤ y no zlmczdos) VII/2, ����∕���¡¿ �∕��El ����−�nombre de ∙���������derie eumologíz ������donde pen mee refereuei. a muchos. y ��∙���¡ ángulos»

Po/Igonox convexo, roncavo ymmp/E/a
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Mmm"A LOS muwms

POLÍGONOS CON PAPIROFLEXIA

u �∆�����de pdpnonem para eonsiruu pdlgonas nsedianre me; de papel es una aire……�
¡de dibujos con regla. compis�lunxpanador de ángulos.
'

mimi-os���"resdepapel
Con lis figuras del gvupo I se pueden obiener ¡"ángulos equilálews y (un dios con……
hexagonos; en las del 2 re marcan (vaciados, y nsedianre ei uuro del lazo �����������ron las
del�se puede ronsnuu un …nopenrdgono iegulei (es un e|elclc|o inieiesanne ���≤∙����que
en ������este lazo de pieeuanienie el penugono leguIal: obdemenre Ia am…de ip…de

papel garantia io igualdad de los ¡adas dei peniagono, pero hay quevedirrai que los ángulos
son iguales) En la página web mov/divulga… !hu…nunavculiuie/popuoaexia/se���≡��
abundame ��↑��������de Ia reineion de esie aniiguo…eon ���muienidurss
En las ����de la página nneeuor se pueden observar dos dpos de polígºnos

¡Impltx (uno convexo sin entradasy uno cónczvo) el lado de un polígono complejo,
en el que hey eineo�����eineo lados. los ������pueden correrse en punlox que
no son vérriees. Los polígono: clásicos son los sunples, pero los complejox nei-.en
r.…bie'n su inrere's. Con el fin de ¡el…nomeneleriim lea las ¡Aguienlesdeflnmones.

14



…pero…idsrourouos -- ……rw
Un poligono es convexo si dndos dos puneers eurlesourern del poligono el sege

…en…que los une siempre �����denrro del poligono Ello equrvule.deeir que rodo
re… lo cortará corno ��������en dos punros, o que el poligono siempre quedará
en un serruplsno derermrmdo por eunluureru de ��≤ ree… que eonrengnn sus ������QÚÚ

Tres loma:de ver la convexidad

Un polígono es cóncava si no es convexo, es deeir. si los nnrerrores propiedades
fallzn el presenrerse .enirrdasi.

����¡armasde ve! la conravldad
Un polígono es equllátcm si sus lado; son igualex. y es equiangular si sus ángulos

son ������≈≤�Cuando ambas virtudex se den a la vez se habla de polígono regular.

<>]:¿50000
mina, 3 la ���������↓ unpollgono equildrerd no equlangalar,

¿ la derecha. unpoligono equis/ig…no equildrem Debora, pollgopor legulale;

l5



���������A ros muela»;
Por supuesro, vértices y lados pueden formar Kamblén los ������≤ pollgonos

oloberdos slrundos en el ����������
szlmdo prAVIIEglado ls geomerrlo rláxlcn los usados eon xegla y compás. no es

de extrañar que el ����de drburur poligonos regulares en nm circunferencm fuer-r
uri ���Resultó ���Emil ��������triángulos equilrreros, erndrndos. pentágonox,
hexílgonos . pero ¡pareció el problema de dlblljzr el heprágono, de sreie ������≤���
muchos siglos de pesqursns mucmíucas se pudo derirosinrr que ello no en posible
Arorrurrsdiniense huy irrnueins de lrneei esros rmados usando ouox rnsrrrirnenros

POLIGONOS DE GAUDÍ

La! forma pollgonales planas curwexas o estrellada; San amnlplesemes en la ohla d! Gaudlen
de; ¡mbílos dIÍEIEVIK'S. como Volmas delelmlmmes de demenlºx cormruclwºs (Plantas, ven-
lános. separadºres. baldosas�)y rorno lomas generadoras de derriraeron reerdnuea, leuas … >
En la obra gaudlniana. las pollganas planos regulares más usuales son los (uángulox. las ����
dudas, los penrdgonos, los hexagonos. los ������≤�los decdgonoo y los daderagonos Sm

de Barcel/anal Ius "¡angulos deeiemplos emnlenmieos, mu<hosde ellos presenres en edil

. las �∙ "' �""la CaSIVlcens, las '
Capucha o lusoaldosas lieiraqonales del Paseo de Grada Pero es en las eolurnnas de la nave de
la sagrada Familia donde Gaudí mio uno de los usos más ������������que nunca se hayan
realizado de los pollgonos ras columnas de la Sagrada ramilra nasen de un ruego geomemeo
lrnlsrrno moviendo pollgms e lnrerse

cando volúmenes, convulléndnse Sm
duda en una eulrninaeron del medido y

plorundo ninelaliDgeoméulm de Gaur
dl Dos pam…regulan; ldémlw! XE
desplazan liarla arriba girando en ������
doseonlrorios yoenerando una eolurn.

no cuyas seeeiones a drlerenies alrurns
son secuencias de pollgonos eada vez
eon un mayor número de lodos En e4
eoplrulo 4 se analiza enn mayor dela":
la obra del genial arquileeln

Columnasde la Sagrada farm/¡a



mum“.las neuronas
A pesar de que lray lnfrnlros ripos de poligonox, el más rrnporranre es el ���������

pues amo los polígonos conenvos como los eonveiros siempre se pueden rriangulori-… (de varias maneras), es decir,dlvrdrrlos en piezas ��������En lar rnlsla xlguiemc
se derallan los nornlsres de los polígonos de lrasea vcim: lados.

¿Qué es un poljedro?
La vrsion mas popular de un polredro es la de un ������geomerrreo eon enras poligo-
nnles planas, ……reeras que airieulan es…en… y vértices donde eoneru ren las ����≤

…d
AEQQÚ

Folledrmdelodalavída

si deseando unn resprresra n'pida a esra cuesnón aparentemente simple de que es
un polledro acude a la versión online del diccionano de la Re:]Academia Española,
eneonrrara'»

poliedro. (Del gr. ��������∂����� ����Gerard. Sólido linurado por supuflcies ������
17



mm;—¿lou A los ����������
NOMBRES DE POLIEDROS
A menudo los polredros son uesrgnuoos en rela… ul ����≡�de susmas slgul'endu ¡¡��
mendalura allega (leuaedm' 44 nenuedro. 54 hexaedm' 5, hepnaemu 7, ≡∙����≡��lamblen
se (umblnm rumorea que desenhen me]… el mudo pusmn penlagonal, dodecaedlo mmm…,

eunu lrunenno, ere. En algunos easos ¡ienen asomado un nomble pronín palledro de [md
xemn, ruonsuuo de Miller .

Se .…de unn deñmción muy genernl que,… embargo,no luee ninguna ¡luna…
a lns aristas, los vémcex y hs en…polrgonnles que eunlqurers espera poder sdenrmene
en un cuerpº de esre upo ����srernpre ocurre en maremnueax, deberemos n…
bleu qué defrnrem'n se da al ������rnnrenalneo�a par… de eun ser eonseienres
de que ��≤��quedan nlmpados bajo la deflniaón ¿adn y cuáles quedan excluldos.
;. en Poligolandla hzbí: problems p… preersar las upologlee polrgonales, ya

puede suponer que en el espnclo la sunaclón…Se complica mas. Um deñmcxón
eo…enre de enperñere poliédncm es:

Figura (oumda por un número n…… de polígonos,-ie forma que cada orina de
����≤ per—rene… a dos de ellos, que a su vez deberán es… en planos drrerenres.

ng� Flg 2

En la flgur:¡xc puede obscrvzr un cubo eon una un dividida en����partes.
Según ]: deflmclón ucmdénuca-,mi; un poliedro Pero según la ¡cuente definición
d: mperfxclc pohédrlca esu ng… no lo seria, �����≤ ����∙���≤�ndyaeenres slmzdas
en un nnnuo plzno. ¿Consxderzría la frgurn 2���un polledlo?
Un tema lntemsznle es dlmngulr bleu los poned… mnvexox de los cóncava:

?…derernunar que un polledm es convexo, puede verse o dados dos punros del
¡nrerror o de la frontera, el seg-renzo ree… dererrnlnedo por ����está roralrnene
te comen… en el pelsedroramore'n puede ���∙���e. rodo el poned… queda��



siempre en uno de lor semjespzclox derernunados por los planos que conrlenen a
sus cms 0 esrgrr que la rnrerreeeron del polredro convexo con enolqurer plano ser
un polígono convexo.���largo de ln lrrsrorrr de lar rnarenrarrcrs se lrarr dado drrerencer nocrones de
polreelro. lo que ln provocado la sarcásucz nfrrrnoeron de que rlo unreo que rrerren
en común rodos los polledros es el ������∙�Por ���������en la Gre… disnea lor
polrerlros ernn considerados cuerpos sólidos, pero mi; rar—de se tendxó a nnrorlos
corno ruperfrcres
Evldenteluerlte,scgún los polígonos que se deseen usar para forn…La; en… ele

los polredros (polígonos eenenvos, polígonos �������pollgonos que se������
recnn. .) ���↨∏��diferentes clnrer de polledros Aqui eonsrderarernos esenelnl que
nuextros polledms presenren ��≤ rres unczen'szicnx' enras polsgonnles en un numero
(…no (comparnendo dos oa… que se corren o un Vémce o una arrsru),��≤ que
perrenecen sólo a dos caras y �����en los que concurren ����������y ���
(al menor rres).
Algo muy rrraerrvo es el eoneepro de dualldad: ¿qué poliedlo resulra al ���los

cenrros de gnvedad de las ��≤ de un poned… dado?A por… de eunleprrer preza
rrernpre se generan rnfrnrras rrgrrrns derrvedss de la conñgumclón rnrelnl

UN POLIEDRO SEGÚN GRÚNBAUM

, . . _ y!
que����una clase muy ampÍla de emsñguras ¿sra allrmi que un polreoro ?es una lam la

de ���������(llamadas �����de » ron las sigureures ¡les plupledades
|… (ada alma de una d! la; (alas solo es ¡tina deolla (¡la
2 Para cada par de ¡nsrasAyA' de Pexisle una cadenanA, cp. A.. c, A,. ., C",���

'de suelosW y (aras (C.) de P en la cual cada c, es lnudenle eonA, y��A,
3 cualouler enruuruo (culpado del�������(:…an ¡notadoque cabe demua de una ealeru
ymnllene lodos sus pumas lrorrlero) solo puede ����un numero �����deca…de P

plívlleglada�, peeulrar o � especrlie

muy blen�muy srrnplernerrre corno un conrrrruo neorndo del erpaero expresanle corno rnrer-
sección de un numero ílmlo de sem espacio; cerrados ., pero mos polledlos (onvexcs solo
son la puura vrsiblene un reeuerg enorme la delimclou de Glumbaum abarca una clase muy
amplm de ����≡������



mueran¡Los ��������≤

Poliedros en la naturaleza
Lrs formasmtumlcx,bolilllcas,1oológicus o geologrcns.���srenrpre sorprendcmcs�a menudo son rarulnen muy complejas e ���������Por esre rnorrvo �����espe-
eralrnenre la :l::nclón las forrnas simpies () con derer—rnrnada srnrerrla. Las formas pee
lrédrreos ������no son eepeenlrnenre noundnnres, pero las lrny. Así. por Ejemplo,
en el mundo delos orgamsmos esusren formas de rrpo erfe'rreo eon subesrrueruras
polrerlrales Los ���������deserrros por Er.… Haecktl, eorrrpanero de aventuras de
Clrorles Drrwrn, son �����������������≤ ������forn-ros re nprosrrruan a las de los
polredros regula… y esrrellrdos

Ramo/anos amarradosmugerkel

zo



�������.losMEDIOS
SIMETRÍA, POLIEDROS Y POMPAS DE JABON

comoen… ' ,
los nronnrieurosrlgrdos o ¡…rrlnsqueaunando����la h'gula la oeran .lgrral— en aporíerreia
museoe en un cubo' rrny rrrrrlriurd de planos de símeula pasando por su eerrrro y hay rnrrenos
grros ¡Ilededar' de determinados eres que derarr la lorrrra errorea ¡Marlanle En relxron ¿ esla

≤�����pueden nneerse rrrreresnrrres experreneras georrrerrrear, por erernplo. eon una na"! del

Si ulspone de polledrox regulares con sólo armas y limites y los sumerge en agua (un ¡abon
150% de agua. 40% de ¡akon y mas de gllcellni). al sazar la eslruclura de ena solucion ¡abo-
uosa podra observar las maravrllosas peliculas de iabórl vlsrrallzando planos de srrneula.

Clexwx �����eor—ales. etc.. presenrrn forrnns ������a las rle ���cúpulas o los
polredros esrrellados Turnlnen rnrnrsles como la; �������el oonsrrurr …���������
recurren r los prisma: hexagonnles compaerrfrcados.
Drvenos rrpos de semillas presenrrn lgurlrnenre forrnrs geomerrrere pallidum; y

hay uuros que crecen ¡gxupadoscon una drsrrlorrelon muy polredral, Prensese. por
ejemplo, en las plñax de los plnos.
Hoy xabemox que rnulrrcud de vrrrrs son�����con prorelnra de esrruerura

poliédncz �����de la polio fueron lox prrrneros en los que se obseva esrar geomerrla).
La esrrucrurr básuca del vlnlsVÍH es un lcosaedm regular
Diversos compuesros orgámcos como el c… (lfullencnm) presenrarr oo �������

ele carbono drsrrrourdor como en un: pelorn de furbol (rcoraedro truncado) y el

����∙��lrgrdo al eubo
En el mundo nuncnl son fmcucnles lis moléculzs poli ¡incas,pero es en el crecí»

lmmlo de emule; donde la realidad poliédnc: macroscóplcz ¡mulamás expectacular,

�����≤ de prrr'ro
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El 93.5% del peso de lo����de ln'rrerrn se eneuenrrr consrrruldo por oclro

elernenroe geoqulrrucos, los eurles se combmzn p… dnr lugar o unos 3.000mm-
puesros de rnnrer-¡ar nuneral sl los rnluerrles presenran una esrruerurn nronu'en desor-
denndn,se les llnmr nnrorfos, pero sr poseen una esrruerurneion geomélrkz atómica
enrouces ron llamados erlsralsnos Un Ópmlo es oruorro, una prrrra es cnsmlim.Y
denrro de los minemles errsrnlrnos se lrrlln lr elare especial de los errsrnles,los cuales
presenrrn rgurlmenre csm esrruemr—r nronueo-modulrrr oxdzmda eomo um forma��������������≤ �������son poco norrndrures pues preersun no sólo ele����eornposrero'n peerrlrnr srno mmblén de espncro p… deea ounr sus earas�rle
rrempo p… rr ereerendo corno resulrndo de derermmndos �������(preerprrecron
en���rlrsolucrou, enfrrarruenro de rusgrm, Sllbhmzclén ele gas, ere )
cunnrlo los ������presenrnn una :Sllucmra geomer-rren baneo dlspuescn regular-

menre en el espacio confrgur-on la denolmmda eelda unrdnd.lr eunl da lugnr = lo red
cr rrrnlina por reperreron tndímenslonal El unllrsrs geoméllico ele esrns redes crimlmns
dz pre a ls ronoerrln elosrrreocron ¡cluzl de los srsrernas errsmllnos. Cada eeldn unldad
es r… prrsrnr con unos medidas (a, o. c) y unoe ángulos (or, ���������������(deno-

..r , . � ��e,…prr,6 »� …r - ¿

cnxlallzaclórl son lo prrrrn.ln vesuvrnnrrn,ln side.��el������la �����������y lo axumrn.
_ . ¡

Fragmento de una (abla errsralogralrea del srglo xrx

En cada uno dz los srere ����∙��≤ ����������≤ pueden cncommrx: vn…s ����
pohédrlczx que rrenen en comun, neeesorramenre. los rrusuros elemenros de ermerrla
�≤��en el ≤������cúbico no sólo hay cubos, srno, por ��≤������ocrnerlros. puer esros
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rrerren Ios mixmns ejer y planos de srmerría que un cubo, En la slgurenre rslola se �����
alg…ror ¿Jemplofs de formas polaedrrcrs de rnrnemles preeerrres en los dlfererrres grupos
crískilinoxs

slnemn ¡¡emplorde ¡armaspalledrimx �
Cúblco Cubos ��������lombododeeaedms ¡cosllelrwedlasjTellagonal Telraedlos promos. piramrdes �
�����≡� nomboedros, pllámldex lngonaler�pruoeordes ��
Hexagonal Prlsmas neragonoles. rropezoedros hexagunales [
Rambla) paraleleplpedos y museo-des [
Mnnodlmm Poroleleplpedros ��Íllcllnlm varoleleplrledos �

Enrre los rnrnerales geomerrroamenre más espeeraeulares en su aparrerrcie exoerna
cabe crrar; el errarro con formas prismirrcrrs acnbadzs en punrn,l.r plrrra con formas de
dodecaedmx. el azuúe con formas de prrsmes rómblcos, el Izplslázull eon ����∙�≤
de mmbododecacdros; la galcnaJa sal genro. el plnnnc y los drrmnrrres con formas cú—
blczx; ln Huorlu. la mrgnerrre, el oro y el cobre eon former ele oernedroe, y el cmnbno.
le calclu y el blsmulo eon formas de romboedros.

En el famoso Arlrrr rler Krysrollformen de 1912 eserrro porVreror Goldsel—rrrudr se
llegan o descrrlsir dreersers formas geomerrlees correspondienlcx el oro. En algunos eee
sos,lajoyeria acrr'ra gmmélriczmcnl: robre formas apmximzdzs polrérlrleas rezlzzndo
sus regulandadex (como veremos más adelante, es :! czso del ¡aliado de dlamanlcx)

La reorín morerm'llce de lsr simcuia (y de su �����������en La naruraleze) surgio
en el srglo xlx preersemenre por el ¡neeres de los geólogos por esmdiu le “¡xulo—
gmña y con ella la elasrfreoeron geométrica de los �������������≤ Fue entonce;
cuando surgro lo sorprendenre resrrrcclon crmlugráflc: que mucslm cómo en los
errsrales la����rouuonal sólo puede ser gcncradz por ����de 180º,120º,90º o
soº, pero, por ejemplo, no aparece el giro de nº nr rampoeo orros vzloms. Por esro
cuando en ¡934 se descubrreron los cuasrerrsrales, que, en ererros punros presenren
srrnern'as penmgonales. causaron gran sor-presa

La errsrarlograaa esrudra el er-eerrnrenro,ls forma y la geometría de los crísmlcs y
atiende���:conoclnuerrros ouínucos (que permrren Ver las relacrones enrre corn-
posmón química y �������������≤ ���������como¡experrmenros esrcos (druseeron
de los ����X) que ponen en evidenera las dlsposrcrones ¡ltórmco-gcoméuicas de
los crrsrales. Los cr—rrr'alogrrros son. pues, gmndes amantes de lor polredros.
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Una breve historia de los poliedros
La exxstcncia singulnr de (orrnas pollédricns en la naruralera (cubos, mmbododer
coedros, prrsrnns, prrr'rnudes, esc.) perrrure sleerr que los polrednss han acompañado
¡ls lomo… del mundo. pero lo que nos inreresa :lqui es rnrenur esbozar las ernpns
rnrs erenrivnr de in humanidad en sus invencrones polre'dr-ieos, asi somo las gmndes
contribilmones delos mnremiereos en el descunrrmrenns delos seereros ma's ¡min…
de esos nnnenves errernrns.

Prehísmria poliedrieo

Los rrabnos arqueológicos han peruurido descubnl en Escoero una serre muy nue
nrerose de prednrs esfir-¡ens eseulpirlrs.5e les arrrlnrye unn snngriednel de 4 con años�exrsre uu gnu debnre sobre su posruie uso y si realmenre enn represenrnerones
burdas rie polredros regulnres.

Forrnns pallédrlcnx en���y objetos mriennrros opnreeen en Án-rca,Mesoporn-
una y Egipto.Y es en el esplendor de lrs eulrums rnroonrens donde surgen las nume—
rosas y admiradas prn'nudes de Egrpro. Si bien la minca Gmrr Prrinnde de Gizeh es
uno de los nsonumenros antiguos mis esrudrndos. p… el mundo matemático lo que
se in llegado n onlrrrcrrr como .la gran pirámide de Eglplo— es el cálculo del volumen
de la pirámide truncada que aparece en el llamado Pnpim rlc Mami (1890 n c.).

las���∂������egvmax de Gum (alagrañadax desde un globo ∆����≤��������
.;prrrrerpros del siglo sor por [dualdSpegennr.

24



�������A losPollmlos
Por oers perro, algunos snrores apuntan que el rerraedro. el ocnedm y el cubo

enn poliedros yn eonoeidos en Bzhiloma y Egrpro.
En el ámbito lúdico, lor poliedros pronro fueron figuras consrrlerndss rdeoles pan

proelucrr dados. hebrendose locelrzado un dedo errusco en for-mn de dodeeoedro
dando en el año 1000 a.c.

Poliedros grecorromanos

prra'goras de Snmos (lr…el 532 ac _507 a.C.) …rcro lo que se ha denominado una
cosmogonin polreclrrer, r—elreronendo los polredros regrrlnres eon los dismbllclones

�����∙∙����del unrverso. Del prngorrsrno nacio lr Visión mis… de idenuflcm los pro
lserlros con los eusrro elemenros esenernles de lu nerurrlezn el (emedl'o con el fuego,
el cubo con la nerm. el oereedro eon el …e,el reosaerlro con el agua ..,eruednndo el
dodeceedro idennfrcado con le :sfm celesre, En el espir-rru plmgónco, en el que (odo
es número, en el que los numeros recogen lu esencrn de rodo lo cxlsicme. no es de
exlnñar que los srnguleree regulnrrdedes de los polredros�las releerones unmerrens
eseondrdns en ellos suserraran grnn inrere's Recuéldese. por �������������el propro
simbolo de la seen prngorree fue el penngrnnn o esrrells de eruco punras esocrode
nl penrigono regular No obsunlc, si bien��������que Prragores conocia rres
polredros ¡egulzres, hzy mouee p… dudar de sr realmenre eonoero los orrers dos

Ln primera reoria delos errreo ss'slrdos regulnres se delse el gran marernaneo griego
Teerero (415 a.c _359 a.C.) sus prrneipales eonrrrhuerones se eennnron en los��
rneros rrnrcronales,y fueron reeogidns en los Ele…rnlns de Euelrdes en releeron a los
cinco polreelros regulares, Platón lo coloea como rnrerlocrrror princrpal de soernres
cn rios de sus dralogos, el ≤��∫����y el llnmaelo,preersnrnenre, Terrero.
Al igual que PlalómTeclelo esrudio bajo lo drreecion del muemáucoTeodoro de

Cirene. lasre irlrimo desarrollo la reon'n de les crnridrrles rnconruensurnbles�����
ro connnno sus esrudior, clasificando sor-ins formas de números rrrncroneles como
expresrones de reices cuadradns. pero h popularización de esros polredros Vino de le
mono de Ploron el incluirlos en su famoso drilogo Ti… y rl lncer de suAcedemrn
un lugor de eulro ��������
En el 'rr'rrrea, Platón rnencronar ln asocraero'n (supuessonrense de orrgen prrngo-

rico) enrre los polredros y los cuono elenrenros naturales, elevando el dodecnedro
n simbolo rnisrrco del cosmos. A la par, Plnron nsoern polredros con lseUezn (…ane
El:: explieer qué propiedneles deberían rener los cuerpos más bellos ...), pero no
se nm de uno lrelleéa ligads n les forn… geonaerrices de esros enerpos. sino n in.—

25



lui/melon n ros mismos

PLATON (4271428 A.C.-347 A.C.)

Eminem: rrlosolo grreoo. disclpulo de sorrares�����de Arlsroreles, Plalon ha eiererdo un.
enorme rnlluerrsin en el pensnmrenro lrlosorlco
occrdenral. Su Acidemla rue rodo nn relerenre y
sus obras, (ama El banqueros lo Repnolreo, re-
rrm, meo o Tecmo, mrrodnremn rmporranres
concepciones rnerarlsrcos. polrrrcnse lrlosdlrcas,
ercnrllreos, ere
Huhlexe ¡ido más razonable (rra: ¡ esre pensador ”"º"mºdº“º º”¿“"M”º"un mosoreo Hallado en Pompeya
eon su verdadero nombre. Allsmdes Podras, pues y (“”Nada… e,Mu…
elmole emmm srgrrrlrca rrel de la espalda andre» Arqueológlm Navarra! deNápols

propiededes e ideas marernrriers rtlaclnnadax con esros solidos ���la regularrdnd
geome'rrics como metáfora del orden del universo: crencia y bella: en conlleion.

l>laron combina sabiamenrc ideas de rrpo rrlosorrco con ideas esrrrcramenre ma.
remárieas. Srrvnn de muesrrn es… dos ����rv por lo que respecra ¡lss relaciones
numéricas que se ��∙���en sus números, en sur movinuenros y en sus demás proe
pledades, hay que consndcrar srenrpre que Dios […] las ira renlisado en rodo de
manera exacta, y asi no zrmonlzzdo maremarreamenre los clemenmxn; ererne
meme, debemos cxplxcmr cuáles serian los enerro cuerposmás perrecros,que, aunque,
disimiler enrre si, podrían nncer unos de orros cuando se desrnregmn. En ereero, si
lo logramos, eendremos lar verdrd ecercr del orrgen de le rrerrn y el fuego y de sus
medios proporcionales Pues no corneidrrennse con nndie en que hay cuerpos visrlsles
mas bellos qu: ¿sms,de los que cada uno represenrn un genero panicular. Debemos,
:umnccs,esfomrnospor componer esros ennrro géneros de cuerpos de exrrsorrline.�neuem y decir que hemos caprado su�����sufrcrenrernenre…. El filosofo
derrne polredro regular del srgrnenee moslo: . . sr nene la propiedad de drvidrr en
par-res rgrrales y semerrnres lr superfrere de ��esfera en que eslá ������Por rodo
ello no es de ����−�que ¡:denominación sólidas platóniw:������↕�����������
Un aparredo clave del Timer» de Platón
Reprodummex e connnuncron un largo pasa): del Trrrren. puesro que se trata de un
resrro elave pm comprenderlo aproximación ������������n los polredros.
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����prrncrpros de rodo lo que ha tenido nacrmlento son lr nmemcomo ���∫��
y lo ¡(lea como����de la forma Los snerpos engenclndos por essos princrpros son
la ne…,el agus, el arre y el fuego,cuya genexaáón es le ngurenre.
.Todo cuerpo se compone de superfrcres v soria superncre, de n-ringulos, Esto;

rrrslrrgulos o son reciángulos rsosceles. es deerr. lr rnrnrl de!�����������≡���������d:�������desiguales, en los que el mayor ángulo es rrrple que el mas pequeño, el más pe-
queño es la rereera par re del reo…el ángulo medio, doble del mas pequeño, puesro
que es rgnal a los dos rercros del ingulo recro. el muro. ángulc,que es el inguro recro.
nene unn rercera pone más que el ángulo pequeno. Esla especre de nriugulo es le
rrrrnsl del ¡"ángulo eorrrlirero,drv¡drdo en dos penes rgurles por una perpendrculnr
…de desde la cusprde n la puse. listos dos mángnlus son también recriogulos, pero
en el pr rrnero los lados enrre los que se encuenrra cornprendrdo el ángulo recro son
rguales y solo ellos lo �����en el segundo. los nes Lido: son desrgusles Llnrnernos
al r'rlnmo cxcaleno y al primerosernrserrigono El scmireno'gono es el principio de
eonrposi n de la nerra; porque de el procede el cuodrrdo, compuesro e su vez de
crncro senurerrigonos, y del cundrndo nace el cubo, el más estable v el menos movil
de los cuerpos, que nene sers lodos y ocho ángulos. Por essa razón le rrerra es el
más pesado delos cuerpos y el nlíu dincrl de mover, sm que puede eonverrirse en
orros elemenros, porque sus triángulos son de…espeere muy drferenre de ler de
los demás. Ls nerrs esen efeero, el unreo cuerpo que se compone de xemiturágo»
nos: los orros cuerpos. el fuego. el arre y el egue, se forman del elemenro escaltno:
porque reuniendo seis errangulos eseelenos,se forma el Lrlángulu equilátem de que
se compone la ���������de cuatro lodos y �����ángulos iguales, que consciruye ln
nztunleu del fuego, el más sunl y el movil de los cuerpos. Despues de eso prnie
mide vrene el ocreedro, que nene oclro lados y seis ángulos, y que es el elemenro
del aire: en fin, el rcoseedro, que nene vernre lados�doce ángulos y que es el mis
espeso y más rosco de escos nes elemenros, es el del agus. Bios rres cuerpos. como
esrán compuescos del mismo eleurenro, se rrosrormen unos en orros, En connro al
dodecnedro, el es la rmngen del mundo, porque es la forme que mas se aproxime n
!: esfers. El fuego, por su gran sunlesrr, lo penerra rodo srn exeepeion,el ene, rodo
excepto el fuego; en nn. el ugua penerrn la nerrn de nrsrnere que rodo lo Ilem y no
de): ningún vzcío.Todox esros cuerpos son orrasrredos en el rnovrnueuro universal;
y esrreclrados y empruedos los unos por los orcos, experimenran lar alrernnnvss
eonnnuas de la generatlón y de ls corrrrperon.

