LA CUADRATURA
DEL CIRCULO

AUTOR: OSCAR JOSE MAGO VILLARROEL

C.I: 02658332
CUMANA, EDO SUCRE

LOCURA MILENARIA...

“Un hombre con unaidea

es un loco hasta que
la idea triunfa”

MARK TWAIN



1ra. Edicidon Octubre 2016-

Quedan rigurosamente prohibidas las reproducciones parciales o totales de
esta obra, sin |la autorizacidn escrita del autor; bajo las sanciones establecidas
en la Ley de Depdsito Legal y su reglamento.

Oscar José Mago Villarroel. Todos los Derechos Reservados.

Depdsito Legal: SU2016000008

Portada: El Hombre de Vitrubio, dibujo de Leonardo da Vinci para estudiar las
proporciones del cuerpo humano, basado en los textos de arquitectura de

Merco Vitrubio Polidn, arquitecto romano, siglo | a.C.

Diagramacion: Omar José Rivero Velazco



PRESENTACION

¢, Como explicar ese vasto mundo lleno de axiomas y términos?
¢, Como explicar que hasta en la belleza de las cosas esta la Matematica?

Por el caracter abstracto que encierra su definicion, se crea un te-
mor indescriptible, una aversion tal, que raya en la locura. Ella es el
uso de la logica en el razonamiento, es célculo, medicion, formas y
movimiento. Esa belleza que absorbe, atrajo con mucha fuerza al
autor de este trabajo cientifico, El Prof. Oscar Mago Villarroel. A él
lo conozco muy bien ya que es mi padre: “El Hombre Capicua”, asi
lo miro. Con una amplia experiencia en la docencia. Poeta, masico,
excelente padre, enamorado de su amor eterno y buen amigo. Esa
capacidad de abstraerse del mundo que lo rodea y su pasion por la
matematica, es bien conocida por todas las personas cercanas a
él. Un dia se motivo por la imposibilidad que se les present6 a los
grandes matematicos del mundo, para resolver el problema milena-
rio: “la Cuadratura del Circulo”, cuestién que es aparentemente im-
posible para el comun de las personas. Tras afos invertidos diva-
gando, gastando hojas y lapices, llega a una solucion rara, valiosa
y util para el que es versado en el mundo de los numeros; inquie-
tante e incitador para el que sabe poco. Oscar Mago Villarroel si-
guio el camino de migajas de oro dejadas por grandes pensadores,
él aportd6 una migaja dorada mas a ese camino. La solucion a la
cuadratura del circulo propuesta por Oscar Mago Villarroel permite
gue se levante un poco mas ese velo de sigilo que posee la ma-
tematica. Permite acercarnos un poco mas a ese regalo maravillo-
so que es el conocimiento, ya que deja para la posteridad un ejem-
plo de valorable persistencia, en la basqueda de un camino que
conduzca a una verdad matematica. El se amarré a una premisa, y
tiene muchas razones: “La Matematica tiene muchos caminos que
conducen a una misma ver-dad”; por eso decidié no utilizar la me-
todologia del solo uso del compas y la regla no graduada impuesta
por los matematicos griegos; ademas, dentro de su conclusiones
deja nuevos conocimientos que enriquecen la geometria Plana o
Euclidiana, para bien del desarrollo de la ciencia.

Ing. Oscamarys Mago R
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INTRODUCCION.

El problema de la cuadratura del circulo ha sido hasta hoy un
enigma sin resolver; si nos apegamos al solo uso del compas y regla, co-
mo plantearon los matematicos griegos siglos antes de Cristo; aspecto
ratificado por Ferdinand Lindemann en 1882. En virtud de tantos intentos
fallidos, se toma la decision de utilizar otro método distinto al escogido por
los gedbmetras griegos, con la sola intencion de dar una aproximacion

numeérica a dicho problema.

