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La Alta Definicion es...
cGConveniente, deseable o necesaria?
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Con esta Ultima entrega finali-
za la serie de tres articulos que ha
tenido a bien encomendarnos para
su publicacién Don Juan Navalpo-
tro, sin duda uno de los mas pres-
tigiosos especialistas sobre sistemas
deTV.

Como es sabido existen diver-
sos formatos de TV AD, por lo que
es conveniente referirse a los docu-
mentos de la ITU para tener un vis-
tazo sobre los aspectos que se han
ido aprobando en los afios pasados
y los que se recomiendan actual-
mente. A continuacién se tratard
este tema en profundidad.

Formatos que se
barajan en la
actualidad

Uno de los documentos de in-
terés es el ITU-R BT.709-5 titulado
“Parameter values for the HDTV*
standards for production and inter-
national programme exchange”. En
la llamada del titulo representada
por el asterisco incluye una nota al
pie con la definicidon que la ITU en-
tiende como sistema de alta defini-
cion:

“Un sistema de alta definicion
es el disefado para permitir la visién
desde unas tres veces la altura de la
imagen, de tal modo, que el sistema
es virtual o aproximadamente trans-
parente a la calidad descriptiva que
habrfa sido percibida en la escena
original por un espectador con agu-
deza visual normal.”

Es decir, todo lo que se requie-
re de un sistema de alta definicién
es que se pueda ver la pantalla des-
de més cerca que en un sistema de
TV convencional y el espectador
“normal” vea una buena aproxima-
cién a la escena como si hubiera es-
tado presente. Esta definicién esté
en linea con lo relatado en las par-
tes anteriores de este articulo.

El documento se inicia con las
consideraciones relacionadas con
los sistemas de TVAD que se han
venido usando en el pasado y sus

parametros y otros aspectos técni-
cos de conversiones a TV convencio-
nal para luego entrar en las dos re-
comendaciones:

1) que para la produccién e in-
tercambio internacional de progra-
mas de TVAD, debe utilizarse uno
de los sistemas descritos en la par-
te 1 6 2 de esta Recomendacion (es
decir, del documento BT-709)

2) que para la produccién e in-
tercambio internacional de progra-
mas de TVAD nuevos, se prefieren
los sistemas descritos en la parte 2.

La parte 1 de la Recomendacién
describe los sistemas analdgicos y
digitales utilizados en el pasado de
1125 y 1250 lineas de barrido total
con 1035y 1152 lineas activas res-
pectivamente y dicha parte 1 no
serd objeto de descripcién en este
artfculo.

La parte 2 de la Recomendacién
describe primero el CIF (Common
Image Format) que es el gran paso
hacia un formato de imagen Unico
que pueda tratarse analdgica y digi-
talmente con la menor merma de
calidad y que serd comun en todos
los diversos formatos de TVAD del
futuro.

El CIF (Common
Image Format)

Explicitamente el CIF consta de
1080 lineas activas y de 1920 pixe-
les por linea con una relacién de as-
pecto de 16:9 y con pixeles cuadra-
dos, es decir, sin reduccion por el
factor de Kell" y con todas las capas
de muestreo ortogonales, es decir
todos los pixeles verticalmente, ho-
rizontalmente, temporalmente y las
tres capas de color estan cosituadas,
o sea, cada muestra de luminancia
estd tomada en la misma posiciéon y
tiempo que sus correspondientes
muestras de crominancia.

El ndmero de lineas totales
pasa a ser de 1125 lineas de barri-
do total.

La transferencia opto-electréni-
ca se admite como lineal pero se

aplica una pre-correccion no-lineal
con un valor de gamma de 0,45. Es
decir las cdmaras actuales tienen
transferencia lineal pero aun asf se
aplica una correccibn gamma para
pre-corregir la curva caracteristica
de las pantallas, de ahi que ya no se
usa la letra gamma para definirla, si
no que en los documentos se habla
de pre-correcciéon no-lineal sin men-
cionar la gamma.

