Fermi Vila TI Voyage 200

HISTORIAS SOBRE 1t CON LA

TI- VOYAGE 200

Antiguo Egipto
El problema ntimero 50 del Papiro de Rhind, dice: “Si se sefiala 1/9 del didmetro de un
circulo, y se construye un cuadrado que tenga de lado el resto, el area del cuadrado es la misma que

la del circulo”

[APPS] — Cabri Geometry

Y T ] S e e - A

[F3]: Circle
Para dibujar una circunferencia:

(

HMAlN DEG AlTOD FUMC

[:"1 k ‘I:z { I"m’?}‘l’?:ﬂ_]’:ﬁ ?F-?E,,:']fvaﬂ ]

[F2]: Point on Object
Para “marcar” un punto de la
circunferencia:

B

C

MAIN DEG AUTO FUMC

[Fvi h.‘ ]szﬁ"mh,:%—]’?fﬁ']’rj?rjﬂ,.i‘]fvaﬂ ]

[F2]: Line
Para dibujar una recta que pase por el
centro de la circunferencia:

X

HMAIM DEG AUTO FUNC

xR O A F P T T |

[F2]: Intersection Point
Para determinar un didmetro:

o)

HMAIN DEG AUTD FUMC
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[F7]: Label
Para nombrar A 'y B:

[F6]: Distance & Length
Para medir el diametro:

[F6]: Calculate
Para determinar 8/9 del diametro. De la
siguiente forma:

Pulsa la flecha del cursor hacia arriba para “saltar”
a la pantalla:

Pulsa [Enter] para “bajar” el valor seleccionado a
la “calcu™:

Vuelve a pulsar [Enter] para obtener el resultado:

LN S0 AN ) e S 7

X

FIRIN DEG AUTO G

R FAFOEA e T AT

S
2. 060
A

FMAIM DEG AUTO FLUMC

R RO PR AT

i St

R

FMAIN DEG AUTO FLUMEC

X E A FOF A P PRI AT |

A
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FMAld DEG AUTO FUMC

NP EO) AN A e

8.2xa|

MAIN BEG AUTO FONE

O A T FREIT AT )

. |
// 2.56cm
RF:\:.\ZE_/

HAIN DES ALTO FUHC



Fermi Vila TI Voyage 200

R PO FETAITE |

[F1]: Pointer
Para “mover” el resultado anterior:
2. 560 +
A

R:2.28

MAIM DEG AUTO FUMC

R PO PR AT

[F2]: Ray
Para dibujar el vértice P del cuadrado:
+
Z.56c
A F

R:Z2.2%
HMAIN DEG AUTO FLUHC
a3l i )
[F4]: Measurement Transfer
Para “transferir” el valor “8/9 d” a la
semirrecta anterior y determinar el vértice Q del e B
cuadrado:
A -F o
R:Z.28
FMAIN DEG AUTO FUMLC

Cr FFOF T FEIATE

[F4]: Perpendicular Line
Para dibujar otro lado del cuadrado:
2. 56c
B
A P o

R:Z2.28

[RGIL DEG AUTO FUHC

[F4]: Measurement Transfer
Vuelve a “transferir” el valor “8/9 d” para

determinar el vértice S: =, S60
A P =
RIz.ZE

[F4]: Parallel Line g

Para dibujar una paralela a PQ que pase por 5 e
S: z
RiZ. 28

FMAIN DEG AUTO FUNC

T
ul
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[F4]: Parallel Line

Para dibujar una paralela a PS que pase por Q:

[F2]: Intersection Point

Para determinar el vértice R del cuadrado:

[F7]: Hide / Show
Para esconder todo lo que molesta:

[F2]: Segment

Dibuja el cuadrado y situa el valor en un lado

del cuadrado:

PO FEE AT

A A @
R

PZ.2E

MAIM DEG AUTO FUMC

Er AT O = F AT

= [
=)
Z2.560
=1
[

F [
P2.2a
MAIN DEG AUTO FUMNC
R FAFOr= PR
L] 5 ] R

+
R:2.28

=P e

(L

MAIN DEG AUTO FUNC

Fi H E Y H B Ty B
L e T e e -

=

H =

P
A
] b2

HMAIW DEG AUTO FUMC

Segun los antiguos egipcios el area del circulo coincide con la del cuadrado. Veamos que nos

dice la TI-Voyage 200:

