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( Continuacion )

7 .9
(3)1 ()120, 9

CUARTO METODO (I,
propiedad del cateto (fig. 40).

200 l,,), aprovechando 'la

a) ly= \/Zr (r-OK)

pero OK es la apotema del
lado (1,,) del decdgono con-
vexo, 1 segun observacion pé-
jina 29.
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4) Andlogamente

® __ zr(r+ OK)
' 20 T
- luego

® —
120=r,\/2+-§I— V[IO+2\/?

¢
@®

) — Vzr (r—ON)

20

pero ON’ es la apotema del decdgono estreliado,li sabemos que

d) Andlogamente
M _ Voar(r+ ON)

20

luego

@ —
1, = I —
20 r,\/z+2\/xo—~z\/5

OBs.—Nédtese que (fig. 40)

. I I
OP = (9)P20=;'~120: ON=P20=Z -

20’

I (3)1

OR= Dppy=—-. 2.9

i = & —
20 1 OQ = PT 5 20

20) Inscribir los pentadecdgonos de 1.2, 23, 4.2 7 7.2 especie.

Resl.: Como 4 — 5 = 5, bastard aplicar el radio sobre la
circunferencia, i desde uno de sus estremos, i en el mismo sen-



POLIGONOS REGULARES, CONVEXOS I ESTRELLADOS 109

_tido, el lado dél decdgono regular convexo; la cuerda que sub-
tiende el arco diferencia seré el lado del pentadecdgono convexo

1 cabrd 15 veces en la circunferencia.
La unidn de los puntos de dos en dos, cuatro en cuatro i siete

en siete, dard los poligonos estrellados.

Calenlo de los lados en jfuncion del radio

PRIMER METODO (Teorema de Ptolomeo).

a) BC=l,, por ser AC=r i AB=l,; ademas DC=l, BD=

2
¢ )15. Todas estas cuerdas son
conocidas, ménos 1,.; pero el
cuadrilatero ABCD nos da

P

l,..2r=r ly—1,. 1

i reemplazando valores, halla- '“[“

mos

v I
115=Z \/IO’+2 'fS —

(—1+V5) Vs

Fig. 41

3)
0

1 % (fig. 41), tomando AE=

6) Porser ¥ — =% 1, i_ AF

=1, serd EF = “I,,, DF=l, i DE=L,
El cuadrildtero ADEF nos da

@ 3)
2r= 110 .13——1’ . lb

"

15 °

i reemplazando valores, hallamos

I

@, r —
s —4_‘%(1—,—\/5)\/3—\/10—?/5}
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¢) Como }+{55=v%, tomando AB=r i AD=],,, serd BD=

® _, ademas BC=l, i CD= ! (fig. 42).

1357 3

Por otra parte, el cuadrildtero ABCD nos da

@ @

115 . 2r=r.

]5+110 : 137
i reemplazando valores, queda

@ T

= { '¢19+2V?+(%1+¢?)¢?}_

Fig. 42 Fig. 43

(3)11.; i AB=r, ser§ (fig.

" d) Como % +i=1T, tomando AD=
© 43) BD= (7)115,'a'demas BC=l, i CD=l,.
El cuadrildtero ABCD nos da '

(7. -
My o= P11 e,

i reemplazando valores, hallamos

M

115——__ zr_‘ { (I+“/5_) \/3_"]— .V/IOA—.Z \/_5— }
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OBs. Nétese la relacion que hai entre la determinacion de 1,

. @ . B, L0
i 91, como asimismo entr‘e()l15 1(')115.

i3’
SEGUNDO METODO.—a) ‘Calculo simultdneo de 1,1 (4)115.
Si AC=r i AB=l,,, serd BC=l,, (fig. 44), puesto que 4 —

=1

Si, ademas, CD==l,,, serd
AD= ¢ )115, puesto que 4+
To =15

Bajemos ahora las per.
pendiculares BH i CI a la
recta AD; tendremos

l,,=AI—DI

®),,—AI+DI

El dngulo CDI = 30°,
luego’

