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214. Teoreus. Tod, 2
inseribirse en un r;:{ 0 poligono regular ABCDEFGH puede

o culo y circunseribir
(fig. 157). Y circunscribirse d otro circulo
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Por los tres vértices A, B, G, haremos pasar una circunfe-
rencia, cuyo centro es 0, y decimos que pasa tambien por el
vértice siguiente D. En efecto : UnImos
OA, 0D, y bajamos Ol perpendicular
sobre la cuerda BC. En este caso Cl
serd igual 4 BI (92). Hagamos despues
airar el cuadrilitero OICD sobre OI
Jara rebatirle sobre OIBA. Los dngulos
GIO y OIB son iguales como rectos y la
linea IC tomari la direccion 1B, y como
dichas lineas son iguales, el punto G
caerd en el punto B. El dngulo ICD — IBA, supuesto que el
poligono es regular. La linea €D tomara la direccion BA y
como ademés GD=BA el punto D caera sobre A, y por ello
0D—D0A, y por consiguiente Ia circunferencia descrita desde
el punto O como centro con el ridio OA pasa por el punto D.
De igual manera se podria probar que pasa por los otros vér-
tices del poligono, y por tanto este puede ser inserito en el
circulo.

Probemos ahora que este mismo poligono puede circunseri- »
birse 4 otro circulo. En efecto: los lados AB, BG, GD, ete., son
enerdas iguales de la circunferencia circunserita al poligono;
estin por esta razon igualmente distantes del centro (94) y
por consiguiente, ¢ desde el centro O bajamos perpendicu-
lares como Ol 4 todos los lados del poligono, dichas perpendi-
culares son iguales. La circunferencia deserita desde el punto
O como centro con un radio OI toca todos los lados del poli-
gono en su punto medio y estd por consiguiente serita en el
poligono.

v
Fig. 157.

o135, Cororaro. Se llama centro de un poligono regular el
centro comun de las circunferencias inserita y eircunserita &
dicho poligono. Rddio del poligono es el del eirculo circuns-
erito. Al radio del circulo inscrito se le da el nombre de
apotemd.

Se llama dngulo central de un poligono regular el que for-
man dos radios consecutivos. Llamando 7 ¢l nimero de lados
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4 rect.

del poligono, su 4ngulo central vale =<, v o] angulo del poli-
el 8

. 4 rect,
gono mismo (68) 91-.—*7_.
. >

216. Prosiems. Inscribir un cuadrado en un circulo
(fic. 158).

Trazamos dos didmetros perpendi-
culares AC, BD; unimbs sus extremos,
con lo cual la figura ABCD es un cua-
drado; porque los didmetros perpendi-
culares dividen la eircunferencia en
cuatro partes iguales y por consiguiente
el poligono ABCD es regular (213).

Fig-158: 217. Conorario. Fn ol tridngulo
rectingulo AOB tenemos (198) :

32

AB —0A’+0B = 204 °:
de donde se deduce :

AB—0AY2,

Y por consiguiente Ia relacion del lado de un cuadrado ins-
crito en un circulo con el ridio de este cireulo es igual ¢
V2.

V2 es incomensurable, es decir que dicha cantidad no puede
expresarse exaclamente mi por un niéimero entero ni por un
nimero fraccionario, en lo cual vemos un ejemplo de dos can-
tidades que no tienen una medida comum.

Ogservacion. Dividiendo en dos partes iguales los areos AR,
BG, ete., resultaria inserito nn octd
el procedimiento, se inscribirian
32, 64, etc., lados.

gono regular, y continuando
poligonos regulares de 16,

218. ProBuews. Inseribir en un circulo un exdqono requ-
lar y un tridngulo equildtero (fig. 159).

ta

-
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g mlar mserito en el circulo 0.
AB el lado del exdagono regular mseriio en e
Sea AB el lado del exig B
2 o o AD o5 .L{ : ‘_'. = ’ =
El fngulo cenfral AOB es igual 605

i pecto (215). La suma de los dngulos
de recto (2135) 5 :
OAB, OBA valdri 2 rect. — 5 rect. — —

reci. Dichos dos dngulos son :gu;zhjs
puesto que DA = OB : cada uno vale,
9 o : %
pues ~ rect., v el tridngulo OAB tiene
a2 g v J D
3] : : : - .
i S aler 7 AD es igual
los tres Angulos iguales; luego es equilitero (41)y AT es ig
al radio. =
=) 'l'l' PO O™ ™ .] 0-
Para inseribir, segun esto, Un exagono T gul_.u [‘ll] unl( |r{’1‘!‘)_
ibi s ofras seis cuerdas iguales al ridio.
basta inseribir una tras ofras seis (ll(.lti\lbl];flla es o
5 : S s los vértices del exagono regu-
Uniendo despues de (los’ﬁn doihj.. “-I-u.(']! : i“:vrim ,\(!"‘F
lar ABCDEF se obtendrd el 11'11111;1111_(? equilitero Iscrifo A”,l.
219. Cororamo. Tracemos el didmetro AD : el tridngulo
rectingulo ACD da:
it T e TRt
AC—=AD"—DC;
6, lamando R el radio del circulo