[F6]: Area
Selecciona la circunferencia:

L ) T =

[ ]
=]

T

S.15cmE

P
A
=] [
[
o

HMAIN DEG AUTO FUNC
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[F6]: Calculate

Para calcular el area del cuadrado:

=l
R ENEE] e ]
S.15cme S.15cme
R o A @
a™2
MAIM DEG AUTO FUMC MAIM DEG ALUTO FUMC
= F
RiZ.28 Ri|z. 28
5. 15cme S5.15ckme
+
R ] P e
RiS.18
FAIN DEG AUTO FUMC MAIN DEG AUTO FUNC
iNo esta nada mal la aproximacion!
[F1]: Pointer
“Mueve” la circunferencia:
Y e ) s Efn“
R
THI= CIRCLE 5 R THIZ CIRCLE
R: 1,94 Rif2. 36
J.7qcme S5.53cme
P o P .
Ri3.76 R:S.56
=] DEG AUTD FUHC [RTIL DEG AlUTO FUMC
Vamos a comparar mejor las dos areas:
ErF—FOF = 3 A
3

[F6]: Collect Data
Define Entry
Selecciona el area del circulo:

Y el area del cuadrado:

—— THIZ NUMEER

THIZ HUMEEFR Ri2. 36
R
=t Iz
F:5.56
HMAIN DEG AUTO FUNC
ER[F— S i |
[
Rilz. 36
ERERLE

ReiS5E

DEG AUTO FUMC
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[F6]: Collect Data
Store Data
F-—-i * I’E.Z F= E jlf 5_,.,-1- Tﬁgm Ti E} \li
_gﬁ:nnm M1 I
1 2153 EESE =2
[Fg] Data View THIZ HUMEER %
S. 53::,r"|¥ 3
. k]
f &
=
FMAIN DEG AUTO FUMC
Y L ) L g [P A [
foata |H1  |R:
cl [e2 |e3
1 [|5.535.56
[2nd] — [flechas del cursor] 2
Para mover el contenido de la pantalla: 5.53cm s
5
&
FMAIN DEG HIJTIJ FUMC
TR PO
foata M1 |R:
. Pai 1 [cz [c=
[F1]: P(‘)‘mter o . .53, 58]
Mueve” la circunferencia: %
4. 57cmElg
=
&
FMAIN DEG AUTO FUMC
N N ) PR i) 5 i
1 H
[F6]: Collect Data et
Store Data e e

1
2
=
4. 5?c,m2 i
=
=

ATA FLACED IN YAKIRELE 5Y>DATA

“Cambia” varias veces la circunferencia y [F6]: Collect Data — Store Data o [Diamante][D]

L N 0 A i A e
-* - " |- - 'r--vEE:.v__,I:r{—

fonta |H1 =

THIS CIRCLE |5 2153 2256 3
2 4.57[4. 6
5] 2.79[2.8
2.7FcmE |4

=1

-]
ATH FLACED IM YARIRELE =YE0ATH

THIZ CIRCLE

1
2
=
Z2.0d4cmE g
b=
=

ATA FLACED IM YARIAELE *YZDATA

THIZ CIRCLE

1.@%cme

ATH FLACED IM YARIAELE ZY5ZDATA
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Lo que hemos conseguido es reproducir “la Cuadratura del Circulo” segin los antiguos
egipcios.
En efecto:

El “Problema de la Cuadratura del Circulo” consiste en determinar un cuadrado de area
igual a la superficie de un circulo dado. Esta claro que la aproximacion hallada por los antiguos
egipcios es bastante buena como puede apreciarse observando las dos columnas del “Data View”,
cl = area del circulo, ¢2 = area del cuadrado.