L
Cl—= 1,

i por lo tanto

Por otra parte

Y . r : —_
Al= fz—%ﬁo =?Jm+z.(5

Luego Al —DI

ole=2{ VioTavy —(— 475}
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i AT+ DI
oyt ik a5 £ V)T

(7)

b) Chleulo de " l,5 "l

Si AG=r i AF=" lm, serd GF= (2)113, puesto que F—1i=

6

25 (fig. 44). Si, ademas, FE=r, serd AE=" 115, puesto que %

Ctd=5
Bajemos ahora las perpendiculares GN i FK a la cuerda AE,

tendremos

@, =AK—EK i “I ,—AK+EK

El dngulo FAK==30°, luego
i por lo tanto

Por otra parte
. 1 e® o g —
EK = Jrﬁ — %mlw = Vio—z24/5
Luego AK—EK

9
o ()1

15

z.%:f(l-l-\/?—)_\/?'—'v 10—2¢5_}
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i AK+EK

o M= {levT)IvE + Vie—as }

 21) Inscribir las poligonos de 30 lados de 12, 7.2, 17247132
especte. - '

Resl.: Dividimos la circunferencia en 15 partes (nimero 20) i
bisecamos los arcos. Uniendo los puntos de I en I resuita‘el
poligono convexo de 30 lados; uniéndolos de 7 en 7, IT en IT
113 en 13 los estrellados.

El lector encontrard métodos mas directos en el cilculo de
los lados.

Cdleulo de los lados on JSuncion del radio

PRIMER METODO (Te.orema de Ptolomeo).
a) Por ser 3—§ =4 tomando AC=l; i AB=r, tendremos

- BC=l,, (fig. 45); ademas
BD=],

cD=

10

El cuadrilitero ABCD
nos da

| )

v - 2r=ly Lt UL,

i reemplazando valores, ha-
llamos por ultxmo :

r - _
g =— { V306775

4 .
—(+/5)}

TOMO CIX" ) 8
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4) Andlogo al anterior. Por ser 1 +4 =1y, serd:

an

AC=""l,, etc. =~ (fig. 46)

V= Vio—6vs + (14T }

\

En este caso tenemos la suma delos dos términos del segundo

miembro; en el anterior
teniamos la diferencia.

I

¢) Por ser 53— 15=15

tomando '

ABE=l,. .

i ' .
, AF=l,, (fig. 45)
serd
FE= "l
ademas :
DF=r
i.
Ap= @1
El cuadrilitero ADEF nos da
Dy ar= P11 — 1,

" de donde, reémplazando valores

My, . T f i —
)1'30=_{ ‘[3O+6\/5 — =1+ t
4 » J
¥
d) Andlogo al anterior. Como 1+ =13, serd

BD ="

30 EtC.

wlso:%{ /30—}—6\/?# +-(——I -H/?)}

Coa.
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SEGUNDO METODO.—Por ser Jos lados de los poligonos del
jénero 30, las cuerdas suple-
mentarias de los lados de los
poligonos del jénero 13, i
como ya conocemos estos
dltimos lados, podemos de-
terminar los primeros por

. medio de las propiedades del
tridngulo rectdngulo (fig. 48).

Dejamos al lector el desa-
rrollo de los cdlculos.

OBS.— Si suponemos la
circunferencia de centro O
dividida en 30 partes iguales
(fig. 48),.tendremos:

AB=:ly, BD= "1
(7) ; )
Ac=",, co=";
(11) (2)
AF=""  Fp="
a3

AE="", , ED=l,

Dibujando las perpendiculares (apotemas) a las cuerdas, se
ve que
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A

-
3 OR o8, = . | _
\ ,9\ 0 P30 >

ON o, —

22) Inscribir los poligonos
del jénerc 60 de 1.2, 7.3, 11,
138, 172 192 232 7.20.2 ¢5-

pecie
Resl.: Dividimos la circun-
E¥ T ferencia en 30 partes (numero
Fig. 48 21) i bisecamos los arcos. La

union de los puntos, segun sea
* la especie, nos da todos los poligonos del jénero 60.