AG*=4R—R2=5R,

AC=RV5;
el lado de un tridngulo equildtero inscrito es iqual al rddio
maultiplicado por /3. \/3 es incomensurable; y por t;lmt?](_'.l
: ild inscri 7 el radio
lado del tridngulo equilatero mscrito en un circulo y el ¥
del circulo no tienen medida comunm. S
(Orservacion. Dividiendo sueesivamente en 2, 4, 8, 11
sartes iouales cada uno de los arcos subfendidos ll(il_; Ina! ‘l:’;h
f?ol exdoono se inscribirin poligonos regulares de 12, 24, 48,
96.... lados.
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§ XXI. Medio de vaiumt la relacion aproximada de la eircunferencia
al diimetro. — Aplicaciones.

220. Derrviciox. Siendo la circunferencia una linea curva
no puede obtenerse inmediatamente su longitud, como se
9}1[1@0 la de la linea reeta, al compararla [‘0?;1 la unidad r‘lc
longitud. De aqui la necesidad de definir lo que debe enten-
derse por longitud de una circunferencia.

anra ello Enm_ginemos que se inscribe un poligono regular en
lIa circunferencia (fig. 160), y que se duplican indefinidamente

el niimero de lados de dicho poligono : se
obtendri de esta manera una serie de po-
ligonos enyos perimetros irn siempre en
aumento pero que no crecerdin sin limite,
porque cada uno de ellos es mas pequeiio
que el perimetro de un poligono regular cir-
cunserilo, como es ficil comprobarlo. Re-
: sulta de aqui que los perimetros de los po-
ligonos Il'ogulare's inseritos tienden hicia un limite fijo que no
pueden jamds aleanzar, pero al enal pueden aproximarse tanto
como se quiera : este limite es lo que llamamos longitud de
la circunferencia. -

La longitud de una civcunferencia es el limite hdcia el
cual tiende el perimetro de un poligono reqular inserito
euando el nitmero de lados de este poligono aumenta indez
finidamente. :

Lo mismo se definiria la longitnd de un arco cualquiera.

221. Teorema. Dos poligonos requlares de un mismo
numero de lados son semejantes, y la relacion de los peri-
melros es iqual d la relacion de los rddios.

El éngulo de un poligono regular de » lados es ignal &

9 1".—--4 rect.

3
113

Iuego dos poligonos regulares de » lados son equidngulos.
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Los lados de dichos poligonos son proporcionales, puesto que
en cada poligono son todos iguales; luego los poligonos son
semejantes.

: 4 B A B
Sean de otra parte, AB y A'B’ los
Jados de los dos poligonos regulares se-
mejantes; 0 y O'sus centros (fig. 161); ¥
0

los angulos AOB y A’0'B’ son cada uno

4 rect.

izual 4 =9 los lados que abrazan

Fig. 161.
estos Angulos proporcionales. Los tridngulos AOB, AO'B’ son
pues semejantes, y resulta:
AB  0A
AR ON
Como la relacion de los perimetros de los dos poligonos es

igual & KA,%-, (193), es por ello igual tambien & la relacion de

los radios.

000 TroremA. La relacion de dos circunferencias es
iqual @ la relacion de sus rddios.
Si en las dos circunferencias 0 y O (fig. 162) inscribimos
dos poligonos regulares de :
un mismo nimero de lados, I\
la relacion de sus perime- 7
tros serd igual 4 la relacion /
de sus radios OA y 0'A’, y{
esto ser verdad por muy \\
grande que sea el nimero \
de lados. Cuando se au- S~
menta indefinidamente el
namero de lados de los dos
polizonos, sus perimetros tienen por limites respectivos las
longitudes de las dos circunferencias. Luego la relacion de
estas es igual 4 Ia relacion de los ridios.

00%. (Cororanio. 1. La relacion de la circunferencia al
didmetro es un nimero constanie.