Las ecuaciones de la pre-correc-
cién no-lineal estan definidas en la
recomendacién ITU-R BT.1361
“Worldwide unified colorimetry and
related characteristics of future Tele-
vision and Imaging Systems” y sim-
plificadas en ITU-R BT.709-5 como
sigue:

Es lineal para valores de lumi-
nosidad L comprendidos entre 0 y
0,018, siendo el voltaje:

E'=451L

Es no-lineal para valores de lu-
minosidad L comprendidos entre
0,018 y 1, siendo el voltaje:

E'=1,099 - %% -0,099

L representa la luminosidad del
pixel y se encuentra entre 0 < L < 1
y B’ representa el voltaje de la sefial
eléctrica correspondiente a cada
uno de los colores (corregido en
gamma, como se decfa antiguamen-
te).

Las coordenadas cromaticas y el
blanco de referencia se unifican en
los conocidos como parametros EBU
(European Broadcasting Union), que
segun el diagrama CIE de 1931 se
ilustra en la figura 16.

La recomendacién ITU-R BT.1361
“"Worldwide unified colorimetry and
related characteristics of future Televi-
sién and Imaging Systems” establece
en los considerandos, que se re-
quiere un una gama de colores mas
amplia que la utilizada actualmente
para reproducir todos los colores
naturales.

La ganancia de “gamut” a la
que se refiere la ITU es respecto a la
tricromfa SMPTE donde se gana en
los rojos, se gana un poco en el ver-
de y un poco mas en los azules.
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También se gana un poco en el ver-
de respecto a la tricromfa PAL/SE-
CAM pero desafortunadamente es
una gama reducida respecto al an-
tiguo sistema NTSC de 1953.

El tridngulo de linea sdlida de
la figura 16 representa la gama de
colores aceptados actualmente, es
decir la colorimetria EBU o ITU-R
BT.1361 mientras el tridngulo de
puntos finos representa la gama del
sistema NTSC de 1953. Puede verse
gue se ha ganado en la zona de los
azules, pero se ha perdido en las
zonas de los rojos y mucho mas en
la de los verdes.

No obstante, los colores mos-
trados en la figura son solo orien-
tativos y no representan la gama
natural pues se han impreso usan-
do métodos de imprenta convencio-
nales y no hay forma de presentar-
los de forma gréafica con la natura-
lidad debida, pues no existe ningln
sistema de impresidon o presenta-
cién en pantalla que pueda repro-
ducirlos todos, lo maximo imprimi-
ble siempre es una gama cubierta
por un tridngulo en los sistemas de
tricromfa y otras superficies mas
amplias en otros sistemas de impre-
sion.

Para mas detalles sobre el “gamut”
y la colorimetria puede consultarse la
nota de Abacanto Digital “Utilidad de

|u
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los indicadores de GAMUT” disponible
en www.abacantodigital.com .

Donde hay una notable diferen-
cia respecto a los sistemas de color
actuales es en el matrizado de las tres
sefales primarias para formar la sefal
de luminancia y por tanto las de dife-
rencia de color, asi como los valores
de reduccién aplicados a estas para
mantener un mismo valor de voltaje
pico a pico en las tres sefales de lu-
minancia y crominancia. Todos los
sistemas de TVAD futuros deberan
tener los mismos valores, resumidos
en latablan® 1.

Mas alla del CIF

La razén para hablar de diversos
sistemas de TVAD cuando existe y
estd aceptado el CIF es que se consi-
deran varias velocidades de presenta-

cidn de imagenes con sus correspon-
dientes variantes respecto al barrido.

El CIF define el formato de cada
fotograma, la transferencia luminica a
eléctrica, la gama de colores y la con-
version analdgica/digital, pero no de-
fine cuantos fotogramas se transmi-
ten por segundo ni como se barren.