»Esros son los'elemenios de que se hz wlldo Dios para���esre mundo. que es
rangrole a erusa de lo nerrr y vrsrlrle ¡erusa del ����������son los dos exrrernos,y
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Manuxmn media-al de la rradircfrdn al lar/rl realizada pol Cole-rom del Trrriren deFlora.

ln empleado el rgira y el aire pur-a unirlos por medio de un lazo poderoso. que es
la proporción, 1.1 cual se …un…por su propia fue… y el mundo csm' sornerido
n ella.���ligar snperfrcrec un solo ser-rnrno niedio lrulnerrr oasrsdo, pero lian srdo
precisos dos pain los solislos Dios ha dlsputsto los dos medios y los dos ernrenios
de rol manera que el fuego es el nire,conro el nit: es al agua�el agua a lo ������
bien. reduciendo la progresion, el luego es el rgurr, como el aire a la nerra; o arrn.
invirriendo el orden de los recminos, la iiem es al agua como el agua es al aire y el
erre al fuego; v reduciendolos, lo cren-a es al aire como el agua es al ��������y como
rodos esros eleinenror son Iguales en fuerza, es ley de sus relaciones el ser siempre
iguales. Y ����esre mundo es uno:crrusa del lazo divino de la proporcion. Cadn uno
de esros cuatro elemenros comprende muelrar especies. El fuego es llamn,luz, rayo
irrrllanre. ¡censo de la desigualdad de los irrrrrgulos que hay en cada uno de estos
objetos, De rgunl modo hay aire puro y seco, húmedo y nebulosa; agua Huida o
conrpncra, como ]: nreve,lr escnrclra. el granizo. el lrielo. Hay fluido lri'iniedo, como
el acerre v la mie , orro denso, como la pez y I: cel-a; o sólidos fusibles, como el oro,
la praia, el lrierro, el esnfro, el ��������desmenuzables, como el azuñ'e, el buún. el
miro. las sales. el alumbre v lar piedras que miran también en el mismo genero�
Lri gran obra de Euclides
La gnu obn euciidiano no solo conslimyó�sinresis complera del conociniicnro
geomerr-rco zlcmudº lusra aquel moriierrcrssino que ofrece una magnifica presenzae
ción ordenada de] saber gcomémco ¡l través de un cuencia lógicz coherente, en un
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alud: de ¡igordedueruro. Euclides puede seguir ����…el…mago"…los ¡multadosde
Eudoxo, cm.. pelu, además. del plnmmsmo ……���mi del vzlon de |:ebirneeión y
deArlstólelex hemdz el rigor del marido dedueruro�lo largo de �������������≡�������
pure de nocmne: comunes�…o…sobre hechos evrdenrer que no precisenjusnñ-
cac|ón.luego establece eirieo posluladm �����������que den las reglas del…ego y e
p……de ahí el uuror de…ueerre, �����a paso, 455 preposiciones�reoremei
En lor ��������suehdei recoge lui aportaciºnes deTeererp,���en el Libro lv

muro en el x, y también recopila deTeerero las plopluxlallcs métricas ele los polieelror
¡'

EUCLIDES DE ALEJANDRÍA (CA. 325 ��������265 A.C.]
De Eudldex no quedaron dando de su vida (…�Sólo de su lugar y año de ueermierudl, siendo
Io ������que se puede alirmal con seguridad que �������de proleeor en la enrorxes lloreereme
Alepndrle ≤≡ ∙�������seguidores de la escuela plazonrea yaeia un gran legado bibliagrállm���vane perdi-fondue una doeerie de lemas muy diversos. geomeirle. ��������������mmm
rule, edu…mecanica, ere. Por supueslo, las gemir»: luemu el primer gran libro de reno de
la milena de ���rrreieruexreae y llevaron e que el nombrede eu euipr ie idenrrnque con la propia
dl ipllna geomeirree�������euclrdeel La ¡nlluencla de los (¡eme/llos en le ensenann de
Ia gearrieirle rra xido enorme durerue mas de dos rruleruos, la enel ha pmlhl'ulado eri redee las
¿puede disponer de …meroses������∞�lprrmero el árabe y luego al leuru. Se calcula que
despues de le Bíblia los ��≡������ee el ����mas ediudd y dislllbuidn.

, Euclides mame—modo por rre/eel.
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en el Libro XI En el Libro XII drseure los voliiiuerier de prismas y pirámidcs,y en
el Xlll preeemu todo lo rela… … los poiiedros regulares, QuizdsArisreo había me-……previameme los resultados de Teerero, $e iu llegado a añrmzr que de alguna
mau… todo el �����������se vertebn para poder eulmiuar precisameme con
cm dexcripclón polieduea Pmdo ereluma— aEuelidei era plarónied .mejoló lors����������������������≤�propuso como dlsjerivo ¡…el del ∞�����de sus Elzmmlnx
la construcción de los Cinco poliedros legulaies»
Reploduclllxos u continuación les 2d deñnlCionei del Libro xn.
Definieiori 1 Un sólido es aqueuo que rierre longilud, znchura y pmfuudrded.
Denmeiori 2 Y el����rie ….rolide es una superficie.
Denmeusri 3 Una …e… es orrogerrri u uu pierre cuando for.… ángulos ¡:cws

con toda; las ree… que la ree…�que euiu en el pleno.
Deñuieidu 4. Un plano es onagoml :;��pl… eu…do les ree… ��������≤ en

uno de los pluuor for—mando iugulos recto; con la �������������������e los dor
planos formen ángulos rerros con el plano que quede,
Deflniaón 54 Cuando desde ei :xnemode�����elevado sobre un pleno ��

dibuja une pei—pendieulur ��plams y ≤�rr… ……ie… desde el pumo que va lraua el
exnemo que está en el plmo de lu primera re…,el ángulo emprendido por la �����
dibujada y la que está soble el plano es le inclinación de h reera con respeero al plano.
Definición e. La iuelimeiou de un plano respeere e un plano es el ángulo com-

prendido por lar reerar dlhujzdms a un mimo pumo ¡ermaudo a'ugulor ree… con
la sección común en cada uno de ���planos,
Deñmaón 7. Se dice que un plano se ¡uelma sobre un meo de �����seme-

iame : como olm plano se iueiine rebre otro, cuando los ángulo; de melimeidu
son rgueles emre si
Definicion e. Plano; puralelos son los que .… concurren.
Defirueiórr 9. Figuras rdlrdus sem jnnlex son las emprendidas por planos semee���igueles eri mimerp.
Definición 10, Flgumx sólidas iguales y semejzntex son las Compra-¡didas por

plenos ��������iguales en mimerp y remedo.
Def…ieidu ll. Un ángulo sólido es la meliuaeióo de ���de dee lineas que se�����emre ri y no están en la ……ruperrieie respecto a todas las Líneas.odielio

de cm manera:un ángulo sálldo es el que está comprendido por más de de;ángulos
plano: conmuldºx en el mismo primos… errar en el �����pleno.
Denmeidn 12 u…puiirurle es una���sdlrde comprendida por planos, cons—

(mida desde un plano a un punto,



|"…an.∟��poumos
Definición 13. Un prisma es una figure sóhda comprendido por phnos dos de

los euales, ldr opuesrpr, son igualer, Semejante; y paialelos. mi…… que los demás
planos son paralelogmmos
Definieidri�Guarida, esnmdp fijo el�����de .… seinieiieule. se hace girarri semieireulo y se vuelve de nuevo s la riusiiu posición mieial,lr flgum ��������

dida ei una ::En.
Dcñmción 15 Y el eje de la esfera es le re… que permrneee run eii romo e le

que ����el renueiieulo
Definiridii 16.Y el eeurro de la esfera es el mismo que el del scimcírculo
��∏�������17.Y drimerro de lu ����es cualquier .ern dibiuede a través del

re…… y limirudr en las dos direcciones por le superficie de la esfera
Definición 18. Cuando, esrundp fijo une de los lados que comprenden el ángulo

reero de un …engiilo ieerdngulo,se liaee gi… el …a'ngulp�se vuelve de riuevri ¡¡
la pos…dn inicial, la figum comprendida er un eono.v si la re… que permeueee

rua es Igual a le qu: queda del ángulo recto, el cono seia' reeiingulo, y si es menor,
obtusángulo�s. es indypr, nculñngulo,DEñmCIÓn 19 Y el qe del cono es la re… que permeneee fija en romo : le
que gire el ���������
Definición 20. Y la base es el círculo que describe le re… que gira
Definición 21 .Cuando. esrnndo fue uno de los ladpr que comprenden el ángulo

mero de un paralelognmo rectángulo, se hace giru el paralelogiuuo y vuelve de
nuevo�la posición miriail, la ñguu eompreridrde es un eilmdio
Definición 22, Y el eje del :lhndm es la recia que permanece fija en (omo a le

que gin el paralelcgrrlmo.
Definicion 23 Y lar bases mn los �������deseriros por los dos lndos opucslos

que p….
Definición 24, �����y eilmdrps ����∫���son aquellos en los que eres y diá—

merrds de las l…es son proporeioneles
Definieidn 25 Un cubo es la flgun ��������� que está comprendida por seir rua.

dredos lguzles.
Deñn' ión zo. Un ouzedm es…ñgum rólidr emprendida por ocho rrinngules

iguales y equildreror.
Definición 27, Un irpsaiedro es la figura sólida eompiendide por verme "¡ángulos

iguales y equilereros.
���∏������23. un dodeeeedio es la figura sólida comprtndldn per doee peinar

gonos iguales equilareuss y equiángulox,
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Por su pene, el Libro Xlll eonrn de 18 �������≤������≤���������diver…
eiierirones clave robre poligonos. e per… de la proposiei ri ¡3 Euclides se centra
erelurivsmenre en lo que lun de ser lar preposiciones eulnunenier robre lor pohedros�eonnnueeion mosrramos la; iilnmar propanqoncs de irse ��≡����

�������∆���13 Consnuir ur… piramide mio…; en uni eirera dzdz y demprrrar
que el cuadrado del dia……de la esfera er ……vez y medie el del lado de I:. pirámide
Proposición 14. Con……un ocnedm inseriro en …��∫�como en le �������������enierier,y demon…que el ciisdrido del diámelrº de la esfen es el doble

del euedrado del lado del ocrredro
proposición is. Conrrruir im eubo me…… en ii… eslerd eomo en la plrárrude,

v demorrrir que el cuadrado del diiiiieiro de lo este… es el rriple del euadrado del
lrdo del eiibo
proposicion io. Consri-uir un ieoseedro Inscrito en uni esfen,como en in ng…

ras anteriorex.y demosnnr que el lado del ieosredio es le recia sm món exprexable
llamarle menor,
proposieiisii 17. Corisrruir un dodecaedro msoriro eri um esfera como en lrs

rip… enreiioieey deinosner que el lado del dodecnedio e la reere rin �����:x—
prerable nemeda ¡pá-loma.
Pruponcíón 18. Colocar lor indios de las e…eo flgul'asy comparador enrre si,

���“NXT—¿º”; ������
Pdgrnn penerrerrenle d la edrodrr ������������de reside lar elemenior de Eudrdex
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Ari pues, elevados los poliedros regulares por Euelides el ¡lux de grzndes figures
gcoméniczs de rerereneia, el inrerer de los matemáticos griegor por error eiicrpos se
ncreoenro. Surgió asi lo deseripeion de los rreee polredroe semirregularer dada por
Arquirnedes (287 :|,Csm a c.) y el poner…esrudio delospoliedros arquirnedinnos
neelio por pappur (320d C.)
Al margen de la nedieion griego y de (orrrua independienre, (ambién ]: lloreelenre

culiiira oliine re mrereso por los poliedros. Voli'irnenei de poliedros elemenreler fueron
dados en el iexro mrrema'riro ���������������������(100 ¿C.) y Liu Hlu esnidio
volumenes pallédncos (zos d.C).

Enrre lor añus 200 y 500 lor romnnos lnbrirarori una enorme enniidnd de dodee
caedior de bronce (12 cares) ��������≡����������de disrinros rrmar'ior que ne…
círculos elrededorde los agujemsy adornos esterieor en los vél nces 5: nori eneonmdo

,),���������eii liigires muy direis… (cnn Brerrr-imlemanie,Frencn.5uiza, Hungría

freirlluro urbana que reprodore un dodereedro romana en la (¡nidadbelga de rongereri

Queda el leeior mviredo a especular sobre cual podía ser el uso de esras boniias����Nadie ham hoy he logrddo aclal'zl' erre mirrerio-¿eren ereulriirdr de adorno?,
¿soporiesde eirioev, ¿un,uguere infenrilzcuii Homo pm renulleres �������������∙���
bien se ���eneonrrado piezas similares en forme de ��≤����Desaroriiimdamenre.
en lo eiapr medieval europea liubo muy poco iiirere's por el oonoeinueiiro geométrico,
derracando sólo a nivel errisrico los pollcdms remii-regulaiee en la caredrsl de Arolien
(mom…embnrgo, los esrudios medleiriles ambos sobre polígonos y poliedror y las
eproxrrriaciones eon poliedror a formas eonipleidsei' que riivieron esplendor En el
Siglo ><, Abu”) Weir re inrereso por loo poliedros erreiieos. Y los imbes hicieron um
gun labor de rrdduceion y difusion ramo de !: eiiliiiiu ������eomo de lis orienrrles
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Poliedros renacentistas

Prolo Uccello (139771475), pmror de Florencrr,se irireieso por lo nuevo perrpeerive
y los punros de ������dibiuendo aproximaciones �������������de cuerpos. La siguienre
ñgula,que incluye un poliedro errrellado y corresponde : una coniposieion hecha
en mármol pora le Basílica de sin Marcos deVenecm,se ira erriburdo a Uceeuo, dedo
que esse tipo de composiciones fueron una de sus espeszldideS.Algunns sillares
consideren ranibren le posibilidrd de que le obra fuese muy posrerror.

Poliedro erireuedomediano

La diferencia geomerricr esencnl enrre el . -re irredreirel (o de periodos enrerrores)�el …edel Renrcinirenro es lo inrrodueeion de la rereere dimension en piniura. El
deseo de aquells rascrnrnre epoca rue romper con iodo el moreno…medlewl y el
serirrdo �����−�������p… eonremplnr el mundo con una mii—.rda renovad1,3rm—
peda por el dernrrouo de ]: cieneir y el liumrnirmo El mundo ������������canso
en sus manifesnciones arrisrreas como ñlcxóñcas, volvio a ser de nuevo paradigma

¿: refereneuX todo ello llevé en el ámbito de ]: pinruu al ambicioso objelivo del
renlisuio, pura represenrar la naruraiezn y les personas inedranie recnicds que �����
nemn observar el encinar tridimensional de la realidad. En este punm, ¡¡ tradición
geomernoa grlcgz no eporrabo solucion alguna, Ninguno de los desarrollos de la
geometría de Euclides debe pirrrs sobre cómo desnrrourr…nuev: geomelría que
diese un merodo rigurcxo pai-i le repreiennrion de 30 en 2D. cirriosomenre, nrdie
del mundo moreme'rico se planreo el re… y. por tanto, las soluciones ������que
venir del propio oficio de pinianbuscendo im �������∙������������de represenracrón.
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Unas prrrnerne apartaments intuitivas se eneuenrrnn ya en �������de Dneero
(12554319),Grorro(1275433…Airlbmgio [cienniii (en.1290)_vero el fundador
de una nueva teoría de !:perrpeenua lne el arqurreern y�������������(1377.
1446),el geruniroverr constructord: la cúpula rie SamuMnrrn rie Fic-re en Florencia
larrrnelleren. enrendrn que el enadro (vernenl) debía pensnse como un errnal_

venrana en el que plasmar lo que el ���riel amm observa al orrn lado todas lae ree…
paralelas en in realrdad deben eorrllurr en ei crradro en un mismo prrnro, el punto
de fuga (pudiendo coexistir en el cuadro drm… prrnrer de fuga). ��≤ punroe en
el rnfrnrw pnsnn en in pei'speciivn de �������≤���a sei pr…… ele ∫���y per eun el
����≡��������del cuadro experimenta la misma visión ópnea que tiene cuando eon-
rerrrpln ln ¡calidadvEl prnrrer …l…a la nrcirrnennonnlrdad enabn dnde.
Piero delia Frnnrercn (::| 141071492) fue un gran matemático y pintor�������que publicó el rnlirryenre rrnzndo Dc Prrrprurun Pingendl. que estaba rlurrraeio

con nigunoe poiredror [DÍDId¡1€$(IOSqIIIHZIS fneerariar) y er'rprrins poliédricas �����
genial���redercubrró diveisos ������eie polledlos ������������o deArqurnrede.�������npllenr lar novedoxzs rea…… de la per-rpecrrvn tomando los poliedros como
modelos para drbrnrr. Pero rrr nñn nrnrernárrco rnnrbren le permitió descubrir¡…ver
de sus miágcnex nuevas relaciones enrre ¡Jolie—iros, en espeeral ins ��������≡���de
���≤ dentro de �����

album ��≡ Piera del/a france… dedKado ¿ rm lcosaedro memo en un (uba

Luc: Paernlr 049571514) estudió la iepicscntación de poliedms, euboocraedrnr
(n'unczdox) y poliedrox csnclladox En Dr D…… Pmpomam' chioli se inxpiró en
manuxcniox no publleados de pre… della Frnneeeea e incluyó dibiuos de Leonardº
daVinci sobre modelos de ���≤ de ���������������������≤��������≡����en su
obra De �����������
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Paovh en un cuadro de/ampo de Herbert de ¡495

En erre [:imosoeundm apnrece el fmnasmno PacioliJunio a otro ��������des—
conocido (¿en el piopio prnrnr. que no quiso perder la opoiiuriídad dc ����������a
mmm,��Dura-cº…).En e…abia puede apreciarse no sólo un dndecacdm. sino
un polredrn eemrrregular uanspaieme. Famoli estudió lnr reeerones de polizdros enn
modelos de ��������������≡ llenos de agua.
Leonaido daVrncr (14524 519) fue el primero en reprerenrar poliedmx con�≤��≤

derndn ver�≤��������Leonardo ranrlale'n (:pi'esenió agregeclones de poliedms
y en sus famosos cuadernos ��∙���benar ���≤�������de propledader poliédncas

!�.…�Fi �������≤��� "

Unode la; mm,.» que leonardo de anlequd����������
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Haera (…es del siglo xv zpzreuirron algunes eorrrpoereroner de mniqueiei'ía en las����re representaron enrnpirendoe poli:dras.Lzs obinx de Fr; Gl…nnr ngernna.

realrnadar ¡ prlnelplne del siglo …se… las mis erpeernrulnrer enl y como puede
npreelarre en ]: ¡Imitación ndjurrrn.

o…delmulrlfneeura �����y arqulr'xla neuem Fra Grave…de Ver…
que rinde homenaje a ¡¿peupeeuva peru femme"a ¡expolíedlovs

Dnruele Baibaio (1513-1570)cnmnl>uyéenormemente al conocirrrrenro geome-������������de las nuevas ��������de represenraclón n ����de su obm de ¡ses
La pm'rli'm li: lr perspeztíw. y en la tradición de Piero deUa Franeerca recurrió n los
policdms pm en…-… lar ram… de represenraerón aunque no pudo supenr en
clzridad los dibujos de Leonnrdo.
Durero (147171525) ilustró en ¡525pnliedrpe como si sur cams fueran lmi'ispz-

renrer, ����merpdpr de perepeenvn y prcxenló la prinuciz de los ��������≤ �������
Un: de xus obmx mae �����≤��::ln Melnnrolía !,en in qii: represenia drverror objetos
marrmáucos. incluyendo un faeelnanre y misierioso polredre no regular.
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Melancoila ide Durero

johann Neudsrfer (1497—1563) fijó la caligrafía niemnnn y re ¡nrereeó por el
cubo y el dodeeaedm (como puede apreelnrre en un eundm de Nicolas Neufchñiel
de 1561). realizando cálculºs sobre poliedrox.
Wenzeljamriilzer (15084585) represenró en su Pmperlr'rn Carpamm Rtgulanum

(1557) iseiilnrnar formas políédncas,si:ndo ¡la par un gnn ardua y un eminente
descubridor de ����formas pnuedrlergnsr Arrmian 0539—1591) rulizó nume—
mms grnbados basadas en los dibujos dejarnnlrzer.

primo; deManlleu—¡(liza��
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Lorem Sroer publicó Gzomema rr ���������en 1567,donde nplreó la técnica

de in perspeemn ¡in represenrneusn de poiredms,y Hans Leueker edren ����������
en 1622.repreeenrnndn poliedros en relación a �≤�����������esta época drvereos
eseuirores, como Lorenz Zick (1594-1665).y arresanos nrosrruron rnreres pm �≤��

renra y los rnrrrumenms eorresppndrenres Independienteyuente se desarroun una
uarlcxáinia polredrrea» en China.
El gmn rnarenra'rren y zxuórionio Johannes Kepler (157!-1630)se interexó unio

por ins leyes ������������al iiiovinuenm de los �������como por hacer un es…-
dio srszenraneo de los po)icdi'os,d:xcubn:ndo con ello dos pohcdws esrreliadns,los
anupi'isnux, y redeseunrrrndo ��≤ policdmx de Arquímedes Curiosamenie, Kepler
unió sus aficiones nerrendnneo-polredrleas y cieó un curioso modelo relnnomndo
la coxniologín��los pulicdio reguinres.

En el grupo ¡ frgurnn esrreUas keplerrenae. otros poliedios y la ilustmción plarónren
de in aspernern'n de lor polledms ��������con los cuand elemenros�el universo. En el
grupo 2se represenrarr enerpos :irquimedianoxy le figiirz 3corresponde ¡]faiitásiim e
imaginativo modelo cosmológico de KeplerJíl srgurenre���del cmiedirinco de rm—

En las i/usnaoonex, �������∙����demm…penenmemes
¿las obras delmatemático y awónomo alemánmames Kepler
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temáticas RM. González describe muy bien lar rdenr de Kepler relaelonando universo

., �v �� fuede ral A ��porln �piugór �� '
que elaboró um Cosmología basada en los ……sólidos regulares. en la creen… de
que e'sros serían ln clave rrnlrzada por el rreadnr p… la consmicuón de la esrrnerura
del Unrverso. En la época de Kepler sólo se cnnoernn sen planeras. Mercorlo,Venrrs_
la'rrerrn, MarreJupuer y Sammo Mrerrn-as que hay infinitos pollgonps regulares sólo
esrsserr cinco políedms regulares No podía ser una casrraildad,ln mano del nnrgramerrn
no rmprovrsa Segun Koesrler. Kepler pensó que los dos números esralran vinculados-
“hay ≤����m:plnncrar porque hay ����num pnlledrur regulares"y da una vuidn dci slsrerna
solar que eonsrsre en sólidos plaronreps rnserrcds, encajados o nnldadns unos dentro de
orros, reiacronando los ndios de las esferas concéntricns Circunscrims que rnrervrenen
con las óiblms de los planeras ��ereer que lrabla reconocido el esorrelero ����≤�����
del Unruersd en esas csmiciiins perfeerns que xoxtenían las esferas de los sers plnneras.

uanro ¡ su reuelaerdn El Mlnrrln cn'nnr-rp De…… de la drbirn () esfera de SanrrnoKepler
iiixci'ibió un cubo. y denrro de esse la esfera de júpiicr ���������∟�en un remedro
Inscrita en ¿su ximó la esfera de Marce �����las esferas de Marte y laTrerrn esnba ei
dodecaedm, enrre laTiexn y Venus. el rcosaedro; enrre Venus yMercurio, el ocuedm
Y en el eenrro de lodo el slsrenra el ������������SoLchún �−���������gednreen'n prrae
gorrra rarruzadn por el idealismn nusoco y friosofreo de Piaron y porla estructunción
euclrdea, pernurrd a Kepler visiumbrnr una imagen de la perfeecron esplendenre del
Cosmos crasrrrrro de la excelsrnrd del Creador a naves de la Sagrada Geometría,—

Poliedros 1700—2000

Su en los nglns nnrerrores fue el arre el arrrenrreo moror del rnrerc's por los polredros.
en el perrodo 1700-2000 el eprcenrro de�esmdio vino nronvado por el rnreres
maremncico. M:!ición especlal merece René Deicarm (1596—1650),qi1icn demosrrn
el genial reorema segun el cual la suma de lor defeerns angulares en vernees (dife-
rerreras enrre seoº�la surnn de los ángulos edneurrenres en los ve'rrlces),para rodns
ins polredros conuexos,vale siempre lo mismo: 720'.

El slgurence resuirado que fue r…eendenre pnra los esruclros de los polledros
fii: halindo por el gran Leonlrnrd Euler (¡707471131 La famosa fórmula de Euler
c+ V— A +2 (cam más verrrces rgual a ans… más 2), sorprendenremenre válida en
rodas los poiredros eonuexos pcrnunó rnlerer nuevas aproxrrnacrones¡errar figureis
En el eaprnrlo 3 rendremoc ocnsron de exnnrrnar con deoue las rmplreaeiones de un
poderoso resulrado =?

an
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Los polredros fueron también ¡nrporranres para Gaspard Monge (1746-1515) al

crear ¿ne la geomern'n desorrprlva,un inémdo riguroso de represenraerón que de num,
como en la perspecnva renaeenrrera, enconii'ó en los polredros los modelos ideales.
lours Poinsot (1777-1559) deserroro los onos dos polredros esrreiindos que re-

eulrnn derivados de los dos ya deserrros por Kepler, eornplerando ¡si le reducida
eoleceusn de poliedios regulares no convexos. Fcio rue Aiigusiin Lours csuelrp
(1759-1857) quien demonro que estos errarro polredros de Kepler-pornsor en… los
únicos ponka en el ámbiio regular.?anrbre'n Cauclry estudió el coma de la rrgrdez
pnlredrlea�los grafos asoeradoe a polredros. Eugene c.Catalan (1914-1594) esrudr6
polredros duales de los arnurmedranos y descubiió con ello los que se iran denomi-
nado polredros de Catalan (vé se eaplxuio 2)
) Rondelec publicó desarrollos planos de polredror regulares (181251Berrrand

desrrrnro en 1545 drverear generaerones de polredros esrreliados,y el grm matemático
francés Henri Pornrare (1554-1912) dro nuevas demostraciones y generairznerones
de la fórmula de Euler abriendo nuevos ermrnos a1 esrudro delos polredros y. eon
ellos, de la topología Se debe¡Ludwrg Schlañi (1514-1595) las ����nocacroner
������������≤ para simbolizar poiredcos, esce geomenu inició con ello unns prrmeras
aprosumerones ai esrudro de ios Llamados poirropos o polredros en espacros de dr-
rnensrán super-ror a 3 Noracrones���casos de esraiacron fueron dadas por Parrrcir
diinl (1903-1957)�para polledros unrrorrnes, purWllIem/i Wyrirolr(1a65-19a9).

Polredm ¡magro/ranapor Max Bmcknel

Max Bruckner,(1560-1934) drbruo�focogrnfro en 1900 su ooieoorón de 146
modelos poiredrloos de papel qu: se guardan como colección;DMX Sonrnrervriie
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. MONACO 6.505
; 0,990,�r.

FILATELIA POLIEDRICA
la lrlolelu miiemállta irene una gran popularidad. Pur ello

no es de errrarior que o menudo avaiezcan en los sellos
de erre rrpo lrguros poliédritas oue enlauun el uráuer
matemáticº del averno que se (onmemuva
Silva de eremplo esre sello de Mdnoeo, dedicada al Ano
Inleinsuonal de las Maremoueas (21100), orre oresenro un
collage en el que ¿¡edrez, proporciones. numeros, ��������
de polígonos�un dodeeoedro de do �����expirar. o rodo
la ���������� �

(1579-1934) eerrrdrd el pseudororrrbo-crroocraedro. y E Srerrmz (1571-1929) ::iudió
polredros medianre anilrsrs eonrbrnarorros,

El erninenre Davrd Hrlberr (1952-1943) en su famosa eonrerenora de Pnn's del
ano 1900, donde preserrro los 23 problemas que eonsrdero muy rmporranner pm
gurar la urvesugacrdn marema'rloa en los rnreros del srgio xx, incluyó urrubren reros
con polredros, Pm ����������planred el problema de si polledros de rgnral volumen
deben ser congruenres por drseccron. Max Delrn (1575-1952) dernosrro qu: no.

Harold sM, Cosecer (1907-2003) aporra nuevos coneepros, generalrzaciones y
exeenslones dimensionnles,conviiliéndose en el gran reference de la reor-la de polrropor,
Colaborando eon grandes geónienas dela e'pooa.�����descubrió cambien numerosos
polredros nuevos. Pºl ejemplo, en 19351ogrdladcscripcióii conrplera de los 59 rcosae-
dio; al esrrrdiar rodas las posrbles esrelaclones y sus procesos rnversos (Budge encontró
ono en 1974) Tam en dese-duró con Mrller doce polredros ���∙�������nuevos,
Una aporraeio'n muy rnreresanre de Vlcror sclrlegel (1543-1905) fue inventar una

forma de proyeocron para �≤���a los polredros ����diagramas planos que pudieren
faerlirar el esrudro lopolo'glco de los nnsrrros,1>or su pnrre, c. Dmtzig en 1947 nm-
bién eonrrrbuyo a realizar aproxrroncrones ula gnfos, imeiando eon ello el namado
me'eodo sunplreral.

La clasrfreacron cornplera de los 92 polredros eonvexos no uniformes con���
regulares rue lograda por Normanw ¡oirnson en 1966,sr bien fueVrcror Zalgaller
en 1969 quien realmenre ��������que la lisu de los 92 deJohnson era exlrarrsriva.