Veamos ahora que “detras” del problema de la cuadratura del circulo se encuentra el nimero
T y la aproximacion a la “cuadratura” determinada por los antiguos egipcios, no es mas que la

. . . o 256
primera aproximacion de la historia al nimero T, que resulta ser =1 3,16049

Esconde el “Data View”, es decir:

[MODE]
Split Screen
FULL
mﬂmmﬁuammﬁ Irvihltz N WHJ’(’ Ts_:q_ Ts:_..__, :,,ETBE

F1 B B
[F'age 1|Page ZTF'age 3]
« Cyrrent Folder.... mnain? +
I:I15|flau ODigit=s.... FLOAT &+
Argle

tarssresraang OEGREE + R:l.05
Exponential Format HORMAL -+ = = -
Complex Format.... EEAL 1.0%cme

ector Format .
Pretty Print..

* Split SR o 1:FULL P &

_ OO = Ty Eil.1@
. Enter=5SAUE . S:iLEFT-RIGHT _,.
AN EG AUTO FUNC HAIN DEG ALTD FUNE

Haz la circunferencia mas grande: +
Rilz.33
5. 38cmE
2 i
R:S. 41
HAIN DEG AUTO FUHC

[F7]: Hide / Show z
Para hacer aparecer el didmetro de la e 2oz R#2.33
. . . M
circunferencia: Z.62cm
s e
R25.41
MAIN DEG AUTO FUMC

[F6]: Distance & Length
Para determinar la longitud de la
circunferencia:

HAIN DEG AUTO FUMC
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Vamos a calcular el nimero T:
Definimos Tt a la razén entre la longitud de una circunferencia y su didmetro.

[F6]: Calculate
Para calcular el nimero Tt

HMAIM DEG AUTO FUMC

FAIN DEG AUTO FUMC
Pero, ;donde se encuentra el valor de Tt en la aproximacion a la cuadratura del circulo de los

antiguos egipcios?

Veamos:

Superficie del circulo = Tl'(

0 M|
T o

o

Superficie del cuadrado = (

:

o

2

2
Segun los antiguos egipcios:  x % :(7) siendo “x” el valor aproximado de Tt
[APPS] - [HOME] S A1debralcote ot her Fram1ojciemy us] |

Escribe:

2 2
L] snlue[x [%] = [L!d] a x] ¥ = 28516
golue (x*¥(d 222=CBd 222 x>

MAIN DEG AUTO FUHC 1/Z0

De forma aproximada:
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|‘F1 *|’ Fer Fiv [ FuT FE FE™
- E AlaebralCalc Dther‘TPr‘ngDTElean Upﬁ

z gl

lsulue[x-[%] =[ﬂ] ,x] x=2—515
Z gl

lsalue[x-[%] =[L!d] ,x] ® =3, 16049

solve{x¥(d 23"2=(8d 932, x>

MAIM DES ALTO FUMC Z/30

Tenemos pues, en el problema nimero 50 del “Papiro de Rhind”, la primera aproximacion al
“Problema de la Cuadratura del Circulo”, que implica un valor para el nimero Tt de

256
——=3,16049
81 ’

Arquimedes (Siglo III a.C.)

En su obra “De la Medida del Circulo” afirma:
“El &rea de un circulo es igual a la de un tridngulo rectangulo en el que uno de los catetos es
igual al radio y el otro es igual a la circunferencia del circulo”.

[APPS] — Cabri Geometry

N N 410, R g e

]

[F3]: Circle
Para dibujar la circunferencia:

FAIN DEG AUTO FUHC

L S ] S ) e R

[F2]: Point on Object
Para determinar un punto de la

circunferencia: %

FAIN DEG AUTO FUNC

LY P O SR o o A=

[F2]: Segment
Para determinar el radio:

%

HMilN DEG AUTO FUMC
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N e ) e e

[F6]: Distance & Length 7.58cm  +
Para determinar la longitud de la
circunferencia:
[ZLIL] DEG RUTO FUHC
L T ) RS i e R
7. 080R
[F6]: Distance & Length
Para determinar la longitud del radio: "
MAIN DEG AUTO FUHC
Y (2% O S e
Ta38Cm
[F2]: Ray
Para dibujar una semirrecta: "
%
MAld DEG AUTO FUHC

[F4]: Measurement Transfer

Para “transferir” la longitud de la circunferencia
a la semirrecta anterior: "