Tratando de cumplir con lo establecido se utilizé la relacion entre
las areas de un circulo y un cuadrado, llegandose a encontrar la expre-
sion L= r +/mt ; lo que aparentemente es una verdad, cuestion que carece
de rigurosidad matematica; por ello hubo que demostrarse que el lado L

del cuadrado es afectado por el valor de 1 . Para el logro de este objetivo
se uso la ecuacién % . GC=GP, gue contiene tres incognitas interdepen-

dientes X, NL y (5 aspecto de rara aplicacion en la matematica; pero
hubo necesidad de usar esta metodologia de ensayo y error, ya que el
valor GP conduciria a la basqueda del valor del lado del cuadrado que
resuelve la cuadratura. La ecuacion elegida requiri6 establecer mas de
diez millones de lineas que representan lados paralelos de cuadrados,
entre los cuadrados inscrito y circunscrito del circulo de radio r=1. Logrado
el objetivo anterior se hace necesario determinar la influencia del radio del
circulo sobre el lado L del cuadrado que representa la solucién de la cua-
dratura. Es necesario aclarar que no fue posible encontrar documentos
bibliograficos, que sustenten o contradigan respecto a la metodologia em-
pleada, ni sobre otros aspectos derivados de los analisis de los célculos

gue aqui se presentan.
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PLANTEAMIENTO

Segun Ferdinand Lindemann (1882), es imposible hallar un
cuadrado que represente el area de un circulo con radio determinado, si

se parte de la condicion del uso indispensable del compas y la regla.

En virtud de la planteado, se espera que se acepte este tipo de
solucién, aunque no cumpla con las condiciones establecidas por los
geOmetras griegos; esto, con la intencidon de dar una aproximacion nume-

rica al problema en cuestion.

Sea Ac=mnr? el areade uncirculoder=1;y A =12 el area de

un cuadrado de lado L.

Si se supone que ambas areas son equivalentes, entonces:
Ac = A;luego mr? =12 ; porlo tanto L = vnr?2 donde L =rvm y como

r=1 entonces L =+/m.

L = r/ym Requiere ser demostrado con la mayor precision

matematica posible.

En la figura N° 1 se hallaran:

|
ot
sl

1) El area Aci del cuadrado
Inscrito EFGH

Aplicando el teorema de Pitagoras

En el triangulo OFG, &
? /»/-"

FIG. 1

—




(FG)? =(OF)? + (OG)?; sustituyendo por r se tiene que ( FG)? =12 + 12,
luego (FG)?= 2r?; entonces FG =+v2rZ y FG=1ry2 ;ycomor = 1,

entonces

FG = 2 ; por lo tanto el é&rea del cuadrado inscrito serd,

Aci = Ex FG ; como Ez ﬁzx/ﬁ entonces
Aci V2 x+/2 ,dedonde Aci = 2

2) El area Acc del cuadrado circunscrito ABCD.
Acc = AB x B_C, como AB = BC = 2r; entonces
Acc =2rx2rycomor =1; entonces Acc = 4

De los célculos de estas tres areas se concluye que
Aci < Ac < Accy sustituyendo valores tenemos que 2 < nr? < 4;lo que

se puede escribir como 2 < L? < 4.

Asi mismo, en la figura 1 se observa que el tamafio del lado L del

cuadrado EFGH se encuentra entre las longitudes de los cuadrados ins-

crito y circunscrito; es decir rv2 <L < 2r ; dentro del area ZC que se

llamara Zona de Certidumbre.
Ahora se hallara el valor de CS(—Z donde se forma el lado L.

Aplicando el teorema de Pitagoras en el triangulo ABC de la figura 1
se tiene que (AC)% =(AB)? + (BC)?:

(AC)? = (2r)% + (2r)?; luego AC = 8r% y AC = 2rV2

y comor=1 entonces AC = 2v/2..
Como AC —EG =4AE+GC y GC = AE entonces AC —EG = GC + GC

Luego.



E— E7= ZE ; sustituyendo se tiene 2rV2 = 2r = 2&

E=r\/§—r;comor= 1, GC=+V2-1

GC = 1,41421356—1

GC = 0,41421356 y se cumple que GC = AE = FB = HD. (Ver Fig. 1)

GC = 0,41421356

Entonces, en la longitud GC debe existir un punto por donde pasa el

lado L, paralelo a los lados de las cuadrados inscrito y circunscrito.

Para buscar el lado L = +/m se establecera en la zona ZC 10.485.760
lados para obtener una mayor precision; lo que determina igual nimero

de puntos sobre GC.