Se contemplan los siguientes ba-
rridos y velocidades, 60 Hz, 50 Hz, 30
Hz, 25 Hz y 24 Hz, y también las ver-
siones de 60 Hz, 30 Hz y 24 Hz divi-
didos por 1,001; con lo que a estas 8
variantes hay que afadir el hecho que
cada una puede presentarse en cada
uno de los tres sistemas de barrido,
Progresivo P, Entrelazado | o Progresi-
vo de Imagen segmentada PsF; dando
lugar a 24 posibles variantes, aunque
no todas ellas estan bajo considera-
cion.

En lo que a Espafia, o a la Unidn
Europea se refiere, y considerando el
CIE, se consideran solamente los barri-
dos de 50 | (25 imagenes por segun-
do entrelazadas), de 50 P (50 iméage-
nes por segundo progresivas) y el de
25 PsF (25 P imégenes por segundo
tomadas en formato progresivo y en-
viadas en formato segmentado), este
formato se puede conseguir también
a partir de originales tomados a 50 P
imagenes por segundo y descartando
uno de cada dos fotogramas.

Sin embargo la EBU propone el
uso de un sistema que no usa el CIF
y consta de 720 lineas activas y 1280
pixeles por linea como formato inter-
medio hasta pasar a la alta definicion
de 1080 lineas en un plazo de tiem-
po mayor.
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Figura 16. Colorimetria
EBU parael CIF

Tabla n° 1. Derivacion de
las sefiales componentes a

partir de las sefiales
eléctricas corregidas en
gamma k', By E;
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Tabla n® 2. Resumen de
los sistemas de TVAD
considerados en la
actualidad
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Parte de las discusiones para
seleccionar uno u otro formato es-
triba en las dificultades tecnolégicas
para conseguir cada uno de ellos.

Por el lado de los difusores el
costo de las instalaciones es menor
si se toman 25 iméag./seg. que si se
toman 50 imag./seg., es decir, cdma-
ras, telecines, etc., por otro lado los
sistemas de almacenamiento como
cintas, servidores, discos, etc. pue-
den almacenar el doble nimero de
horas de programa si las sefales
se toman a la mitad de velocidad
y ademas, los sistemas de distribu-
cién interno de la sefal necesitan
la mitad de ancho de banda con
25 iméag./seg. que lo necesario con
50 imag./seq., se trata de pasar de
1,5 Gb/s de ancho de banda a la no
despreciable velocidad 3 Gb/s para
los cables coaxiales, fibras pticas,
equipos de distribucién/conmuta-
cién, etc. y a la hora de comprimir
las sefiales para la difusion poste-
rior via satélite, cable, terrestre, IP,
etc. también se necesitan procesa-
dores mas potentes en aquellos ca-
SOs en gue se necesite hacer la emi-
sidn en tiempo real, por ejfemplo los
deportes, los programas “cara al
publico”, los noticiarios, etc.

Respecto a los usuarios hay que
considerar el precio de las pantallas
como el factor dominante.

La resolucién que se defina
afecta al nUmero de pixeles y la di-
mensién de estos, es decir a la uti-
lizaciébn de 720 lineas o de 1080,
pero la seleccién del nUmero de
imégenes por segundo, debido a
que la duracién de la excitacidon
eléctrica en cada uno de los luminé-
foros 2 es la mitad a 50 P que a 25
| o PsF afecta a la persistencia lumi-
nosa y por consiguiente a la conse-
cucion de las caracterfsticas de brillo
y contraste deseados. La persistencia
ha de estar bien controlada para
evitar el “arrastre” (“smear” o efec-
to cometa) de imagenes en movi-
miento.

El precio de los descodificado-
res, que han de ser mas rapidos en
el caso de 50 P también afecta al
precio total de los receptores, pero
sin duda con menor importancia
gue el costo de las pantallas.