N) Budge enumeró en 1974 numerosos nuevos polredror asoerados al dodecaedro
y en 1978 Robert Connelly lslzo amnces muy rmplorrances en la eonsrrueeron y el
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errudro de eso……poliedrreas Hexlblex. rsrudios combinaiorios y de regularidades
realizados por 1-1. Freudenrbal. B 1… van der Waerden, B Grunbaurn, (.A. Zalgaller,
G, lnelabald,l.. ches-Tólh.M.Bnlckncr,] Malkcvrrcir,M.5eneeiral y orroe, lran conrrr-
buldo a que los polredros lrayan sido rnreresanres objcms de esrudro a lo largo del siglo
)o(.T7irnbi n en esse srgio, las nporneroner deR Buckmmstez Fuuer,creador de eupnlas
geodesrcas,�las ����arrisrleas y arquireerónrear qu: rneluyen polredros. las cuales se
analizarán en los ulclmos capirulos de esse iibro,lran ireclro posrble que el mundo de
loa poliedros srgn acaparando la asenero'n en rrruclros a'nrbrcos de la ereanridad humana

Poliedros hoy
Desde siempre el esrudio de los polrcdros ha formado purre de la edueaordn escolar
Seguro que usred nene reouerdor mis o menos buenos de los poliedros regulares y
de lo dlrreil que resulro nrenrrorrrar sus nombres o ��������con orerra gracia Hoy
siguen formando pone de los ���������de geomerria y de plásncn al ser frgruar
espaeialer simple…, pero sobre las que pueden aprenderse miichzs srruaoroner u-idr-

LA GEOMETRÍA COMPUTACIONAL
Ld apanclori de los ordenodarosydo los porenres programas ¡cualesha ¡mundodesde 1971
el desarrollo de una nueva rarrra maremdireu-inrorrrranra la oeorrrelrla eorrrpuraeronal Es de
hecho una espeeinlrdad denrro de lal eienrrar de la eompulaeiou�se (¡edu al esrudro general
de algorrrrrros relacionados (en su lormulaerou o en su lrrralrdad) eon rerrras oeorrrelrrros Esla
geomerrla vz ligada a los oral…por ordenador a ��������∙��por ordenador (CAD/CAM)�se
aolrsa (ambien en roooirea (mourrrrerrlosy usron), dise/'lo de �����≤ ����∙�������sislernas de
rrrlorrnaddn geogrdlico, lemas de ingenieria… els Por ererrrplo, problemas "mede geomeiila
eompurononal podrian ser

- DadOS ll Dumas del plano encontrar algum/nui rápidos para label qué pal esla a la
menor dls1anrra posible

_ Dados rr prlrrids en el espacio hallar el menor polredro convexo que los conlenga.
− Corredor dos punros por un earrrino mlnrrrro sr errrre ellos hay absidculas poliédrlms
− ��������������de poligonos con dererminados arrerior
−Derrdrr wnros que está“ denrro o inem de zonas ���∏∆�����≡�dadas

Sen rolas que eorr regla y rompas no renlan nrnodn lururo
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rnensronales y dan pie a realizar rnreresanres ralleres pracricos con rnarerral manipu-
1anrro.Al micio de esse siglo las ¡rwesrrgrorones maremancas sobre polredros srguen
su curso y ���≤ ramrlras son exploradas en profundidad (polredros ropologrcos,
policdros aberraeros en orros espaoros, polredros rracados medranre grafos, polredros
eornpuesros y orrogonales, genemlizaeiones ,.), Pero un nuevo impulso al rnreres
por los poliedros ha sido dado por los gm'rrens por ordenador y en parrrcular por
la geomero'a enmpurncional, De nuevo la lrrsroria re reprre. los poliedros, por su
simplreidad geomerrrea, son modelox rdoneoa para poner a prueba programas de
dibujo 30 o para apmximaiie a onns formas que ¡:deben represensar, Los asruales
programas (GoogleslrerolrMadrlab,Maroernanoa,Cabr-iJD.5re0a.erc.) olas aerrrales
presenracionesJAVA (A Plerlrora ofPuIyIiedrr'l, Hyper-space 5rar Pnlylopc Sliczx.. .) o
en llaslr (World orpolyhedra),permrren no solo represensar frgrrras poliédriczssmo
morerlar,drseearias,lracer inrerseecloncr y composrcrones. …y ponerlas a disposrcidn
del drseiro y la creación de rodo srpo de ruragenes y renlr'dades vrrruales. Cuyo inseres
va dela nnirnroa molecular a los vrdcopregos o la anlrnaeron de peliculas

mhedw vrnual

inseraer posee un inmenso repersorro de wzbs dedicadas a los po)redros.5¡rmn de
pr… �����dos drrecclooes. mm:/¡wwwgeorgelrarsconr/vrrcual-polylredm/vplrcrnl
y http:/lmzlhworldwolfnm eom/soprcs/Polylredra lrrml
Eiiclidex culminó sus Elrnrrrrror con los polledros. poeo podia sospechar que

ransoe siglas después sus admirados sólidos plaronrcoo segrrrrian aeaparando nuevas
areneiones,nrosrrando nuevas uillidndes. . y planreando nuevos reros al pensamiento
maremarieo ¡l.os vieros poiredros nuncamueren)».
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Capítulo 2

Las grandes familias
de poliedros

Sepuede dcrlr ���ln exl'xlmzl'a de las im
primeras pd.-ed… (learned… orroedro y …lo) er un

lrrdra gcarrrr'rrirarrcrle simple,����el dmubn'mlmlo
dc las ����dni (dadeuledla e lr…edro) cr uno de los

rrrn'r bellos y llngularzx de la lrisrurla de la ¡iia/(niálna
i-i Weyl

En esre oapirulo re realiza una ursrra desallada a las grandes ramrlias polredrrcas
Mesaforroamenre podria decirse que elmundo de los polredros es un rerno en el
que hay crnco reyes (sirulo que corresponde a los polredros regulares) y una corre
de numerosas (…los nobles, Las regularrdader, ran poco ireeuences enla narura-
leza. han sido siempre adminde por los ����lrumanor Y dotados como esramos
de rmagrnacron y capacidad para invelim, iremos ido creando a lo largo de los
Siglos una aurennea devoción ���misrrea por las rrgrrras más regulares, me……
y armoniosas. Ello ha llevado a que rrlosoros, geo'merras, �����ere lnayan en.
eonrrado en las formas mas genrrrnamenre geométricas, eomo los poliedms, un
referenre de beUeza�perreeeron.

Esras ideas iran ealado en nuesrrar eulnrras y aunque nadre se arreve a diseunr la
ben… de un caballo a galope o de una isla en la Polinena.se concibe a menudo un
cubo o un ooraedro rrunoado como formas cum simplicidad y srnresn'a reinan en el
mundo de lor ideales csiéncos.Algiinox de los polredros que le esperan a ¡¡ vuelra
de la pagina iran formado parre de su formacion escolar, pero orros puede que le
resuisen novedosos. ������le gusren todos!
Los cinco cuerpos platónicos
Lor polredros regularer son polredros eonuexos rales que rodas sus caras son idenncas,
son poligonos regulares y codos sux �����≤ reciben el nusmo número de arrssas.
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La; (Wo po/redms regulares

l_a srgurenrr mhla resurrre los ¿…pr-rncrpnles de ��≤ cuerpos.

Tetraedvo Cubo Odaedvc Dodxaedro lwnedro

.
4 e & IZ zo

""mº'ºdºº'” ¡"angulos mamadas lrlengnlas pemganos "¿ángulos

Número ��≡ un… 4 a 5 zz) 11

Número de alina; 5 ¡z ¡1 su 30

Angulo diedrul | 70—37 90" 1D9'28' |15—134' ���∙���
Es (urioso que si ¡:buscan los polledmx duales de los rngulnmx que surgen al

unir la; ccnuos de Sus caras. .. renace |:nusmz colecaón (con lamzño diferente): los
eenrnrr de las eanrs del (elnedm dan un rerraerlre regular; los cenrros d: las���de
un cubo dezcnmnm un ocmedm y, cómo ¡10,105 cenlms de las cms dul ocrzedm
dan un cubo. La misma dualidzd se da entre ¡cuadro y dodccaedm. de una surge
el ���y al �����are hecho es muy …seendenre. pues poucdms duzles :lenerr el
nrrsnru upo de xumenía y,po¡' …no. en el …node los crncc magnífrecs sólo hay de
hecho nes npw de grupos de srrnerrlarel del rerraedre, el del cubo (men… ¡1 del
ocraedrpl y el del icosacdm (me…… el del dndccacdro).
Dada la perfecta dismbuclón d: sus polígonos resulta que srerrrpre hay una esfen

exrerlor quepm por redes sus vértlcex,um ������rengenre¡(oda;…carasy una
rrrrerrrredra que roea ���≤ les aristas au
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Dexarrollos planos de lux ponemos regulares

En ���rrgurae unrerrorer puede aprecrrr ernco desarmllos planos muy populares
(urrrrque hay uruclrcr más). Estas son rdeales paru lrucer- modelos de crrrulrna, pero
si piensa en usar brrrlras y nudos para hacer el esqueleto de arrsns de estos cuerpos
recuerde que con rezraedrcs. ocuredros e rcdsaedrer uu rendr-r' problemas, pues las
cares rr—¡rrrgulares dan r-rgrdez :: lrs �≤����������embargo, con Cuba: y dodecaedros
pmpárese :������dragouales que le den rrgrder al rucruaje
Um cuesudn relevante es, por supuerrc, la pregunra ¿por qué son sólo cinco?

Que hay cruce esra' dam�ya ha visto cómo son Fem ¿no podría haber más? La
respuesea er ��y h��∕��es muy ��������Sl nr polígonos �������con n ladox lran
de coincldlr en un vernee (y no nplunarse), al vuler cede ángulo del polígono regular
rsoº— seo-vn = 180' (¡1

,

2)/n,deberá ser …∙����(n,2)/rv < 360º,lo que lleva
a |:desrgualdad (…

,
2…
,

2) <4 Las pesrbler soluerorres son…

m n Figura |
a 3 maestre |
3 A Cubo '
A 3 Dclaedm
] 5 Domaedlo
5 3 Icosaedro



¡A5������������os murallas
Puede rrredrrarlo más menrralrnenre— nes hexágonox se aplrsrarr y na forman Ver.

nee erpncral; dedos sus ángulos los polígonos regulares con siete Index omar (impoco
podrán accplerse ¡…formar un rbuen Vémceo. Sólo quedan rnangulcs eqllllílems,
cuudrados y penrágcnos e, y ahí rrene los crneo posrbles

Pnliedlo Area Volumen |
Teuaedm ��������

l
Cuba v

onuedra A=zr/5a' ]
Dodeeeedm ����≤�����∂� W V ∟�∆�����
leosaedro A:5.15? > V LB?) '

En la rabla anterior se dan los valores del��y volurrrerr para los cinco pclree
dms ����������en funclón del valor a de la arrsra �������������La tabla pone

en ���≡���el lreclrd de ���������se nue…… especialmente por los números

rrrrcrcrrrales cuando el ��������real eran los polledroa ��������Nórese �������
que para la �������a los volunrener dlñcren notablemente y éste es el mo-���por el eual euuudo se rurran modelos de sólrdds plurórrrcoa siempre se tenga
le rmprerrdn de que hay grandes drrerencrar enrre el pequeño����y el gran
¡cosacdmz es le elccclón de una rnrsnn arrsn la culpable. Como lor ���mag-
níñcos sun rodas mscribibkx en una esfcn, sr se parle de cmco esferas ¡denncaa
de ����¡( eneonces los ����������������poliedrox rnserlree se ven ������
rrrr's unrforrrrrs en unmño.

vr… la fnmilla glcerlrneure podemos hacer alrora unospequeños dexcubnrmen-
ros sobre cada uno de lºs unen

Temedm������������perº dlmem polledm nene sus ansus opuestas, que se ∙������en
el espa… perpendreularrueure (con un angulcde 90"). Su eemrc geoméu'ica re'.:

na
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encuentra en la rnrersece ón de sus euarm :llulrns (ree…de les verrrces a ���eenuds
de las ea… apuestas) y .a una ¡kunrespeerd r ln base que es una ruarra prrre de una
alrrrrr. Pero el rnrsrrre eenrrc rurnlrrerr está en el puma medio de los segrnenrcs que
unen los pumas medlos de dos nrrsrns opuesras

Tellaedro¡ seee»…

En la rrgura mmblén puede observar um culios: secclón qu: e; un cuadrado,
cómo ¿ere forma parte de un oeraedro situado denuo del rerraedro y eórrrp nace r
panir de dos rerraedror un bello polledro cónczvo que nene en |:perre een…l un
ocucdlo.

TELEFONOS v TETRAEDROS

El gran lnveslrgudar de los rerreedrds ¡( srrr
combinaciones para lovmar esllucluras rlgr-
da! me el lnvenlov del relelpno, Alexandev
Graham Bell 0847-1921), ¿ qulen Ve ¡memo
esla (ema en relacion a la aemnáunca, con el
¡ln de amarrar buenas esrrunurasde supone
ne humo. lar deuorrrrrrudar����¡endeud-
��≤ son arre de las ���������deme genral
(En……)de angel! PSELXéS

D(buíox pedeuecrenres a la pareruc
de la tarima terruedrree de
Alexander Graham Bell
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Cubo

Las dngonaler de las cms de un cubo de [¡de unrdud nrrdeu & y su dugoml
pnncrpal sE Enrre sus seccrpnes desruean rrldugulcs equrla'reros... y un ruagnrrree
hcxágono regular que drvrde el cubo en dos panes rgualer

Cuboyseeemes

En la ngun vernos el poliedm cóncava dererrnrnrdo por ���cubos que compzlten�������xección hexagonal y rnnrlrre'u podemos ver- cómo lar �������seccrnner
hexagonal“ duermimn un polledm el cubocmedme
Merece la pena descrrbrr aqui uno de los nes grnndes prnlrlenres cláslcos grre-

gcs. la duplrcacróu del cubo. que plantea sr es posible, dado un cubo de …… l.
conxtrulr con regla y compás la ����de un cubo de vplunren doblee Obvlamcm:
sr�es la arlsrs que se debe censrrurr, debe ser )( 42 y, por ranm, dicho ploblemn

CUBITOS DE SOPA
ln lpurra ������es común luelrrsn en ��������≡����de Sopa. Los rerrones ��∙�����umoedrleos
de azúcar son un (láslco. pero que la��ueebe en eulrns no deja de ser ���������$e
dree que ya el (apilán Cooke en 1771 re lleva .sdper rreslednblesr en lorrnas �������pero la
ladra (lave lue leas. Aquel año Call HelmKh Kuprr lnndd una compañía dedkada al eule nue
plomo se espxlallzú err rscpus mmpadadar.…����������������en agua cslleme Knmr

lrrm prrrnern grapas en remeras, pero alcanzo eran en…(on lar lor-nes de salcrrrelra (la sopa se
mnabae����el…el ernpurldo, y mrxlroseomlau las… ¿ masías) la lcrrnu (úhlcd llego

en lº!1y, desde aquella �����rnrrdurs hau slde las produercres de cubos d ruhleres para������������������������moler, glamllal, secar. ere y en pamtulal prpduerr le (ama de ler
…, Es una¿( � � “ ¿

qrrlrnieos������≡�����≤�
�∕
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e…ge�n con regla y compar es dibujable un segnrerrro de longitud x= �∕��El
prcolerrra sc drfundio arropado de drverras leyendas, las cuales siempre reulan en
común la exigencia de una divinidad (ya fuera el rey Minds o el dios Apolo) de
poseer una rumba�un alzar cúbico doble. El problema era lmporranee porque
ponía a prueba los instrumentos en una :iwacrón espacial, nra'r ���del planor El
se… rruereso a Platón y a su escuela. y a grandes geérnerrrs ec…o Hrpóenres de�����(C: No ��������������(ca… 400 a C),Errdcxo (ca 370 a c.), Mennechnrus
(ea. 350 a C), Erarósrenes (ca 230 ac…), Apolonio ����225 no). Drocles
(ea. leo a c.).ercNadie pudo resolver el problema (nl demostnr que la soluelbu no
era pcsrble) y nruciros rdearon solucrones arnplrando el uso de la regla�el compás
con otmx Instrumentos complementarios, como recra'rngrrloa dcsllmnres, escuadras y
curvas drvenas. Cabe ncrar que parriendo de la unidad ����������es inmedum
eonrsr diagonal del cuadrado de lado ¡:¡sípues, el ��≤���era por que el caso¿5 ie
resrsria a ser resuelrc Hasn el rrglo xlx no se logró ��������por ������algebrarcoe
que el problema era …esoluble usando sclarnerrre regla�compis.
Octaedm
si observa un oeraedrp, ranro puede inrerprerar que éste surge de dos pirámide: ���
gulares crrudnrdar unrdas por sur bases (blpm'xmide) como de dos rrra'ngulos parnlelos
(grrador nredn Vuelta), enn: lor cuales re iran uñadrdo ceras rrrangrrlares lanriprirnra)

¡x€A¡¡
Delaedro mn semen tuadrada, seme» helagolla/y :uboclaedro

Urra ��������������hexagonal aparece al urrrr primer rrredros de seis arisras
xnbiamcnte escogrdas. es decrr, al���la ����por un plano rrredrc par—delo a dos
caras ����������Al considerar�������������hexagonaler, nace de……del ocmedm
un nuevo polredro con caras cuadndas y ("angulares (cubocuedm)

sl
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MESAS Y OCI'AEDRDS
Un oeraedro solido. o con solo anslar, apoyado en el suelo en una de sus caras mangrdaresy con
la orra eara paralela a 70 an de allllla le olrese una aparatos.! base para una mesa dejardln, apo-

.ww A �
guleres de apoyo y descublllá una liviana y resrslenie esuuqrrra que se erreuerrlra en el nrereado

Dodecaedm
El dcdeeaedro puede obrenerre aecplaudn les docc peurigonos regulares l.. y
con ellor llega el ruina… de oro)�como un eulro eenrral al cual se iran ariadrdo
esrraregrcnrnenre seis ���������que a su vez están diseñados medianre no… de
penra'gorror.

%]

Dadesaedro y su relación (on el cubo y el ¡en:aedm

DODECAEDROS CASEROS

lrcai , esla lorrna “ u

armado de ac em de alrnra para ser usados como prlonas de iralim (aunque lrenen el problema
de quela rara supellm peruagonal queda hnllzomal�los pealonea tienden a sellialxe en ellas.
lo cuales peilgloso si clreulan eoener muy eera)

Icusaedm
En la ñgnn srgurerrre puede apreerarse como rres recrangulor �����rubyacen en el
rcosaedro, permitiendo expresar bren lar coordinadas de sus verrrcer.
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lcosaedm ymames aureus

Los doce verrrees de rrer reerangrrlos rguales srruadoe como los de la flgun dee
rerrniuariarr un polredro convexo con caras lnangulnms, pero lo eurroso es que para
que las caras seau rrraugulor :qu' reros los recra'rrgulos deben reucr de proporcron el
nr'rrnero de oro.
Recordemox que el número áureo a)= (1�J?) ¡2= 1.618. es la :elaerónque eioree

errrre la diagonal de un penragono regular y el lado de e'sre. ¡ero,usrrfrea su aparrcron
en lcoszcdros y dodeeaedroay corno se ira consrderado desde aurauo una de las pro_
porcroner máx bellas, su fama se ira rrasladado a los cuerpos plalólllccs. Por su parae, la
famosa sucesión de Frbonacci es generada por dor primeros rerrrurros que valen 1 y
luego por la suma de los dos ��������consecutivos anrrrrores(1.1.2,3,5,8,13.. ),
resrrlrando qu: loe cocienres entre cada rernarno ysu anrerior rrendeu al nrirnero de oro
Hoy el número de oro es una propomón ornnrpresenre en numemsos objetos. como
las raneras magnericas (las de credrro por ejemplo) o los docrrrrrenros rdendl'rcarivos.

ICDSAEDROS DESMONTABLES

En la anualidad. exlslen en el Nevado americano unas curiosas piezas de carton llgldo plegado
(un las cuales se puede montar uri lmsdedlo sin una bare piramidal y asi oblener un modulo

por su oponum
lrecubrrendo las (alas con telas)

Pirámides y bipírámides
Mltiñczdax por las ar-qurrecrrrras cgrpcra y maya, laa piramides son polledlos convexo:
dererrnrnados por una base polrgonal convexa plana y los segrrrenzos rectos que unen
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un �����exrerior al plano con los punros de la base La rinrca pu-anrrde que es un
polredro regular es el famoso ¡elracdmregular (rodas sus caras son triángulos equila-
reros �����������Pero rr se renuncra a la igualdad de rodas las caras, aun nranrenrendo
la exigencia de que todas las caras��������������obnenen dos casos interesantes:
la pnámide de base cuadrada con sus cuarro rrrangulos eq…la'reros larerules,y la de

reras. Ohvlamcnle,cºn basebase perrragonal con sus erneo caras rriangulares equ
regular y caras larerales rsdsceles las prrarnides son rnrrnlras.

Plramrdes y blpllámldex

Si el punto culminanre o rerrlee …perror de una pirarnrde se desplaza por el
espacio, enrorrces nacen las piramides olrlreuas,�al unrr (por sus bares poligonales
rderrrrcasl dos prramides surgen las lrrpuanrrdes l>or ���������el ocraedro regular es
una brprramrde ¡csultado de uan dos piramides iguales de base cuadrada y ���la—
rerales (or madas por triángulos eqrrrlareros.Norese que al unir dos rerraedros rgrrales
por una cm surge una biprramrde eon rodas sus caras rgualer. que son triángulox
equrlareruspero donde dos ver-rrces reciben rresarrrras y lor ����reciben ����(lo
que deja a em frgnra fuera del mapa de los sdlrdns plarorrreosl.

PIRAMIDESVIRTUALES Y VISIÓN

AI Melgar! de las pllámldes (OIPÓIEBS, Estas Ylguras (amblén han ¡ugadu un papel en el exludlo
dela vislón humana. Duranre srglor lue un nrrsrerio el luneronarnrerrro de la víslon ya menudo
se analrraban las rpiramrder ����≡���∙ derenninadar por el nro humana corno vemeey las recia;
enlre me ola y los obreros ��������∞��cuando �≤��eran baldosas o lonnar pnlrgonales
malesq a. apaledan esla; pílámldes vlmlaies lo mrrmo apareelo con la lologralla con el
oulellvo y lor rayos de luz que inciden en el
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El volumen de cualqurer prrsrrude es un rereio del area de la base por la alrura (el de
las ¡»pirámideses el doble) Las prrarnides se aproximan blen a los conos, lo erral es una
pmpledzd muy útil Cabe nomr �����al cerrar una prnnude. por ejemplo por un plano
paralelo a la base. la (rg… queda dividida en una prrarrude y un rroneo de prrsnude.

Prim-las y antiprismas
Si re eleva un poligono del plano de drbujo, per-pendrcularrnenrc a éste. nace un
prrsnra reero, el cual esra determinado. pues, por dos bases polrgonales ide'nrrcas y
paralelasy unas caras larerales que son rectángulºs. Errderuernenre, el casomás regular
es el del errbo Por ello en �≤�frguras es rrrvral ealcular el volumen como area de

¿>
una base por la altuln correspondlzme

la?”N �∕

�������≤ modelosde ¡Humax

Si las dos bases están desplazadas en sus planor paralelos enronces enn-ari en escena
los prisnras oblicuos.Norese que lray rnrrruros prisnras recros cuyas bases sonpougouos
regulares y las caras larenrles. cuadradas���pero al arrmenrar el número de lados de las
bares los cuadrados son cada vez mas pequeños. Dado un prrsrna, al unir los ccnuos
de gravedad de sus caras mc: una brprru'rrude, que es su dual Lor arrrrprismas, nmhlén
denominados ��������������nacen al eonsrderar dos caras paralelas que son poligonos
convexos iguales, con la em de arriba girada respecro a la de alza…. pudiendose unir
eada verrree de la de arrrba con dos rre'rerces correspondienres de la de abajo. $e fornra
asi un cuerpo eon “bases polrgorrales idenrrcar pero gnadas y caras laterales rriangrrlares
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dnnprrrrnas

Los annprrsrnae más regulares son rigrdos, rruer ibibler en esferas y particularmente
bellos—ron aquellos en los que las dor bases son poligonor regulares de n lados para.
lelos grrados y lor rrrangulor larerales son rodos equrlareros Hay rnrrruror, pero, por
eupuesro, sr n es grande. los eorrespondrenres antlprlsmas son cada vez mas barros.
¿Pero cual es el primero? Para n = 3se obneue ¡el ocraedrol El oeraedro es el unico
annpr-rsnra que er poliedm regular.
El mundo de los arurprrsrnas reserva una soxprcsa mayuscula.

Toda polredro regular o es una prr-arnrde o es un antiprlxnla o es reunron de
un nnuprrsma eorr plrírrude; o rrnneos de pirámides.

Observe las figurar anreriores arenranrenre El rerraedro es una prra'rnide. El oc-
eaedro es un anriprrsma El rcosaedro es un anrrprisrna de bases penragonales ¡abre
las cuales se lran añadido dos piranudes penragonales. El dodeeaedro también es un
arrriprisnra penragonal (norese la relacion enrre rria'ngrrlos larerales y penragonos)
con dos rroncos de prramide añadidosa Finalmenre, el cubo resulra ser un arrrrprirnaa
rriarrgular eon dos prrarnrdcs rriangulares añadidas.
¿Qué derculrre al eonsrderar el poligono paralelo a las bares de un amrprisrrra

que ����a nredra ahun? si�bases lrenen n lados, hay Zn rriangrrlor ldlznlds ¡por
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ranro, el poligono …rermedie rrene 2… lados… Luego el poligono rnrernredio de

.… ocraedro es un lrerdgcrro (la secclón hexagonal de un oeraedro al dcsmbleno)
y el del anriprunra del cubo ranibien v ����en reosaedror como en dodecaedros.
al poseer arrnprrrmas peneagonales, rendra loczlizadzs sendas seccrones decagonales.

Deltaedms
Los delraedros son aquellos polredroa convexo: con rodas las car-as iguales. que son
rrrangrrlos cqullátcms Hay oelro dpos de delraedros, como se puede aprecrar en las

rrguras $1gulenles,qut �����≡�rambien sus desarrollos planos

2%»;����
<%
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En esra familia se reconocen rumedraranrerrre rres polredros: el rerr—aedro, el ���
raedro y el reosaenro, que como ya sabe peltenecen a la nobleza de los poliedros.
regular:; Aprovechando la formula de Euler puede phntum de forma combrnarona
rodar las relaciones que deben �����en los delcaedros,resrrirando la rabla Siguiente:
De los ocho casos, C= 4, 6.8,10,12.14,16, 20 tiene un modelo en la flgllla,

pero aqui acaba de aparecer un rnesperado delraedro ∙����≤����de 18 earas del
que lo sabemos con rodo. C= 18. V= l i, A =27, V, o, V] =1, VS: 10. Pero
esre ¡(amasmr'n no puede corresponder a una figura polredrrca de verdad Aquí
puede aprecrarre como la formula de Euler y su dereendenera avale. en polrcdros
convexos (supuesto que ¿una ereiseen). pero que renga solucrones nume'rieas para
C. m, erc. no gsrannaa la real :xlslencu polredral. Por ejemplo, dos caras copla-
narras en un pnlredro convexo mn absurdas,pero en errrerros combinatorlos si que
podrian conrarre Con 123 rr ¡angulos eqrrrlareror rguales de plasrrco rigido encapables,
como solo renemos �∕�e l, forme para éste singular verrlee una pirámide de…no
caras. Pase al segundo nivel cada uno delos �����véuices piramidales a los qu: y:
llegan rres arrsras deben ser de orden 5; luego debe anadir dos. Asi nace despues de
la prramrde un segundo …ch con un anrllo (annprisnral de oclro rrrangulos y boca
cuadrada Ya solo le rerran sers rrra'ngulos por colocar, pero no los podra encarar con
esra resrrrceron de�����de orden 5que esra' arrasnando. (Tanrbre'n puede rnedrrar

| UN PROBLEMA ABIERTO

Nace unos anos el gedrnelra americano loe Mallrevilelr lanza el reio de buscar lodos los po-
lredros ���≡��≤ eon rodas lar caras rnuales que fuesen lnangulos noseeles (no ������∙��≤��
Muchos ron los elemploi enconlrados, pero la clasllrracron complexa aún rro se na conseguido.
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a parrlr del delmedro de 16 cms vlendn la lrnposrlallrdad de añadí! dns nuevas caras
rnanrenrenrln convexldad.) El rerna de los ocho delraedros fue resuena hace unos
años por H…; Freudenrlral y Van delecMenv

Poliedros de Arquímedes
Según lo afrrmadn en la Calem'ón mattmóllta de Pappus, obra estrlla a mediados del

≤�∙����lv, calae arnbuu a Arquímedes un rrarado sobre las nec: polredms sermrrcgu—
larer (o ¡rqulmcdlznos).
Los poliedros senurregulares son pulicdms ��������≤ (que un son����≤��≤�

anrlprrsnuas) euyas earas son ppllgouns regular:: me……de dos�nes tipos difea
renresy en los que cada vézlice reerbe el mlsrnn número de arma.Es decir. son una
:xtenslón de los regulares al adrnlrir más de un rlpn de��regular-,pero rnannerren
la exrgencra de lguaks rncldenerns en los vértices

halle-mr arqurmedranox.

Nóeere que prunras y unnpnrnm pueden ser sermrregulares en el senudp znrerlnr
(y enmneee habria rufrnlrus arnurmed'unos),pero las hemos excluldo���eenrrar la
arenerén en los anos pOSlhlex En el �������¡menor flgumn qulnee modelose Onc:

derivan de los clnco poned… regula… aplleando prneesns succswos de erunnaelnn
de esquinas o aris'ras. Los rnndelns del cubommc y el dodeaedrn romo se obucnen
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por .explosróu- dela ennespendrenre ngura regular y la colocación de rrlanguluos
equlláterox enue er… caras xepnmdas per lu elmdn exploxlón. Pero ¿…pueden rc-
ner dos versiouee. una espeJe de 1.1 o… (cnrun nlleslns man…), y, por laura, podr-¡a
mcluso añadirse esras versrones�hacerse un euedro de quince modelos, adrcrnuules
a prurnus y anuprnnras regula… ¿lnfuuee rreee n qulnce? �����es srempre drllclll
Los rreee rrpos yn fueron represenradps por Kepler, n qulen se debe la juxliñ-�����de que sólo erros ueee upos rear. pnnblee. Algunos de ellos habían yu ndo

lepresenudors en ob… de yaernlr�Jaururzer
En la (abla �������pueden aprecmlse ler peculrares nnnrlnes de los crece pnlre-

dros arqurmedrrnns y cómo upnreeen eenrlarnadas triángulos (c,),���������(C),
pemágonos (CS),Ilexágonos (CJ, oclágonox (C.) y sólo en due czsox,decñgonos (c…).

�����espeeral .nreres fue…… la .ueneren en dos ��≤����poheelrn de Lord Kel-
vln.e.ue curularna hexílgonox y ����������≤������slnrplernenre u-uncando el (¡audio
regular después de haber dlvldldo …���en ues prrres lgunles Es el r'rnrco del
grupo que. repetldo, n… el expnclo

Gene—melon delpohed/o de mm(el…¡¡el lmsaedm lruneado

so
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ARQUIMEDES DE SIRACUSA (287-212 A.C.)