THAIN TEG AITD FUHC
Irihl’rzﬁm’ruau]’rsﬂ]’rfﬁv \'
4. EFcm

Cambia el tamaiio de la circunferencia hasta

que aparezca el punto transferido: _—

FAIH DES AUTO FUNC
[? hfT?“ﬁ;ﬁﬁzjﬂTﬁhfﬁffﬂT?::ﬂ':f.é j;:g
4. 69k

[F4]: Perpendicular Line

Para poder determinar el otro cateto:
fglet] B

HMAIN DEG AlTOD FUMC
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[F4]: Measurement Transfer
Para “transferir” la longitud del radio en la
perpendicular anterior:

[F2]: Segment
Para dibujar la hipotenusa:

[F7]: Hide / Show
Para “esconder” la perpendicular:

[F2]: Segment
Para determinar el cateto

[F1]: Pointer
Para colocar mejor los objetos:

[F6]: Distance & Length
Para medir la base y altura del tridngulo:

4. 69Ck

el U} L
TIRIN TEG ALTO FUNC

1 e E Yz [FE Bem | FralP [FB

N (e ) o

4. 53k

G
?Scm L\—\—\—\_\—\

HAIN DEG ALTO FUNL

FMAIN DEG AUTO FUHC

YoM

i E=ET

FAIN DEG AUTO FUMC
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[F6]: Calculate 4. 6900
Para determinar el area del circulo y del ¥Scr
triangulo: +
R:1.75 ]“\\k_
RI1.75 .B.?Scm

ENEEET

HMald DEG AUTO FUHC

Cambia el tamaiio de la circunferencia:

I”'Hr PO AT T

B.87cm

=G Y= ReS.72 ) S drch

MAIM DEG AUTO FUMNC MAIM DEG AUTO FUMC

Esta claro que Arquimedes consigue una “triangulacion del circulo” exacta. Pero con la
“triangulacion” evita calcular el nimero T, en efecto:

Sea
r = radio de la circunferencia
1 =longitud de la circunferencia= 2mr

C = 4rea del circulo = 1772

/
T = area del tridngulo = Tr

T:l_”zmznrzzc
2 2

Es decir, “T” es exactamente igual a “C”, sin necesidad de utilizar el valor de .

En la misma obra “De la Medida del Circulo”, Arquimedes da el valor de Tt de la siguiente

forma:
“La razon de la circunferencia de cualquier circulo con respecto a su diametro esta
comprendido entre 223/71 y 22/7”

Es decir, segun Arquimedes: 3,14085 <11 < 3,14286 , que es una aproximacion de T,
bastante mejor a la de los antiguos egipcios.

El método que utilizd Arquimedes fue acotar la longitud de una circunferencia entre los
perimetros de poligonos de 4, 8, 16, 32, 64, ... lados, inscritos y los circunscritos a la circunferencia.

Vamos a utilizar el Método de Arquimedes pero so6lo en el caso de poligonos inscritos a la
circunferencia ...
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[APPS] — Cabri Geometry

[F3]: Circle
Para dibujar la circunferencia:

1°) Poligono inscrito de 4 lados:

[F2]: Point on Object
Para determinar un punto de la
circunferencia:

[F2]: Line
Para dibujar la linea que nos determinara
dos vértices opuestos del cuadrado:

[F2]: Intersection Point
Para “marcar” dos vértices opuestos:

[F4]: Perpendicular Line
Para determinar la otra diagonal del
cuadrado:

L N ] R ) i il

4

FMAIN DEG AUTO FUMC

|"‘F'1 h ]sz { m?}\lts'.ﬁ']?? v?,,i' vaﬂ

-]

DEG AUTO

MAIN

(S ) PR R

FUNC

FAIM DEG AUTO FUMC

[fri E \Ifrzf{"m“}]’?fﬂ]tﬁ?—" v?J,E THE

S

FMAIN DEG AUTO FUNC

LN 3Ho) e A =0

@

HMAlM DEG AUTO FUNC
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[f'i E ]?r{"@?)ﬂ?fﬁ' 's:_..___,, '?“:_ 'HE

[F2]: Intersection Point
Para determinar los otros dos vértices: %
[F2]: Segment ®
Para dibujar el cuadrado:
[F7]: Hide / Show
Para esconder las dos diagonales:

MAIN DEG AUTO FUHC

Vamos a determinar el perimetro del poligono de 4 lados, pero considerando el siguiente
triangulo rectangulo:

k
[F2]: Segment %
Para dibujar el radio:

