Perimetro y Area de la
circunferencia (Circulo).

*\Valores aproximados de 7t
Método de exhauscion

Formas Arquimideanas

0.- Definiciones y conceptos previos
(Repaso)

http://dinamate.org
a) Un poligono se dice regular si

todos sus angulos son iguales asi
como sus lados. .

b) Un poligono regular siempre se
puede inscribir en una circunferencia
y también puede ser circunscrito a
otra.

c) En un poligono regular se llamara
radio al segmento que une su centro
con cualquiera de sus vertices, y
apotema a aqueél que une su centro
con cualquiera de los puntos medios
de alguno de sus lados.



http://dinamate.org/

1.- Motivacion y Definicion de 7T *Nota : De aqui en

adelante al hablar de

Argwmedes noto que mientras poligono,
mas lados tenia un poligono entenderemos que
inscrito, mas se parecia al circulo. es regular.

Lo mismo pasaba con el
circunscrito.

Por lo tanto, parecia una buena idea estudiar éstos poligonos para

comprender mejor al circulo.

Por otra parte observo que aunque se incre-
mentara el nimero de lados, la razon(division)
del perimetro de cada uno entre el radio
del circulo tendia a un unico valor.
Este deberia tener un nombre
especial, y de ahi surge el numero
1T, derivado de la letra griega pi.
Este namero resulta ser irracional
es decir, su desarrollo decimal
es infinito y no periodico.

» Aproximaciones
de éste numero se
encuentran en la
tercera seccion de
éste documento.

Applet en :
https://www.geogebra.org/m/qWchtqgcu
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https://www.geogebra.org/m/qwchtqcu

Comencemos pues, con el estudio de éstos
poligonos, para lo cual necesitaremos tres

herramientas basicas.

*Nota : sabemos que
la medida del radio

a) Calculo del apotema del es dependiente del
como funcién del lado y del radio . 1ado pero como para
/ cada poligono la
/ relacion es distinta,
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los tomaremos como
“independientes”.
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Con el Teorema de Pitagoras obtenemos que :
a’+(p/2)*=r?

De donde, al despejar p, tenemos

_N4r?-p*
1=
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b) Calculo de la medida del lado del poligono del
doble de lados como funcion del lado original y del
radio.

Con respecto al triangulo marcado y con
la ley de los cosenos tenemos que .

r*+r2=0*+2r*Cos(e)

Pero
Cos(e)=alr
Entonces
re+re=q+2ar
N
Y como \
— N D
a 4r°-p ~ P |
2
Entonces

2:2r2-rJ4r2- 2
Finalmente, despejando ¢ obtenemos

:J2r2-rj4r2- 2
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c) Célculo del lado del poligono circunscrito a partir
de la medida del lado de aquél inscrito y del radio.

\\\
\\ 4 ‘\1\ //
\ \ /

Como los triangulos AABC y AAED son semejantes
, tenemos que :

s/p=r/a

Pero
. ,4r2_p2'
2
Entonces
_2r

4r#-p?



2.- Calculo de valores aproximados de 7T

Con las formulas obtenidas en a), b) y ¢) , y por
sencillez, utilizaremos 6n-agonos

INSCritos y circunscritos en la
circunferencia.

« Comencemos pues con el hexagono

En el inscrito, el perimetro vale 6 y al
dividirlo entre el diametro (2) da el
primer valor aproximado inferior de 1t

=3

Para el circunscrito,

2(1)(1
S = D >~ 1.1547

awe?

Por lo que el perimetro es
P 2= 6.9282

Y al dividir enter el diametro (2)
tenemos otro valor aproximado
superior para Tt.

T2= 3.4641



* Ahora, con el dodecagono :

)2

= 211 411

De donde su lado mide

~ 0.5176
] Y con la misma féormula
Por lo que su perimetro es c) se verifica para el
circunscrito
P=120~6.2116 que el segundo

valor aproximado

Y bien, tenemos el segundo valor superior para Tt es

aproximado inferior de Tt

m—=3.2153
T ~= 3.1058 Verifica por favor los detalles

Con ayuda de una calculadora y las férmulas dadas, termlna de
llenar la siguiente tabla

Numero Poligono inscrito Poligono circunscrito
de lados
P m=P/d P m=P/d
6 1 6 3 1.1547 6.9282 3.4641

12 0.5176 6.2116 3.1058 0.5358 6.4307 3.2153
24
48
96
192
384
768



3.- Perimetro de la circunferencia

Una vez que notamos que estos valores del
cociente(division) entre el Perimetro de la circunferencia y el
diametro de la misma, tienden a un unico valor, es asi pues,
natural definir a éste valor con un nombre , en éste caso 11 .

Y resulta inmediato que el perimetro de la circunferencia sea
P=2mtr

A partir de la definicion del nUmero TT mismo(despejando el
Perimetro).

4.- Area del circulo

Con un razonamiento similar a aquél con el que se obtuvieron
aproximaciones para 1t, notamos no solamente que

en el poligono(ya sea inscrito o
circunscrito)

a) El Perimetro de éste se parece cada vez mas al Perimetro
de la circunferencia, sino que...

b) El apotema se parece cada vez mas al radio y...

c) El Area del poligono se parece cada vez mas
al

Applet en :
https://www.geogebra.org/m/gwchtqcu
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Todo esto se escribe asi : — se lee “tiende a

Si n - o

a) P, - Pc
b)a - 1
C) Ay - Ac

Pero el Area del poligono es :
Ap=Prea /2
Entonces cuando
n — o
Sustituimos a) b) y ¢) en ésta relacion obteniendo :
Ac=Pcer/ 2
Ac=27Trer / 2

A=TTr?

Visita :
http://dinamate.org

Y su seccion historica :
http.://dinamate.org/geometriatrigonometria/PAV/PAV.html|
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