No se mmren muchos delalleshngraniws sobre���≡ maremduco Se sabe que malo porEgipio

… � ��������≤�≡ loe
Alelandlia. Nqulmedes d!Snacuxa fue un IKDMCIIE geºmelra e invenia! d: lnxirumemns ml—
litaresqu!wpa �����genialidad male/flama (un el esplrnu leenrwy aplicado Ello kwrmlliú
desleal en campos diversos (mecánica, ���������������em,) ysus rimas Iiblm demuestran que
en geometría y calculo ¡ue vcsrblemente, la mentemás parent/e de la nnugaedad

Grabadapublican en Mechanics
Magazine en 1824wma
��������∆��de una frase amhulda
Alan/Merle; uDadme un punro
deapoyº ymavelé el mundo.

Por su pure… el reosaedro rruncudo (¡ rroneolcnsaedur ednahina doee pemágonos
y vernce hrxágunox surgiendo de (runcar el lcouedm. nlerpues de haber dividida
sus arrsrns en��parres lgunles. ¿No nene uno en casa? ¿No dedica varias horas a
la semana para ver ����22 Jugadores le dedica-ln 90 mimllos n erre cuerpo)…Mi;
ndelnnre se descrlblrá como la aurenrrea pelora de rurlaol.

Poliedros de Catalan
Eugene Charles��∟���������fue un nnrnlale rnarenrau'eo belga cuyo nombre
hn quedado rseeiado a una rnaporranre suee en de númerosya um currora clase de
poliedres. Los números de Caulfln son ¡, 1.2,5.14, �����∙��������se corresponden
con los numeros romblmlonos (znll /(n + ������De la misma manera que Frhonaccr
tuvo la ¡nruensn suerre de que su sucesión de números �∙ 1,2,3. 5... snlrara n la (arna
pul' su innumernlale presencia en la naeurnlezn y por su relación eon el númrm de
om, Carnlan rarnhien ruvo la gran rorrunn de que su sueeslon apnreeiera en rnulrirud
de cálculos cn…lslnnrnrros
Con los polieclros Carrlan mmblén tuvo suerre Lns poliedms de caralan son

los rrece upns de pnlreelros duales de los arnurnaedianns. es deerr, que se obrrenen a

El
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parrir de los rreee polredros rrqusnredranos.Mrenrras los duales delos cinco polieelros
reguhres volvían a ser la nusma (mi…los deArnulrnedes dahan naerrnrenro a orros
rreee roralrnenre nuevos No deja deser�����que hasrr el riglo…nadre hularese
presndo atención a error polredros,pero la h…… a veeer presenrn esras sorpresas
A commuzclón figuran los trece polledms de Calalnn

Nombre A
rómhko

relraedrn lrrnkrs lsósreles

Hexaedro
Kosaedlo lllallakls
nodeeaedro

hexakls

cuadnlalems

so
Ise

leilaedm Oelnedro lrosuelraedro lmsuelmedm D(lardm
lilakis lllakls lraperoirlnl penlagonel hexnlns

nndxeedro kosaedlo Nmmnltaedro leosaedro Blpirámlde dual de
romblrn lllakls lrapezoldal herelns ��anllprlsma legulai

? % EQPolledmIlapezoldalneuen… lrraeorrunedro Doueoaedro Hexamnuaedro dualdeerru prrsm¿
relraku golna regulal

Poliedros de total;/l

sz
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Calae olarervar que en eadr uno de ellos toda; las en… son rguales pero no

regulares./ssl pues, el número de verrrees de un pnuedro de Caralan rorneirle con
el número de errar de su eorrespondrenre :rqulmedinno y el número de sus carar.
con el de los vénlces de�asoerado. Currosamenre. codos los pºlledms de Caralan
adnuren una exfeu ¡nserrra rangerue a rodas sus earar,rruenuas que los arquinredrannr
delos que provienen ad…¡ren una esfera clrcunstntn pasando por rodas sus verrrces.

para enreurler bien …farrulrn vearnor een deralle a uno de sus desraeados
.nrenalsros. el xombododecaedro formada por doce caras rdenucas que son rombos,
olarenjdo a par… del culaoeraeelro ral y como muexua la figura srgurenre.

url“
Rombvdodecaedmy su generanan

En la frgura adjunlrl podemos apreerar un arraerivo desarrollo plano de sung…

Desarrollo del mmbodode—eaedru

Poliedros estrenados
Algunos polígonos esrreuados, eorno el penngrama v la esrrella de Davrd, urvleron un
valor mis… y deeerauvo en la snuguedad El penrogranra uaee al unrr los vernees
de un pentágono o al prolongar hs arlsrns de un penrágono. Analngarnenre,ln esrreua
de Davrd puede dercnhirse corno resulrado de prolongar arrsras de un h:)(ágono la
comu superposlcron de dos rrrangulos equllátems glrados rnedra vuelra.
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Los prrnaeros esruclrosos de poligonos esuellaclns fueron Thomas Bradwardrne
(1290-1349), Charles de Boulks (1470-1533) y Kepler (15714530). Pcm fue este
ulrlrno quien se preocupó de buscar analnglas rrldunensronales e rnrenrar describlr
poliedros esrrellados Kepler se cnfrenro a dos procesos alrernarlvos para generar
esrelaeiones poliédricas paruenolo de un polxedm: la esrelaeron por arlsras,al ernen.
der ¡us!-13 del polredro de pnruda,�la ����������∕�por earas. al errrender e'sras.v en
esre proeeso Kepler descubrió la prunera parejr de polredros esrrellados obrenidos a
par… de exrensrones de un dodeeaedro y de un ¡rosaedro (norando él n-usnrn que
los orros rres regulares no dalsan lugara nrnguna esrelacron).

Los ruarrn poleornr errreuedor de Kepler-Format

En 1854 Arthur eayley bauriro lor dor polledres de Kepler como el pequeño
dodecaedro esrrellado (12 punras) y el gran dodecaedro esrrellado (20 punras), los
cuales preseruan enorrnes regularidader. mn poliedros regulares �����������
Cabe norar que una forma ole errelreron capaa de generar rnfrnlras .esrrellas- es

srrnplerueure la enlocacrón de pirámide: solare las car-as de polredros ennverros Tarn.
blén rnaelandrr poliedros o consrderando pua'nrldes con base un poligono escreuado
nacen bellas .esrelaeionesr.
Louis Pninsor inlcié. sin conocerlos errrellados deKepler. un rrguroso y exhause

rrvo esrudro de los polredros esrrellados,adrnrrrendn conrhrnar ranro polígonos usuales
conao pollgonos esrrellador en los ����las arrsras se eorran en punros que no son
verrrces (como el penragranra, la esrreua de David, ere.)_Al haeer esre esrrrdro en
casos regulares Pornsor no sólo redeseuhrro las dos poliedros de Kepler sino qu:
enconrr-r'r dos nuevos: el gran dndecaedrn y el gran reosaedro

El propro polnsor ����������que los …no polredros csrrellaclos dcscrrros qur-
aa'rs eran los unicos posrlrler denrro del ámbllo ngls regular. Grscrns a los resulrados
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Lou'ls POINSDT (1_777L/1859)
lluslre y !erumdda malemállm y llsieo lrencesr Pom-
sol supo unir a sus impnnanres (onuíhuciones solace���������geomelnra (en relacion a romo un srslerna
de lurnas aeuln en un cuerpo rlgrdol una clara de
VBGB sobre pullganesy pnlredros, en la que ��������
los polledius esrrellados de Kepler enadrendp dos de'

nuevos Currosemenle. un (¡éter lunar lle-va su horrible,
una calle en Falls Idmhlén , y, por supueslo, sus dos
Joyas ponemos

AUGUSTIN LOUIS CAUCHV(1789»1857)

Este brillanle pallsírnse esrudrd mamlrcas en la ¿cole
polvrecnleue e rngeruerla de earnrnoe en la Ecole des
pnnlr er �����≤��� En malmsdlieas dejo una ��∙���≡���
denle lahwlmlgadui con 789 ankulos que dieron
ple a una obra cumplen de 17 lomos ��������≡
católica con ldens conservadoresy con un caráuer di—
llerl (y no erenlo de épocas dewesrvas). luvo grandes
admiradoresy rumorea un nulrldo grupo de enemigos
lnrelecluales
l—

de Czyley se pudo encender la formula de Euler a una nueva relación válida para
esrrellados Sin embargo, no fue hasra 1812 cuando Augusun Louis Cauchv pudo
demosrrar fchílaentcmcnt: que la eonjerura de Palma: era ererra Esras cuauo ese
nenar nue ���denonunarnos de KeplepPolnsor enn las rimas regulares posrlrles

Como ya se ha dreho, nnas esrelaeiones son posibles, y a lo largo del siglo xx
drversos aurores han realizado lalrorer eoneluyenrer solare esras nuevas frguras que van
desde rerraedros naaclados a las 59 esrelacinnes ieosaedricas. Marr Bruckner.Alberr H.
Wheeler, Patrick DuVal, H&M Correrer yloseph Beruernd hrereron grandes avances
en la creacion de esros euerpos esrrelladns (en su enumeración, en la descripcion de
sus ppsrhles generaciones. en el esrucllo de su sunerria, ere).

55



las; sume;���∙���≤ ne rouinms

Otras familias políédricas��margen de los crnco reyes y de la eorre eelesnal de fanulias que se nrueven a ru
alrededor, ranalricn hay orros grupos inreresanres de figuras polredrrcas.Aqui rendra
noriera de algunas de ellas.

Paraleleplpedos

Cubos. prrsurss de base cllddlada,pllsll1.lx eon rodas las caras rectanguldl'ex .rodor
son casor parrrculares de los paralelepipedos ��������con sus sers cams formdzs
por paralelograrnos, paralelas dos a dos lasros polredros son muy popularer, ya que
son l'acrlnrenre dcxcnblblcs ruedranre los nes veerores que cornclderr en un veruee,
srendo su volumen el valor posluvo del dererurrnanre de dichos vecrores Con las
coordenadas car resiauar correspondrenres a refereneias oblicuas se nene un lenguaje
privrleglado para lraeer rodo tipo de caleulos eon paralcleprpedos.

Policubos

Los populares polronrrnos son ñgnm planas formadas por ��������≤ rdenucos, cada
uno de los cuales nene al rnenos uuaarrsra en común con ono. Su earrrvalenre espa-
ernl son los pollculros formados por euros rdenncor. crda uno delos cualer cornparre
al menos una card con ������s. usred ha ,ugrdo con preaas Lego un nene hecho un
nrásrer en polrculros. La rrusrna rdea re puede aplrcar para considerar poluerraedros.
pollocraedrns, ����
Poliedros con cierras igualdades

Trene su rnreres descr—rbrr v clasll'rear rarnrlras de polledros enaparenrados por alguna
regularidad sin necesidad de llegar a erngrr rodas las eondrclones de los polredros
regulares. De esre modo se esrrrdran los polledms eonverros con rodas las caras
polígonos regulares, de los cuales hay 92, ral y romo desculrrreron Nwlonson y
V.A. Zalgnller.
En esre grupo hay 14 que se ohuenen corrando poliedros regulares v arqurnre-

drauos; 15, que surgen lunlando regulares o bien regulares o arqrnrnerlranos con los
prrmeror Hde la serre,2n,que salen de unrr algunos de los anrerrores con prrsnras
regularex; l l, que son plodncto de comblnzr logprrrneror con annprrsrnas regula-
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TETRIS

El ��������������������∙����Terrrs es, (on sus drversas varianles uno delos vrneorueoos más
celebresy dllurrdidos desde 1984 su invendón re alvibuye al umAlexey Varrrnuvy su nombre

procede de la palabra ulelraomrnm lcuarm cuadrados) lnreralmenre esloba consumido por
slere piezas de eualro ��������≤�rrra, (uadladn, pódium, dns �����slménlcax y dos presas
z simerriudas.
a medrda que se popularrzo el ruego y surgieran palemer dlvevsas se inlrodulemn dwerras
lomas de leurs ;D, es de… rrruarinnes esparrales donde los rerraorninos del plano han dado
paso a �������������

las srele piezas orrgrrrales del fenix

res, y s que son eonfrguraerones esperrales de rrrrngulos, cuadrados, penragonos y
hexágonos. Lor resranres. hasra eorrrplerar la colección de 92, son conrlarnacrones de
dos () rres rrguras de las aneerrores.

Esra sornern deserrperon ya le puede hacer rnrurr que es problenrarrco ordenar y
enurnerar bren los polrerlros,elrrrunando reperreroner v aclarando siempre sr lasfrguras
que son ururuarnenre srrnerrrcas (acuerdese de las dos l. delTelns) se conuderarr edo!»
prezas o se consrderan equrvalenres.

Tarnbren esran los polrcdros de caras unrror-nres en los que rodas sus caras son
rguales o los polrerlros convexos con vernces unrforrnes (que reerben el rrrrsrno
número de arrsras), ere. Cada cxrgenclz lleva a un rrpo de ngurar
lrnagrne un anrrprrsrrra penragonal regular al cual se ha pegado eu una base

una prra'rrude penragonal regula 'un cuerpo rrene drez caras que son rrra'ngrrlos
eqrrrla'reror y una base pentagannl; por ranro, es uno eon caras regulares aunque sus
verrrces reciben un numero distinto de arrsras
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Zonoedros
Son polledmx convexo; en los que cada en… rrene el npo d: �����∙��de un p…-
lclognmo (es lnvnrinnle por giros de 130“).Plenxc por erernplo err ����������
como cam.

Trapezoedros

Se obncnen nl rrnrr ���������de las ca… de lor ����������
Poliedros ortogonales

Todas sus aras se :ucuenlnn formando ángulos de 90“ y �������su:ansia; son paralelas
a los �≡�eje;������de referencla, 5. se exige conv:x¡d¡d, xólo se ����������
eujns pxismákicax, pero rr se emm en la concavldnd hay muchos otros (los pollcubos,
por ererrrplo)

Poliedros derivados
A par… de eudqurer polledw, por el principio de dualidad. al urrrr determmzdox
puntos, surgen nuevas �������������al ������((mundo con planos) nacen dl—����el… de poliedms rrrrncndosy al separar las en… y reuenur lo: erpncros
vacíos con “¡ángulos surgen novedoxns apuran

Poliedros irregulares

Evrdenrernenre, si no se resumg: ��:ltenclón¡ln mgulmndades, enroncex lrny un
campo ¡rrrrrrrropol explom'.El mundo de���polledrcs cóncavus :scond:���������
“¡mel-ios. Por ejemplo, cxislen los pohedms con ��������en el ����de pollcuhos ��
puede ¡armar un ��������con slere u ocho cubuos. .y luego comblmr ���pre…
entre ellas o con ex….Y xl el… se desea explornr �����mis soflsllcndos. Se pueden
consideur cuerpos en los que en lugar de���pohgomles �������∑���polígonos
alabando; Situados espaolalmeme, o Se puede ����por rrrunr ������de xuptrflcies
reglzdfls () incluso deformmclones lopológlcnx. Sl Se Vlslmn Lu numerosas páglnnx
webx dedicadas ��los po|l=dros re podrá :nconlmr muchíslmos lipox andrade… .
y…rnrrnrdrd de :lleslloncs nblerus que �����∙↓�Solución

sa
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Hípercubos en dimensión 4
Partiendo de nue… conuxm, que cs el de la dlmcnxlón 3 (lnrgpnarrclroeulco), unn
ñgur: cxpecialmenle cmblcllútlcn p… mon…��el cubo:��≤ cuadradas idénn—

…,igualdad de ¡risus y ángulox, perfecu perpendlculandad enrre arlstzs y ����
panlclixmox idealex, lndlcaclón de��dlreccioncx eepnclnlee, ere Parece obvlo que
per ��srnrpllerdnd y belleza preferlmox pen… en un cubo mdímmsluml en lugur
de consldeml mus altelnzuvas mi; xoflsnczdzs ¿Curl es la frgure correspondienre
nl cubo err ����������Un eundrndd. ¿Y en dlmmslón l> Un �������¿Y en
dlrnenrión e? Un punru. l.. �������es moslndz en l: rnplu ndrrrnrn
' Dimensión Flgurñ Vemcex Aus… z-epral ����

0 Punto 1 ,

A -

l Segmenlo Z 1 _ −
2 Cuadrado 4 4 I −� Cubo 8 II 5 l

A pamr de uquí ��normal dar el rlgurenre ���≤�¿Qué ::un cubo en dlmcnxión
4? La �������rápldz es cansldcrzr el rrenrpp comp ln cunru dlmenslón y confor-���con que eun ������terrenal cronomerrudu» ��incluye crrnrro dimensiones.
Pero la cohererrcle nruremu'rlcn eruegrrldu ������el oído: ��������≤������
forme un cuzdudo. con Sel: cuadrado: formé un cubo,con… ocho cubos fernrnre'
un luperculnery xl observz ln eolumnn de los vértices en ln ruple nnrerlor (1. z. 4.
8) puede deerdrr con buen en…… que el hlpexcuho rendrn ¡6 vérlicex, 32 znslas�24 cms planas. _

lnirnenrrdrrl rrgdrn l Vénicu l ����� Caras | ¡raras | �����∂� |
l 4 luipereubo ls ���T zn l a l l

Cºnocemos, pues, muchas cosas de un hipercubo. lancen… ::normal que
Se pretenda además wen ¡ esta ������Por un momenrp plense en el cubo y
como ∙���al cubo desarmllzdl) en el pleno formando un: cruz de ≤������������≤�
disponlbles para ler menudo; en un cubo./Ulan tiene ocho cuhox pm umoman
≤�������������Forme un. plla de cuatro cubos y alrededul del tercero enganche
¡………er…… ∙��rlene su e… en 3D. deszrrclllo en el espacio del hlpcl'cubo
Algo :;algo.
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la… fue la .en… que Salvadm Dell consideró en diversos cuadros en los que
repreeenró¡la figura de ]:sucrlsm Icvlmndo en el espacio Pero puede ≤�����bu:-

enndd. Un cubo se lderrrrrren fácllmcnl: cuando muesml �≤ cu… (u.-¡dudas ¿Qué
montará un hlpelcubo? ¡Cubos!Puede rnrngrnnr �������≤ �������≤ que en cada

……mu=strc un ����en perspecllv:
Ternbien se puede pensar en que las flgmax .…sus ≤�������≤ se conocerán- e

rrnnglnnr las secciones ���������≤�de… hipclcubo.

Representar/ón de un mpetcuba en��plana
l>uede dius: ncndz ruelre . le ímaglnaclón y creer en um���dlmmslón como

el calm�plrrrer- adecuzdmlenrc .… modesto cubo blanca de un ����:xplnxlvo������las .drnrerrsrpnesn de lrr erqurrecrurn son sólo lergdeenelrp-elrpa ¿No lrey������������������……per-en……lndependimles de ¿um,m=dlblcs e���������������������������acústica, ere?
m
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EL MONUMENTO A LA CONSTITUCIÓN

El ardulreele Mrguel Angel Rurz—larrea di—

seno ene pelle monumenlo a la ��������
:…espanola de ma para las ¡ardrrresdel
Museo de Clenuas Naturales del Paseo (1!

Is caslellana deMadnd. La obra me pleur-
lreeda (ema��cubo de rrorrrrrgdn blaneu
de 7,75 m de lado. [xaleras al margen,
se Irala de una vrsualrzaerdrr del ��������
pp, ���≡≤ en (ada una de las uearare de
≡��∙��������se puede ver un tubo en
perspecrwa,

EL GRAN ARCO DE LA DEFENSA�r. a ���r...…
la DMerwe (pdf errepnuarse en el dislrilp que lleva esle nombre), fue un proye…del danesonu
vdrr sweckeuen, quierr supero corr creces en lgaz ¿ los anos ¡23 arquireelos que se premia-
rdn � ¿… Enlre lQEZy �� ..
un mpercund. AI rrrlrarpdrlasearas
vaeree del cubo ed (ado, lo que ��
ve 5un mune en ���������Lo
wprerrderrle son la; rrredrdar y la

lunclonalldid. Mide IDS … de arl—
erro. llorrrdealldy uz m depro-

lundldad; pesa 300.000 ¡andadas
mponadis por doce pilarex. ��iz»
qulzrday deceeha hay 35 plantas de��������gunernerrrerrrales; ademas.
la pane superrpr appge un cenlru de
currlerenciae y expusldmes. un rrrrrn
seade lrrlcrrmanea. un reslaurunle y
un mirador.
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Los tres palitopos regulares
Le propuesta de eere upurcurlu es ������con derrlle lor pºlltopoi regularu en lor
dlfelellrex espaclox de ����������1,2. 3,4. 5.6,ere.lanrpeeernee nuesll'n ���en
el pleno. lz dlmcnslón 2. ����polígonos regrrlnree ����∏��≤�����(epnrrenerr
eunlqrrier segmenro determinado por dos punms de la frgrrrn) �����lndoe y dngrrlpe
son iguales: u'lánglllo eqrrrldrere, eundrudp. pelllígono ugulnr, polígono regular de
rr lados .. E…rerr mñnllos polígonos ���������Estos sel'vllñn pure ser las (a… de
lu; rrgrrrnr regulares de dlmensio'n 3 del, elcycrldo dlsponer de un en…-rue rnller
d: poligonox legulnles. p…“… n rrnbnrnr rrrdrnrensrurrnlurenre y �≤�∏��≡≤��En
dlmensi rr 3 los polredrue regular::����������������cuyas rms sen rodas pelle
gone; leglllalcs ������y ����������reelben el mismo número de arre… . .pelo
sólo 1… crnco poll=drox ����������≤�es un lreclro sol'pl'endzlltezal ruureuur- um
drnren = ¡h:mox prendo de inf…… …… … crneel

Las zee…s de los poliedlos regule… ernn polígonos leguhlcs, lu �−���andes
o nus…) eran segmentos… ,luego ����������������en dimcnxión�serán eeg-
nrenrer. Pol lp tama, err drruenrrdn 1,l:ll'ccl:l,sólu hay, de lreerrd, un rlpd de rrgrrrn
regulnr-: el segmento.
Purerner u ln dlmemlón 4: rencnres u dreposrcrdn los erneo rippr de polredr—dr

regulan: pere ∙���≤�lee �−���de los poliropox regularee Nos ������≤ las
slgulcnlcx �����errrrelirclne por H5M. Coxcrer:
HAROLD SCOTT MACDONALD COXETER (1907-2003)

Nacrdo err ��������Core…��������∙���∙��en d lrrrury cel—
lege deCamblldge, pºlo desarollº toda su (arreu académica en
la unlvelsidad ranedrense de rap… 5: le manden una de ���
grandes geomeuras del ��������habiendo esmlo mulrrrud de�
para; (unglandex errrirrerrrias de la gedrrrema�dpee rnlluyenres Ii-
blas El esrudp de lux puliedros�del casodepdredros err espmos
de drrrrerpren ruperrer a�le debe runlllburlonex enlaordmallas���Iwo gran ammad ron el le…ansia holandés M. Es-
cher, duren reerprd de el numerosas ����������≤ pam mrwemr err
arre���∙��������≡�����que�����habla deadn era.….. ".….

Rar-rada de la magra/la deCaxeler realizada por Slabhall Robe-nx
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EDWIN ABBOTT ABBO'I'F (1838-1926)

rrolewr, eserupr�reclpgp rrrgler. Abboll se edued en la ����
ol London School y err el Sl lorrrr'r College de la Unlvefsidad
de Cambridge, donde alcanza alles honoles en obras das'nx,
rrrarerualicasy leologra. ��1562 lomo los hábllc/s religidses y���una ¡mensanda dorenre ���"¡biprrrea����������������
A Roma…olMany Drmenxlmx (Plan:/anula, urra novela de
Mhax driver-manes), lo puolreo err rw paro el pseudónimo
de A Squdre El libro ha mm muchas edicioner Flat/dnd es

un cuerno de las avenlulai de un cuadrado en Lrnealandra y fspacrolarrdra Axl, el prolagoluxla
expllra (omo adn los seres pplrgorrales dela soeledad plarra. En un mamenlo de la nerracidrr,
lrguras llldlmznslunales eruzan el plano aparecrerrdd en el sólo sus seecrdrres planas. que son la
irurrred» vrsrnle por las rraprrarrles de lerlandra El cuadrado se airerre a salrr del plano y¡vrarar
pm el espacio lndlmenswnal, e lrrlerrla la mrsldn imwslble de lracer comprender a ≤��colegas
ludrrrre

Abbom bumd popularizar las marrones de geomelrla mullldrrrrerrsiorral, pero el lem es lumbren
una sállra de los vdloles seriales, morales y relrgrows de la epoca Abbeu se ramo en 18894y se
dedico a la lrlerarura y a la leologla, (¿fm-los en los que escliblo numerosas obras.

rralex que más alla de �����lugar» hay olra realidad con mas drmerrsrorres En este libro
El lrrpereulao, ya vrsrrado en el apnrradc anrerrer, (eónramenle dererrrunndc por

ocho cubos eomo �−����rrene 24 zeeans, 32 l-cam: y 16 D—cans

El slmplejo regular er la frgura que generalrcrr la secuencia ieegrnerrro, lnárlgulo
eqrulárero. ���������∙�Si el rerraedro nacía corno prrarrude de un mingulo :qullítem
y un puma cnnverrrer-rrerncnre �����en le rercer-a drnrerrrrdn, el slmpleja rcgulnl
mcerá como una prrirnlde de baxe un ¡etnedm rridrmemronal y un punro en la
euerra dlmenslón bleu riruadd El nmplqn regular riene 5 a_carnr (zelrncdros),10
Z—cms, ¡o l-cznx y 5 O—czrzx.
El poliropp de ¡6 seearae es el reciprncrr del hipel'cuboe es deere la verslón 413

del ocuedm que nneia de urur los ccnrros de gravedad de Ing cms de un cubo
El polilopo de 24 zecarns rrene por �−���a 24 ncuedms regulares y no rrerre

un nnrilogp :ridlmensiºnal.
El polirepo de eco �−���es una exuzña eriarura (euya frgura análoga será la

forrnncrón del icosaedm ¡per… de un annpnsma perrragorral anadrerrdo dox plrí»
rnides pentzgonalcx).Tlen: 120 oeems. 720 lecnras y 1.200�������
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POLIEDROS Y FICCIÓN

El Manilarrdra de Abba!mlluyo err rrruelrae diras narraerorres de neeron, enlas que el lema de
sumergir el espacio rrreel- err uno de dirrrerrsrdrr A o mas se ha explorado (on muerra ¡magr—
nacion. me…me;alcanzó su mlmlnaclºn errrre una y lºza. En esas ellos se eorrvlrlrd err
rerrra lrecuerrle err la lileralura �≡�∙�������el arre e lrrelusd les redrlas rrerrlmsas. La rudrla
drmensrorr, errrerrdrda como dimenslón espacial adreional (rm romo drrrrerrsron lemporal.
eomn en le reorla de la relalrvrdad) aparerro en las obras lirerarias de Oscar wilde, rrodor
Dosloyzvskl, Marcel ����≤��H G Wells, lewis (arrdll y lpseprr Conrad. Se (iran a rrrerrudd
como ���≤��≤ del lema rrrro me Fourth Dimension, rrpvela de mis de llary Cummings. el����Eugene rhe ¡ººps que aparecio en 1936 mmc un personaie de la lrra proragonrzada
pdr Pays/e, y el relelo de l94l And He sum a Crooked House, de Ruben A Herrrlern Este
— ���������∙���≤�� �
juega un papel eseneral en el argumenlo, y aaunlrrrerrle en los vrdedruegus está oeurrrendo
el rnrsrrrp (enhmeno
Desde el puma de vrsla academreo, el esludro general de la geomelrla dela ruana drrrrerrsrdn
se debe a los "¡bajosde Bernhard �������� El malemállto amerirarro "lomasBanmoll ha

rr r �� � a la

iereera drrrrensrorr y una version moderna en uva de nani/andre. En el ldrrdu. err erre lema
subyace el vera rnilo de la caverna de Plalún, en el cual el plolagonisla sdlu ve (omo realrdad
lumediald las sdrrrlrras de lado lo que erreula por el ≡��������

Fawgrama perrenecrerrle ¿ la version de Plarrrlandra dín'grdapor Thomas Banchur't
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El polrropo de ¡20 s.“… nace como recíproco del ��������sus con verrrces
son los cenrres de los 600 t:!medlos-canx.
En roral,seis pelirepns regulares en drnrensro'n 4: al aurnenrar��dinlenslón (de 3

a 4) iremos aumenradc de clnco policdlos regulares a seis ������������������Parece
rraronalsler y esro nos predrspone a la predicción plausible de que en dimenSlén 5

deberia haber srere polrrcpes ��������� Pero en cualqurer espacio de dimcmlóll …
con rr≥ 5 ,sólc hay rres polirepcs ��������el n-crrbo, el rr-rerraedro y el n-ecraedrp.

. _, rr rr+lEl ¡l-cubo rrene 2 » p-earas, el n-srurplero euenra con �� peca…
¡» P

y el rr-oclnedlo es reeiprcco del neerrbo. El srgurenre eusdro resume la suuacrc'sn.

Dimensión
l l
2 lnlrnrlol
3 5

4 s��� ¡

Así, la regularidad onrnrpr—esenre par—a �≥�es la del n—cubo, rrererraedro y
¡l-ocnedm; la regular-rana en la linea es srnnple convexldzd; el plano es rarisrrno; el
¡cosnedrp y el dodecaedrp ser dos regalos del clclo,2ulénllcm parplcgr'ar espacinles,
y el espacio de cunrro dimensrener es muy :xnnñorespecro a rpdos los espacios que
:su'n más ¡115 de la (rldlnlenxlonalldad.

