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IN.—Dado el perimetro de wan poligons regular inserito'de cierto wi-
mero de lodos, deferminar la longiiud del perimetro del poligono seme-
T@nte CLreunserito.

A 8" Conocida la longitud del perimetro A B € D (fig.
A e Bl 227), y el nimero de lades, podra ficilmente obte-
/ f nerse el valor de nn lado. Como ademis se conoce el
: : radio del circulo en que estén inscritos y eircunseri-
tos Jos poligonos, el problema tiene por objeto deter-
minar el perimetro A’ B> C’ D’ en funcion del rddio,
del perimetro y del lado del poligono inserito.

77 z

Figara 227.

Siendo los poligonos semejantes, si llamamos p el perimetro del po-

ligono inscrito, P el del cirennserito, 7 el rddio O M=0 A del circulo
¥ e el lado A B, tendrémos: (523).

P O M ON

de donde

en el tridngulo rectangulo O N A se tiene: (532)

ON:J OAE_AN’:J r—a®
4

suslituyendo en la ecuacion anterior resulta

ol s g U A
P=J —a 4r"—a*wJ 422
1 e 4

2rp
esto es (251—I11I) PzJ———-———. : [1]

(Rr+a) Rr—a) "
si se tiene el ridio ignal 4 la unidad esta formula se convierte en

Las férmulas [1] y [2] en sus respectivos casos nos serviran para re-

solver el problema propuesto; sustituyendo pov a‘y por p sus valores
que son conocidos.
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RAZON DEL DIAMETRO A LA CIRCUNFERENGIA.

o45.— B civeulp puede considerarse comu 1 ‘noligono requliorde wna

anfinidad de lados, infinitamente Pequeios.

Si consideramos el evadrado A B € D inserito
en el circulo [fig. 228], tendrémos que por ser la
linea recta la: menor distancia entre dos puntos,
cada uno de los lados del poligono serd menor que
el arco respectivo que subtende; luego Ia suma de
los cuatro lados 6 el perimetro A B € D sers me-
nor que la circunferencia,

Figurs 228,

Si dividimos en dos partes iguales cada uno de los arcos A B, BG,
etc.; y tiramos las cuerdas correspondientes, resnltari un octiigono
AEBFC...... regalar inserito, y tendrémos primere, que siendo
AB<AE+EB [4%], BC<BF + FC,CD<CG + GD
ete.; si sumamos ordenadamente estas desigualdades resulta que el pe-
rimetro del cuadrady es menor que el del octdgono: segando, que siendo
cada una de las cuerdas 6 lados del octigono menor que el arco que
subtenden, Ia suma de todas las cnerdas 6 el perivmetro del octdgono es
menor que la circunferencia del cireulo.

Si nos imagimamos divididos los arcos A E, E B, efe., en dos partes
iguales y tiradas cuerdas por los puntos de division, resnltaria un po-
ligono regular de 16 lados inscrito al circnlo, ¥ ‘por un raciocinio idén-
tico al anterior infeririamos: que el perémetro del poligono de 16 lados
es mayor que el de 8, perd amenor que la circunferencia del cireulo.

Luego cuando el mimero de lados del poligono regular inserito hava
aumentado considerablemente, su perimetro se habra aproximado tam-
bien considerablemente 4 la cireunferencia, por lo que se cousidera co-
mo el limite hdcia el cual se' van aproximando mis y méas los perime-
tros de los poligonos regulares inseritos, husta Hegar & ser iguales el
poligono y el circulo cuando el numero de Tados'es infinito v la magni-
tud de cada lado infinitamente pequeria. :
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546 —Las circunferencios do los clreulos. sow proporcionales G sus
ridios y 6 sus didimetros.
Como los perimetros de los poligonos semejantes son proporcionales
4 sus radios, [643] y los circulos pueden considerarse como poligonos
regnlares de un nfimero infinito de lados, &i llamamos C, y G dos cir-
cunferencias y T y © sus Tadios respectivos tendrémos:
C = T r
multiplicando gr 2 1os términos de la segunda razon
0 € 2mn r
que ¢s lo que s¢ debia demostrar.
54%.— La razon de lo circunferoucic el didnietro; es lu misma en to-
dos los etreulos.
Alternando medios en la filtima proporcion del pérrato anterior, ten-
drémos:
G i@
en otro cirenlo cuya circunferencia sea C” y su radio comparadocon
¢l primero se tendria igualmente:

Inego
v en general

esta razon constante que existe en cualquier cireulo entre la cireunfe-
rencia y su didmetro so representa comunmente con la letra griega =,
cuyo valor numérico vamos & ocuparnos de determinar.

518.— Determinacion del valor numérico de lo razon de la circunye-
rencio al didmetro. .