Encontrar el punto adecuado, sobre GC por donde pasa L significa

hacer los calculos correspondientes hasta hallarlo; para lo cual se usara

0 2 X e . 7
la expresion: T GC = GP lo que funcionara por ensayo y error, donde:

X: Lado que satisface el valor v

NL: Namero de lados establecidos en GC
GC: Longitud de G a C donde se halla L= V&

GP: Longitud que genera el valor r y por tanto v/mr (Ver fig. 1).

Se aclara que X, NL y GP son tres incognitas interdependientes, lo
gue exige un apartado especial para exponer de manera evidente dicho

funcionamiento.



Logrado GP, se sumard a r=1 para hallar la distancia desde el
centro (0) a los puntos P y Ky con ellas aplicar el teorema de Pitagoras
en el triangulo OKP (Fig. 2) para comprobar la existencia de PI. Las con-
diciones NL= 10.485.760, X= 6.412.613 genera el valor

GP = 0,25331414 y este a su vez genera Pi y en consecuencia /.

Los célculos determinaron que:

6.412.613

=222 ¥ 0,41421356 = 0,25331414;
10.485.760

Luego GP = 0,25331414; por lo tanto

OP = r + GP ;
0P =1 +0,25331414

0P = 1,25331414 y como  OP = OK entonces OK = 1,25331414
aplicando el teorema de Pitagoras al triangulo. OKP (Fig. 2)

se tiene que:

(KP)? = (0K)? + (0P)? y como OK = OP, entonces
(KP)2 = (1,25331414)% + (1,25331414)2

(KP)2 = 1,57079633 + 1,57079633

(ﬁ)2 = 3,14159266 ; Valor muy aproximado al de 7 popularizado por el
matematico galés Willam Jones en el afio 1706, quien usé
m = 3,14159265, lo que arrojé una diferencia de 1x10~8 , entonces

KP = /3,14159266 y se cumple que KP = PM = M] = JK  (Ver Fig.1)

KP = 1,77245385 Valor hallado con alta precisién. Como KP = L

L=1,77245385 | Asi queda demostrado que L =+

Logrado este resultado, se debe hallar una ecuacion que defina el

lado L del cuadrado cuya area represente la del circulo de r =1



De la Fig.2 se tiene que. -
KP = K_Q +E +§; como K_Q = SP entonces
KP =KQ + QS + KQ

ﬁ=2K_Q+Q_Sy ﬁzﬁz r\/§=\/2_porserr=1

ZK_Q = KP — Q?, sustituyendo se tiene.

2KQ = 1,77245385 — 2

2KQ = 1,77245385 — 1,41421356
2KQ = 0,35824029; si 2KQ = C entonces

C = 0,35824029.

C es la variacién que experimenta FG cuando el radio r se extiende
desde G hasta P y desde F hasta K.

ﬁzﬁ+€ycomoﬁ=r\/§
KP=r+V2 + C, comor=1, KP = V2 + C, como KP =1L
entonces V2 + C =+n para r =1

Analizando el comportamiento para otros valores del radio, se

concluye que el Lado L depende de este; por lo tanto
L=r(V2+C)vYr € R* y (= 0,35824029.
Al lado L se llamara lado transcendental.

El area del cuadrado, equivalente a la de un circulo de radio

determinado sera:
2
A=1*;y A=r?(V2+C) Vvr € R* y C=0,35824029.

A este cuadrado tan especial se llamara cuadrado transcendental.

Para obtener mejor precision en los calculos se debe usar
m = 3,14159265



L ongitudes Notables Dentro Del Circulo Con Radio 7 = 1:

1. Longitud del centro del circulo al cuadrado inscrito
0a
0G
Oa = 0G - Cos 45° luegoO_a =1x+2/2
Oa=1x 0,70710678 entonces 0Oa = 0,70710678

= cos 45° conO_G=r=1

2. Longitud del cuadrado inscrito al lado transcendental L .

Del triangulo GP se tiene que:

g_—i = cos 45°, luego GS = GP - cos 45°

Gs = 0,25331414 x 0,70710678
GS = 0,17912015

3. Longitud del centro del circulo al lado transcendental L. -~ - %

Ob = Oa + GS, sumando la longitudes 1 y 2 (Ver fig.3) Fig. 3
Ob = 0,70710678 + 0,179120 15
Ob = 0,88622693.