Urra reprererrrarrdrr plana del euro de drmenrrorr 5
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Los trabajos �����������sobre geometria: mulndrmensiomles y geometrías nc
ellclídezs hzbían …lo eunsrdererlus dur…e años ����simplex zbslracnoncs ma—�����h…. que Henri Poincaré probó que el grupo de (nmformacmnes de
Lorentz que dejzbnn invariantes lsr ��������¿el ����������≤��podhn ser
lntcrpremdnx como (funciones: en un espacio de eu…dimcnxloncsvMás urdelus
trabajos de Blusrem y la lnlerprcmción geométrica de ¿no: por pm: de Hermerur
Mlnkowski llevaron ¡la aceplación de l: �����dlmcnSlón como una descnpclón�����para explicar los hechos ohselvzdos relnnonados con el ������������≤���
s… �������aquí la r……dlmenxlón» no�un lugal �����adn del espec-o mdl-
ruensruml, ni tampoco… dr…enelór. esprclsl ….le : las ouax rres drmeusmues
������≤�……����≡�������������En lu ����general rle la rel.…vidm el
e..…pe ����������es exphcado con… un ere…gcoméulco de �������de un�������……de eu… duuerurorres.



Capítulo 3

Secretos poliédricos
sorprendentes

L……mp…" lus rrrrlr srrlrlrs (álzlllox mmclnárímx a dewuha ele
lrrs rlerurrrrrrrrrrrrer d: la pmpmíwl Y aqlll' ��≤�����…de lru

rerrerar rle kl rrrelurrrálr'err �����rtr �������������
Salvador Dzlli

leludnx ya las famlllas nobIes del mundnde los pohedms, se le mvlm ahora ��descu-
bnr algunos de los seereros����guardados. s…. rerrrlrrdos, relaerorres. propledadcs
() l , ��≤������� �� rrrrporzarrre�
es el lreelrrr de que los rrolrerlros son rrrrlrrrrerrsrorrales y, por rarrro, presemarr grandes
dlfclencmx ���las ñgums �����que ���resultan más farrrrlrmr Prensese en un
e… l… cnnocldo rrry rrrfrnrrur polígonos regulares en el plano pero sólo���
pelreelmr regulares; que el srer de la dlmcnsuón 2 a la drrrrerrsrórr 3 lragr ¡sur de
ínñnltas �����������������a sólo���ya es .… rrrrso esrrerrreeerlrrr Consldérese ��������
los pentágonos ���������con los runles rrrrrrer se podrá hacer un morarm [Puesno
hay manera de que ���ingulox se mcopkn bren), rrrr embargo. con doce penrigonos
regulares en el �≤����se puede errcer rar un ��≡�����cuerpo qu: es el dodeeaedro.

Drrrarrre la vlsua arrrerror- a los drversos polredres re lra tenldo ocaxlón de ¡prcclzr
descrlpnvamente .rlguurs de sur earrererrsrreas ��≤ relevarrrer En esre aparrado se
descrrbrrre'n muchas ���≤�pero además se podrá aprecrar a ����de�����cálculos
cómo se zlmllza este nulndo.cumm >: hace el llabajo mvesngadox en esta área

La fórmula de Euler
¿Qué rlenerr err �����un cubo, rr… pllámlde grgarrre. un dodecaedme un prrsrrra
rrrrrrr'rsculo de base hexagonal y un lomhododecaedeApme de rer polredros,sus
earaererlsrrers mémcas seu ����������������errrs.rlrverrrs.sur ángulos varían, rus
medldax mmblc'n son arrprres. pero rrerrerr urrr máglca lelacuón que se verlflcn

en todos los casos:
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LEDNHARD EULER (170771783)

¡de!ha Elda una de hi grandes matemallcusde lodos ¡ox (lempas.
Necro en Sulza, pero perº gran pane de su vlda en la; Arademras
de San Pelersburgo������� Publlco 886 ���������la edlclbu de
sus (or…lbucuones prensa de 57 lomas y r… lrere rrrrus ���∆
esueeralmeure en algebla. reorla de …me…geomerrla, analrsrs,

meraurca. asrrunomla, lrsrra. … y ������≤≤��lus reoremus,
�∆������y ��������≤ que hay llevan su nombre Se ha hecha por
pular la ��∆���sobre Euler .rtl es el maeslm de lodo; nom…

Cams + Vémccs An…: + 2,

In sorplendeme fólmllln que descubno' larrler ¡… ������los polledros eorrvexos.
La fórmula C + V—A + 2

Conxldélcsc un polígono convexo con sus "ver-rrces �� ,. �����les correspondlentes��������������� ����.…Al.uar—gerrdelrslurrgreuderdelorlados,del…ugulur,de
la reerrrud de les ��≤���ere . una relarrrsrr que srerrrpre vale es que el número de arrrrar
es rgrul al número de ven…, relacrón …r. r…]qu: ����podría pa… desaperclbidn

stcmos al…… al �≤�����y ���≤���������.… polledxu eunvexu mlnlquien derer.
mlnadn pol Vvérrrees,A ����y���������������≤�≤�desde un punto rrrrerrorse
preyeera el polledm err urra erre… grande quelo …clrryr,r¡rrerlarr rrrareadar en drelrr
csfem las Ir'rrear�los verrrees eor-respoudrenres, de forma que las valorer de l/,A y

ese mamendlán en la eorrfrguraerdn esferrca

Cala .IH l ∙
Gra/o axoclada ¿ un (uba y al rre—(memo ¡;gra/a polegrmul
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También puede lraeerse eorresperrder el policdm con rrrr mapa pollgonal …el mismo rrr'rrrreru de arrsras A. el rrusr-rro número de verrrees l/������c» l

≤��polígonos y una es la región del plano exrerrra al mapa (cara que lrrrrrra :ll rrrapa
een un polígono). �������puede observarse mducnvamenu: que sr c:2 se nee
rre un rrrsse polígono y V= A, o lo que es lo mixmo C+ V ∕�+z 5. cun c
se rrerrerr ���verrrees, A" arrsres y se srrprrrre mducnwmemc qrre rr + ��− A" +2,errrrsrrees con C= n+1 debera-"l marse la arerrcrr'rrr en rrrra e… (la ¡1+ ¡la…���∏���������se obnenc al ar'rarlrr urra ererra csrrudad de ¡<verrrees�K+ l arrsus a urr
rrrapa eun 71 caras, ��∙ ����y ���arrsras. Por rararu,

C+l/Ml=rl+]+I/M+K=(n+l/H)+(K+1)=(An+2)+(K+l)=
�����������∑�����

y así qrredr :xmblecldo el famoso reorema.

En todo polledm convexo wle la fórmula de Euler C+ V= A +2.

Sl se prensa un poco. aunque en prrrrrera rrrsrarrera pueda parecer ��r—esrrlrado
vulgar (¡luce años que re reerra el rerras más verrrees rgurl a���mas dos»!),se mm
de una relaCIón �������������es algo que vale para cualqulcr polredro convexo, no������el tlpo de caras. …los ángulos err las caras ��������������los ángulo; errrre
los planos de las caras,… las longitudes de las aruras…Urra fórmula para urra (¡nulia
rrrfrrrrrr y drspar es algo que debe llamar la arerrcrr'm. No es rrorrrral Apenar exrsrerr

LA CARACTERISTICA DE EULER-POINCARE
A pal… de la lormulu de Euler eu ���������≤ convexo; awdados ¡ la��se pue—
de caníldelal la llamada (alanellslka d! Euleeruimaré' ¡ = VÍA1C En el (am ¿&

Iéllcn se hz vino que 1 = le 51 se canal-iaa un ¡nro (Superílme de revoluclon generar
de po! una ����������que gira alrededor de un ere exrerrur a la mama), se �����
x =a ��por lu ∙������≡��∙�����≡��������������C+ v=A El género de una superlr.

,
(2 e ¡) se eurresporrde ���el número de nagulemxl- de la rrrrsmu (eu ��erre…

g =a. en el rom g . ) ASI, la 1�g son eurunulsrreas de la suverílcle, es deal, el…��el
C+ �−���2 ermnde la pl.-¿ancla del reararler esfellco- de [es��������≤ comer… [surela.

erorr. en camblor no ruega bien (cn las ponemos ������
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VALORES RAZONABLES DE C Y V

Sl xe'liene un polredro�������emmm C+ V=A + z y, porranro, A = C+ ve 2, pero)…
vdores razonables para c y Vpueden (enerseT ¿Hay algunas resurrrrorrer uue se deben tener
en (sienta para Cy VI ¿Se ¡magmaC=1 000,V:27 Evldenlememe, V ≥ 4, pue; con me-
nas de euarro verlrcer nu se rendra urr polledlo.�por la menos en cada verlrre mniuvmán
lrer uuslas. arl que a �vsu. al ser ruda url… delelmlnada por dar verllees Ver ramo,

BVS ZCd— ZV— d, de loque resullad ≤ �≤ ��− ¡. Tan-bren C= 4, pues al menuxxe "ete
silan cuatro calas para (una:un trozo de espada y eorrro mlníme se ��≤��∙����≡�de "es
arlsraspala (adarara, o sea ac5u = zce zv e 4, de donde 4 s c ≤ zv _ 4 Las relaerurres

anlemres���las que rwesporrderr u las polledms runveros del expaclo.
fórmulas que �����para flgumx lan dlsnntns Es rr nr fórmula subverslvn que se ���de
lns cal'aclel'l'mcax rrrerrlcas p… dar una rehuón numéncn puramenre comblnatoria.

EuIer versus Descartes via Pólya

Consrdereee un polredro convexa p. Pam erdr verrree r, se enleula srr derecro����
lar ∆��que esla dlfereneia enrre zrr y la srrrrra 5, de los a'ngulrss eoneurrenres en V,.
En cualquier vénice de un rerraedro el defeero zngular rern' de 27: −�↨�u y�
el vémc: de un eubo valdrá 27: _ 3—�£. Se ……����∆ el defeeru angular
rural del polredru P. es deerr, A − A;? A¡ +…+∆�sr p rrerre " vénices rry rr... �����������vale A? El descubrimiento de René Desearres fue que A vale srempre 41:
rzdianex (o noº sr se tub… en grados).
El Slguleme rexullzdo es, francamcnle,mrprcnd:nte en si nusmo-

∆�21t(C+ V—A).

El srgurenre nxgumcnm, muy, muy srmple, fue dzdo por George Pélya, Sea ¡>

un poliedm convexo con c raras A rrrsrar y V verrrees y sean A =Me3
A127t Si…∆= 21:8los V defectos angulares d: los vémces. Si 3 lndlcz ]:
sum: rola] de todos los ángulo: de lux cms de P se tendrá:

TIV—A.
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Por ����prrre, ramblén se puede calcular el mlsmo s de lr xlgulente nranerr. Sl
C= c,+ + cp, donde errla ��rrrdrca el número de caras con ¡ arlssas, resulrar—a
(puerro que en um cara poligonal de ¡ arrsras los ángulos surrran ��∙���21: :| des-
eornpcrnerse el polígono en lrrrn'ngulos):

s-írrezlnc [$:c, ��������−���−������es

e ¡gualando��lal expresre'n s:zw? A rnrerror, se obrlene,

(2,4 −�����:ZnV— A

es deerr, ∆ = 21: (c + Ve A), como se querra demoslnr.
Nótese que si vale el rearme de Descurres, es A :Art y, por lo :nrcnor,

C+ V—A = , es declr, wle la fómullz de Euler Y ¡1 revés. 51 C + V — A :2
resulm A = M:. Así pues, de forma lndcpendlenle Descarles y Euler dexcubliemn
dur lreelros eqrrlvalenres

RENE DESCARTES (1596-1650)

René Destanes rraero en edecanes (amantes …la Haye en
Íoulame)yseeducó en el colegio ¡(sulladela ���≡ enAnjou,
esperialrrarrdose en lenguas elasleas. log-eu, lllosolla y murema-
ms Por su para salud lue ≡���������levanrarseruda alu alas
II se la manana, eoslrrrrrhre que pudo manlerler ¡ lo largo de
srrvrda. Se guarro enla ������≤�↓����de Forlrers en 1616.esruvu

en escuela; mllllares y vla|6 por ¡oda Europa lnreracerono con

�����≡�����Huygens, van srnauren, Betkman ,y mamuvo mr.-reles eprsrolrres ���mms
�������≤ ���≡ rm y o…se lnslalá en Hola…
Apuno ��≤ novedosas en lrlrrscsllu, lóglra, oprree, mereurrrds, lrsrerr, ere, publltandn amas de
gran rrnpam en el penxamlemu de la …esy lamen ���el de les srgles srgurerrres. Su obra

' ' Mz, rm ,… �� y
bren (ondulmla rarsorr el cherche“; Verne… ¡esme"… Camello el error de lr en 1549¡

darclases enmamma a la rerna Crrsrrna de Suena, amen requena sus leccrorresa las ��∞ de ��
madrugada. neseanesrrrmplre su compromrso, pero muro de neumrxrla pocosmesesdespues
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La fórmula de Euler con sólo caras y vértices

Yn lrer-rres �����las llrrurrrcrrsrres sobre el número de caras cy el número de verrrces
de un pollcdro convexu.El número de �����A dependla roralmenre de cy ���Pan
la mu]elillumción del número A, el prccm que se deberá pagar es srrrrplenrenre ser
unas explíclmn con��Kcal-¡creando lo qu: se esconde detrás de dlthos nr'rrrrercs

A���de rrn polledrcs convexo PconCearss y �∕�����≤ se mdlcz por c" el
número de en… con n���y por ���el número rle véluccx con u ������Así, se
pueden cxcrlblr runras (¡ñnim!) del srgurenre ������

c=c1+cl+cs+cr (1)

Y rarnlaren,

�∕�����∕∙�����∕� (2)

Como una �����perrenecc …r la vez a dos���se deberá tener
sc, + 4G. + sc! + (sq.. = 2/1 (3)

Y como cada un… une dos vémces, tamblén será.

ZA. …���������≤�∕����∕���

Sl nds zyudnmos enronees dela fórmule de Euler doblada.ZC +zv: 4 +M.
usando (1), (2). (3) y (4) resulrzrz' [:rnaravlllosa expresrón slgluenle.

3G, + zc, + cs = 12 + zy, + 41/5 +… + c, + 2G, +. (*)

Siempre hay un triángulo, un cuadrrla'rrero ¡) un pentágono

vrense un poco en el mundo pnlíédrlco que hablen =n su mente, ¿recuerda algún
polledm convcxo que no rengn …un �������������������������������������≥ Claro
que no, esre pulredro convexo no esrrsre. Observe la fórmula����(*) y note que
en lr parre dereelra al menus se rendr—r un lz,es deerr,srenrpre

ac, +zc, + 05 ≥ las
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Luego los nr'rnrerus c,,��y ��no pueden ser srrrrulra'neanrenre nulur,.,.y resulra
que:

En lodo pulredre �����∙ hay srerupre por lo menos un rrrangulb b un
crradr-rla'rero���perrra'gonrs,
Podlá haber unas caras, peru al ruenos una eara de erre upo de rres, cuacro ()

crueo arrssas debe esrnr 5r reeuerela alrora que un polledro reguln es un pohedm
convexo que nene rodas las en…poligonnlex regulares rrlenrreas y todos sus �����
reerben el nusmo rrurnerp de .rrrsras. puede revrrar de nueve. el cenando rcxulrado:

�∙���������pelledrua regulares son el rerraedro. el oeraerlru. el lcosaedm, el
eubu y el dedecaedrn.

En efeeru, por lo que acaba ele ver (srernpre lray un rrlangrrlo�un euad �rem
rs un penlágnno) y por la deflnlclón de polredre regulanles r'rnrees regulares�����
formados enreranrerrre b por "¡ángulos equrlareros�por cuadrados0por penrágoncs
regulares (pues los hcxágonos ya nu rerrrnrr ángulo sólldo).
Sl sólo se neuen "¡ánguloscqullr'lrelos para eornbrrrar-,recordanrlu sus angulos demº,

la fórmula ���������,¡z+ 2V, + 4 �������renaerlru nene c, — 4 (gporsupuesso,
V, − 4,1/ : VS:0).Elocl.1edm corresponde al caso �∕��5, V, — V,— ov c, =3,
El �����nene c) - zo����: 12 Con cuadrados sólo pueden senerse vernces

l/S ov pm (*) 2G. + 12,0 sea c. 6,elcllbo Con
penu'gnnus regulares sólo se podrán ���nrar ve'rrrees de grado 3.luego por (*) c) 12,

que es el dedecaedro Nótexe que esre rebrerna combina la relaclón general errlerrana

con rres srnras,luegd �∕�

eon las earacrerrsrrcas angulares de los polígonos lmpllcados que delimmn los posrbles
rrncones esprerales que pueden fu……se ee… nrrngular. cuadrados����������≤�
No todas las caras pueden ser difemntex

Sl usred es una persona lnqulcm, es posrlsle que ame las rradrcronales repeurrunes
geunreerrcas lnrenre planrear la busqueda de flguns en las que no se den rales repe-
nerones. Por erenrplo, puede plaurearse cómo (emm un pollcdro convexo en el que
rodas sus caras����pougonos drr'erenres (un "¡ángulo.un euadrrlarernun pentz'gono. ).
Sería como rener un polierlrb-nrrresrrnrro La sorpresa es que nunca podrá exrsur ������������
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pase de la sorpresa a la convictlón contando asi, Sea p un poliedm convexo eun
cua ear-as y eenside'rense lox dos pararnerrns srgurenres:

r(P) es la eanrrrlad de numeros naruraler ��para los cuales hay en p una cara
con ¡ansias,
K(B es el número de lados de la cara que tiene más vértices 0mx… en P.

Asi,een un cubo p rerrelrla r(l>):l, l<(p) =4,pens una plrínude reera Pde base
pcnmgoml sena rua:z.…) = .

Sl p nene una cara con ¡((n lados, como eada ���de esros larlos es una arrsra
de una earn, en rural rendra' por lo rrrenos Km +l caras, es decrr.

qnzmm+r

Como el nusmo un no pedr-a' superar- nunca al cardinal del eonrrrnru (3, 4, 5 ,
Kw) ). sera:

msnm,2.
De esre modo, las desrgualdaeles anrerrnres para cm y rrm llevan ���

C(P)"'(P)2K(P)+1-(K(m—2)=3r

sr usrerl pudiera ennsrrulr un pollcdm���con (adas las caras pollgcmales
de direr—enre tipo,:ntonces deberia rener que el numero rural de caras cun deberia
coincidir con r(p) (earrrrdarl de narurales . para les que hay una cara con r-arirras).
lo que llevaria a la aberrunre cnnrrarlreeidn CU”)— r(p):o≥ 3. ¡Siempre lrav algun
tipo de cara polrgnnal reperrdal

Los tres poliedros austeros
El cubo con seu cuadrados, una eara con seis reerangulcss, una prrn'rru'de con ramas
n—¡angulos (al menos rrer) como lados rrene la base. en los prrsnras recws diversos
(…as de nes) recrangules,.. No sera evrdenre eneonrrar uno en el que al menor una
cara no se repua al menor nes veces… De hecho. sólo lrav tres upos de pulredros
eunvexus cºn caras que no se reprran al menos rrer veces. Las nguras srgureures se
los prerenra vrsros desde ������� ���
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an. 1 1=1g.z Flg.3

Si C,índ1c:1 las ���con ¡���verá que en1a ¡rg 1 nene c:�c 2;
:nlnñgZc:c:c=—2yc=1.yen1afrg3C=c:c:zyc—z 131
nm…de e…�����es e1 s1gu|ente ubcmos que c+ V— A + 2 y como en cada
vémcc hay por 10 menos tres an…, también ≤������que 3V ≤ ��∙��por un…,se
nene (:| c,, ≤ 2 pan (odo 11):

12:6C+6V��≤��2A= 52€,∑�����

=JC +zc +C +2<e—n)c ≤��+2C +c ��≤��2+2z+z=12
lo …1le 11… a 1a ��������conclusión c,:opara ��≥ 7, c,:c,:��:2. m1
que de heplágunns ��adelante … ……De triángulos, cuadnilátems y penrágonoss1cmpmhzbrí ¿… . y de hexágonos �������haber nmguno,uno o dos… de ahí salen
los nes modelos de 1… (¡guns ¡menores.Modelos (¡crtamcme excepcionales en e1
mundo poliédnco.

Los diversos desarrollos planos
Cenar poljedno: y Omer…algunax dueccmne: soñxncndas de ���nusmo:��srempre
es una ���������Son divisionex—mmpecmbezai que no xiemprc �������n1 evldemes
de entrada�facil:: de ����um vez ;e n.… desperdigzdo la: par…. En ������
es mucho ���Sencillo����poned… a p…¡r de… ���������planes
En ¿1 ������recorndo hixtórico del pnmer capítulo ya X: ha mdlcado qn: fue

Durero (1471-1523) el primem en rnclnn en su manual de pinnn-a de 1525 ����∙���desarrollos ph… de poned… es de…, ñgums de] pl…. que ������������
retenidas pernmían hacer maqnens mdimensmnnles de 105 polledms ���������−
diemes ��≤��a] rever, ¡1 partir de ��pohedm (por……ea… polígonox) nempre
podrá �����≤�su desarroUo plano eorrespondrenne
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���������de Durero
Los desarrollo: planos de poned… no son úmcos y. por �����es inlexesznt:

esnrdur en cada caso la nqllezm que puede darse pm una misma flgum

GEODÍSICAS EN POLIEDROS

Dados das �������en lex ������≤ de un palladm �����ex el �������ma; cane que puede unlr
drenes pumas, eslando el (ammm lolalmenle (omenldu en la …perº…del nelledmv �≡��
[meat Dudeney (1857—1931) hlzº (¡moya esta (uemón, prexentándola d! Iormamueauva
(ama el problema del mlmma (ammoque debe…r…una araña moviéndose porenuma de

una ����pala allanar a una mesa situada en ona (ara

(
(cmose puede apreciar en las �∙��≤�una <a|a admnedrlerernes desarrollosplanee [callados
aquellas en on que ≤�∙−�posible "azar el segmemo������������los punlox dadux, entonces
�∂≤��w enne los poslbles ngmenlox cual es el más (una Mas alla del (arme:d: rompe—
czbezex qu: nene me problema, el le… es muy lnleresanle para eleunnsres. lennnerax...
o en cableados lnlolmaucos donde ���comuna; 0 Nlns deben snuane en paredes o leen… y

parece razonable gaxlar el nnmmo malellal poslble
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En la lluslración JdJuma puede obsuvzr lo: 35 upos de ����������del planp,

es decu, flgums formadas por��cuadndox ldénncox qu: uernpre eornpareen al
menos um arlsu con ……��������≤������como d=xarmllo plano de un cubo?
Pues cxzculnem: onc:

El rema de los ����������������ha dadp pl: al mngníflco eJerclclo de recpnar
y pegar pm asi obrener bonitos modelos ¡ndinlcnsmmlex (cxmen euupendee ���
leccion“ de la…… en el mercado y hay ������webs que pernnren nnpnrnlr���������������
Dado un poned… no �≤ dinerl hallar�����de ≤��≤ ����������∟����pero al revés

la sltuzclón es más ��������∆�en el senndo de que no elempre ¿:evideme .irneglnar.
que npo de pplredro resultará a���de la malla plana ¡mpresn���de preeeder—�� su menrnje.

los 35 hexsmmox
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SUPERFICIES DESARROLLABLES…pplledlps, los ����≤�lex ��������en llenen ¡upemciex ∙����≥≤ por segmenres teclas que
pueden se: udesarluuados- en el pleno.��embargº, haymudlas�����������como la estera�el hi»

� lean).

Poliedros flexibles
A par…“ del �≤������masnndo en ]: ng… xiguleme se puede …un… un pelredru

> ����< �����������
La sorpl'cx: :;que doblando y pegando ���������anillos de (elnedms (ealer:

que ��ñcxlblc

NAVA VAVdociclos) que se pueden .hacer����en el spacio. El famoso dixeño IsoAxis© de
wauaee Wzlker inicló la moda de eerpe polledms que son mov1bles en el espacio,
pero que nenen un desarrollo plano (lung-¡lar en el plano.

Sl se decoxan. como hno Escher, las ea…de �����∏����glmblex x= podrán obser-��������≤ de lmágenes muy ������Ndreee que al .en…un a…llu de tetnedms
entran enJuego nmulráneamenre diversos ejes de mr…ón a la vez: el volumen de
la ngura no se altera, las sllperñcms de lo; tenzedms Izmpoco pero ��≤ �≤�����
entre vénlces si que van camhlando. Ninguna poslción del �����=$ ����������a
e… y. no ���������hay muchox pzrimctros que x: ��������
o…rernn es la urigldc: esmlclurzb de re……pollédncszo cual ��un pmblemz

[hicey conxuuclivo interexznre.EI problema …al no ::aguanrar minipoliedms de�����������������������hzbmblex!
Parejas sorprendentes
El especre mdlmmxloml puede x:rsorprendente,y los poliedmx mueslnn por qué.
Una pri…… sorpresa cx que muchos poliedros ����diferentes pueden tener los

ss
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mismos�������deen, los vémces en el eepaelp no determimn eel polledm- ∟∙��
(¡gun-lx ¡lgmenres…un ejemplo de una p.���paga de pollednox.
.“ .”

Los dos ������������neuen slete ve…… ldénncos,cmco�����������������lgual
nr'unem de .a.���y en… ¡ptmun son ¡gualesl (uno �≤ dape…y el ello es convexo).��������la :onocldn deñmclón de poligono como mterseccm'n de lo: semi»

planos delemumdox por la; lecms (que eonnenen hs ansias)? sr ealra al :xpzuo y
conslden todos lo; planos que contlenm las���de un polledm. ¿pueden eolublrur
���≤ �↓�������bajo e… unen-n cokccxón de planosº La lespuesm :;unrrnaeiva. El
ug…enre ejemplo es deñnlnvo

/..Los suelo: son lguales. los planos de la: pnledc: nmblén, y��������de los (ejidos,
�����∞≤��Sin ernuargo,spn polledmx luen dlstinmx.

TENSEGRIDAD

Las emuaulus (ensadas por rulos donde por (ampleslón y lennon se logra manlener ¡mas
bellas lonnando una�≤���������∙�llenen gran rnrered en mgemerle y arquueeluru. Fueron
inicialmeme esmdludus pm >< Snelson y R �������������������¿ pan" de 1941; me npo de
11911135 han ndo usadas por numerosos exeullores. axl (amo en dlseíws de (amas, en los
une a llevé; de la lensldn se manllenen conmememe suluedax las lonas que conlugnran
las (ublerus
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Las dos sorpresas antenmex han puerro de rnarunesrp que los verrlees y planos de ��≤

cms�����≡������no aseguran iguakhd de pobedms Incvuablemenle, puede pensarse
que sl se juega con ambas eendrndnes. posublememc ya no surglrán ejemplo; me
Palece nzomble. ,pem no es el eaee.0bpérvenre_nnp,ler dos polledms slguiemes.

El misterio de la caja perfecta
oenpdere ¡lmples rectángulos y denernure rper-reerou a todos aquellos en los que����los lador como las dmgomlcs rengpn valores enteras Bm condmón de per.
reeerón conesponde n rener tningulos rectángulox en los que �����e hlpolenusz
¡:ngnn valores �����������pltzgólltos), El (amero ndngulp de lados 3, 4 y 5
ee el en… más unaple,y le scm' fa'erJ ���≤���∏���������������perfeeror.

Haga un… el mlm a la mdlmensmnalldad. ¿Sabría lraeer una e… (unoedm
perreero) ral que lodos un lados y redar sus dugenaler.���en las caras como en
el rnrerror, fuesen números ≡������Nndre lraera hay 1… logrado :nconmlr una czj:���������N. ranrppeo nadie ha sabldojusliñcar que no puedan exlrrlr
Lo ����genuino de una e… es que ¡e nene de un polledm convexo con del…����y seis ea… ummngulares. ¿Se epnpeen polledmx convexo; con ���cms y

qu:≤��perfectos? 51. ��pero no son caja:. La perreeerpn :nten parece�����mejor

con formax ra… que con las cm'rcmms �����de rnparoa. En la rrgura puede ver el
nexaedro enrerp de BB Petezxon y ] 1-1.Jordan.



�� Harem-�����≤ ��������� �� ,x=: ��≤���∙� so _, Mosrº' ����
Esla marnvrlla nene eers��que son rpdas ellas euadrrla'rerds,eelrp vérnces. dla—

gpnales en las�≡�de 13y 17,dngpnales rnrerrpres todas de lenguud 17. nunandu
sedas sus arisras 120y sus diagonales. 2417

Si np busea ngune perfectas con seis earas, pelo si con cinco o seu vémces, puede
considerar cl doble serraedre de 1-1.�������yA. Ken… eon���de valor 2 y 3.
¡al y comen-11:11:11; figura y cuya diagonal insenpr Villa 2.