R EPRR ER HOIE

(-]
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q 3 e v ~ ] :
r"u{ﬁ:‘m.(n]nb Gy L’ las longitudes de dos circumferencias cuvos
adios son R y R, y tendrémos segun el feorema prece(.ic;lle

G R

GRe
Doblando los térmi

; s términos de la s : i
i blands inos de la segunda relacion, con lo enal no
eambia su valor, tendrémos :
[ R
o

T
cambiando de lugar el término medio resulia

6l
2R~ 2R

l!o.’cualf significa lr[ne la relacion de una ecircunferencia 4 su
didmetro es ioual 4 Ia relaci ; i e
S 1gual acion de otra eircunferenci
ro: la Qe erencia con el
suyo, 0 en otros términos, ¢ 3 i

¥O, S té s, que la relacion de una cireunfi
0,0 > L I * una cireunfe-
FEenci; : 3 i -

1‘1 con sn didmetro es un ntimero constante, cualgui

que sea la circunferencia. 0. E. 1. p ’ e

Llamando = esta relacion constante, tendrémos

"1

9=
de donde se deducen las férmulas

Slisiny e
(4_..“[{, R:‘:)-T:QX}
que sirven para caleular la longitud de una ecircunferencia de
Ia que se conoce el ridio, é inversamente, el .rz'uliio de 1 "[ 2
cunferencia de longitud dada. Para ello es nwnosl;‘un? -
Imero z; se demuestra que = es illCDllIHBﬂSll]”l]J]"BL'i 2
valor aproximado en decimales es il

: T—d, I -"’ 1 ")!."2‘)9;.,3) :‘J 196‘:“)“45
pl“ [lCIl l‘“‘l‘]l‘)it\[ e S valores
- « 1 toma rs ID 5 Vi S & (1 g 1
n5s dl 08 .q_ﬂ‘oxm]adOS mas SEHCIHOS

v — I G i arte i 1
T Y113 n la mayor parte de las aplicaciones se foma
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= — 35,1416 valor aproximado en menos de una centésima de

i : e 1
milésimo. Tambien es 1til conocer el vator de - que es

—0,5185098861835790

Apprcacioses. L. Galeular la longitud de una circufenrencia

cuyo radio es igual & 56™,40.
Tenenos :

C=56m,45><2<n—1 19,90 ><x—="554m,686

con un milimetro de aproximacion.
1. La circunferencia de una cuenca circular, medida con
ana cuerda es de 342,62 ; ;ctal es ¢l ridio de csta cuenca?

Tenenos :

R 17m 51 <
] ™ ™

—17=,51><0,31850988....... —5m.510

con un milimetro de aproximacion.
L. Calcular el radio de un meridiano terrestre supo-

niendo que la circunferencia de este meridiano sea igual @

40 000 000 metros.
La semi-circunferencia * valdrd 20000 000 metros y por
consiguiente el ridio estara dado por la formula
V0 LEQR

DAD pE NU =
iy casiTARIA

1 = L1 =
R=—20 000 OOOmX;:6066198315L1QTECP uNiVE o
‘11: i

ALFOE .

con menos de un metro de esceso.
Y675 hl,{}NTS.RR[

ands

99%. (onorario. II. La longitud de un arco de circulo se
deduce ficilmente de la longitud de la circunferencia. Sea R
arco, 1 ¢l n.o de grados deeste arco, G su longitud,

el radio del
de la circunferencia entera, en cuyo Caso es evl-

I la longitud
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(ieme_ que la relacion del arco 4 la ¢i

relacion de 2 4 360°, y tendrémos :
f =
G 360°

sustituyendo G por 2zR, tendremos la férmula

reunferencia es igual 4 la

__':-’-ll'i_g_ =Rn
360 180

Arricaciones. 1. ; Cuél sera 1
_ Aeucacrosgs. I ¢ Cudl serd la longitud del arco de 48° en una
circunferencia cuyo radio es de Tm?

Tenenos :

T8 Tk
IR0s =1 0%

con un milimetro de diferencia.

LI. [.-ii.l{mgitud del arco de 31°,17’ en una circunferencia
o 5m s o114 Q 1 1 2
es )e “’.}, ,6, jcudl es el rddio de esta circunferencia?

De la formula precedente se deduce

p e

i/

:{01110 en este Q]e:np}q, el areo dado contiene minutos, lo conver-
oS en minutos asi como el nimer

0 180 que represent:
S LiL 5 presenta e
1. de grados de la semi-circunfe I I Y

reqeia, y tendremos entorices :
R:{OR{JOXMS.G 1572480 1
BBIT55 = 48Ty < 5 A00008,

€on menos de un milimetro de diferencia.
IlI. En un cireulo, hay un are

e 0 de longitud igual al radio;

de-grados, minutos Y segundos de dicho arco?

