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Mosaios Semirregulares

Un mosaio es una �gura plana que se forma uniendo otras �guras planas (llamadas teselas) que

se disponen umpliendo las siguientes ondiiones:

• Las teselas son polígonos (pueden ser otras �guras más generales, y de heho es onveniente

que lo sean a efetos deorativos).

• Las teselas se intersean omo muho en un vértie o en un lado ompleto.

• La disposiión inde�nida de las teselas ubre ompletamente el plano.

Imponiendo más ondiiones, se obtienen algunos tipos partiulares de mosaios:

• Mosaio regular: todas las teselas son polígonos regulares iguales entre sí.

• Mosaio semirregular: las teselas son polígonos regulares de más de un tipo, pero todos del

mismo lado y on la misma on�guraión en ada vértie (si no se impone esta última ondiión

se habla de mosaios demirregulares).

En esta nota vamos a demostrar que existen 3 tipos de mosaios regulares y 8 tipos de

mosaios semirregulares. El primer paso es el siguiente:

• El ángulo interior del n-ágono regular mide 180(n − 2)/n (grados).

En efeto, los segmentos que van del entro a ada vértie dividen al n-ágno en n triángulos

isóseles; ada uno tiene un ángulo �entral� de 360/n y los otros dos suman el ángulo interior

del n-ágono, que mide por tanto 180 − 360/n = 180(1 − 2/n) = 180(n − 2)/n.

Esto nos da la siguiente tabla:

Lados 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 . . .

Ángulo 60 90 108 120 128, . . . 135 140 144 147, . . . 150 < 180

La lasi�aión de los mosaios regulares es inmediata:

• Hay exatamente 3 tipos de mosaios regulares, en los que las teselas son o bien triángulos, o

bien uadrados o bien hexágonos.

En efeto, los ángulos interiores de los polígonos que on�uyen en un vértie deben sumar 360;

para mosaios regulares esos ángulos son iguales entre sí y por tanto deben dividir a 360. La

tabla muestra que esto solo ourre uando n vale 3, 4 y 6.

Para mosaios semirregulares, los juegos de polígonos regulares que pueden on�uir en ada vértie

se orresponden on las ombinaiones de ángulos internos (ta vez repetidos) que sumen 360. Vamos

a haer un análisis de todas las posibilidades, para el que es muy útil esta observaión:

• El número de polígonos en un vértie está entre 3 y 5.

En efeto, 2 polígonos no llegan a 360 (el ángulo interior es < 180), 7 o más se pasan (el ángulo

interior es ≥ 60) y on 6 solo sale la opión de 6 triángulos, que da un mosaio regular.

Así pues, debemos busar en la tabla anterior todas las posibilidades de 3, 4 o 5 valores que sumen

360. Pero la ondiión neesaria de sumar 360 no siempre es su�iente: para ada posibilidad hay

que repetir la onstruión en otros vérties (on la misma disposiión) para ver si realmente se ubre

el plano sin solapamientos.



A vees no se puede. En estos asos, o bien se puede ubrir el plano pero ambiando la disposiión

de los polígonos en los vérties (y se obtienen los mosaios demirregulares itados antes), o bien

diretamente no se forma un mosaio, y diremos entones que esa disposiión no tesla.

Hagamos el análisis de todas las posibilidades distinguiendo según el número de sumandos y según

si hay varios polígonos iguales o no.

• Mosaios semirregulares on 3 polígonos por vértie, dos de ellos iguales (3=1+2):

Llamemos x al ángulo �desigual� e y al otro. Por tanto x+ 2y = 360, o sea y = (360 − x)/2.

Si x = 60 entones y = 150. Al repetir esta on�guraión de un triángulo y dos dodeágonos se

obtiene un mosaio semirregular, que llamaremos [3,12,12℄ (véase la última página para ada

una de estas on�guraiones).

Si x = 90 entones y = 135. Al repetir esta on�guraión de un uadrado y dos otógonos se

obtiene un mosaio semirregular, que llamaremos [4,8,8℄.

Si x = 108 entones el valor de y (en este aso, 126) no orresponde al ángulo de un polígono

regular. Y lo mismo ourre para x = 128, . . . , para x = 135 y para x = 140.

Si x = 120 entones y = 120 y aparee el mosaio regular on tres hexágonos por vértie. Si

x = 144 entones y = 108, pero la on�guraión de un deágono y dos pentágonos no tesela

(véase la primera �gura de la última página).

El resto de opiones veri�an 144 < x < 180 y por tanto 108 > y > 90, por lo que no

orresponden al ángulo de un polígono regular.

• Mosaios semirregulares on 3 polígonos por vértie, distintos entre sí (3=1+1+1):

Ahora los ángulos x < y < z < 180 deben veri�ar x+y+z = 360, por lo que debe ser x < 120
y por tanto solo hay tres opiones:

Para x = 108 debería ser y + z = 252, que se desarta fáilmente.

Para x = 90 se tiene y + z = 270 on y < z, luego 135 < z < 180 y por tanto 135 > y > 90.
La únia opión válida es y = 120, z = 150, y al repetir esta on�guraión de un uadrado, un

hexágono y un dodeágono se obtiene un mosaio semirregular que llamaremos [4,6,12℄.

Para x = 60 se tiene y + z = 300 on y < z, luego 150 < z < 180 y por tanto 150 > y > 120.
Analizando las posibilidades se ve que y, z no orresponden a la vez a polígonos regulares.

• Mosaios semirregulares on 4 o 5 polígonos por vértie:

Con 4=1+3 (4 polígonos por vértie, 3 de ellos iguales) no sale, pues 3 triángulos se quedan

ortos y 3 uadrados ya se pasan.

Con 4=2+2 salen dos triángulos y dos hexágonos. La opión [3,6,3,6℄ tesela y la opión

[3,3,6,6℄ no, porque al repetirla vemos que en otros vérties la disposiión es distinta. Sí que

se obtiene un mosaio demirregular.

Con 4=1+1+2 sale [3,4,6,4℄. Otras formas de ombinar un triángulo, dos uadrados y un

hexágono no teselan.

Con 4=1+1+1+1 no salen opiones para la suma.

Con 5=1+4 sale fáilmente [3,3,3,3,6℄, que tesela.

Con 5=2+3 salen fáilmente triángulos y uadrados, y hay dos disposiiones que teselan:

[3,3,3,4,4℄ y [3,3,4,3,4℄.



No teselan

[3,3,3,3,6℄ [3,3,3,4,4℄

[3,3,4,3,4℄ [3,4,6,4℄

[3,6,3,6℄ [3,12,12℄

[4,6,12℄ [4,8,8℄