I procedimiento que hemos emplado para determinar la relacion
de magnitud entre dos lineas rectas, 6 entre dos’arcos de un. mismo
¢irenlo 6 de cirenlos iguales [482], como se havisto se funda en la pro-
piedad de poder descomponer las magnitudes que se comparaban en
partes que podian sobreponerse; pero cuando cOmMparamos una curva
con una récta, 6 arcos de circulos de radios diferentes, como no es da-
ble sobreponer los elementos de que constan estas magnitudes, tene-
mos que servirnos de un método indirecto para determinar con mis 6
ménos esactitud la relacion que entro ellas existe.

Acabamos de ver [545] que el perimetro de un poligono regular ins-
crito al cirenlo, es menor que la circunferencia, pero que micéntras ma-
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yores el nﬁ‘mero de lados del poliganjo tanto mas se acerca al circulo
Pm’- tanto, si en un cireulo enyo ridio sea la unidad, inscribimos uuy
p?lxgeno y dividimos la longitud de su perimetro pm" el didmetvo del
circulo, obtendrémos un valor tanto més aproximado i 7 = -2 cuanto
mayor sea el numero de lados del poligono, pero siompre menor que T
porque el perimetro del poligono es menor que el verdadero anteceden-
te de la razon > Por otra parte, como la circunferencia del cireulo es
menor que el perimetro de un poligono regular circnnserito, si deter-
minamos el valor de esfe perimetro y lo dividimos por el dii’h,metro del
circulo, obtendrémos un cuociente tanto més aproximadoal valor dew
cuanto e el nimero de lados, pero siempre algo mayor que 17:
gg:cé:%:]]};eélzizuz del poligono circunserito es rfnaym' que el antece-
Si, pues, inscribimos y circunseribimos al mismo circulo dos poligo-
008 {eglllares de un gran numero de lados y semejantes, y tmnsunonsc el
termino medio entre Ia razon que existe entre cada unc; de estos peri-
metros y el diametro, este término medio se aproximard mucho 4 la
verd.a?dem razon de la circunferencia 4 su didmetro. 2
Fl]adfis asi en general las bases do este procedimiento, para simplifi-
car el 021:10:{1]0, haremos las siguientes consideraciones, ; Supondrémos
que el radio del circalo es ignal 4 Ia unidad. Ademés, como la misma
razon hay entre todo el perimetro y el diametro, que,eutre el semi )(;-
rimetro y el} ridio, siendo el radio ignal & 1 bastard calcalar el vallor
d‘f"} semiperimetro para tener en cada caso la razon del perimetrn; al
dmt.nctro. Partiendo del euadrado inscrito caleularémos sucesivamente
haciendo uso de Ia formula [3] del problema III del nfimero 544 él
valor de;l semiperimetro del poligono de 8 lados, de 18, 32, ete., Io ’ﬂe

nos dara una razon algo aproximada de la circunferen:zia Jal di{:.me‘((:]ro
pero menor que la verdadera. En segnida calcularémos el semi ){31‘imei

tro del poligono circunserito del mismo ntimero de lados que elI ingeri
gc.),al fth‘}, lo que nos dard un valor de la razon de la circunferbncia rztl
t;:T:kl;:e:nsae'zy:;fiﬁz leal verd:fdem; tomando cl‘ término‘ med‘io entre es-

e R jue se busea con mucna aproximacion,

% C-onf_orx‘ne 4 lo expuesto, si tomamos como base del
procedimiento el enadrado inscrito [fig. 229] y supo-

nle;nc;s el ridio =1, en el triéngulo rectingulo A O B

el lado.

AB:JETF:5§ZJ2

y extrayendo esta rafz

Figura 929,

L e S S e
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A B =14142135 LI
Conocido este lado deberémos multiplicarlo por 2, mitad del nume-
vo de lados del cuadrado, 4 fin de obtener el semiperimetro del cuadra-
do = 2 5/ 2 = R°823427L. e :
Este sera el primer valor, aunque miuy poco aproximado de 7.
Para obtener otro, sustituirémos en la formula.

ST

del problema TIT del ntimero 544 por a su valor 4/3, ¥ tendremos para
el lado del octégono regular

v multiplicado por 4, mitad del numero de lados, se tendri:
semiperimetro del ectigono = -i-J 2 — a/3 = 30614674

segundo valor aproximado de .
Continnando el migmo procedimiento y sustituyendo en la formula
citada, se encontraria sncesivamente el semiperimetro del poligono

de 16 lades = “JE:—_:! :

de 82 lados = 16 \J‘E

s f4cil en vista de estos resultados inferir la ley del modo de forma-
cion de los signientes, sin neccsidad de sustituir en la formula [1] pa-
ra obtener el semiperimetro de un poligono que conste de un numero
conocido de lados. Los resultados son los siguientes:

Nom. de lados. Semiperimefros.