La tabla n® 2 presenta un resu-
men de los sistemas propuestos por
la ITU y por la EBU y puede verse
que el CIF se usa en los varios siste-
mas de la ITU, pero no en el forma-
to de la EBU, en realidad solo en lo

que se refiere al nUmero de lineas y
de pixeles pues el formato de la EBU
también usa la misma pre-correc-
cién no-lineal y el mismo gamut (o
tricromfa) que la ITU, asf como la
composicion de las sefales y la digi-
talizacion.

No cabe duda de que el forma-
to final sera el de 1080 P/50 pero la
tecnologia actual esté todavia limi-
tada en alguno de sus aspectos y
muy cara en algunos otros, por lo
que se intuye una etapa de transi-
cién en la que cada compafia o cada
pafs decidird cual de los formatos
intermedios se utilizan.

Considerando que todos los
formatos indicados en la tabla n° 2
exceptuando el 1080 P/50 son de
transicion se trata de decidir cual de
ellos se adopta de manera provisio-
nal. Aqui se proponen cuatro pun-
tos de vista intermedios hasta llegar
al punto de vista final:
1—EBU 720 P/50 (1,5 Gb/s)

La recomendacién que la EBU
hace a sus miembros componentes
es gue adopten el 720 P/50 pues es
el que més calidad subjetiva propor-
ciona en diversas condiciones de se-
cuencias de escenas y de sistemas
de compresion. Sin embargo los
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programas de produccion propia
que se realicen y graben en dicho
sistema se podran pasar al sistema
final pero sin mejorar la resolucién
que quedara fijada por la captacién
de imagen realizada, aunque un re-
medio para esto serfa captar y alma-
cenar en 1080 P/50 y transmitir en
720 P/50.

Desde el punto de vista del es-
pectador, se encontrarfa con que las
pantallas de 720 lineas estan apa-
reciendo en el mercado a un precio
asequible, por lo que se podria dis-
poner ya de un sistema de TVAD
funcional y asequible, pero cuando
se realice la transicién a 1080 P/50
tendrd que volver a comprar una
pantalla de 1080 lineas, o seguir
viendo las emisiones con una reso-
lucién reducida.
2-1ITU 1080 1/50 (1,5 Gb/s)

Por otro lado el formato 1080
I/50 parece poco apropiado por los
problemas bien conocidos, y que se
sufren actualmente con el sistema
de definicidn estandar, de disponer
de dos campos que no coinciden en
el tiempo y los problemas que esto
conlleva en el procesado digital y en
la compresion para la difusion.
3-1TU 1080 PsF/25 (1,5 Gb/s)

Hay, sin embargo, una solucién
intermedia en el formato 1080 PsF/25
que presentaria 25 imagenes igual
que se harfa con el 1080 | (o que se
hace actualmente con el entrelazado
de la definicién estandar) pero sin el
inconveniente indicado para el siste-
ma entrelazado, es decir los dos cam-
pos, o segmentos, de una imagen
proceden del mismo fotograma, con
lo que el procesado digital queda
simplificado y la compresién también.

Este formato en PsF tendria la
ventaja respecto al propuesto por
EBU que desde un principio las ima-
genes quedarfan grabadas en la
maéaxima resolucién correspondiente
al CIF aunque solo a 25 imégenes
por segundo en lugar de 50.

Téngase en cuenta que la sen-
sacion de continuidad del movi-
miento es muy buena con 25 ima-
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genes por segundo, pues los saltos
o trompicones (jerkiness) no se
aprecian demasiado en la TV actual
ni en el cine con sus 24 iméagenes
por segundo y la presentacion de
cada imagen segmentada dando lu-
gar a 50 campos por segundos se-
guiria dando una buena sensacion
frente al parpadeo (flicker). Pero si
los receptores lo permiten, se pue-
de recurrir al sistema de 100 Hz,
bien conocido en la actualidad, y
que mejoraria sus prestaciones al
contar directamente con las senales
en formato digital, es decir serfa
mas efectivo (con menos defectos)
que su versidn analdgica.