También se puede hallar aplicando

% = Cos 45° en el triangulo obp (Ver Fig.3)

S
S

= OP - Cos 45° luego Ob = 1,25331414 x /2 /2
0b = 0,88622693.
4

. Longitud del lado del cuadrado inscrito al circunscrito. (Ver Fig.3)

luegoan =1-0,70710678 y an = 0,29289322



Analizando el comportamiento para valores distintos de un radio
r=1 se concluye que estas longitudes se pueden hallar por las
ecuaciones:

1) Oa=r.cos45° Vr € R*
2) GS=r.GP.cos45° Vr € R*
3) Ob=r(1+GP)cos45° Vr € R*

En la Fig.3 se observa que las distancias en los casos 1 y 3 corres-
ponden a radios de circulos concéntricos; tangenciales: uno a los lados

del cuadrado inscrito y otro a los lados del cuadrado transcendental.

Para hallar el radio del circulo tangente a los lados del cuadrado

transcendental se usara la ecuacion:

Rt=7r (14 GP)cos45°Vr € Rty GP = 0,25331414.

Al radio Rt por su condicion se le llamard radio Transcendental.

EJEMPLOS DE APLICACIONES.
Ejemplos :

a) Hallar:
El cuadrado cuya area es equivalente a la de la proyeccion ortogonal
del globo terrestre sobre un plano.

Solucién:
|
| Area del circulo. Area del cuadrado.
| —  AC=mr? =1 (V2 +0)
J L T 28 AC= m(6,4x10°km)? L= 6,4x10° km .V

!
' '( ¥ - I AC=40,96x10' %7 km? A=12(V2 + C)?
4

\\/ A=40,96x10"21 km?
" Entonces AC=A



b) Dador =2 hallar el lado L.
Rt =1 (14 GP) cos 45°
Rt =2(1+0,25331414)x0,70710678

Rt = 1,77245385 entonces

Rt =1

Ahora se hallara la longitud del lado L del cuadrado transcendental.
Usando el triangulo OXP de la Fig.6 se tiene que.

PX

= = tan 45°,luego 15( = 07( - tan 45°

Como Rt = OX entonces PX =y .1 de donde PX = /7. Del triangulo
OKP de la Fig. 6 se tiene que KP=L y L =KX+ XP;ycomo KX = XP
entonces L = v + v/ y por lo tanto L = 2+/m, luego; L= 2 Rt

Los resultados de Rt y L indican que ambos valores dependen de

raiz cuadrada de Pi.

c) Dado r =5 hallar el lado L.
Rt =r (1 + GP) cos 45°
Rt =5 (1+0,25331414) x 0,70710678

Rt = 443113463 de donde Rt = %

. . . Y
Del triangulo OYQ de la Fig. 6 se tiene que _g = tan 45°

0
5Vr

Y_Q = 0Y -tan 45°, como Rt = OY entonces VQ = x1

VQ = % , del triangulo OMQ de la Fig.6 se tiene que
I\TQzL y L=MY+Y_Q y como M_YzY_Qentonces L=

luego L=5Vmr y L=2Rt

5T 5T
— 1t

Los resultaos de Rty L indican que ambos valores dependen de raiz
cuadrada de Pi.

También se observa, que en los ejemplos by c se cumple que
L= 2 Rt y como A= L.L entonces, A=4 (Rt)?



CONCLUSIONES:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

El cuadrado que resuelve la cuadratura de cualquier circulo esta ubicado
entre los cuadrados inscrito y circunscrito.

Durante el desarrollo de los procedimientos metodoldgicos utilizados surgie-
ron dos constantes, GP = 2,5331414 x 10~ y C= 3,5824029 x 10~

Los cuadrados notables de un circulo son: el inscrito, el que resuelve la
cuadratura (cuadrado trascendental) y el circunscrito.