El rere dela ���per-fem xlgue esperando, paciente. su funl

Tetraedrización de poliedros
Dlvidir flguns planas, en especial ���������≤�en …inguloses una rdea excelente���
el cómputo de xuperflcics: el area ��∏↓ pasa a ser la suma de las irens de los mñngulcs
de rcualqurer— rrmngulaclón. Las mangulnnones de polígonos no sólo son poslblcs,
sino que ¡demás son diversas. Si se piensa en el easu �����������∞ de les polígonos
regulares. es un auténuco placer lucerdueecrpnes "¡angularesdelos nusmo; desde un
punre ¡menor,desde un ������eemlnnandp �������…rerreresy de la fmnten. elcs

La rnangulnerdn de polígonos le invita a la tetraedrlzzclén de pelredree. peru …
hay pelredres que no pueden d…drrse en rerraedrer.∞��el de la frgura ���������
L: (ctmedrlución, de ppliedrps epnvexps �≤ siempre posible. pelo la de pollcdms

edneaves no sxemprc puede realizarse
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Un rompecabezas imposible
(Puede un cubo ser una reunión firma de errbes todos dlferenles? 1%… es la cuesnón
En general, un cuadrado no es drreeerpnable comu una reunlón fr…de cuadrrdups
de hdos enrerps ppsirivps diferenres dos a dos, pero con mucho mgemo es posible
enconmu al menos algunos eundradrrps excepcionales que sí pueden cusdrrcularse
con piezas de lados enrerps rodas ellas drferenres Asi, john erspn construyó un
corrrplreado cuudlildo con 25 euadradupr yT.HWlucocks enconn'ó una con 24.
s… embrrgpda dwmón en cubuos diferenres ���puede vrler nunca para ningún

cubo se rr… de un argumenro muy ximplcs Supóngdse que un cubo fuese una
¡eunlón frnua de cubos todos eups drrerenres. Enrdneer podrin enrpezarse n armar
esre puzle y se pandlía el primer prro de eubrros.1=.nrre euos exrsuria una c, que
seria el mas pequeño Es rnnredrare qu: nardndpse del menor y srendo los demas
prezas cúbicas, e, no podria ��������… una esqrrlrra, … rener una rara siruada en el
borde;por tanto, cI���colocado en el rnrer rpr,rpdeadp rpzalrrrenre de cubosmir
grandes En el rerndp de c, se verían …nos de eri-ns de esros rr-sscrcrelps» cubrcer
nrrcundanres más ������Luego, ¡] seguir con el puzle, re deberia eubrrr esre rejadn
epn erra fanarlre de cubos drferenres y enne ellpr uno, ���seria el menor .y esto
sigue rrrderrnrdanrenre, cuento que nunca podri acabar con una ������Gruta de
eubpsUna muénlica lssnnrr p… gebrnerras…y prra fabrrennres de rumpeerberrs

Empaquetamientos curiosos
En el plano hay diversos (¡pos de nrpsnrcrrs, es derrr, eenfrgur-aelpnes que involucran
un solp npo o v.ures de loseras pplrgprrrles que eurnbrrradrr recubren spralnrenre
la superflcic. Los urersarcos regulares fprrnnder per cuadrados, nia'ngulos equilítems
o lrexa'gpnos regulares son los más populares. 1>pr eno resulra mmm] dar el salsa al
espacio nrdrrnenslonal y pregunrarse sobre qué rrpps de polredros (de una clase ()
vanas) podún tener la pmpicdzd de uempzquelme biem y recubrrr con ru repeneldn
todo el expido. Ena es la búsqueda de lpreras 3D.

Obvranrenre, a parnr de eualqurera de 1… ¡nflmms �����∞�que recubren el
plano pueden cbnsrderarse lor prlsrnas asoeiador�sus loserss, con lo que ya surgen
rnfrnrms empnqllctzmlentox prisrninees. Lo que rnreresa es hacer prezar mar singu—
lares que empaqueren
¿Cuales de los cincº rlpps de polredrps regularesempaque… el espaero? Evi-

denrenrenre con el cubo es ppsrble



stamos Pºlifonicasmmm…

Empaqueramlenlc (dmca

Pero lo sorprendenre er qne nrnguno de los unos �������(renredrp, ocmcdro,���������������������suve.
El srgurenre caso rnreresprrre es el polxedm de Lord Kelvin (rerraeardeeredrp) que

es un arqurruediano con earas eurdradas y hexagonales

Empaquela/mema depohedmx rgpples de Lºrd Kelvln

El tercer !lpo curruse es el renrbpdodeeaedronue es el polledm de Caralan con
doce cams rómblczs.

Empaoueramlemo de lombododecaedros

93



≤�������������������������
¡ssre caso es bren simple depurificar: sr un Cuba se drseeeipne en ren prrarrudes

rguale'r (con base las caras del cubo�vernee el eeuu-n de éste) y éstas se colocan
rebre ena copii idenrica del cube. errrpnees surge el rombododccaedm.
Ad. e1 mmbododecaedm nene un volumen doble del de ru cubo generador.y1ar

diagonales pequeñas de las cnrss rómblcus son las arinas del cubo. En eonsecuencn,
en el .ernpaqueranuenrer del rornbeedrp rubyece, de hecho, el empaquennuenre
cubrce usual.

Orrar pesrbrhdades surgen de cernblnrr, por erenrplp, des el des npes de po_
licdroxs

En las frgurrs srgnienees pedemer aprecrar diverses erernples: en el cara 1 se
combinan cubos rruneades y deraedrrvs; en el e…2, (:(raedms������∞�����������en el caso 3. eeraedrps�������������
Fig 1 Fig. 2

Fig 3

Diversos "nosde empaquetamrenlox een dospiezas.

La esponja de Menger
El genral rnarenra'nee Karl Menger 1deó.muchos arios super de que Benoir Mandel-
brrrr forn-uhun la rdea de figura rraeral, una sorprende… rerponra. poliedrica que
hoy se presenra como el prlmcr &actalen el espacio.,¡le dimensión 3.
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Comrderere un cubo de latín 1 y divídzse en 3) = 27 cubims (Yncuérdcse el
cubo de Rubik). Si xe ¿… el cublln �����y los seu que me… sus��≤��,queda
un cubo mgxucrendm formado por 20 cuhnos de lado 1/3.Si se heee lo mismo
con cada ���de los ��������≡�zo- zu:400 cubitos de lado 1/34 1/3= 1/9.Luego
se puede p… n 400 - zo =3.ooo cubims dc Indo (vs)!: 1/27y pmseguu erre
(¡po de opemciones E… es In ¡¿en de ¡remcnón facial. en ¡n que se vnn generando
nguree enlas que un ¡malo (un eubno) nene ln ��≤�(anna que �∆ ñgun ����∙
Sorprendnse �����la ∙����������de la ��������… creerendo ������������el
uvolumen» nende ��� cero.

Span/a deMenger.

obvrenrerue,�per… de la ¡de: de Menger uno puede inventar muchzs en…
exponjns asociadas a diferentes poliedms, dende rrenrpre una regla �������que
permita rr qu…nnp pre… (Siempre �������≡�a la ng… de partida). quzá renie
razón Henry Polnzau'é cuando ��refería :los ���������frutales como .la galeria
de los ���≤������





Capítulo 4

Pohedros en arquitectura y arte���������:x el propia le…… nel…"…
Amunl G…ll

La geomen-¡n ha sido ������un componente mental de le :qullllccnln……�������������∙�������������el… ln (¿la ¡de:deVlllllVlo,éstn ren ceslmcmm. fllnclón y
bellezao.A ]: estructura, la geo…em'n l… ¡portado un ������reperrono de formas
o ñgunx, lnedidzs,pmp0lciones. . y mmblén funcionalidad y ���������

Las formas pnsmáncas (¡nure ln habiuuón donde eslá y la e… donde vive!) hm
sldo emblenlálicas en muchas ediñcauones, pero, afortunadamente, …nble'u ∫���≤
pollédrim más soñsucadax ���nndn lugu :rnrererrnres �����������El �������d:
este cepímlo es ofrecerle la poslburdnd de aprecnr algunox ejemplºs muy sabre-
snhcmes de e… f…erlrere dlálogo er…e geometría y zlqulleclum en el��muy
smgular de lor ���������
Mallas, encofrados y andamiaje:
Con estruculms de ber… y nudo: (p… soldzrlas ber…) ee epnsnuyen hoy millas
espaciales que fmmzn pene de módulos expasilivos (como���slands ferreles) () ¿e
recubnmlcnms de espacios de todo (¡po. la…; mallas… verxéules, livianas, amplia—
bles ���algunos �����desmomzblcs y reuulmblex.

Malla depolledlox delmerés tonxlmcnva
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Loi rigidbs�����o las redes crilncrs suelen ser los pnlredrer nrn's ulillzzdos��es…������Los nudos ������������������������se ��������lns bar…,dcben

rener ya los ¡gurecºscon rescrs em'nzéglczmenle dismbuldos���poderenmscar��spider ler ber… tubulares, que serie los nnnrnrrsores de los esfuerzos que debe
sopormr [¡ exuuclum si bren podrian disnnguuse las burns que rmbzpn�trac—
Clón de las que le hacen :| eonnpresren, en gencia] se nende n Iguales modelox de
cilrndros huecnr.
También se obxcrvan formes pollédl'lms (que :lplnxlluan �������√����≤�en

encofrados pm lrncer censrruccrenes o ������en les riplcos .rrrdnrrneies desde lns
cunles se limpian y reprverrecen las rechrclnssrn olvidar que la ¡lrernnnvn nrrenrnl :|

nuesrnse andamios metálico; si… los ¡ndamizjesheehos ¡nenmlmemzcon …de…
o con bnrnbr'res riprcos de ls cludad de HongeKong.
lgnelrnenre San de …rer-esp… lupe… donde se desee nnxirniur ln luz lns rrrelles

(plan:… de (cuzcdms y/o octnedmx que primem se �����en el suelo de in obra y
luego se colocan veriicnlrrrenre p… sopor… inelrndns de crlslill,�en el rcchn p…
sosrener lámpzms,cablcados, rubos de rnsrslneiones ,o Simplemcnle du un nrperro
belle :] lugary de… pa… la luz eenrrnl

Módulos poliédricos habitables
La id:; de ���vivrendnr de forma modular,:x decir, drsefrrr- un módulo que por
…repencrór-n genere los esprerns hnbmhlei.es um ¡dez relrcrvrrnenre mºderna y ����
llgada en ongen : las n::exldades del rrglo ���(ya�para poder ofrecer muchas

viviendas o p… mduxmzhzar el nrainrno ln eonsrruecidn de viviendas y rsi reducir
corres) La creatividad ernuiceerónrer puede favorecer que el módulo geomerrrcn sen
ºnglml y adecuado pero,:demi;,|¡ lerrne rle repenr dicho módulo rembrén ofrece
un������margen lmaginanvo (desde la monotonía ���������de los módulos redbsse
dos..drsrrrbueibner qu: combinen giros,…nenins.������������rnrerseecibnes, ere)

Por supuessn. los rnódrrlos pelredrices que son los pr rnrerbs czndldzlox ¡ser corre
srderndos son los cubos y sus ¡gregicionex o colocaciones de tipo diversdvnnros :;
concer-npler aquí ejemplos pandlgmázicos de nredulreión cúbica. pelo hay que de…
conxunciz de que creer crpns de módulos, como los polledms de Lord Kelvm, que
se hm emayado en Cznadá, o la: lo…… iemédrlcn, een les que se inn realizzdo
consrrucerones en �����l.… smngogn en el desierre de Negev fue um obu reelizndn
en ¡970por Zvi Hecker en la que se comblmmn polredrns acoplado: con cera;
hexagonalzs y cuzdndax creando un cornplero erpeeib�����y un máx �������
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recinre rnrerrer rneerado polrgbnelrnenie��nnisrno sinunecrn realizó en 1980,
usando ����������������todo un complejo residencial.
El módulo L de Leoz

El arquitecto Rafael Leoz ideó un :…loso módulo cuaim cubos idénticos formando
une L cbn ]: cual se gener-en une �����varledad de espacios habrrrbles.

Mddula l

El nombre de médula Lr corresponde, pues, e la forma de arriculnr los umm
cubos y no e le inicrnl de l.…
Cebe haeer no… que Le… llegó ¡ ia clecclón de in ferina caracrcrisrica del

módulo 1. al observar su versarilidad frenre ¡���combinaciones de cuann cubos.
RAFAEL LEDZ DE LA FUENTE (19214976)

Esle ������������������madrileño dlxefió zis vrvrerrdar �����������≡≤ en el pollqono de Las
Fronteras de Tune|on de Ardoz y la Embajada de Expar'la eri arasrlie enire arras obras. preben-
uado por la eonsnuceran mesrvn de edrrrcros para erradicar el ����∞�����a ����de 1960
rrrvesirgo ln lrrdusrrislnnerbrr del proceso eonsirunrvo. invenia el mbdulu L formado por (ualm�����v publicó dos obras de relerenrra- Divlslón y organizatrón del expaoo arquirendrrreo
en 1965 y Redes yrilrrros espacrales en me rainbren se dedred.le esculinre, en le que los…_… - ��u … .
y dlsllnonnes. la Fundador! Ralael LEO! para k Invexllgexlón y Plomoóón de la Arqumeqma
Social xº enalga hay de difrurldir SUS Idease
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Leoz evaluó que ran sólo con dos ¡. idénticas con al menos unn e… en �����
podía obrener eeren de 3 000 cornbinncrnnes Toda la teoría sobre erre módulo la
deje. desnrroUndn en su libro Redcs y mr… espacialer
En periodos de posguerra o nnre grandes inrrugracrones, la rdes de erear módulos

parn hacer arqrnrecnrra en ser-re ha srdo srenrpre lenndon. Le Corbusier ideó un
módulo. que�rrnr nredida (183 ern o n pres rngleses) y una fornra de drvrdrr e
r—eperrr esra �����(via el m'lll'lero de oro). Leoz fue drreerarnenre ¡ la creación de
un modulo geomén reo Por supuesro, ambas rdees podian firsronnrse.

El módulo cúbico de Bofill

Los arqrrrreeros Anna y Rlcal'do Bonn rralrznron en 1970un Singular proyeem de
viviendas en 5…Jun Desvern (Baxcclona): elwnden 7 Le origlmlidzd pennre.
rricn del provean fue que el módulo del inmenso complejo de npnnnnrenios …
un cubo Ln resrs docrornl de Anna Bofill se basó precisamente en el �����de la
genelación de los espaeros delWalden 7 a panrr de un eubo Uno o ���≤ rubos
fon-nan cad: apermrnenrb segun su ranrario (no �������������nados al rnrsnro
nrvel). La rden sugesnva fue que deeplnznndo irnos rrrbos rcspeero a onos se��∙
ba el espacio de cireulacrp'n enne ������������el rnovrrnrenio del propro cubo
crezba el receso, en iugnr de la rradierbnal corrsnrreeron de pasillos, r-ellanos. ere
La rden de reforzar la convivencia vccmzl quedaba cambien rncenrrvads Además,
los espacios cenrrales vneios del ediflcio dan e le base la posibilidad de convernrse
en un espacio vecrnnl
Un proyecro nra's atrevido de ��rrusrna época fue el complejo de vrvrendas de

Moshe Snfdre en Monneal, Quebec, donde easas prrsnrnricas se arrronronan en el
espacio formando vanos pisos. espneros vacíos, ��������y snlidas de los módulos,:(c.
El módulo de Blom
Rotterdam es una crurlnd holandesa cuyo cemm urbano :xhibc en—evrdosproyecros
nrquitcclónlcosr Desde 1930 posrblerrrenre el proveeco rrra's espeeneular desarro-
llado en la erudad es el Kuboswonmg de Piel Blonr, un complejº de 32 vmendns
srnradas en la enlle Ovelblaak Lo sorprendenre no er qu: caida vivrends ser un eubo.
sino que el eubo esré girado 45“ respeero a la posicion rradrcronal,siendo xopomdo
por una eolunrnn que es un prrsnre hexagonnl.��ense nene nes pinnras con un
coral 100 rnº de espacio iinl. Ln plsnre prrnerpnl es neergonal, pues corresponde
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a le seccion pl… que aparece en un eube uniendo rrrra secuenrra adecuada de
punros medios de sus lados, ral y como se ha vrsre en el segundo capitulo

Esquema de las wwe/ida; de al…

Maravillosas cúpulas geodésicas
En el pasado los arquireecos mosrraron esperral …más por las grandes cúpulzs que
eulnunaban edifrcios singulares s…embargo, su construcción fire siempre muy com-
pllcada. precisando a menudo la :dlflcación prevra de encofrados de madera sobre
los euales ronsrrurr la cripula (con ladrillos,… hormigón armado, en ) para luego
rener qu: red… el encoñ'zdu de apoyo Aiorrrrnndarnenre. los polredios permrneron
dar un prso adelanre y descubrir las er'apulas modernas, que permiren cubnr eines
o esradios. haeer pabellones de exposlmones, mercados, ere. Va rre son las enpulas-
eielo o er'rpulasernsrirocionales, sino cúpulas para eobirar acnvidnder uvllex, desde
un parrido de baloneesro a un concierto de roels

La rder clave para realizar esras er'apnlas pnrrio de las rcripulas gmdésiczs» El iooa
saedro regular- es una de las erncojoyas polredrrcas Sus veinre caras son rria'ngulos
equilálcms y rodos sus verriees aún en una eeferrr rvirnaal- nne acºge con firmeza
la dlsmbución regular de esros elenrenros. Sucesivas rrrangulacrnnes de las caras
del reosaedro (y derivados). que se proyecran en la esfera envolvenre, rrean cúpulas
geodesrcas de gran rigidez lsrn apoyos rnrerrores suplemenrarros)
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&
Generacrón de���cúpula geodéxlta¡amba, un proyerlo de n a Fuller de 1954

Cabe no…que en el primer pero de una (¡u-¡ rrrangrrlar del ieosaedro dellmi»
radn por rrer barras se obrienen enano errangulos con dos rrpor de vernoes y dos
npns de arrsras. En un Slgulentc paso ee obrendrarr dieciseis earas trlnngulzres de
seis npos de earas», erneo de aristas y cuatro de vernres, en:, Por ramo. esras eripulas
geodesrcas no son el simple rcsuhado que daria un rinrco rrpo de bnrra y de nudo,
sino que precrsnn de una conxll'uccxón coluplejz al rnvolucrar diversos tlpos de
nudos�de barras. Cuando ins rridngrrlaciones van arrnrenrnndo, la �������del
polredro a unn esfer-n es vrsuainrenre enorme y,porr.rmo.a veces nos equrvoeanios
al creer que se cr… de una esfern cuando en r-enlidrd es siempre una aproxrmaeron
polredrrer errangularrzada. ¿¡
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RICHARD BUCKMINSTER FULLER (1895-1983)

s…gular ¡nleleeluel�����≡��ele-mau ¡!���� la ��������
y la aru-allen… Fuller (¡lumen se dedlcé a las lnvenlus más……y a la ¡ademánde l.…e.. ���≡����dd ������∙−�������
re Sus ���������germen… ≤��su ma…… abra; mdum…������≤������������quebotsu enmaura mn denominadas
¡Me…!En hºnor .! ele La figura ����≡����de Fullel Siempre
me el lelraedm y (en lelraedms me numerosos dim

Las cúpulas de Fuller

Rachard Buckmmuer Fuller fue un genml nmulrccm-mgcmelo americano que re-
volucíoná (y pare…rs) formas novedosas de haeer mallar �����������������≤ o��������������cúpulas, como la del pabellón amerrearro de la Exposnciónuniversal
de 1967 de Monrreal La ¡dea de la cúpula geadésica �������por Fuller en 1947
era ¡enuncianla construcción …pledm u hormigón (que eugaa …gemruosapoyos)
para privxlegiln la eltabilidmd estructural de formas polnédnczx lrianguhres.ya Íuenn

delerminndas por bznas de aeem o por la yuxraposlerón de módulos �����≤���
naler adeeuadur.
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La cúpula del Epcot Cenuer

Cousrrulde en 1982en Orlando, urra …ñnallzzdu el Magre ngdom de Disney,
el parque remarlee EpcotCeme. counene …reresarrresm……sobre la hlstom de
la tecnología y su lu…re. asi como lepresenmclcnes temáncns de �������lugares del
plaaera Su nombre culresponde a las xlglns de Expellmenml pmrorype of ����
mumry of'l'bmcrmw.

La joya del parque se laalla ��≤��.a ru er…aela una …measa csfen que puse:
drerluchu pisos en su ¡menor.Técmczmeule, esra ng… ���������esférico. es�
realrdad un derlecaedro penukis rle sesenra e as �������������que a su vez se lun
divldldo cada una en dieciséix n'língulos eqmlz'lrems. la que lleva ���a una dxvlslón
en ¡l 520 trozos.
No xólo se rrara de…eseulrura que am……el se…c……desde ����≤����

que es……¡gmal at:ac:lén.Ac(ed|endo por la base y a …es de um ……de���������suave. los visimmcs aeeeder. por parejas a …… vzgoncmx. las cuales
var. sublcndo e.…rlarmeme por las pueder mtenoxcs de 12 esfera donde dlverras
droramas prexenun eseeaar suba la evoluuón de la eon…eicaeren. Ha… el rural
del retorrldo hay que ������de nuevo�la ����para �����y rlepr- lar vngonetas
libres para error Vlsimntes. ¿Cual ha sido la roluerrsr. para la vuelta? La wguneu
gira ¡ecº y asi ¡ox vlsuanrer ������de espaldas ha… la ���������mal. un nuevo
giro resm'xa la vaganera.

Spareshp Ea!!! en ¡paulCenter
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una cúpula de Isozaki
El ¡:conocidoy prlgrnal arqulreero,apene'sArara lenzalel (1931) laa realrudp eelelm.
dos pxoy=clos ¡nrernnerunales con rngenlosus reeursos gcomémcos.Inlnó su���
en…n colaborador de otro unas…) de la arquuecnua mpom.K:nonímg:.Una de
sus mnsrruccrpnes es un espaero emblema co de las ����������d: Barcelona rle
¡enel Pala… SanrlnrdLSe rr… rle un domo de 45�rle altura cuya cúpula rue
rnpnrada en el suelp y luego elevada por gr ���y �����en diez ¿ as La eupula
…l…un gran mama que nene mos pelrvaleares, culturales y depornvou y en su
eaneepeldn lsoaalrr ����una malla de (¡po pollédnco con lunas y nudes melihcos.
un …una de las tetmedros. le…… la.… un �������������alapeaele ���
mallas que forman una superó… en… para luego eulnunar en la pnree eemral de
la eubrena con una nueva mana de rulaes�nudos no plana.…o de doble curvar…a.

E/Pa/mo Sam lord: de aarrelona diseñadoplz/Arale )wzskl

En orros pmyeems Ixozaki laa realraarln umblén mnovzdoms formas basadas en
la lccnologíz. con poxxbilldadcs de mpvrrnlenrn. en eseenarlor. gmdzs. reelws, ere���¡mhlenle ucnológico y georneulzado variable en for…s,lua, xonido. .

La cúpula de LaVillette

Pal-ix euenra con una serle de ��������≤ ���������≤ en drversas panes dela ��−
dad, así, en el ����≤���se observa desde muchos lugares una grgamesea :xfem-espejo:
es la ceede de l935.suuada enla Ciudad de las Crear… y la lnduxm, naureo d:
elenela y tecnología popularmente eenoerde como Lavulene, Duchamuseo es un
referenre en Europa por su rr…derrudad,su bello ediflcin aerlualado y sur contenidos.
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La tienda en la ¿msm Cudadde las �������≤ y la manana.

Bam nu…- las clflzs de la Géod:p… compx'znder su rrnpaere:se m de dramee.… y 230 roneladas de peso ���������en un prlar de 6.000 runeladas. Fue proyeeradr
porel arnrrireereAdrien Falnxilber�d=l mgcmem-exculmr Gerard Chamayou.Esre
úllimov como buen discípulo del gran diseñador d: estructuras gmdésiczs Richard

FullexH ' la Géode de geodénca)
un lcosaedm regular eon sus verme ���rrrangrrlnres y sur uéreiees en una esfera�������earla eara se divide en cien ����������equrla'rerds y es… se pmyecun
en la esfera vrrrrral envolvenre, lo que da una ����������esrerlea erpeeraeular
con:ooo ���triangulum idenriear y con lodos los ������en la esfera. Cha-
rnayau mlncó la erfera por la bis: y. par ranro, la esrrrrerrrra de barras de acero que
montó renia 1.570 (”ángulos con 835 nudos. Una segunda rriangularrón dlvrdia
eada rrra'nguln en euarro y con 6.435 placa; …angrrlares lbonrlaeadas de acero
rnoxrdalale) cubncndo el ��������logró formar erra aparenre esfera

La sorpresa mayúxculi es el ¡nlenorde erre lugar Ne es un monrrrrrenm emble—
mánco en un espacio de crenera. srna un eine con 363 asienlos inrer-¡pres rnclrnador
30' para Ver las proyeccrones de películas en um panralln glgante serruesrerica de 26
mar…de ��������Se accede al eine por debajo de hcúpula,:lesde el museo. y la
�≤�������escalonada de �≤�����������una �������∙���≤�����

los
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Una cúpula rlaliruana y otras obras

SalvadorDali. referenre del surrealismo, hablaba de dos punros erisrnreas fundamem
rales: el eenrro de la bóveda de la esraeirsn de rrener de Ferprnarr v la cúxpid: de la
cúpula del Teatro—Museo Ball de Figueres. En la ��������del Empoldá,
donde Dali vivló, :xme hoy un nxángulo dalinrann muy visuade: la Caserusea
Salvador Dali de ���������el Casullo Gala Dali de Púbol y, desde 1974.el con-
curndo���������≤��Dali de FlguextsJíxte �������posee una cúpula de ¡arena y
errsral que es una esrruerura poliedrrea, ∟�arrual es una resrarrraernn de 1998de
Tallerer 1…ser con dueeerón de ¡es nlqmleclos elerer y l>arrern.5e nara de…riprea er'rpula geodéxlcz de caras rrrangulares.
En otros casas se iran eorrsrrurdo cupulas n-ansparenres (con luerrns aernralados)

…seguir formas ����������������elueeramenre a naves de formas :sféncn (aunque

es… se aproximan por elcmenxos lineales). Asi. el líder del ���������uylr Norman
Fostel fue el encargado de rrarrsfnrrrrar el Rclchsmg rleWaupr en un renovado par-
lamenm aleman. Resrarrranrlo pero conxel'vímdo las rarlradas, Foster Introdujo en el
lecho eensral una cúpula de acero y �����La gran cúyuln sernr'esreriea aczixulzda
queda definida per merrdranor y paralelos �������≤�y posee un gran elememo
eenrral con mirador y una sugesriva rampa …renor�����������

La cúpula derRerrrrslag en Fer/ln

lm
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Gaudí y los poliedros
Auro… Gaudi se fmuulinnzó ebn ��≤ polredrus duranre sus esrudrer de arquireerum
al cursar la asrgnanu—a de gebrneru'a deser-rpuva sigurende un libre de Léroy que
los describía con demllcTnmbién conmié Ios pollcdm: ¡[ csuldizr un culto sobre
ciencias n.…lmks. su [ibm de (:xxo, Cuaderno; de historia nallrmi de MilnerEdwards

¿: fmmilinnzarxc con losy Aquiles Cornre. edirado en Madrid en 1859,le per.
grupos errsrelbgrifreos

El srsreuua de proporciones en la Sagrada Familia de Barcelona re basa en los
drvrsores de iz (H. 1-4. 1:2,34,1 3, ������≤��no es de exrranar que para los doce
earnpanar-ios Gaudi frjara su arencrón en algunos polredros regularer, pues cubo y
eeraedro ucnen doce ¡urnas, el dndeeaedrn rrene doce caras y el icnraedro, doce

i las anrliosverrrees; además. al simbolizar en los prnaculne de las doce campa-rar
obrspales, Gaudi rbnoeia pelfczmmente que eu �������se usaban siempre formas
pduedneas para eur-rar los brruarues o las predrar preernras de lu: anillos.

Las formas pohédricux no ele…errraler errar. poco prerenrer en la obra gaudinrana,
pero no obsranre neuen un el…prdraganrrrub en lbs pináculox dela Sagrada Fanrre���Es lógico penrar que Gaudi. como buen :lflclomdo a la paprroilexrrpracrieó la
construcción de pnlredrns en pap=|. En el obrador de Gaudi. asi ����en la Cupra
de ia Sagrada Far…lra y en la Caredral de palma de Mallorca.se apreeran mndelps

iras elernenrales re eneueruran eu hahmcmnespblredriens colgados. Formas ������
drroedrieas_ y la forma piramidal caraerer-raa el mirador de Beuesguard. rnieruras
que las chimeneas de la easa Barllrs () el Falau Guru poseen formas de pirinude e
de troncos de piramide.

(…me/leaf de la caía Bal/)o si
los
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El nusmo Gaudi afrrma (equivaeadanrenre) que.

Las formas poliedrieas y lar equivoeadarnenre llamadas geomélucas abundan
poco en la naruraleaa. Aun las que el lrnrnbre baee planas (puer-ras, mesas.
rableros). con el tiempo aeoruecen alabeadasr

Pelo esto ner excluye que preerranrerue se apoye en la :xtepclomlli ad poiredrica
para baeer un uso en su ���singular de es… cuerpo: geeme'rriear. La laelrada de
Levanre, la primera en commlme, re dedicó al Naerrrueruo, a ����Encarnaerón, el
Poder y el padre.. En sus euarra ���������la piedra que debe sulibolizar el anrllu
episcopal se nbnerre de una ����≤�������de un cubo con un ocmcdm, ral y como
ye ve en la ¡Instinción Siguiente,

Recreanon de la lnlelxemóll de un euboy un odaedm

Evidentememc, el poliedro resulranre np er regular…pero nene reis earas�����
das y ocho hexagoraaies. ¡sra frgura re mrerseca eran una erfera que derernuna en
sus earbree caras un casquue errer-ica vaciandose siempre la zona erlindriea ������
minada pm dos easqueres paralelos slulzdos en las eans beaagonales) a eferrrss de
enmener elemenros eleerricns de iluminación. En el viejo srmbnlrsmo plarónreo, el
cubo representa la rrerra y el �������el arre, v, por lo ramo, en clave numlóglcas
el poliedm de es… eampanarrps seria una rinresrs erure la rrerra y el …la .el cielo
mlemcciom/aparece en la nena»… el naeunrenrb de Craig.

lus
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ANTONI GAUDÍ CORNET (155271925) �←� r r' �� ����������∙��������
€le genia! alqulieuu nadda en REUS Supº (leal

un esulo �������basada en gran pane en le rnveslr-
gaerbn gmmelrlea lrldrmensrunal y eslrunural que
llevar rabo a la larga de ¡oda su vida Un aruplrn

repenono de rurvas, supernrres renlanas�rambreu
polredras, que Gaudí empleo (ya mera rrvsprrdndnse
en las m…… uaruraler a como resulradu de sus
pesqulsas emplriras), le permrlremn (leal una ���
under—iure srugular y ¡aurea euya rulmuraeron fue (y

�≤�la adsllrea de la sagrada lamrlra en aareelona

Al observar deremdaruenre lar eampauarros de la raclrada de la Fasib'n se ve que
sus cansrruernres siguieran lds modelar preparados por Gaudi y lan-¡bién lar formar
de ¡or prna'rulos de la faebada del Narrmienrn. Las polredrns simbolizando las piedras
de los anillos son. en error errauo cnmpumnos, ¡ox que marean la drrereneia. si en
el Naermieurp el octzcdro, dual del cubo, crecía v marlaba a erre en el pa ad…de
cm: euadradas y hexagonales (no regulares), en la pasión elJuego geomerriee reaia
que rer exacrameare el dual Parnendu del deraedre y de su cubo dual (dererrmnadn
por lar eemrm de lar earas del neraedm). al ereeer el rabo erre rrraela al �������en
un poliedm que uene seis���oeragesrraier regul.-nes y ocho earai uiangulares. De
nueva simbnireamenre rde la nena lraera el …lo. la Pnnón de Crlsm.
En la raelrada dela Gloria. que sera la errrrada eermal, apareeera'n dudecaedrdr

en lar euarre pinácllios de los ea…panarier El prnaeulb del :lmborrio de invirgen
Maria tendiá un poliedlo eureilaelo d: duee puaras v euarrp rcbsaedres formaran
parre de las rnrres de los Evangelisras.Asi puer. una vez esté completada la gran obra
de la Sagrada Fanulra.se podran conremplar ��������rurmas pollédnczs en la Basilica;
.la geometria es el propio ����������del �������
Algunas obras singulares
Poligmror v poliedms aparecen rambien en errar obrar singulares de arquueerura
aren pcdl-l'z decirse que una de las ideas aneesnaler para deiinurar- el espacro �����
no fue lraeer cabañas cuya ��������rrna piramide de irnos���de madera

no
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lrgadns en su exrrerrro superior y luego recubierms por pieles, paja o vegeucnóns
Farnras muy primirivas de lrabrra'eulus con esrruerura de prisma rriangular (al apoyar
en una viga elevada los rccubnnucnms larerales) fueron ripieas de cabañas de pasrrar
o de zonas rurales de Madeira, de ������������������
Piramides egipcias, mayas y mndernas

Lar diversa: piramides de los faraones o las rerrrplor prranridales escalonadas mayas
epnsruuyen (armas que elevaron les srruples pelredros a una categoría mirrea En
Egipto se pueden ver… ochenta prra'mrdes. enn: las que desraearr las de Graeb.
junto a la forma geomerrrca y las rnclrnaciones de 51” delas car-as larerales, desraea
ru pufecm oncnmclón solar y sus cuidadas medidas y pmperernues Enrre las �����
mides mar…, por ru parre, de…… las de Tulum, Chichen lrra, palerrquervairebilan
yTilral. :onñgumdas por diversos rr…reas pinmldzlex deereerenree.