El intercambio internacional se-
rfa mas sencillo por el uso del CIFy
el paso al futuro de 50 / P serfa tan
simple como repetir dos veces cada
fotograma. Con este formato para
los estudios se tiene la mitad de an-
cho de banda que con el formato
final, la mitad de ocupacién de me-
moria y la economfa que todo esto
representa.

Respecto al usuario, si por unos
afios solo se dispone de pantallas
de 720 P/50 a un precio asequible,
es posible hacer la transmision redu-
ciendo la resolucién a 720, pero
conservando el material audiovisual
original en su resolucién maxima
de1080.

4 - [TU 1080 P/50 pasado a PsF/50
(1,5 Gb/s)

Ademas el formato 1080 PSF/25
se puede obtener facilmente a par-
tir del formato final de 1080 P/50,
pues basta con transmitir solo uno de
cada dos fotogramas registrados a P/
50, es decir, 25 fotogramas por se-
gundo de modo segmentado para
obtener los 50 campos en el receptor.
Puede alegarse entonces que en este
caso, en los estudios, se pasa directa-
mente al formato final con los gastos
que ello implica. Sin embargo hay
que indicar que las cdmaras de toma
de imagen son elementos caros que
no se sustituyen frecuentemente, y
que hay cdmaras que ya permiten la
toma de iméagenes a 1080 P/50.

Serfa posible entonces dotar de
estas camaras solamente para aque-
llos servicios que se han de emitir en
TVAD y aunque se almacenen los pro-
gramas en P/25 (1,5 Gb/s), no serfa
necesario de forma inminente cam-
biar todos los demés elementos de
distribucién y almacenamiento de los
estudios al formato de 3 Gb/s o de
Dual link, dejando dichos cambios
para cuando la tecnologia lo permita
a un precio razonable y se pueda lle-
gar al formato final. Solo con la inver-
sibn en camaras de 1080 P/50 pero
usadas como 1080 PsF/25 se podria
estar preparado en unas buenas con-
diciones para el paso siguiente.
5—1ITU 1080 P/50 final (3 Gb/s)

El punto de vista final es el de
llegar al formato final de tomar, al-
macenar y difundir en 1080 P/50
cuando la tecnologfa lo permita a
un precio asequible.

Conclusiones

Se ha revisado sucintamente la
evolucién de la TV a lo largo de la
historia de los pafses occidentales
desde los origenes en B/N pasando
por el color, la digitalizacion y la
alta definiciéon describiendo algu-
nos de los parametros importantes
en la TV pero con especial inciden-
cia en aquellos que afectan a la per-
cepcidon humana y estan, por tanto,
relacionados con la resolucién es-
tdndar, o actual de 625(576):25i y
4:3, y la alta resolucién que quizas
acabe siendo aceptada en Europa
con el formato de 1080:50p y 16:9;
o con el de 720:50p, 16:9.

Las razones para pasar desde la
resolucién actual a la de alta defini-
cién se basan principalmente en el
deseo de disponer de pantallas de
gran tamafo y disponer de una ca-
lidad, en la corta distancia, lo mas
parecida a la conseguida en las sa-
las de proyeccidn de cine. La aproxi-
macién al cine ya se consigue con el
sonido de seis u ocho canales en
sus diversas versiones y el paso a
disfrutar de dicha calidad “de cine”
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Figura 17. La proporcion
aurea
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para las imégenes estd en el uso
de mayor resolucion con pantallas
grandes y distancias cortas.

Algunas compafias que pro-
ducen programas, dramaticos, do-
cumentales, musicales, etc. vienen
registrando ya en TVAD desde
hace algunos afios aunque luego
se emiten en resolucién estandar,
pero se distribuyen en disco en
formatos de TVAD.