HAIN DEG AUTO FUMC

(LY O] A LA R

[F4]: Perpendicular Line %
Queremos determinar la apotema:

HMalH DEG AUTD FUMC

LY 623 0] e Sk
[F2]: Intersection Point T
Para determinar el pie de la apotema: "“
]
-

FRIM DEG AUTO FUMC
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L P T S el e

[F7]: Hide / Show

. +

Esconde la perpendicular:
AN DEG ALTO FUMC
N P T ™ ) R

« e S
[F2]: Segment

Dibuja la apotema:

FAlH DEG AUTO FUMC

Y RO N
" - 4Ecm
[F6]: Distance & Length +
Para determinar la longitud de la ‘ 17cm

circunferencia:

-

Observa el triangulo rectangulo dibujado:
L
. . 360, 2 [
459)=sin (2 )= 2 - L
sin(45°)=sin ( e ) 4 d
2
Es decir: [=dsin (%)
, , . . _ . 360
Perimetro del poligono inscrito de n = 4 lados = 4/=4dsin (T)

En efecto:

[F6]: Distance & Length
Para determinar 1/2 y d/2:

MAIN DEG AUTO FUNC
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L ) ] SR ) R

[F6]: Angle
Para determinar el angulo:

HMAIN DEG AUTD FUHC
[F6]: Calculate
Para calcular el perimetro: 4 dsin (%) = 8% sin (% )

B¥a¥sin(
FMAIM DEG RUTO FUMC AN DEG AUTO FUMC

.Y PO ) i

F:9.3e

MAIN DEG AUTO FUNC

De momento, la aproximacion es, como es logico, bastante mala, pero observa:

) . 360 ) . .
Sin=4 p=4d sm(T) siendo “p” el perimetro del poligono inscrito y

“d” el diametro de la circunferencia.

2°) Poligono inscrito de 8 lados:
(Basta considerar uno de los tridngulos rectangulos):

A ver si lo consigues:

LY 2 0 i N Y 2 10 ™ )

R:9.36

HMAIN DEG RUTD FUMC FMAIN DEG AUTO FUNC
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Iﬁ.klﬁﬁxqﬁtjﬂﬁﬂkq?fﬂ f[@ j;ﬁ'jzﬂ ﬁik]E;Jq?tjﬂTH%1§fﬂF?EET?E&T?;E ]

Ri9.36

TiRIR TEG AOTD FORC [ZLIL DEG AUTO FUMC

LY G O e R O L S G ST S P R

i3

HAIN DEG RUTO FUMNC [RCIL] DEG AUTO FUMC

LY T e ) it

Fe9. 36

HMAIN DEG AUTO FUNC

lb*a*sin¢
HMalH DES AUTO FUMC AN

DEG AUTO FUMC

Y G O R e

21.60cm

HAIH DEG ALUTO FUHC

Esta claro que obtenemos una aproximacion mejor.
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3°) Poligono inscrito de 16 lados

EX AT E PR E |

L 5 1) e ) )

21.60cmH

21.60cmM

- Ta5

MAIN DEG AUTOD FUNC MAIN DEG AUTD FUNC
T H E 4 E_x (FB TP TFE 1 i3 E Y T« (T8 i e ]
LY 2 0] R 2w ] N Y 5 5 O g

21.60cm
4T 45

HMAIN DEG AUTO FUNC

Tenemos, n=16 360

——

2%

MAIN DEG ALUTO FUNE

=1 o (22Y
p=16d sin( 25 )

MAIN DEG AUTOD FUMNC

) R B N 0 o T

=]

32¥a¥sinC3I60 32D

MAIN DEG AUTO FUMC

HMAlN DEG AUTO

FUMC

Esta claro que obtenemos una aproximacion mejor.