2628 42071
39061 4674
3421 4451
37136 5485
37140 3311
34141
3141
S°141
1024 5142
2048 3141
4096 38141
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Conocido el valor del semiperimetro del poligono de 4096 lados ins-
crito al cirenlo, calenlarémos el del cireunserito haciendo use de la for-
mula [2] del problema TV del parrafo 544,

2p

Si en eclla sustituimos los valores correspondientes y efectuamos el
calenlo, se tiene:
semiperimetro de 4096 lados circunserito =31415927

TIdem de 4096 lados inserito —81415925
Suma =62831852
El término medio serd 1a mitad =3<1415926

Inego el valor numérico de la razon de la cireanfervencia al diametro
aproximado hasta las diez millonésimas, sera:
S 7 = 31415926
2r
En la prictica suele hacerse uso de otros dos valorez aproximados
de 7.

El primero debido & Arquimedes es

- p A==
v el 2° & Pedro Meiius, es:

=31t '
que es mueho mas aproximado; nosotros, sin embargo, generalmente
nos servirémos del de z=5141593.
49— Valor de lu circunferencia en funcion del radio 6 del didmetro.
Hemos viste que llamando 7 el valor numérieo:3141593 se tiene

(6

5o
2T

de donde =2 bl

et

T

y como el didmetro d = 2 r sustituyendo resulta:
G—7zd ... [2]
Las formulas [1] y [2] nos sirven para caleular la eircunferencia de
un cireulo conocido, su ridio 6 su difmelro, y reciprocamente.
990, —PROBLEMAS DE LA CIRCUNFERENCIA.—I.— Deferminar lp lon-
gitud de lo circunferencia de un clreulo cuyo rédio es 25 melrgs.
Sustitnyendo en Ia formula
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G =T
se tiens C=2 % 3141593 X 25 =15707965

m
. —Siendo la eircunferencia de wn cbreulo de 339292044 delerminar
Ia longitud del digmetro.

Tn la férmula 0 =md

despejaremos 4 O
' T

__ 3397202044
T 341593
IIL.—Determinar la longitud de un arco de 48° en un cirevls cuyo
radio es de10 metros.
Lia circunferencia de este circulo conforme & la formula
¢—inrT

sustitnyendo —108 metros.

es C— 2 X 3141593 x 10 — 6363186
una simple proporcion nos dard la longitud del arco de 48°

360° : 48° = 6283186 : x = S37758
IV.—8e quiere saber c:tuil serd el namero de gr(zdos de un arco de
circulo, euya longitud es de 52 metros y cuyo radio es {qual ¢ 15.
La circunferencia de este circulo serd:
C=2Xzar
sustituyendo C =2 x 37141583 X 15 =124 91947790
una proporcion nos dard el namero de grados del arco

nr m
124949790 = 52 = 360° : x = 150° —
con poca diferengia.
V.—Determinear la magnitud de un arco de 69° en partes del rddio.
En este caso se supone el rddio =1. La circanferencia sera

C=Rxr
sustituyendo C— 2 X 3941593 X 1 — 6283186
estableciendo la proporcion:
3602 : 60° :: 6283186 : x—1°047198
Esto cs, siendo 1 el ¥adio, la longitud del arco de 60° serd 1°047198
millonésimas.
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SUPERFICIES.

Praliminares.

551.—Superficie es lo exfension en longitud y lotitud prescindiendo
del espesor 6 grueso.

La superficie de una figura es la extension
comprendida entre las lineas que la limitan.
Del mismo modo que la medida de una linea
se obtiene refiriendo su longitud al nimero de
veces que contiene otra linea escogida por
unidad, para valuar una superficic es necesa-
rio determinar cadntas veees contiens la nni-
dad de superficie. Al tratar del sistema de pe-
sos y medidas (182 y 185) hemos visto que Ia
anidad supe:ﬁcml esun cuadrado, y =i representando esta unidad por
a b ¢ d (fig. 230) quisiéramos estimar la drea 6 fuperficie del reetdn-
gulo A B © D, bastaria averignar cudntas veces el cuadrado estd cou-
tenido en el rectdngulo. Fn la figura que hemos tomado por ejemplo,
diriamos que Ia drea del rectingulo es de 12 medios eentimetros cua-
drados, porque 12 veces cabe la unidad superficial escogida, que es el
medio centimetro cuadradoe, en dicho rectingulo.

Se Haman figuras. equivalentes los que tienen superficies iquoles, ¥
como se ha visto, fignras 1guales son aquellas que sobreponiéndolas
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