
Problema 558. 

Dado un triángulo A1 B1 C1, encontrar otro ABC tal que los simétricos de sus 

vértices respecto del lado opuesto, coincidan con los vértices A1 B1 C1 del 

primero. 
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Solución de Nicolás Rosillo (nicolasrosillo@gmail.com) 

Solución numérica. 

 

El sistema de cómputo algebraico Maple permite obtener las soluciones a este 

problema. Se generan dos funciones en relación a la perpendicularidad de dos 

segmentos y la colinealidad de tres puntos. Acto seguido se genera un sistema de seis 

ecuaciones en las que el triangulo A1B1C1 usado será siempre de tipo (0,0), (1,0), 

(m,n). Así, para un triángulo inicial (0,0), (1,0), (0.25,1) Maple devuelve cinco 

soluciones. Trabajamos con 0.25 en vez de ¼ para que Maple trabaje en coma flotante y 

evitar tener que evaluar numéricamente las salidas RootOf que devolvería si trabajara en 

aritmética exacta. 

 

 
 



 
 

Para un triángulo inicial (0,0), (1,0), (0.25,0.5) Maple devuelve otras cinco soluciones. 

 

 



 
 



Triangulo equilátero. 

 
Dado un triángulo equilátero ABC, existen 7 triángulos tales que los simétricos de sus 

vértices respecto de sus lados generan el triangulo original. A saber: IGH, EJF, FJK, 

FKD, DKL, EDL y ELJ. 

Excepto IGH cuya área es ¼ de la del triángulo original, el resto poseen área 
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del triángulo original. 

Además AEGK, BFHL y CDIJ están alineados. 

A, E F y B pertenecen a la misma circunferencia, de centro J. 

B, F, D y C pertenecen a la misma circunferencia, de centro K. 

A, E, D y C pertenecen a la misma circunferencia, de centro L. 

Para un triángulo inicial de vértices (0,0) (1,0) y (1/2, 2/3 ) los triángulos soluciones 

son, obtenidos en aritmética exacta con Maple, 

 

 



Un vistazo gráfico a las soluciones generadas para triángulos isósceles. 

 

Se resuelve el sistema para distintos valores de n, en un triángulo inicial (0,0), (1,0), 

(0.5,n), dibujándose con Maple el conjunto de soluciones obtenidas 

 

 
   n=0.5      n=0.6 

 

   n=0.7    n= ...7922527295.0683
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   n=0.8      n= 3
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   n=0.9      n=1 

 
   n=1.1      n=1.2 

El paso a 6 soluciones se produce en ...792252729.0683
6

1
   

El paso de 7 a 5 se produce en ...128010527.1211291
14

1
  

 



Obtención de soluciones (parciales) para el triángulo isósceles con Geogebra. 

 

Experimentando, se observa que la siguiente construcción genera algunas soluciones. 

Para un triángulo inicial A(0,0), B(1,0) y E(0.5,n), se construye la perpendicular a AB 

por E, creando un punto F sobre dicha perpendicular. Se construye G como punto medio 

de F y E, y la perpendicular a FE por G. A continuación, se construye una 

circunferencia de centro F y radio FA, y se obtienen los puntos de corte H e I de dicha 

circunferencia con la perpendicular antes descrita. Se forma el triangulo HIF y se 

generan los simétricos de H e I (H’ e I’) respecto a FI y FH respectivamente.  

 

 
  

Desplazando F y en función del valor de n se llegan a obtener hasta tres soluciones. 

 

 
 



 
 

 

 
 



Descripción analítica de las soluciones halladas. 

 

Resolviendo analíticamente con Derive la construcción antes planteada, se obtiene: 

 

 

 
 

El hecho de trabajar con Derive surge de que Maple da un formato mucho menos 

representable de las tres soluciones posibles. 

 



Resultados obtenidos trabajando con bases de Groebner. 

 

Maple 13 permite resolver el sistema a estudio por el método de bases de Groebner. Así 

para el caso genérico tipo isósceles, se obtiene unas listas de polinomios de cuya 

anulación resultan las soluciones del sistema, que omitimos por su extensión. 
 

 
 

Se ha obtenido también la solución del caso genérico (0,0), (1,0), (m,n), del que 

mostramos solamente la entrada por extensión de la salida. 
 

 
 



Un apunte experimental. 

 

Se decide realizar otro experimento. En el intervalo en que los triángulos isósceles 

tienen siete soluciones, ¿qué ocurre si desplazamos horizontalmente el vértice (0.5,n)? 

Para n=1, el vértice puede desplazarse hasta (0.529487, 1) generando siete soluciones 

para un triangulo escaleno… 

 

 
 

Y pasando a (0.529488, 1) se generan cinco soluciones para un triangulo escaleno… 

 

 
 

Para n=1.1 el desplazamiento es hasta 0.5030005… 

Para n=0.9 el desplazamiento es hasta 0.570977… 

Para n=0.8 el desplazamiento es hasta 0.626497… 

Para n=0.79225 el desplazamiento es hasta 0.631583… 

Y a continuación aparecen intervalos no centrados en 0.5 en que vuelven a existir siete 

soluciones: 

Para n=0.79 entre 0.539223… y 0.633092… 

Para n=0.78 entre 0.590206… y 0.639969… 

Para n=0.77 entre 0.619736… y 0.647185… 

Para n=0.76 entre 0.641753… y 0.654833… 

Para n=0.75 entre 0.659156… y 0.663088… 

Cuya representación muestra la región que aparece a continuación 

 



 
 

Como se observa, el número de soluciones al problema varía entre 5 y 7. La región que 

permite siete soluciones para un triángulo de base unidad es la anteriormente esbozada. 

Existe además la peculiaridad de que el autor no ha sido capaz de obtener soluciones 

mas que con el sistema de cómputo algebraico Maple.  

 