80"
' 1801
—

=R

De Ia férmula | — 1;—@5;* deduce
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y como en este caso [ es igual & R, la formula se simplifica y
serd

A ' 4 =
w380 1a05cd 57000577051 ...
T s

Para valuar en minutos la fraccion decimal de grados, es ne-
cesario multiplicarla por 60, de lo cual resulta, trasformada
aquella en 1774677065 y la fraccion decimal de minutos se
convertird 4 su vez en segundos multiplicindola tambien por
60, y dard 4478062.... Luego el arco pedido vale:

57,17, 44", 806,

con un milésimo de segundo de diferencia.

025 OpservacioN. Dos arcos que contienen el mismo ni-
mero de grados, minutos y sequndos Lenen longitudes pro-
porcionales d sus rddios, puesto que para obtener la longitud
de un arco es necesario multiplicar su ridio por la cantidad
i . - . . - -
%0’ cantidad invariable si la medida del arco en grados, mi-
nutos y segundos permanece la misma. Luego si el radio es
doble, triple, cuadruplo, etc., la longitud del arco serd al
mismo tiempo doble, triple, cuadruplo, efc., es decir, que
serd proporcional al radio.

996G. Propieva. Dado el lado ¢ de un poligono regular
inscrito en un circulo que fenga por
rddio R, caleular el lado ¢’ del poligono
reqular inscrito de un numero doble de
lados.
Sea AB el lado ¢ dado (figura 163). Tra-
zamos el didmetro CE perpendicular & AB,
AC serd el lado ¢ buscado. Tenemos,

pues, (196, 1.°) :
AG =CE><CD=CE><(CO—0D);
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Ademis

2

0b= V;mz—ri]"': Rz ¢

v —

5’
2= 09.(1‘1_\/112_;?),
¥

c—\ m:),m_ (.3) :

luego

0 ]Jit?tl

Aericacrones. [. 8 amos idi i
L oo ] Supongamos que el radio de la circunferencia
sea igual 4 1, y que el poligono recular dado sea el cuadrado

mserito en el cirenlo : en es : =
> : : en este caso AD—\/2 :
drémos : V2 (217), y ten-

0h— Y mz__‘"(l—fg :\/1 — \L?)J —

\

y 1nullt1p11c:mr_lt_n por 2 los dos términos de la fraccion debajo
el radical, resulta que g

de donde se deduce

o 5
D= 00—0D—4—Y2__2—v2
2 skt

de aqui se sigue

SN 9_\/3
AC = LD><(‘.D:‘—§\—/:><2=2— /2

.\{: == \-"‘l é-j\/;j 5

Tal es el valor del I: 3 3 i ]
L alor del 'Lull_l del octégono regular inscrito en el
circulo cuyo radio es igual 4 uno. :

”.lf‘_\!ill]l)]]j_{{l.l]l(l:%. en segundo lugar, que el polizono dado

sea el exio PO ar:. sj tdi 2 3

ca el exdgono regular; siendo el radio en todo caso 1gual 4 1
50 1g :

1.OS POLIGONOS REGULARES Y EL CIRCULO.

Entonces AB=1 y tendrémos :

. = A

OD=VOA*—AD = 1._(5,) _\/Eﬁé_,
siguese de aqui que : 4 s
V3 2—/3

(D=0C—0D=1—Yo="5

B

AC=CD><CE s < 9=2—/3,

de donde AC=\2—V/3;

que es el valor del lado del dodeciigono regular inserito en el
circulo de radio 1,

007 Prorteys. Caleular un valor aproximado del nii-
mero w. -
Tomamos una cirennferencia de rédio 1. En este caso la

&)

formula G— 2R nos da ==y para tener el valor de =

basta calcular la longitud de la semi-circunferencia cuyo
ridio es 1. Para ello caleularémos los perimetros de los poli-
gOnos regulares inseritos de %, 8, 16, 32, etc., lados. Estos
perfmetros serdn valores aproximados de C. El Jado del cua-
drado inscrito en el circulo cuyo ridio es 1 es V2 La férmula
del ndmero precedente nos servird para calcular el lado del
oetogono regular. Despues caleularemos el lado del poligono
regular de 16 lados, y asi en adelante. Conocidos los lados
de estos poligonos, obtendremos facilmente el de los medios
perimetros. He aqui sus valores :

AEladost 2o e o 9.,89842
e e %.,06146
Vi el e s S R s 5,1214%
mOSEsE T S 5.15654
GRS Lt e 514055

e i B R L LY