En definitiva:

Sin=4

. 360
Sin=38 entonces py=8d sm(?
Sin=16 entonces

. 360 .
entonces p,=4d sm(?):nd por lo tanto ™=4sin(——)

Ps=16d sin(éﬂ)zrrd porlo tanto ™=16sin(—--)

360

8
360

)=mtd porlotanto T=8sin(=—-)

16
360

32
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Calculemos la aproximacion a Tt segiin el método de Arquimedes, para el poligono inscrito
de 16 lados:

[F6]: Calculate

L O ) ) | 4 R N T A e i

B e ]

- .,.-.\ v{—

Joddom

21.608ck
—_—
219,43

21.60cm
—_—
119,45

R=§1.85 R:El.ﬂﬁ
RiZ1.46 CHEEEE

FHIN DEG AOTO FUNC Eﬁﬂqz*l DEG AUTO FUNE
L ) T ) i |

[a]

21 ..E.-Elc,m

R:azi.EIS
RE21.46

as(2%h>

MAIN DEG AUTO FUMC HMAIN DEG AUTO FUMC

No es demasiado buena la aproximacion a T, ¢ verdad? IM1=3.12

Pero ten en cuenta que hemos llegado a un poligono de 16 lados y Arquimedes llegd hasta el
poligono de 96 lados.

Vamos a ver si nosotros llegamos mas lejos, utilizando su método (para el caso de poligonos
inscritos) y la jTI — Voyage 200!

En definitiva, hemos descubierto:

360

Si n=2% entonces: szzsin(?)

. 360

Si »n=2° entonces: 7T:23Sln(?)

. 360

Si p=2" entonces: 7T:24Sln(?)
En general:

_an. 360

n entonces: r=2"sin ( )

211 +1
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En primer lugar:

L] 1 Moars, 1 ig-yn

' HMODE

[MODE] [F'ange iTPange ETF'aFg3e 3]
Graph = SEQUENCE Braph. e coo.ro o SEGUENCE
Display Digits = FLOAT 12 Diselay Disits. .. FLOAT 12+

F
Angle = DEGREE Expnnentlal Fn:ir*mat, HORMAL +
Complex Format. L+

. RE
Vector Format..... RECTAHGLULAR +
* Pretty Print...... O+

Enter=5SHUE ESC=CHMCEL
Itl'l":’l:l111.|'.r | | <"

UZE £ AMD * TO OFEM CHOICE=

W TTET ] FET
v{—Zn:n:umEmt, JHIlStuleers ]

i fL:T15=2r"-sir'|[ S50 ]
[APPS] — Y= Editor n+l

Para definir la sucesién: “iiE

udnar=

MAIN DEG AUTO SEQ

|’F1 T Fev R G FE FE™ ]’ ]
- E AlgebralCalc Dther‘TPr*ngDTClean Up

[APPS] — Home
Escribe:

1 1000 3. 14159265359
ul <1003
HAIN TES ATD TR LT

|’F1 T Few FEw | Fav FE FE™
- E Alaebra|Calc Dther‘-TF‘r*ngl:thlean Llpﬁ

Edita el valor de Tt calculado:

ol 106 2. 14199265359
3.14152265358%27
MAIN TEG AUTO TER 1730

Tenemos el valor de Tt con 13 decimales exactos: 3,1415926535897

K] g T
v = Setup|isl i s T ¥ T s :l
o ul
1. Z.
[APPS] - [TABLE] Z. Z. 074z 1747
. . . B 4
Para visualizar los diferentes valores de la [3* sielde e
ion: (5. FERIREREEEET
sucesion. E. . 140351157
7. I S Werar =T
Z. 3. 1415150011
n=5.

=
ES
F3

DEG AUTO ZEQ
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El astrénomo chino Tsu Chung Chi consigue la mejor aproximacion de T, durante todo un

Fermi Vila
Tsu Chung Chi (480 d.C)
milenio:
_355
113

T =3,141592 valor de T con 6 cifras
decimales exactas. Resultado que permanecera
imbatible durante mas de un milenio.