Los deportes pueden ser los
que den el “empujon” definitivo
para la adopcién de un sistema de
TVAD para ser usado en la difu-
sién, tanto terrestre como por ca-
ble y satélite.

En EEUU ya se adoptd hace
unos 8 afos la difusién terrestre
digital de TVAD con el sistema
ATSC, mientras que en Europa no
se ha dado tanto impulso al desa-
rrollo de la TVAD, aunque la tec-
nologia de difusién esta lista por
los sistemas DVB desde hace tam-
bién unos 10 anos.

Solo falta el impulso comer-
cial, que viene a estar condiciona-
do por el desarrollo tecnoldgico (y
en definitiva de precios) de las
pantallas de presentacién, de las
cuales ya existen diversos modelos
con el anagrama “HD Ready” y por
las decisiones gubernamentales
de promocionar la difusién terres-
tre de TVAD.

Actualmente se consideran
tres formatos principalmente para
adoptar la TVAD en Europa que
son el de 720 lineas con barrido
progresivo, y el de 1080 lineas con
los dos tipos de barrido: entrela-
zado y progresivo.

El mayor costo en la adopciéon
de un sistema de transicién o deir
a un sistema definitivo esta en la
inversion de los estudios de pro-
ducciéon y en la parte correspon-
diente a los espectadores relativa
a los costos de las pantallas de
TVAD.

Los resultados de las reco-
mendaciones de organismos inter-
nacionales, como la EBU, la ITU, la

SMPTE y de los foros nacionales
que establecen en cada pafs ayu-
daran a tomar las decisiones mas
adecuadas para asegurar una
buena transicion de la TV estandar
ala TVAD.

Notas al margen

1) Hay muchos parédmetros de
los estudiados en los afios 40 que
no se han comentado en la prime-
ra parte de este articulo y entre
ellos estdn los diversos esfuerzos
para reducir el ancho de banda
ocupado por la senal. Uno de ellos
consistfa en reducir la resolucidon
horizontal de la imagen por un
factor conocido por el nombre de
uno de los componentes (Kell) del
grupo de la RCA que lo propuso.

En el sistema PAL de 625 Ili-
neas dicho factor Kell es de 0,678
con lo que se reduce el ancho de
banda desde 7,375 MHz, que se-
rian necesarios para tener la mis-
ma resolucion horizontal que ver-
tical, a los conocidos 5 MHz que
requiere dicho sistema. Esto se
puede expresar también indican-
do que los pixeles del sistema PAL
(también ocurre en el sistema
NTSC) son rectangulares, méas an-
chos que altos, en lugar de ser
cuadrados.

2) Generalizaciéon de la pala-
bra fosforo que se usaba en los
TRCs de blanco y negro, para in-

cluir otros materiales usados en
los tubos de color y actualmente
para incluir otras tecnologfas

Anexo 1: La
proporcién aurea

Puede considerarse que Eucli-
des fue un gran sistematizador del
conocimiento matematico griego y
con sus trece volUmenes titulados
“Elementos” pasd a la posteridad
como uno de los grandes matema-
ticos de la historia.

Su geometria basada en sus
cinco axiomas y cinco postulados
se mantuvo durante mas de 2.000
afos sin rival. Partiendo de su
quinto postulado, y suponiendo
gue no se cumpla, aparecen dos
nuevas geometrias en el siglo XIX,
la geometria esférica de Lambert y
la hiperbdlica de Lovachesky que
parece ser la que en los Ultimos
afos se estd considerando como
geometria “real” del universo.
Volviendo a la Grecia antigua con-
viene sefalar que la geometria
griega consideraba los numeros
como el resultado de comparar
longitudes, es decir de una forma
relativa, y dicho resultado se expre-
saba como la razdén o proporcion
entre dos longitudes en lugar de
considerar el valor absoluto de las
mismas, por ello no necesitaban
definir unidades de medida como
el metro o la milla.
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Euclides definié una propor-
cidon por la divisién de un segmen-
to en lo que denomind “su media
y extrema razén” que consiste en
dividir el segmento AB por un
punto C situado de modo que la
parte mayor AC es a la parte me-
nor CB como el total AB es a la
parte mayor AC (fig 17.).

