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En el articulo del pasado mes de agosto se analiza el doblado del pentagono de drea maxima,
describiendo el método exacto desarrollado en Dureisseix (1997). En el articulo original
Dureisseix (1997) hace un estudio comparativo de distintos métodos para doblar pentadgonos
(donde se analizan mas de 10 secuencias de doblado distintas). Como se indica en la Figura 1,
podemos colocar el pentdgono dentro de un cuadrado de muchas formas:

Figura 1: Distintas formas de colocar un pentagono en un cuadrado.

Se puede demostrar que el pentagono de drea maxima corresponde a la solucién de la
derecha, o sea que el pentagono es simétrico respecto la diagonal. Curiosamente, solo existen
dos métodos (Morassi, 1989; Dureisseix, 1997) resuelven el problema del pentagono de area
maxima y ademas los dos lo hacen de forma mateméticamente exacta. Ninguno de los
métodos aproximados analizados en Dureisseix (1997) se ocupa del pentdgono de area
maxima. En este articulo estudiamos secuencias de doblado que sean (1) sencillas de doblar
(2) suficientemente aproximadas y (3) que dejen pocas marcas en el papel. La solucidon
matematicamente exacta es

Figura 2: Pentagono de area maxima inscrito en un cuadrado. Solucion exacta con r=1/(2cos9
cos18) y c=
cos9/(cos9+cos27)

(no demostrado aqui).

Obtener soluciones exactas supone un reto matematico, pero muchas veces estas no son las
mas adecuadas en la practica. Por ejemplo, cuando queremos doblar una figura sin dejar
marcas en el papel.

Figura 3: Método exacto Dureisseix (1997). Rojo: pentdgono maximo matematicamente exacto.

El primer método que proponemos permite obtener una aproximacion muy buena (error <1%)
reduciendo el numero de cicatrices que quedan en el papel al final del proceso:
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En este método, cada paso esta perfectamente definido y da lugar, a efectos practicos, a un
pentagono regular (ver analisis de error en el Ap&eacute;ndice ). Para simplificar el proceso,
se puede prescindir de los pasos 4 a 7 y asi eliminar algunas marcas del papel. El método
simplificado es

Para completar el paso 5-6, hay que encontrar la posicion del pliegue en valle de forma que en
el paso 6 las lineas CA, DB y EF dentro del circulo coincidan en un mismo punto. En el paso 5,
a modo indicativo, la linea CA queda ligeramente a la izquierda del punto medio indicado en la
figura.

Si (1) en el paso 6 las lineas CA, DB y EF dentro del circulo coinciden en un mismo punto y (2)
el punto C esta exactamente en el vértice del paso 7, entonces en el paso 8 se comprueba que
el papel queda dividido en 5 angulos iguales (ver analisis en el Ap&eacute;ndice ). Con la
practica, este método es algo mas rapido de doblar que el anterior (introduciendo la secuencia
iterativa 5-6) y también da lugar a un pentagono practicamente regular (teéricamente el error es
aun menor).

Se incluye en el Ap&eacute;ndice el analisis detallado de estos métodos. El andlisis en si
puede ser un ejercicio util para estudiantes con nociones basicas de geometria analitica y
trigonometria. No es necesario conocer mas que unas pocas definiciones basicas (como
“distancia”, “recta”, “circulo”, “tangente”) y saber resolver problemas del tipo “encontrar las
intersecciones de un circulo con una recta”.

Usando la papiroflexia, se puede desarrollar el andlisis matematico (ecuaciones no muy
atractivas para muchos) en paralelo con el doblado de un papel (con suerte, algo mas
entretenido o, al menos, distinto). Observando las marcas de los pliegues en el papel se
pueden comprobar resultados en la practica “visualizando” la geometria y con un poco de
suerte ayudando (?) a entender (?) el significado de las ecuaciones.

El analisis del primer método en el Ap&eacute;ndice es de nivel preuniversitario y cualquiera
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gue haya leido hasta aqui lo comprendera sin ninguna dificultad. El segundo método es algo
mas duro de digerir, ya que requiere resolver ecuaciones no lineales (que, en este caso,
necesita la ayuda de un ordenador para obtener el resultado final, a no ser que uno tenga
ganas de ponerse a hacer iteraciones con calculadora o hasta “a boli”, que haberlos haylos ;-).
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