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El pantégrafo

ALvaRO GUTIERREZ Ruiz
(CPEPA Marco Valerio Marcial, Calatayud, Zaragoza)

El pantografo es un mecanismo articulado formado por cuatro varillas conectadas que forman un paralelogramo.
Uno de los puntos extremos (4) de una varilla mayor es fijo (se denomina pwote), y los demas pueden moverse li-
bremente. En el punto de articulaciéon de las varillas cortas (P) se coloca un lapicero guia, y en el extremo de la
otra varilla larga (B) se coloca otro lapicero o instrumento de dibujo.

Las varillas largas son iguales (AX' = XB), y las cortas se colocan
de manera que AY=1YPy PW=WB, y de forma que el cuadrila-
tero X1PIV sea un paralelogramo.

Los triangulos AYPy AXB son is6sceles y semejantes; ya que los
angulos ZAYPy ZAXB son iguales por ser angulos alternos inter-
nos en un paralelogramo y ser isésceles (criterio Lado-Angulo-
Lado); en particular los angulos ZYAPy ZXAP también son iguales
y en consecuencia los puntos 4, Py B estan siempre alineados.

En cualquier posicion del mecanismo, el punto 4 es fijo, y los
puntos Py B describen figuras homotéticas una de otra de razéon
k=AX/ PY,la razon de semejanza.

Si colocamos una guia en el punto P, y un lapicero en el punto
B; este tltimo describira una figura ampliada de la que describe
el punto P con razén de aumento £.

Si, por el contrario, colocamos la guia en el punto B, y el la-
picero en el punto P; el punto P describira una figura reducida

X P

de la que describe el punto B, con razéon de reduccion 1 /4.

También podria dibujarse una figura de homotecia negativa; para ello bastaria dejar fijo el punto P; con lo
cual los puntos A y B describirian figuras homotéticas una de otra de razén —k o —1/k.

El pantografo fue inventado por el fisico, matematico y astronomo aleman Christofer Scheiner (1575-1650),
que en 1603 jugando con unas varillas de madera y unos clavos se dio cuenta de la homotecia.

En la actualidad se sigue utilizando en diversos ambitos: en mecanismos tales como el gato hidraulico, en la cons-
truccion de edificios, en la confeccion de embalajes, en dptica, en talleres de joyeria o como instrumento de dibujo.

Dentro del curriculum de secundaria se pueden trabajar diversos aspectos en las unidades de geometria:

— Semejanza de triangulos.

— Teorema de Tales y propiedades de los paralelogramos.
— Semejanza de poligonos.

— Escalas de figuras en general.

No es dificil que los alumnos puedan construir su propio panto-
grafo usando laminas de plastico.

Pueden construirse pantografos caseros con laminas de aluminio
o de madera e incluso sirviéndose de laminas de cartéon como se ex-
plica en el siguiente video:

<https://www.youtube.com/watch?v=7Ddk_HAgtUw>.
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En definitiva, este mecanismo permite reproducir dibujos originales a escala, de forma natural y manteniendo

las proporciones.

También puede utilizarse GeoGebra para practicar y realizar figuras a escala utilizando pantégrafos, como los
que se pueden encontrar en la pagina de recursos de la aplicacion. Veamos algunos ejemplos.

Pantografo de Patricia Bittencourt
En este caso se pueden hacer ampliaciones y reducciones de diversas figuras que pueden elegirse o hacer nuestro

propio disefio.

Pantégrafo de Saul Chavez

Con este applet se pueden reproducir poligonos regulares a diferentes escalas.

Relacion: 3:1

En caso de que el lapiz desaparezca, mover
el poligono a la izquierda
INICIO / PAUSA

Rastro

Elimina rastro

o fura

Poligono de 7 lados
n=7
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https://www.geogebra.org/search/pant�grafo
https://www.geogebra.org/m/B4jmKDwH
https://www.geogebra.org/m/yhw8kmt9 
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Pantografo de Wenes Gomes Aquino

Este otro permite dibujar circunferencias homotéticas.

Pantégrafo de Leandro Amorin Da Silva

Y con este ultimo se pueden reproducir elipses o cualquier cénica a partir de una dada.

El Mecanismo de inversion de Peaucellier

Otro mecanismo articulado es el que permite visualizar la trasformacion geométrica llamada nversidn respecto de
una circunferencia.

La inversion es una trasformacion geométrica que lleva todos los puntos del interior (salvo el centro) de una
circunferencia de radio r al exterior y, reciprocamente, los del exterior al interior. Los puntos de la circunferencia
los deja puntualmente fijos.

Concretamente, a cada punto P del plano, lo lleva a un punto P’ en la semirrecta OP de forma que se verifica
que OP -OP’=7r.

La inversion tiene la particularidad de que trasforma las circunferencias que pasan por el centro de inversion
en rectas que no pasan por el centro de inversion, y trasforma las circunferencias que no pasan por el centro de
inversion en otras circunferencias homotéticas a las anteriores.

En la altima mitad del siglo XIX, se planteaba el problema geométrico de descubrir un mecanismo articulado
para construir una linea recta.

Finalmente, en 1864, un oficial ingeniero de la armada francesa Charles-Nicola Peaucellier (1832-1913) hallo
una solucién, que fue anunciado por su companero A. Mannheim en la reunion de la Sociedad Filomatica de
Paris en 1867. Pero se prest6 poca atencion a este anuncio hasta que Lipkin, un joven estudiante del célebre ma-
tematico ruso Chevyshev (1821-1894) descubri6 ¢l mismo el mecanismo. A pesar de que el propio Chevyshev
habia tratado de demostrar la imposibilidad de dicho mecanismo.
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https://www.geogebra.org/m/xe97ngvd
https://www.geogebra.org/m/UmlcbJvV
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Lipkin recibi6 un importante premio del gobierno ruso, después de lo cual el mérito de Peaucellier fue también
reconocido y también se le otorgo el gran premio mecanico del Instituto de Francia. Por todo ello el mecanismo
suele ser conocido como mecanismo de inversion de Peaucellier-Napkin.

El mecanismo de Peaucellier-Napkin esta formado por 7 barras: 2 barras largas formando un triangulo isosceles
unidas en el centro de inversion, 4 barras formando un rombo articulado unido a los extremos de las barras largas;
una ultima barra unida a uno de los vértices del rombo, dicho vértice va a recorrer la circunferencia que se desea
Invertir y que pasa por el centro de inversion.

Se prueba que el producto EG -EL es una cantidad fija, ER*—GER?, que solo depende de las longitudes de las
barras utilizadas. Por lo tanto, mientras el punto verde G recorre una circunferencia que pasa por £, el punto L
debe recorrer una recta.

Puede construirse un mecanismo de Peaucellier con laminas de material escolar como en la siguiente figura:

También pueden utilizarse recursos de GeoGebra para visualizar mecanismos de Peaucellier ya realizados
como los ejemplos que se presentan a continuacion.

Mecanismo de Peaucellier de Javier Cayetano Rodriguez

Con este applet podemos visualizar la transformacién de movimientos circulares en lineales.



https://www.geogebra.org/m/cst4jk4m
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Mecanismo de Peaucellier de Luis Pérez

De la misma forma que con este otro.

Notese que el mecanismo, en la segunda figura trasforma una circunferencia que no pasa por el centro de in-
version en otra circunferencia homotética.
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https://www.geogebra.org/m/r9aXzae7