Esta proporcién se ha venido
en denominar “Proporcién alrea”
y esta presente en muchos aspec-
tos de la naturaleza, de la geome-
tria (en relacion con el pentdgono
y el pentagrama o estrella regular
de cinco puntas) y del mundo del
arte, ya que se tomo por muchos
artistas, incluidos Leonardo da
Vinci y Dali, como proporcién muy
adecuada para proporciones en
diversas composiciones artisticas,
y hoy se sigue empleando mucho
pues es la relacién entre la anchu-
ray la altura de las tarjetas de cré-
dito, del carnet de identidad, etc..

En la literatura matematica es-
pecializada se ha venido usando
como simbolo para la Proporcion
Aurea la letra griega tau T, pero a
principios del siglo XX, el matema-
tico estadounidense Mark Barr le
asigné el nombre de la letra phi @
en honor del gran escultor griego
Fidias, que vivid hacia el 490 al 430
a.C. y que fue el autor del Partendn
de Atenea en Atenas y de la escul-
tura de Zeus del templo de Olimpia.

El nimero ® es uno de los
primeros nimeros irracionales co-
nocidos y el descubrimiento de
que la Proporcion Aurea es un nu-
mero irracional representd el des-
cubrimiento de la inconmensura-
bilidad. Otros nUmeros irraciona-
les conocidos por los griegos eran
la rafz de dos y el niUmero n

Nota: Datos tomados principal-
mente del estupendo libro “La Pro-
porcién Aurea. La historia de phi, el
nimero mas sorprendente del
mundo” del Doctor Mario Livio, Di-
rector de la Divisién de Ciencias del
Hubble Space Telescope Science Ins-
titute. Editorial ARIEL.
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Anexo 2: La
proporcién pitagdrica

Una corriente de pensamiento
en la Grecia antigua fue la de los
pitagodricos, que siguieron las en-
sefianzas de Pitdgoras en todos los
aspectos filoséficos, entre los que
se encontraban los que actual-
mente se incluyen en las ciencias
como la astronomfa y particular-
mente la geometria.

Aunque se atribuye a Pitago-
ras el célebre teorema sobre los
triangulos rectangulos, no se sabe
con certeza quién es el autor, pues
parece ser que también la cultura
egipcia anterior a Pitdgoras lo co-
nocfa.

Sin embargo se suele seguir
denominando como “El teorema
de Pitagoras” al que relaciona las
dimensiones de los dos catetos de
un tridngulo rectangulo con su hi-
potenusa. El teorema dice que:
“El cuadrado de la longitud de la
hipotenusa de un triangulo rec-
tangulo es igual a la suma de los
cuadrados de las longitudes de
los catetos”

La figura (18) muestra una
representacion gréfica de la pro-
porcion de un tridangulo rectangu-
lo cuyos catetos de 3 y 4 unidades
dan como resultado que la suma
de los cuadrados respectivos 9 +
16 = 25 da como resultado una
cifra igual al cuadrado de la hipo-
tenusa.

El caso particular de los nime-
ros 3, 4y 5 es un triple pitagérico
y representan la relacion de aspec-
to que se utilizé en la TV conven-
cional por muchos afos.

Demostracién gréfica del teo-
rema de Pitdgoras (fig.19), en los
dos cuadrados iguales representa-
dos por By C, la suma del &rea de
los cuatro tridngulos 1, 2, 3y 4
suman lo mismo, por lo que el
4rea restante en ambos casos es
también igual, es decir, c? es igual
ala suma de las areas a’ y b2

Figura 18. La proporcion
pitagorica
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Figura 19. Demostracion
grafica del teorema de

Pitagoras
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