La ¡¡¡/…demaya de Chichen Hzá

En épocas reeiemes ha aparecido un curioso diseño prrarrudal en grandes horeles
(y no sóla en LasVegar. donde rado er peerble). Lar .paredes dela pirámndew son los
espacros de lrabrraeraner y salaser—eandose uu enarme espacio rnrenpr vacia. con un
gran lrall enla base,desde donde se conttmpla el colosal rnrerierdrrs ascensores que
suben y bajar., ere El Hyarr Regency Horel en San Franerseo o el l-lerel Granada
Cenrer en Granada son dos ejemplos de rcfuencn

IH
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Entre las piramrder de ¡dama generación sobresale la del Museo del Louvre
en Fans. si. original piramide de barras meraliear y cxlxtalcs fue diseñada por el���������������LM. Fer. Cuenta ennm paneles de vldl'lo,603 de los errales spa
rombos y 70 mángulos,y sus paredes poseen una pelfccu lnclinación egipera; sr».

El Baptisteric de Florencia

En diversas ciudades iralranas (Fira, Florencia, ere.) lray espeeraerrlares bapuslulos
een formas de prrsmar ncrognnales eulmmader �����prranudes (de base oclogonzl)
Su pura geomenin se ve resalrada pnr la ouglnahdnd de sus deearaernnes a eblnr
e'sre es el easo del Bapnsrerrn de San Grnvaam en Florencia Algo mas bello y ese
bello que el �������������en forma de prisma penragonal del rarunso Fenragnno
esmdoumdense.

La estructura octogonal de Brunelleschi

Saura Maria del Fiore. la caredral de Flpreneia. es una �������������rinrea del
górieo aprendan. Su edlñczclón se ¡aisló spbre la vreja iglesia de Sama Reparan

en 1296,pero los últimos detalles no xe dieron ham 1883.13: un intervalo hlsló»
rico ml ya se puede deducir inuaedraramenre que muchos fueron los ���������≤

Sama Mar/¿ del Flare en una fnmgralla realizada por Grnrgrg'sommer (1634—1914)

llz



mamas ru …WKVURAv am

y arnsrar que contribuyeron a esre rrngnlar monumento. El errrerierr en si es una
muerrra compleja de elemenrns geomerrreos (triángulos,���≤ ���������eirealos,
rnsernnes. Pero lo que realmenre lraee admirable erra earedrai es la eupnla aue
enrre 142!)y 1435 construyó el gran Filippo Bruaelleseiu y que mñuyó sabre
muclras errar cúpulas

El concluyo que gaab Brnaeileselu renia un edadierananre que era todo un
re…: la bare sobre la cual debia naeer la eupula era un octógono y las otras cúpulax
meno… ya habian Sidº consrrurdas ���base oerogonal usando ladrillos visras y
con unos perfiles del llamado a quinlo amm. De beebadevde que la base ocugonzl
se acabara en 1394 nadie creia que una gran euprrla (semejarue a las arras) pudiese
realmenre edrrrearse ¿cómo se iba a xopolm el gran peso de la esnuerura lrasra el
cierre eulrrunanre de la nusma>

La genialidad del )ovenFrrrneueselu fue lraeer una maquera ��≤�����que s…
eo…plreadas eriruerrrras eenrrales de madera para laaeer la eupula era posible edrfrearla
Dedicó dieciséis ������años a llevar adelanre erre gran pmycclo,cuyo seciere rue
el siguiente:�������des eupular (um rnrerror y��exterior) y para eno crear��
esquelero de luerrn adecuado enrre el nerdgpnp base y un ocra'gbnn de bierrn eul.
rninanre. Colocó los enano arcos a quinta adria en los veraces del octágono y sabre
eada lado dos��eomplemenrarras de gruerns pernler decrecienres baera arriba (en
prufundidad, pero no en anelaura).-rambren re realizd a una cuidadosa elaboración
y (Ocelón de las ladrillru (cuya composlclón re reforzó eon hierro). De esra forma,
y como puede :lprccmse recorriendo las galerias que qucdzn enrre las dos eripulas,
aunque re ir… de errrrrerrrras octogonales, los rmerrdranmr y algunos rparaleles— de
luerro srnradnr estrzléglcamenre aseguran que la construcclón se ebmperra a redes
lpr ereeros de edrrreabrlrdad y solidez���una eupuia esrenca. Por esa Brunclleschl
no plcclsó de apoyos �����≡��en eada pase lor anillos .paralelas.…en para que el
comun… ya con…uido se aguaare. La irnrerna qu: eulrrrrna la eupula ¡e apºya en
el anillo oclogoml superior de hierros

La gran basilrea erisrrarra es la de San pedro en elVaneano. En 1547 se encar-
gr'i a Mrguel Ángel la eulmmaero'n del rernplo con una gran cúpula Pero suerre���Miguel Ángel de que Brunelleselrr lrubrrse resuelro con adoble- eupnla la de
Flotenciz y de esra manera pudo seguir el mismo modelo Miguel Angel diseñó
una cúpula de base eireular cºn �����rensauasr que rransmuen bren el peso de
la edpula al roparre circular y a la vez delururarr um serle de qulncc venranar dude
donde peaerra la luz del ����Hay, por supuesra, ra la nrurielleseln. una simple ea'rcara
erre…a�una rulausra esrrucrura rnrenpr
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El Aiominm de Wnterkeyn
En 1958el fuera……de Bruselas sobrevrvrr'r ala ExposEl lngcmeroAndréWarerlreyn
ideó esra esrrucmra, inspirándose en el modelo didacncb de un�≤�de lrrerro.�����era de prever. esra clara pensada para el medio ������de la Expo quedó Como
parrimonrp belga (habréndbse resraurado en el 2006) El ������er una esrme.
rura er'rbrca��los vértices y el cenrru del cubo y sus correspondlemex �������
enbn re lralla verncalrrrenre colocado según una dngonzl princrpal Consrrre puer
en nueve erferas (de IB … de drarnerrb) ecaeeradar medranre veinte mbps Fssa
perada esrruerura (2.400mueladar de acerol posee ¡03m de air-ua y alberga en ≤��
rurerrcrer uanrrrabler espacios. escaleras, ercaleras ruecaarcas y un ascensor (que en
1958era el ��≤ rapido del mundo).

Los prismas oblicuns de Kia y ���obrar
Madrid posee hoy una nnnble colección de grandes edrfrcror que sna punrcs referen»
res enla ciudadla-rcrre �����������de Madrrd. �����Frcasro.1-nrrespana,lar
nuevas correr de Repsol,5¡cyr Vallelrernmros,Crirrausspacrp de �����������≤�
Y desde ¡9%derracan cian gepmen—ia pmpla las dor gerrrelasTbrres Kio a Puerta de
Eumpa, que ��������drseiradas por el arquitecto Philip ��∫������en colabonclén
eunjblur H. nur—gee

Torres ����enMadrid
Las corres ����perrecramenre amen-rear rexpecto del plano cenrral de la plaza

donde se ubican; combinan erural.granney meral,acbgea 27 planras,Uegan a��m
de alrura. y están rnclrnadas isº respeerd a la verrreal.Jclrnson hlzo celebre la (msc
alray que acabar ����el ángulo ¡zclo sr no nos queremos.,rrorrr de abumnuenton.

…
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oirar formas prisma'ricas diverras y esperraculares pueden ccnsemplarse en el

Frrrurereope de Pºitiers y, por ereruplo. en los ulnmos proyectos de EnncMiralles
en Barcelona (el difrcio de Gas Nami-al en la zona de lavilla Olimpica).

Poliedros y arte
.En …unarecorrido histórico por elmundo de los poliedins bemos renido pensión
de ver enmn muelabs arsesanos y arllsusse irireiesarnn por la xepmscnmcnón de poe
liedrns en sus objelos,cuzdms o dibujos. Las rulacioner eare eiearivielad geomerrica
y creanvidad arrisrica iran pnsibilarado ���������apnrraciones en pr…… y escul»�����si en el Renaciniienro la presencia de poliedros era un reeursb para enranaar
los nuevos merodos de la perspecriva, �����siglns despues lor policdrox dieron
pie a rendencias miis �����≤�sirva el cubismo de Fabio Ficasro como ejemplo
ilusrrarivp El nbienvrr ya no era el rerrarn de la realidad rridrrnensronal en el cuadro,
sino buscar esencms geomerrieas para laaeer arre Asis en Mrrrlrnrira a… mandolina. de
1910,Picasso represenra la escena media… una esrrucrura poligonal y polie'driea.
Roger de la Fresnaye en su eanqvirra del airr. de 1913.siguió direerarnense a l>ie
easso con la represenración de un picnic al aire libre a más de la intersección de
prismas y pirámides obrar de Georger Braque o de JorerAlbers son hizo: en esra
peliedrraacidn arrisnca.

la Cunqulsla del aire de Roger de la fresa…

lls
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Salvador Dali pintó muchos cuadros en los que subyacen diversos recursor
' ' ' �������� *- Fn la obra

daliniana hay tres obras nraesrias de bare poliedral. En El cirrpus Hypewbiriii. Dali
susriurye la cruz larrna por una cruz de cebo cubos (el hipelcuho).En El Sntmmmlo
de la Úlrirrrrr c…la escena riene lugar en el ¡menor de una esn-ucmra de dedecaedro���������a las idear plarómcas?) que a pesar de mamar sur arisras represenra un
cuerpo transparente qu: permite apreciar un paisaje de mar al fondo y una figura
fuera de él que asciende hacia el cielo Quuás el caso más curioso cs ¿[ dl: la Cantem-
plcciia adsrrrira, una acuarela ccn ama en la que aparece un poliedre, pero se rrara de
un poliedru impasible al ser la combinación de sur carar pruragonales y hexagonales
absurda para cerrar una figura convexa.
M c… Escher fue un imaginarivn creador de realidader 3D inipnsibler de sor-

prendentes moraicos y de pmmms ilusrranvar de las gebiirerrias no errclideas�esro
último contribuyó la inreracción enrre Esclrer y H.S M. Coxclu Los puliedros
regulares d:cotados por Erclrei han sido popularizadnr a naves de ttcol'ubl:s que
hoy esrin en el mercado.
En la creaci n de figuras imposibles lia cnnrribuidci ncscriainenre el matema-

tico espannlvicenre Meavan. quien no sólo laa sisrenranaado toda una teoria para
producir dicnas figurar. sino que na ideado muchas nuevas.
Evidentemente, es en la escultura moderna abstracta donde la fort-mix poliédri-

cas han tenido un merecido protagonismo Su simplicidad y su tridimcnxionzlidad
maniñesra,¿unro al lieclao arrisncn de ������con el color, los mareriales, las rexruras,
los grandes minar-ms, las simerrias resaltadnx o ����erc.. han elevado a los pol-edrcs
a piezas tundarnenraler de la creatividad ercirlrórica

Poliruboa en Arianna

HE



ponemos en"quien…v��
En la Ilustración anrerior puede verse …lodelos muchospelieubes de hormigón

que,como eaidor del �������eneuenrran en plazas de/iilanraypeasmnlas ciudades
donde no se eiiennrrara' alguna exculmn eiibiea en un parque, en una fuenre, o en
un lugar dedicado a algo�a alguien Aii', isa…n Noguchl colocó sii inmenso cubo

mjo (reirse al Marine Midland Bank Building de NuevaYork,que se apoya en sólo
un verme y mares… sus���con una ������peispeeiiva tómbica. �����perry
logró con su Edipie merilsee gigante llenar el gmn iiau de Hotel Hyan Regency de
San anclxcº;y este eclipse preienia superficies saliendo de un esqueleto metálico

de hacia un �J y ��pequeño Max
Bill en … Carulmuíóu mii ……elememos iguales creó una ¡…n eseiiinii-a meralica
sobre un pedexml que combina tetmedios que crean ��≤ en diferenses dire…ones.

Hugo FVer-neyen,A. Lee Bums,E.�����A. Helden_k. Fredenthzl y muchos
otrºs arnszas hem legado piezas única: con base poliedmls Peto a veces la edrnpleyidad
de la eseala de la esepiinra, ¡si como su construcción y emplnunuenm. requieren
las intervenciones de niquitectox e ¡ngeniemx Sol Lewin creó niiineroies murales,
obras a las cuales denominaba .eernieiiirasv: pensaba en su erueión, liaeia planes
para la misma y dirigía r…airnenre … eyeeneión ayudado de ingeniemx y obreros

La ��������Tone, de SolLewlrr, $¡luada en elemmdelnggeAn Muxem de Davenport, Iowa
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Ponemos en emmm…v��
especlaliudos sir pirámide de las ……lados de ¡999.siriiada en la Nnnoml Gallery
en…dewaslringron,sinreuza a rravei de bloques de piedra blanca la que podria ser
ranre un ironienaye a las anriguas consrruccionei como al desarrollo moderno de lex
mieacrelos En arras esenlruras con cubos Lewrrr Jugó combinando cubos macizos
y espacios cúbicos vzcíos �√��������������color, rey…

En uenipee reeienres, Javler ���������ira realizado ∞��esenlror …reiesairees
explotaaones sohie ���≤�����≤������Carr, gran explorador de las formas bá-
neas geométricas y su situación en el espacio, iia incluido �������≤ poliedres en
sus obras.Valga de eieiirpln un lmptexionnnte prisma hexagonal (mi, de 2007) de
varios menos de al… hecho en ensial y sin-adri en un prado mdcado de áibolex,
donde re ve ����≤��� ;. naves del prisina y los árboles del �������se teñejan en sus
��≤�sirs cnbox de hormlgón niedio plntadox (orinando ��arco de rriunfn en
Tarragona�una piranaide eon escalones en el Homenaje a In Unidad Europea (Sarai
e… de Llubiegat) forman parre de su ya dilarada experienna en dorar de grandes
eseulrurar los espacios públicos.



Capítulo 5

Poliedros y diseño
La "1thmnm'm dc ����……

bum” ¡dcd cs ……mara… idear
Lanus Pauling

¿vive mdendu de polledros? ¿Son los poliedms inspeunnres en su forma de vivlri Las
dos preguncas uenen una respuexta afirnrauva. y el objetivo de erre último eapirule
es convencerle dela apabullaure presencia pdlreduca que existe a su alrededor Sur
variadas formas, sus drferenres funciones, rus esn-idenres colores,…diversas texturas
y naareriales, ere,, contribuyen a que no rodas las personzs apreeien la emnipreseuela
de ler pnliedrns. Pero ya que viven con noserros y los diseñadores nos ofrecen nuevos
poliedros a diario. vale la pena ser eonseienres de su papel y de su ucilidad.

La pelota de fútbol
A pesar de que multitud de penoduras deportivos nacen referencra ral esfencn».
el balón de fútbol no es una esfera,���uu peiiedrd que ai ser hinchzdo con arre
adepra una fauna cercana a la esfera

Pelota de ¡(2lereglamentma

Como se ve en la figuri,el balón es un ieosaedro rruneado que eemlsina zo laesa'gee
nos regulares y 12pentágonox regulares Este poliedm deArquímedes ii…32 caras. 90
arisras y soverricei. Como puliedro ocupa el sanº/r de la esfera eireunscrira a ������
al …inñzdo���easi al 95%.si bien se han esrudiadu (y realizado) nues diseños. hoy
por hoy ene icosaedro uuncade sigue siendo la opción ideal para la púcucz del rurbol

ile



�������≤ v nismo

LA FIFA Y EL ¡COSAEDROTRUNCADO

… e r … � : imanes ∙�'—

(hamlento En zona la revrsia Consumerde ������minimo de losiguleuie (Pala determinar la
eslerieidad de un balon se mucha y se mide su dulmeiru en is puuies driereaies para calculav
el diámelm medio. Después. se calcula la ulerenera enire ei diámeno máximo y el minimo.Así,

el numero que se ntairene esla dliereneia en porscniare euue ei dlámelm maximo�el minima
sume ei dlámello medio A los balones alieiales para las remneuciunes de la “FA ie les euge
que rip supeven el 2% Umbro. eon un 1.2%, nu es lo iuirrrememeuie redondo Mau (mi

y ¡amauser.) mosiraion valores de esleucidad aeepiaiaies, pero elevados, Las esleras más
perlerias iueron las de Asiore 11,3%de eileireidad) y Diadora (Lama Todd una (lencia el
servieru del depdne rey.

Poliedros lúdicos
jugar ira sido desde irernpre una for—nia amable de disuaerseHay personas quejuegau
por ambición crernarlsnea. confunde que el azar dejil'á de ser equitativo y se fijará
en ellas Onas petmmx ruas ���≤�����������pursirnple placer o para penera prueba
sus desnezas, sus coneeirurenres�su suerre (sin esperar nada a mmblo).Ti1mblén en
ei mundo de los Juegos on polledtos han desempeñado un papel Va se ha hecho
referencia en páginas anteriores al Tecrrs 3D y a cómo lracer poliedros con papel
A conuniuclón se describen algunosJuegos nra's.

El cubo Soma

Sólo personajes singulares pueden desarrollar ��������en varios campos a la vez.
Esce fue el caso de Pier Herri (1905-1995), un danes que fue nsrco, maremarico,
invenrnr, eierrror... y reconocldo poera. En 1972tembló un decrorade honorífico
de la Un¡versrdad de Yale. Herri inventó las superelrpses (que se usaron en diseño
urbano de plazas y mandas), lus supeiliueves (al girar eirai iirperelipses),ios populares������Hex, Granglards Mann,"!bluer, PvlymireJthTix, Ninlbv', szy Qubc,Pylamíysmy,
Amo nirrndar. ��el cubo Saura
Se nara de una �������del cubo en srere piezas, cada una de las cuales nene

como máxmio cuarrn cubizot (exciuyendu ¡ernuseenvexasy Es como unTangrarn
rridinrensienal cuyo reto es formar un cubo de 3xsxagsil errar formado por po-

izo



�∙�������vmsm��������es una extemión 3D de lei populares poliominos. Marrrn Gardner y Jul…
Hermu Conway colaboraron a iraeer popular esre rompecabezas y su analisis: admire
240 soluciones drsunias (salve srnrem'as y rnraeienes).

Pieza! del runa Soma

El cubo de Rubik

El eseuirer y prnfeser de arqurrecrura irungare Ema Rubik inventó en 1974 el
tompecabezax cúbico mas famoso (¡y vendido!) de la lrisreriai

Sello húngaro de 1982dedicadoaleubo de Rubik

Su sencillo diser-iu permire manipular (ginndo) los cubes_siendp el objetivo del
juego lograr que en rada eara aparezean ins nueve erradradns del mismo colnr una
idea similar con zx 2x2 eulads snsrenidrss por imanes ya habia aparecido en 1970
dela mano de Larry Nieirnls, y diverias parenres pesreriores a 1974 han generada
ruulruud de varianres, pero el diseño meea'niep de Rubik eon la pieaa eenrral que
perrrure todos los gimx de los error cubos marcó un anres y un despues.

…



memosv mama

El número de permuracrones posibles en el cubo de Rubk se ira evaluado en la
eicalnriianre cifra de:

43251001274 489 856000

y. por enn, al margen de cnmpericiones �����������eund ha dado lugar a��������
extudlm maremaricos sobre algoritmos erierenres y ra'prdor para ��������∙��������
um suuaerdn cualquiera. la ordenación de ��≤ een .gual color. David Srngmasrer
ideó,capa per capa, un método para snlueronar el ¡elo en un minuto. perrus, Fndnch
y Hem iran dado me'rodns de resolución eon un número limitado de rnovrrnienzni.
En 2007 D. Kunkle y G. CoopermanJustlñcamn cenrpuraeronalnrenre que el cubo
podia ser- resueer enn un ma'runnu de 25mevrnueuros. En 2008TRakim describió
una solución en 25 rnovirnrenros,y en zoio un equipo dirigido por M. Davidson
demosrr-ó que eljuego puede resolverse en 20 .nºvirruenros (que pueden ser rnelusn
menos dependiendo de la posmón de ���������
Pero Junto al problema de los minimºs nievinarenrui aparece el rem temporal

de su respiuerdn.EriisAidsersdnir nene aeruaimenre el récordmundial en brevedad
rerulurpr ,ox segundox. lneluso hoy esnsren diverridas cpmpeucidnes usandd los
pres. con les ojos vendados, con una m2nn,elc

Dados y sorteos
Los dados pollédricos (cúbicox en especml) se remunran ala noche de on nempos.
'rrradus al azar por una mano rnucenre van dauda los correspondrenres resulrades
numéricos segun los numerar asignados a las drferenrei����En la epoca de griegos
y ����≤ lnsyuegus de dadºs ruvremn gunpopularidad. y se aruiauye al emperador
Claudio un irarado (hoy perdldo) de cómoJu… con dados.
En el Siglo xvu, fuemn las riradas con dor dador las que rnipuisarnn a Antºine

Gombard, el Caballero de Mére'. a pregunur a der grandes nrarema'rrcus, piel-re de
Fermar (1601»1665)y Blzise stezl(162L1662),sobre Las eirraregias eonvetuentes.Y
delas teñexiones de amians nació el rmperranre eaieuiu de pmbabllidzdes. una inreree
sanre rama de ias maremaucas que también ira ayudado al desarrollo de la esraciisnea.
Los dades normales sun cubos con caras numeradas dei 1 al 5 de fernra que

earas opuesras srempre suman 7���+e =z + 5��+4),eon los nrinreror 1,2, 3
dispuestos en senndo ≡���������Dieiaps dndps esra'n presenres en numerosesyueges
de (¡blema Pero más alla de les dados cúbicos ����������↓���en lar uirrmas decadas

m



iran apareeide unas nuews geneizcmnes de dados een otras formas pulredrreas yper
[amo. con otro llpo de numa-¡Clones en Juego. i—iuy exnsten en el meiczdo dzdos
eon 6. a. m. 12,20 . y hasta 100 números, con formas de poliedrus que tienen este
númem de raras (peiredrns regulares, prismas, annpnsmas, brpu—anndee eee)

Dado��(¡en cara;
El dado Japonés ������������� de eren earai es. de lreelre, una esfera de plaitree

en la que se han realizado eurres de caras cireulares unrforrnenaenre distribuidas (y
paralelar por ����para que el nr'rinereeresultadu quede arriba). Con dos dados
de diez car-as puede �����a 100 números. uno da las deeenas y el otro,… unidades.
junto a los dados numéricos también errrsten los dados cúbicos para póquer o

para juegos de rol.

UN DADOMISTERIOSO

,… de �� ' ” tienen
igual prolaalarirdad de salir; en (asa de que se deteere que elerier valores salen máx que onda.

se deduerra rnmediatamenle que el dado irene trampa (sobrepeso de alguna parle) o que la

mano Inocente que tira el dado es totalmente malevala�����������Ahora un dado que tenga lorrrra de pasara leer !]emplo. pegando dos dades
normales por una rara y distribuyendo los seis numeros en las caras del pníma). ¿Cual es la

i n Esie

problema aún no ha podido resolverse con ��������leon… y solo haciendo muchas tiradas,
apuntandosus resultados�realrrando un cálculo exfadkllwde las tremenda; con las que salen
las dllereuies caras se han padldo evaluar las probabilldades como limites de estas ��≡�������
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miremos ir DlSENº

EL FAMOSO LEGO
la idea de los polkubcs nace de la necesidad de iener modulos Un caso desorprendenie ¡uego
modular ha ndo el de Legº, (Ilya Vall geuméuica ¡95459 En los (ubOS de mariela En ¡918ºl?
Kllk Chrlsliansen ¡DIGG un negciun de (alplnlerla en BAIIuVId, Dinamarca, (onslrwerido (¡SES y
muebles para gmrilemx; tras unos años dE dlÍltulladES, con el objellvo d! "¡nl/“lla!CDSIOS de

pmdMiIVHSADnESEn "�"las escalerasy las rabiar de planchar en mlnlalula iuerori las que le inspiraron aproducir ¡rigueles
En i934 el nombre lego lire acuñado por (lirrslianseua parilr dela ������≤����danesa leggodrr
que signiliea riueaa iaiena Cuandu el piasiico alcanza un uso rriasrvo, su empresa se adapló a
��≤ cambios y comenzo a produtir iugueies de plasrrro Uno de lor primeros iugueies modulares
produtidoi por lego lue un camion desmonlable En l949 re empezaron a produtir los bloques

de plástico conectahles que llevaran a la (ompañla a la lama internacional ESIGS ublaqueslr,
¡amadas pnmem con ¡mala de (elulcsa y luego, con plástico ABS. MEYER desarrollada; Jl
erlrlo de los bloques de madera iradrcroriales. los cuales podran ser aorladiai unos robre caros;
el contento revolucionario rue que los bloques de plasllco podian ser arranadosu enrre si. Cada
bloque posela varios botones planos en su cara superior y un latido anueeaao rectangular-,
tonetiando las caras supenur e ¡niefiovde dos bloques era poslble mantenerlos unidos.

con un desarrollo cada vez mas soiisrreado de piezas, en rºsa lire inaugurado el parque reina-��a un a ,… .� ��
ton ladrillos lego una de las taratrerrsrieas esenciales de eilos ladrillos a traves de ru liisiona
lia ���que cada una es, ante todo. parle de uri sisienia cada nueva serie te ruego lanzado es
compallble (en el ¡esla del slslema, las pieles Lego, $… lmpormf su tamaño, ¡("mi º “IMM".
entraran eon todas las tiernas piezas de alguna manera. Para mantener el grado adecuado de
agarre, ias ����son lalaneadas run un grado de rolerarrtra de des rriiiesirrias de rnillrnelro. _
I i n un a i �
a su (apaadad de desarmllar las riabllr
dades ereairvas y de resoluciºn de �����
blemax en mñnrs fue malellal puede $41
lu'dieoya la vez inslrueiivo

la págma web de lego o/reee
rnxrructrories para (vnxnulr numerosos
edrfraax, como esta ¡luxllaºólt que

penerieee almonra¡e del Guggennerm
MUSEUM deNueva Yom
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Rompecabezas

Drsecciones poliedricas (como el cubo Sonia) dan pie a multitud de puzzles en los
que el objetivo es montar el propio poliedro a partir de todas las piezas implicadas.
Juegos como ����������↕∆���∏�����������∙��Bum, er Box, ere. ponen sin dudaa pruebala perspieacia espaeial. En tiendas especializadas y mercados de arresanra de madera
podra adquliirjnegos de este tipo Tambien puede conreeeiouar uno mismo cuatro
cubos iguales (con earrulina o piezas de Lego) con caras de colores diferentes y
montar con ellos poiicubos que tengan todas asus caras. del nusmo eoior.Ademas del
cubo kiibilrs exlscen en el mercado multitud de variantes eon drreientes pblredros;
las reglas son las mismas que las del cubo. pero la geometría de cada caso cambia la
dificultad

Dolos y tetrápodos
Proteger las escollerss uiaiitimas ha sido desde siempre un problema clasico en la
construccion de puerros El obretivu es preservar los muros construidos para que
estos no cedmn a la fuerza de los temporales Diversos fueron los metodos eniayndos,
como colocarmontones de grandes piedras o cubos de lrorrrugon, pero una solución
muy eipecial fue la constituida por formas basadas en ���������������al enczjzrse
entre si, dan ma's solidez a la proteccion que el aprlamicnto cúbico.
Uri curioso diseño dela decada de 1950,basado en el tetmedm. es el módulo frances

llamado (etn'pudn, que esta' formado por cuatro troncos de cono distribuidos segun
los eres interiores de un tetraedio Construidos en hormigón.:ron apilados entrelazados
en esceueras man'rrmas Los dales de Erre Merrifield de 1970,fabricados en Sudáfrica,
servian para el nusmo (rapero aprovechaban las aristas opuesiai del remedio

rerrapodo. doloy tellápodo de rralreo
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Más adelante, la forma del ¡:(rípodo lia rervido para hacer una señalizacion de

tráfico alternativa a los ����≤ ������������mucha iuris faciles de colocar basta a
ratios al suelo y siempre quedan de pie,Este truco también se ira empleado conmini
tetripodos de ilceio con puntas en sus extremos, que al ser esparcidos por el sucio
aseguran que ningun coche podra eieapar al control policial que los lo dispuesto;

El imperio de las cajas
Todos vivimos inmersos en el imperio delas caras, En las cajas se archivan papeles,
en las �����se almacenan la mayoria de productos, las caras aseguran el ��������≡����
condiciones y el posterior reparto,ias ��∙���son el gran intermediario entre el producir?
de su interior y nosotros. los consumidores En efecto, ademas de su misión intrínseca
de guardar bien el producto, lar caras de las caras comerciales incluyen hoy una enorme
canridad de informacion iconremdn, composicion del producto, caducidad, codigo
de barras para escanear, precio, etc) y una gran dosis de seducción (imagenes. colores,
nombres y eslóganes publicrrarios...). Entre la venra al deraUe con bolsitas plegable!
de papel (que exigian atencioii personalizada) y las estantei-iar de eajai que se oñ'zan
al voraz consumidor en grandes superficies hay un abismo en eficiencia. rapidezy
calidad de consermcion.