Francoise Vieta (1540 — 1603)

Determina el valor de T,

T [AL sebr ot e ot e [Prom 0]z 129m Up] |

=yl 100) 3. 14159265359
= 3. 1415326535897 3. 14159265359
o 355
T 3. 14159292035
355113

FMalHd DEG ALTO SEQR EE0

como el producto infinito:

z:@ /14@ 1,1
0 2V2 2V24\2

[APPS] —Y = Editor

Considera la sucesion:

[APPS] — Home
Para acceder al operador producto:
[MATH]
Calculus

5: M( producto

Escribe:

1+1\/1
2 2\2

(b e [T st e s, | |

FLOTS
“ ul=l1s2+ 172 ulin - 10

1
2

uil=%§
2
ui2:.
U=
uiz=
L=
u1j=
w2in>=
MAIN DEG AUTO SEQ
1 Fov FE FEv
- = ;”“ *hegkrgmldklean Up
T ¥
3thnale »[T7a¢ differentiate
3:Lizst W 2300 intearate
diMatrix  Jilimit
S:Complesx M diEC sum
it
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Para determinar el valor de T, escribe:

Tenemos el valor de Tt ( con n = 10), con 5

decimales exactos:

Valor de 1 con n =30y un poco de

paciencia:

12 decimales exactos:

John Machin (1706)
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Con la formula; m=16arctan (g )—4arctan (——=) determina el valor de Tt con las 100

primeras cifras decimales exactas.
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Escribe:

Aproximadamente:

12 decimales exactos con nuestra T1 —

Voyage 200:

Lambert (1728 — 1777)
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Matematico aleméan demuestra que Tt es irracional, es decir el valor verdadero de Tt
solamente se puede expresar como una serie infinita de decimales en los que no hay ningln posible

periodo que se repita.

Ferdinand Lindemann (1852 — 1939)

Demuestra que Tt no es construible al ser un nimero transcendente (no es solucion de

ninguna ecuacion algebraica). De forma que queda demostrada la imposibilidad de resolver el

problema de la “Cuadratura del Circulo”

Una vez demostrada la imposibilidad de obtener Tt de forma exacta mediante procedimientos

geométricos (uso de la regla y el compas), se desarrollaron varios métodos aproximados, uno de

ellos es el siguiente:
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METODO DE KOCHANSKI

[APPS] — Cabri Geometry

[F3]: Circle

Para dibujar una circunferencia:

[F2]: Point on Object
Para determinar un punto de la
circunferencia:

[F2]: Segment
Para dibujar un radio

[F7]: Numerical Edit
Para introducir 60°:

[F5]: Rotation
Para girar 60° el radio de la
circunferencia:
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[F2]: Segment
Para acabar de dibujar el tridngulo
equilatero:

[F4]: Perpendicular Bisector
Para dibujar la perpendicular:

[F2]: Intersection Point
Para determinar las intersecciones con la
circunferencia:

[F4]: Perpendicular Line
Para dibujar la perpendicular:

[F2]: Line
Para prolongar la linea:

[F2]: Intersection Point
Para determinar el punto A:
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[F6]: Distance & Length
Para calcular el radio:

[F4]: Measurement Transfer
Para “transferir” el radio en la recta de
origen A:
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[F4]: Measurement Transfer
Para transferir 2 veces mas el radio a continuacion, y determinar el punto B:
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[F7]: Label
Para “marcar” el punto C:

[F2]: Segment
Para dibujar el segmento BC:
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[F6]: Distance & Length

Para calcular BC: &0
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Segun Kochanski, T es el cociente entre la longitud del segmento BC y el radio:

[F6]: Calculate
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En realidad 1t = 3,141533

John Von Newmann (1942)

A partir del 1942, el problemas de hallar cifras decimales para Tt pasa de ser matematico a
informatico, en efecto:

John Von Newmann, padre de la informatica, el 1942, utilizando la computadora electronica
ENIAC genero 2.037 decimales de T en 70 horas.

2004

Un superordenador Hitachi, en 500 horas encuentra 1,3511 billones de decimales de Tt.

JPero, necesitamos tantos decimales para Tt?

Si consideramos una circunferencia que abarque todo el universo conocido (radio =
40000000000 anos luz), y calculamos su longitud utilizando Tt con 35 decimales exactos, haremos
un error de dos millonésimos de centimetro.

Utilizando el valor de Tt, con 6 decimales exactos, podemos hacer cualquier calculo ( jque
no sobrepase las dimensiones del Sistema Solar !), con un error miserable.

Actualmente el hecho de determinar muchos decimales de Tt sirve solamente para poner a
prueba la capacidad de célculo de los nuevos ordenadores (nimero de decimales exactos de Tty el
tiempo necesario para calcularlos).