OBs.—Los poligonos de 6o lados se pueden inscribir de un
modo mas directo, como lo veremos en seguida.

Cdlculo de los lados

PRIMER METODO (teorema de Ptolomeo).

El tratamiento de esta cuestion es perfectamente andlogo al
seguido en los del jénero 30. Por cuyo motivo vamos a indicar
solo un método especial para construir los lados i a dar la fér-
mula correspondiente. '

a) 75— =11

Iy = -;_{(—IH?)\/H N LR IN e
&) Pot+1r=1¥1

(11)130-____;_.{(_-1_}_ ‘/—;)Jz—}— V3 + JIO-{—Z'\/—S_,JZ—"?}
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9 3 1 =213 i
¢) 10712 760 !

“19)1%:%{\/10”@—.\/” VT —(—14 V7)) Jz—r;}

.(29)1“:%{\/104_.2‘/?\/24_ /3_%—(—14-.\/'5_)\/}2—&/?}

(1) )
SECUNDO METODO.—Los valores de Iy, " 15, 1" 1, se pue-

den determinar por el teorema que dice que «un cateto es medla
proporcional entre la hipotenusa entera i su proyecc1on»

a)

. (18
()1

],so=l\/2r (r—psq)
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4)
Q) - N
lso = J2r (r— (‘?Pso)
c) .
an T T
100 = er (r_(u)Pso)
d) :
(13) (13) )
o= \/ W
29 23 9), . Q7 .
Los lados ¢ )150, ( )160, « )160 i ¢ )160 son respectivamente las
: . 7 1), . (13 ,
cuerdas suplementarias de 1y, ( )160, ( )lso i ¢ )160, luego
¢)
oy
4r° —160
5 __
(23 OX
loo = \/4f2 — lso
- &) '
(19 u
160 E=S '\/41_2‘ ( )JGO
#)

an

!

- 2 (13) 2
lao - \/ 4r*— " lso
OBs.—Relacidnense las apotemas.

23) OBSERVACIONES.
'Como se saben inscribir los poligonos de
a) 3, 6, 12, etc. lados;
&) 4, 8, 16, » »
¢) s, 10, 20, » »
-d) 15, 30,60 » »

.



POLIGONOS REGULARES, CONVEXOS I ESTRELLADOS ' 119

se sabrdn inscribir, por lo tanto, los espresados por las férmulas
jenerales:

a) 3.2% lados

b) 4.2 -

¢ 5.2 »

d) 15.2n »

Conocidos que sean los lados de los poligonos de n lados, se
pueden calcular los lados de los de zn lados por medio de la
férmula del ndmero 10.

lpy = Jr (2r— \/‘41'2—1'141

Para los convexos del j enero 6.2, tendremos:

1)

l, =r (fundamental)

112:1‘\/2—‘/—3—
10421‘\/2— Vorv s

14 2— ‘/2+ \[

2)

2+ 3

i en jeneral ‘

)

le. 2“—‘J2—Vo+ \/2 n—I+ 3

Para los'del jénero 4 . 2® convexos tendremos:
:I) ’ ’

L=rv72 (fugéamental ).
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2) »
l—r Jz_ Va
3) l
116_'\/2— Varvs
4)

Para los convexos del jénerc 10 ..2" tendremos:
1)

L, = % (—1+v75 ) (fundamental)

2)
N
3)
1‘°=r\/2— ‘/2+—;—V 10+2y5
4)

i en jeneral

5) .
lip . om =r,\/2_ 24+ J2+...n—1+% ‘/Io+2~/_5_'

Ops.— La férmula del nimero 10 pocas veces se puede apli-
car a los poligonos estrellados. '
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En cambio, el método del A determinante es aplicable a todos
los poligonos del jénero 4. 2™ A

Este método tiene aun mayor aplicacion; pero creemos que
en los poligonos de los jéneros 3.2% 5.2% 1 15.22 se debe
preferir el teorema de Ptolomeo referente al cuadrildtero ins-

_crito.

Luis A. Siva

(Continuard)
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