El lado L del cuadrado que resuelve la cuadratura del circulo, se encuentra
a 61,15544% de la longitud de la perpendicular (an) que va del punto a del
lado cuadrado inscrito al punto n del lado del cuadrado circunscrito; es decir
61,15544% de 0,29289322 (ver Fig.3)

Los lados del cuadrado que resuelven la cuadratura (cuadrado transcen-
dental) corresponden a los lados del cuadrado circunscrito del circulo
concéntrico en el punto de origen cuyo radio es
Rt =7 (1 + GP)cos45°Vr € R™.

Todo circulo con radio Rt = r (1 4+ GP)cos45°V r € R* es tangencial aun
cuadrado, solucion de la cuadratura de un circulo de radio determina-
do.

Los circulos notables de cualquier circulo concéntrico en el punto donde se
forma el circulo original son tangentes: uno a los lados del cuadrado inscri-
to y otro a los lados del cuadrado que resuelve la cuadratura (cuadrado
Transcendental).

El tamafio de las longitudes de cada uno de los lados del cuadrado, que re-
presenta la solucién de la cuadratura, es multiplo o submdltiplo de raiz cua-
drada de Pi.

El tamafio de los radios que se generan por la ecuaciéon
Rt =7 (1 + GP )cos 45° es multiplo o submultiplo de la raiz cuadrada de Pi.

10) La longitud del radio Rt = r (1 + GP )cos 45° es igual a la mitad del  lado

transcendental L.

11) Como Rt =r(1+GP) cos45° Vr € R, entonces

Rt=r(1+ 0,25331414)? de donde Rt =r ‘/Zi como el lado L=2

Rt, entonces el area del cuadrado que resuelve la cuadratura del circulo
sera L?> = 4( Rt)?. Esta es otra ecuacion que conduce al mismo resul-
tado.

12) El valor m = 3,14159266 hallado en este trabajo, corresponde a una circunfe-

rencia con radio r= 0,88622693 y longitud circunferencial L= 5,56832802.
La cual es tangente a los lados del cuadrado que representa la cuadratura
del circuloconr=1



ReSEn

L=r(~2+C)=2 Rt
A=12({2+ C)? =4 (Rt)?

"CAMINANTE NO HAY CAMINO
SE HACE CAMINO AL ANDAR"

POETA: ANTONO MACHADO



RESUMEN

Los andlisis de los calculos permiten el empleo de distintas ecua-

ciones, para hallar la cuadratura del circulo; ademas de corroborar que la

relacion L = r/mr es comienzo y fin de una blsqueda, cuyos anales se
remontan a mas de tres mil seiscientos cincuenta afos, los cuales quedan
plasmados en las hojas de este escrito, cuyos contenidos hacen deducir
que hay dos maneras distintas de decirle al mundo, que este problema,
que ha desvelado a los mas grandes portentos de la Matematica, puede

resolverse mediante las expresiones:
a) El tamafio del lado del cuadrado solucion es

l=r(V2 + C)Vr €R" y eldrea A= L.L y A=L? vy esen consecuencia
A=r2(V2+ C)2 Vr €R”

b) El tamafio del lado del cuadrado solucién es
L=2r(1 + GP)cos45° Vr € RY ;¥ el area
A=4r2(1+ GP)%*cos? 45° Vr € R*. De ayb se puede escribir que:
L=r(2+C)=2r(1+GP)cos45° Vr € R"
A=712(/2+C)? =4r*(1+ GP)?cos*45° Vr €R"

Esto demuestra que existen dos caminos que se encuentran en un
punto Unico: La Cuadratura del Circulo.
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El Hombre de Vitruvio es un famoso dibujo acompafiado de notas anatomicas de
Leonardo da Vinci realizado alrededor del afio 1490 en uno de sus diarios. Re-
presenta una figura masculina desnuda en dos posiciones sobreimpresas de
brazos y piernas e inscrita en una circunferencia y un cuadrado (‘Ad quadratum”).
Se trata de un estudio de las proporciones del cuerpo humano, realizado a partir
de los textos de arquitectura de Vitruvio, arquitecto de la antigua Roma, del cual
el dibujo toma su nombre. También se conoce como el Canon de las proporcio-
nes humanas.
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