MARLBORO FLIP-TOP

Uri diametro de u,& erri y una aliuro de a,s erri para cada cigarrillo no concluido en unp'adlm_
cuyas dimensiones son generalmente de 5 >< a, 5 >< z ���quedando la eara ���∙����������↔������∙�de proporcion a,5/5- !.or, es ∙������el número de oro
El dlseiloque levolutrorio el empeouelado del innato lire el del disenador Frank Sandino?
box, una cara tuya ropa se abre y se tierra si a la magia de esla lapa se une la resisrefi
couienedor a doblarse y una lolulauon en la duelos colores roio y blanen son �������
se puede eniender el euro mundial del producto y que haya oasaooa se! un diseno am“
emblemalreo para el pais producior "
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El arte de fabricar cajas e ii-nptirrur en ellas información tiene también su ��������

ria-gran historia La primera cz]: ∙∆���������∙producida en Estados Unidos la ¡rito
Bud & Company en 1850para que los vendedores empaqueunn los productos ya
comprados La primera caja montable y w impresa la hizo RobertG…en 1879 Este
úllimº llegó a producir 7500 Hojas» por hora y trrvo la genralidad de combinar el
proceso de imptirrut con el de ieeortar el desarrollo plano de la eaya, posioi tando
Pues el ��������de sea…vacias. ya la vez, informativas del producto.
Geoirietrieanrente, las caras son la mayor-la de las veces simples prisirias. pero aun

en este caso, más alla' de las caras rectangulares, deben contar con complejos ≤�≤���
de pestañas, dolales caras. tapas, oases, etc .que permitan montar una cara final muy
sólida,-ranibien hzy contenedores con sofisticadas formar gccmz'n'lcas.
En las ñguns siguientes puede observar interesantes eyenrplos de caras basadas

en la simplicidad de los poliedios, pero convenientemente refouadas y aseguradas
Las caras mas apreciadas son las monobles cuyos desartoUos planos se guardan

apilados y cuyo �������se puede hacer raeilnrente al momento.Los casos de las eayas
de cereales o de pizzas han sido cncntíficzmenle estudiados. Su “xo comercial ]:; da.… enorme volumen de negocio_
Ú-

�
Calasooliddntasy sus dedarro/kn

Tambien aparece en este imperio consumista de las �����el tema de renvolveri.
eaias para regalo por algún mouvo regalar una cara sin envolver produce sospechas y el
envoltorio con etiquetas certifica que vlia sldo comprada. La superficie del papel que
hay que usar siempre es superiora la superficie de la caja.pues debe haber márgenes sue
ricienres para cernr con dignidad el ∞����−������������¡Todoun ritual ����������
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Tetra Packº
Los diseñadores suecos Ruben Rammg y Eric Alretl-iund crearon nace más de
eineiienta años los celebres-reus Classic-ret… R:X,T=!|2Top yTetia Brik Aseptic.
lal-reira Classic tiene forma de terraedro, eon sus cuatro caras triangulos equila-

teros; elTetra Bnk Asepuc tiene forma de caja (ladrillo) y su base de 6.66 >< lo cnr
pernrite que en una superficie de 30 >< 40 cm se puedan coloeai- verticales dieciocho
envases; el Tetra Rex es un prisma de base ruadrada eon rapa inclinada o no, y el
Tetra Top tiene tambien forma de prisma cuadrado. pero posee tapa de polietileno,

ÚQI
Estos ligeros envases son producidos a partir de capas de papel que aseguran

la consistencia, plastico que aporta lierrneiieidad, aliirrunio que aísla de la luz y el
oxigeno, y finalmente, la capa de polietileno, que es la unica que se encuentra en
contacto direero con el liquido (vitro, ������leclre, caldo…) El proceso genérica
del envasado permite una total esterilización interior y una perreeta conservacion
antes de la abertura, sin neeesidad de teiiigemt (lo que representa un gran ahorro).
El poed peso del envase y su eapacidad de apilariiienro se ira ealeulado que ahorra
un 75% de los costes de transporte.
Una sorprendente geemeriia permiie la pmducaón de estos envases A partir

de rollos de material (ya impresos). y por medio de unos ingeniosos mecanismos,
se produce por ejemplo el'retra Clasie,en eadenadoblando boi-des, procediendo al
llenado (por abajo) y doblando y seuando bordes para eortar y separarlas envases
posteriormente.

Poliedros caseros
No sello las habitaciones pueden tener foi-mas tipo caja_sino que muchos elementos
aparentemente .planosi tienen en realidad un grueso qu: les da el volumen necesario.
Piensese en las piezas del parquet, en lasbaldosas, en todas las partes de los muebles
que tienen formas prismarieas, en las puertas y sus montanpes, en las ventanas. en una
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CAJAS DE KLEENEXQ

En 1572John A Klmhelly, Hovilari Bahcotk. charles &. clark y Flank ( ShalllKk montaron en
Neenarr, Wisrtorlsrn, la corporacion Kimhenlndclark Coorporauon; años mas latde de esta empre—
sa Sulgló la Dloducdón deKlemx En sus inicios la compañla fue una gran producida de papel

d papel, � rt .
El ¡1de ¡uniode 1924 natrd xleeneie Brand, la toallita lattal desmaquilladota. aunque dos años
despues lue el mercado mastulirioel que descubrió sii uso alternativo torno vañueio de bolsillo
Desde entonees na tiatsldo una tartera metednea mundial de produteion de estos cuadrados
blancos y suaves ly ���≤��������
El nombre ���≡≡����lton K de Klmhelly) ��������de cleaner alterando las leiraspero no el sonido
en ingles, añadiendo al irnal ���dado el esrto que tuvo el Korea La la…tapa Pop—Up'∞�
tacierlsiiea delos Kleenex' data de lºza, pero los primeros viqueles para bolsillo rio surgieron

hasta 1932

El soneto de la sala prlslnállca de Kleenex es que por el ortlttto de aruba sevan extrayendo. uno
tras otro. los pañuelos estrategitainenle plagados y serum-ciado: para que siempre riava tino
dispuesto ¿ (umpllrsu alta rnisiori

cliimenea prefabricada... Puesms a resaltar algunos ���������≤�lian elegido piezas
hogares… espeeialrnenie ricas en geometria.

Lámparas geométricas

Exrsreii en el mercado infinidad de la'nipaias para colgar con formas poliedricas,desde
simples cubos de cristal a dodeeiedros,esrrellas de Kepler-poinsot. etc.
Un ejemplo destacado en este ambito son las econdmicas lamparas Lampan de

lkea, distribuidas segun la simetria de un poliedro con 52 caras Tambien es taeil
distribuir las lámparas como un dodecaedro o un icosaedro. Por su parte, el discr—iae
doi— dane's Holgcx ≤�����se basó en el triacontaedro rómbico (poliedro eon treinta
caras rómblcíl! y vertices que reciben tres o cinco aristas) para crear un modulo
de pldstieo irregular que permite montar la lampara lQnghL
En muchos lupares,de Granada a Estambul, se producen bellisimas la'rnparas de

eristales de colores y con aristas meráhms que tienen forma de poliedro estrellado
incluso Gaudi colocó lámparas con forma de dodecaedio en la Cripta de la Barilica
de la Sagrada Familia
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Paraguas pixamidales

Los paraguas como instrumentos individuales para evitar �����no surgieron en
Europa hasta el siglo XVI y fueron considerados inicialmente solo para usº femenino
pasarian varios siglos hasta que los nombres admitieran ranilsien el interés del arte
lacio. por ejemplo. en la lluviosa Gran Bretaña, no estisiris una tienda de paraguas
traera mo, siendo los materiales usados madera, rela, ¿barro para el mango. cm La
estruetrrra de tner—io fire rnrrodueida en 1852por Sm'nucl Fox Vale la pena notar que
Fox logro con su diseno remabiltaai grandes partidas de variuas para rayas femeninas
a las que pudo asi dar salida.����∕∙∙ …

Calle de Pal/S nap la lluvia, Kenzo de GuslaveCar/¡Ebºla realizada En 7577,
tirando los palaguax con estrvtiuras de metro ladavía eran una novedad en muertos lugares

La geometría del paraguas normal es simple: una aniua se desplaza liacia arriba
del baston central foiaando a sus oelro varillas a subirlas errales. a su vez, obligan a
las ocho varillas mayores a abrirse y tensai, de esta manera, la tela que las cubre, Se
descubre asi una bipin'iimde octogonal. La estrnttura que se asemeJa a una pirámide
ortogonal es proxima al circulo. De este modo, la piramide… an rellirvia presenta una
perfecta simetna que funciona con lluvia verrieal,arinorie no sirve de nada para lrieirar
contra ráfagas inclinadas de nuvia y viento, Reticntcmcnle, al carieter .lierrble. de
los paraguas se ha unido la virtud rplegabler, eXIstlendº lroy irrini estructuras que
una vez desplegrdas, como en los trueos de magia, dan lugar a rin paraguas.
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CORTINAS POLIEDRICAS
lo tiltinro en caninos se debe a la disenadoia holandesa Hanna Alliiri, duren dando a las telas
divrsrones inangrilaresy plegando laseoninas de lado y narra arnba logra crear ���������������
cas con las mismas. En lmemel se puede encontrar niiiltiple inlnrniatrdn sobre los trabajos de

esta vanguardista dlseñadnra

En la actualidad. hay una nueva generacion de paraguas En Santiago de Chile
se venden a precio elevado nuevos diseños que se han saliado el principio omni-
presente delas oeho varans. Hay de cuatro varillas (dando una pira'mide cuadrada)
y de seis variuas (dando una piramide hexagonal) Evidentemente, los paraguas para
golfson los mas grandes del mercado. Pero si aun los qulcnc mas grandes siempre
puede refugiarse (aunque resulta aparatoso) �����una sombrilla de playa o de mesa
de retiaiiianie.El prineipiis es el mismo.

Objetos de cartón
Con el erecienre interes por los anelos caseros que sean plegables. de facil ������
y reciclables, han aplrecldo mu d de �������≤ de carton que se venden planos y
que con los correspondientes eneaies dan lugar a interesantes formas geomerricai
de usos bien diversos, Un �������son los dodecaedros de cartón en lor que falta
una can pentagonal y son casitas para gatos.
En el mercado tambien se pueden adquirir (si el peso y volumen de sus futuros

usuarios son muy limitados) mesas y iillas de cartón reforzado y plegado listo para
montar una cena o un picnic,

Mob 'ario urbano
En calles y plaaas son fiecuenles la colocación de asientos, mesas.,ardineras.iuegos
infantiles, paradas. bzl'zndlllas, objetos para impedir el tta'frco rodado, quioscos, ete ,
formando las figuras poliedricas parte de estos elementos. Nada mas simple que
un banco con forma de un paralelepipedo de plcdn o una losa apoyada en dos
losas menores. Para el disfrute de los niñor hay ieasitasr en parques que son como
rarquitecturas. en gigante o pequeñas cúpulas de barras de hierro en las que ha…
divertidos itinerarios eiteenses.
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Estructura perredrita en un parque rrrlanrrl

Dodeeaedios en honmgón se iran usado en lugar- de pilonas esl'erreas para delarnie
rar zonas peatonales e incluso en paris se har. usado dodecaedros romo contenedores
de vidrio En el caso de los contenedores de����se usan formas de troncos de
piramide o paralelepipedos
otro ejemplo destacado es la aparente piriinide situada en la plata del Cos-

moeaixa de Barcelona. En realidad. son solo dos caras triangulares de hierro pero
colocadas de forma qiiesu sombra actua como reloj de soLEn el suelo de esta Plaza
de la ciencia estan marcadas las horas correspondientes para poder ¡leen la infore
marron hoi-aria de las ≤�������

Poliedros en joyería
Australia. Sudáfrica y larasrt tienen los yatinuenros en donde hay diamantes. Luego
esta valiosa materia prima in a parar a todos los lugares donde habilidosos joyeros
transforman el mineral en bruto en piezas geometricas timeas,brillantes qn:seducidn
a humanos que pueden permitirse el lino de pagador o que están dispuestos a acep-
tarloi, En los diamantes se une el alto valor derivado de su eseaiea y el valor añadido
de su geometriaaci n. Peso, pureza, rallado y faeerado son su �����de presentación.
El dianrante es la sustancia natural más dura y cristaliza en el sistema cúbico,

adoptando los cristales en origen formas eercanas al oeraedro y siendo sus colores dl—
versos. Es usual distinguir nueve formas en las tallas de diamante. las cuales reciben los
nombres de talla sencilla. briuante, corazon. oval, marmieia, pera, baguette, cuadrado
y esmeralda. Es preciso remar—car que siendo el diamante el material más duro, lograr
haeer estas ranas perfectamente gcomémcas exige un procedo tecnologico montado.
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���������������
Eiwema de un misma/ite lat/ado en talla lui/¡ame

y que�������∂ el rare—todo de sus nes partes

El nonilire slave en la lustotia del tallado de diamantes es el de MalcelTolkokay,
quien en 1919 publicó Diseno de diamantes, …, estudio mite ¡a rejexiisii y ie/rattiaii de in
luz en…diamante A partir de tefereneiat hlstórlms.TolkOW5kY plznteó y resolvió nna
propuesta para el coite ideal de diamantes desde el punto de Vista optieo. maiomie
zando brdlantez, fuego y color.Usd los pi ineipios óplicos liisicos (leyes de ineideneia
y teúaccion) y mediante simples ealoiilos irigononietrieos, deterrruno unas formas y
ptopottiones que resultaban óptimas para los ���∫�������lauseados.)asper Paulsen hizo

tecnieas alos �d d Tolkowrkypero, ln cortadores
de diamantes lian segiiido durante gran parte del Siglo xx los resultados de 1919

La punta inferior del poliedro er insertada en el anillo yla parte truncada, con-
venientemente faeetada, responde a los efectos maiorniaadores de oriuantez, fuego
y calor. Los ángulos de 40º45' del pabellón, ��∙����para la ooiona y un tamaño de
la tapa del 53% son los datos clave del modelo. Cabe notar que Tolitowslry induc:
con su estudio a primar la belleza geométrica por eneiina del tamaño si se hubiese
piimado el peso los diamantes no se entrarían.
El siguiente paso en la indnstria de los diamantes fue dado entre 1977y 1984 en

Japon,��una nueva forma de tallar diamantes (ideada porYasuliito Shigelomi], ….
nueyo apai-ato (el Firescopeº) y un ……planteamiento en la prodneeion y venta
(desariullado por TatuiiiroTamuta). El niievo modelo se denominó EigntStarº, al liae
smc en iina estrena de ocho punois. presentando 53 caras y siendo lciyowlii nguchx
su sanador-inventor. Uns… mis, la timetria tridimensional poliediiea,1as formas
estrelladar del nuevo tallado han dado um nueva dimensión al esplendor del diamante.
Pero sin llegar a los fasriiosos diamantes, umbién en la Joyería normal y, por

supuerto,en rus inntaeiones hay un uso enorme de poliedios para fabricar collares,
biodiespendientes.anillos,eto$itvan como referencia unos originales diseños de
colgante; consistentes en una ��������curvada de ñnos barrotes de plata en cuyo
interior se mueven, pero no pueden escaparse, los distintos solidos platonicas
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Origami poliédrico
si bien el arte de formar figuras doblando papel se inicio en el…en los principios
de nuestra era, este disuaído entretenimiento triunfo espeeialmente en Japon a
partir del siglo VI Fiie alli donde se origino la denominacion de origami, palabra
derivada de ����(doblar) y de ¡sami (papel). Como el papel era ciio, los inicios del
oiigimi tuyieion lugar en circulos distinguidos,pero mis …de su práctica se liito
extmotdtnariamente popular, cruzo fronteras y hoy es una aflclón universal El
uso de papeles euadiodos de colores de IU >< 10 cm y el desaitollo de modelos de
flores, papiros_animales. barros, erosiempre otorgó a estas ���≤���������≡ mae
nnales un glamour especial. El primerlibio monograrico (y muy difundido) sobre
consttncciones de pájaros de origami se piiblico en Japon en 1797.

La técnica se difundio en Oriente y también los ánbes conlrihuyemn, como en
tantas otins cosas, a su difusión en Occidente, y se aseguia que ya alrededor del ano
1000 …piaeneado en España e lralia Al respecto cabe aclaiar que aqui ha hecho
fortuna la palabra papirolieioa, que si bien denota el iiusino rin. presenta a menudo
la sutil diferencia de que en papitoaeiria se pai—te de hojas de papel (rectangular) y te
hacen col-tes (e incliiso a veces se pegan boidesl, mientras que en la estricta tradicion
Japonesa todo se compone con los enadmditos de coloies de papel y se procede modu»
larmente, produciendo pm“: que pueden ser el iesultado de encajar» direisos partes

ongnmi'spolietineos

Una espeeialidad del origami lia sido desde siempre crear figuras poligonales
y módulos con polígonos que permitan montar poliedros, ya sea eon finalidades
didacticas escolares, como creación de adornos o eom'E forma de crear vlsmsus
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envoltorios. En los grandes almacenes de Tokio se venden revistas para aprender a
crear bellisiirios envoltorios de papel para pequeños regalos y los vendedores utiliean
sutiles tecnicas para lograr presentaciones quulsiux.
Obviamente, el origami es un pasatiempo muy entretenido y economico. eitise

tiendo grandes aficionados. clnbs que lo practican. concursos e infinitas webs en
las que aprender desde figuras muy simples a complejos montajes, Esia ancion lia
contado asi eiitie sus especialistas a grandes ���������≤�como Miguel de Unamuno
0 Ante… Gaudí. quienes en un encuenzm en la Basíllca de la Sagrada �������»:
retaton a hace. determinadas �������≤ con gran rapidez.

Construcción de una caja, un cubo y un tettaedm
A continuacion, se detaUaii los diagiamas necesaiios para construir una serie de polie_
dros.El pririieio dnstta la eonstrneeio'n de una eaya partiendo de im solo papel eiiadmdo

Aqui pueden verse los seis pasos que pernuten constture el modulo fundamenmlzcon
son copias de este (para las que se piteden nsar colores diferentes) se ensambla un cubo,
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EUCLIDES VERSUS HUZITA—HATORI

En la geometria de dtbuyo con regla y compi—is Euclides eslobleero unos poslulados y axiomas

para guiar los votados En la geometria eon origami noyiombieri siete axuomas sobre lo queu
permisible hacer. Sels lveron dados por ����������������en 1992y el septimo lire añadido por
Koshiio Haro" diez años después
Axioma 1 Dedos dos pumas A y 8 hay una única doblez (reus) que pasa por las dos puntos
Axioma 2 Dedos dos pumasA y la hay una única doblez que superpone a ambas,
Axioma 3, Dadas dos reclas 1y M hay una doblez que superpone L aM,

Axioma 4. Dado un puntoA y una lena 1hay una única doblez (resto) perpendicular a L que

pasa pam
Atrium 5 DodosdospumosAysyuna reetalliayunadoblezquelievaaAsable—Lypasapou?
Amma s. Dados dos pumosAy Bydos rectasl yM, hay una doblez ouesiuiaA en L�a. enM�������7 Dado un �������A y dos renos 1y M hay una doblez que sitúa A sobre e y es per
pendieulnr ¿M

Por ultimo. flgun el algoritmo de David Perry para construir un tettaedro con
dos cuadrados.…nque este preeisa armar bien para que queden ���������eqnditeros%“

'(

Finalmente, quiero or…. para quien desee profundizar en esta materia, el mag-
níñco tratado de miga… matematico Mciiieniaiirril Origami de David Mitclieu y el
cláslco Ongnmíjillht counoissetitde Kasaliara yTaitaliama Los poliedtos de origami
quieren estar en su casa, ¡Deles una opoitunidadl ?!
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Epílogo
Aquí acaba la visita al mundo poliediico Deseamos qu: le haya resultado placentera
y estimulantey que a traves de ella haya adquirido especial habilidad para wei-u en
todos los sitios a estas entrañables figuras gcomélricas y sus curiosas peculiaridades.
Si esta ha sido posible,a partir de ahora se soiptendera' de los muclaos poliedios que
se crutatan en su vida.
Con los recursos geometticos aqui expuexzox estara en situacion de apreciar �����

piedades poliedticas e incluso podia llegar a plantearse la creacion de otros cuerpos
nuevos Aunque la abundancia poliédnca es hoy ya enotme,sigue vigente la sospecha
de que estamos solo ante la punta del iceberg de un mundo geomettico en el que
posiblemente nos aguardan muchas novedades

A traves de publicaciones y excelentes paginas web queda cordialmente mitad…
a profundizar en el eonocirruento de los poliedros. Descubrirlos es ainarlos Que la
suerte (qn: es poliedriea) le aeompane.

137





Blblíograña
��≤�����c.. Geometria miMl'ana. placeres y sorpresas del diseño, Barcelona, Rubes, 2005��Geomrlrr'ii parti (mixtas. Bareelona,Aiiel, 2009.
Coxmsn,HSM , ���������poiyiopes, Londres, Dover, 1973.
CROMWELL, p., polylicdra, NuevaYorlt, Cambridge University Press. 1997,
���������∫ 1...5upeniritspalie'driras, Madrid, Paraninfo, 1999.
GirsaneMittactr,D (Ed,), Caiidi, La búsqueda de info…, barcelona, Liinwerg, 2002.
Conzdiez,1>.M.,1_os sdiidos pilngálíro-plnláníms. Georrrrriri, arre, mlslim�����������
Badajoz, FESPM.2003

Gnunaaura. B.. Canwx Palytoper, Nueva York,wiley. 1952
GUILLEN, G,, poliedros, Madrid, Sintesis, 1997,
Hauormid (Ed,), Firefold Syrrrrnerry,singapui,Wotld Scientific Press. 1992.
JOHNSON. N,, Uniform Polylopts, Nuevavork, Cambridge University Press. 1999.�������������](Ed.). Geometryi Fulilre,l.cxlngton, COMAP. 1998.
Perritos. P, Slmrmre in Nariirc is ri Slmlegyjdr Design, Cambridge, MIT Press. 1978.
Panos, la., la. geomem'n m el arte. Barcelona, Gustavo Gili.197a
≤��������−�M�FLECK, ci (Eds ), shapirig Spare, a polyiiedral Approach, Bosron,
Bixkhíuset, 1988.

SUTToN.D., solidos plcrdnreos y arquimtriinnox, Barcelona. Oniro. 2005,
WENNlNCst. M.) , priylredrian Modelr iirid Dual Mode/t, Londrex»Nucva York.
Cambridge University press. 1983.

las





Índice analítico
angulo diedi—al 45
antiprisma 39. 55-60, 66. 67, 73
aiista 174935.45-52, 58-59,7B—91
Arquímedes de Siracusa 313539.

59—62
aiqiiitecuita poliedriea 53.97.1113�����del origami 136
bal de futbol 119-120
bip nude 553-5558
BIom,P 100-101
Boflll,k.yA, 100
Bridge, N.] 42
Biuclsner,lvl 41.43.65
Brnnelleselii, F 35,112-113

capa perfecta 90-91
cajaspolie'drieas 127
caia 17-19,45-95,100-111.11o-118,

121-133
caractei'utiea de Euler-Poincare 79
Catalan,E.C. 41,51������������� 41,65
Cayley.A. o4-65
clasificacion cristalogia'fiea 22-23
concavidad 15,68
conveiodad 15. 59, 68,75
Coxeter, H.S.M, 42, 55,72, 116
cristales 2123.13:
cubismo 115
cubo 13.45-51,69-73,92-95,9a-101,
135
de Rubik 121-122
romo (elaato) 59-60
Soma 120-121…125
trnneado [8.60

eriboctaedto 50-51, se, 63
ciiptila geodesiea 101-107
eiipiilas amm-107,113

dados pollédrlcos 122-123
Dali,s, 70,107,116
defecto angular 90
Debn,lvl 42
della Francesca. ? 35,37
delniedto 57-59
desarrollos de poliedros 37. 47, 57, 53,

85-88,108,127
Deseartes_R. 40,80-81
diamante 23,132-133
disecciones de poliedros ss, 125
dodeeadeltaedro 55
dodecaedro 11.25,27,31-33,52.o4
estrellado 54
pentalsis 52,104
tombico 18.62
iomo(cliato) oo
truncado 60

dolo 125-12o
dualidad de poliedros 19,47. 68
duplicacio'n del cubo 50 '

Dnreto,A. 364055456

Elemerilat de Euclides 25 29-32.“
empaquetamientos poliedrieos 92-94
EselienMC. 72.88.116
esculturas con poliedros 33.711,116-118��������de Menger 94
Euclides de Alejandría zii-33.44.61,
136

Eudmxo 29,51
Euler,l. 40,711,131



lublct Ammim

familias de poliedros 45-7o
Fei-maty. 122
fdateliapolie'drica 42
fólmulii de Euler 41, 58, 55, 77-84
Fteudenilial. H. 43,59
Fuller, 14.13, 43,89, 102—103,106

Gnudí.A. 16,108-110, 130. 135
geometria computacional 43. 44
Giovanni daVeiona 37
gran dodeeaedro estrenado 64
gian iomlaieosidodeeaedro 60
gran ionibiruboctaedro oo
Grunbnum.B 19,43

Heinv. 120,122,

hexacdidecadelmedro 58
liexacorittaedro oz
lieitaedio terrakis 62
Hllben, D. 42
lilpcrcllbo 69-71.73.116
historia de los poliedros 24-43

lcosacdm 25. 27,31,42. 52-53. 56
liexaltis oz
regular 21.101.106
“¡4le 62
truncado 21,60,61,119,120

lcosldodeczedm 60.117
lcosltemedlo 62

Jamnmenw 38

Kepler…) 39-41.60,e4-55,129

lámparas poliedricas 129-130

Leonardo daVlncl 35736, 42
Leahk. 99400

142

L… H… 33

inaUa poliedrica 87,97-98, 103, 105
minerales 22-23
mobiliario urbano 131-132
modulos poliedticos 98-101
Monge,G 13,41

nl'llllclo de 010 52, 53,61,100.126

oclaedm 22, 25,45-49,51—52. 54, 56
liestaltis oz
111.1le 52
truncado 45

oiigaiiii 134-135

orxoedllo 90

PnCloll,L. 355050
pappus 33,59
paralelepipedo 23, 56, 131������ 122
pequeña dodceaedto estiellado o4
pequeño rombicosidodecaedro 60, 117
pequeño tonibieuboctaedro oo
picassolz 115
pinturas con poliedros ¡ 15-110
piriniides 24,51. 53-56, 111-112
viragoras de Samos 25
Platon 25-28,40,51,74
roinsot, L, 416465, 129
polienbo 66.63,116,117,12|,124
poliedro
con taras regulares 42, 67
eoneavo 18-19,49-5o,b4,89
convexo 13-19.40-43, 53-59,
734345991
deArquiniedes 35, 39. 59-61
de Kepler-Poinsot 41, 64, 55, 129



mun ammm)

de Lord Kelvin 18, 60, 93,98
definicion 19. 83
dual 41,47,61-62,110
estrellado 21, 35, 39. 41 , 63-65
Hexlblc 88
ortogonal 68
regular 26,39_54,56.83
reiiiiiregular 36

umfmmlc 41742
virtual 44

poliedios
caseros 128-131
en arquitectura 71.97-118
eiidiser-io 44, 52. 70-71,119-136
en Joyclia 132-133
en la natiitaleti 20-23. 24, 109
giudinianos 108-110
li'idieos 120-125
y pompas de jabón 21

poligono 12, 13-19,32,45, 47-48
complejo 13-14

eoncavo 13-15,l7,19

convexo 13-15, 17, 19. 55,78
dcñnición 89
estrenado 63.64
regular 15, 47,72

polioniinos 66,121
politopos 41,42. 72-76
PóIyi-l,G. 80-81
prisma 55,114-115
prismatoide 55

radiolatios 20
represeniaeioii de poliedros 35, 39, 1 15
restricción crlsralagriflcfl 23
rombo 62, 63,112

ei ������������ dLil; 1-1 3

rombododecaedio 23,24.63,77,93-94
romboedio 23,94
rompecaberas poliedrieos 67. 85, 121,

125
RubikJi 121-122

Sagrada Familia, Basilica de la 16,108.
110,130135

seccion ¡urea 53
secciones de poliedros 36
simeitia poliedrica 20-22, 45. 47, 67,

130,133
simpleyo regular 73,75

Teeteto 25-26, 29-3048
tensegridad 89
teoremas sobre poliedros 40, 79, 81
tetiacaideeadelraedio 58
retraedricaeion 91
retraedro 25, 46-48,73. 88, 103, 125,

135-136
regular 47,54
…los 62
truneado 60

tetripodos 125-126
rrapetoedro 23,37
lrinconuedro i-ombieo 130
"¡angulación 43,91,101,102,1oo
tronco de piramide 55

Van d:l'Wa:rden,B,L. 43,59
vértice 13,17,4D,45-49.59.63,78-85.
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