¢SON LOS SIETE LADOS IGUALES?
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Hacemos un analisis de las construciones de poligonos regulares
que aprendemos en dibujo, centrandonos en la construccion del
heptagono regular dado el radio tal y como la podria efectuar un
alumno de 3° de BUP como aplicacién prictica de sus conocimientos
de trigonometria. Esta, siendo aproximada, tiene tal grado de
precision que no cabe, a efectos practicos, de calificarla como tal.

L.- Introduccién

Entre los «grandes problemas de la geometria de siempre», podriamos
citar tal vez La cuadratura del circulo, La triseccién del dngulo o La
duplicacién del cubo, todos ellos gravitan sobre la necesidad, imposible
por cierto, de la realizaciéon mediante construcciones geométricas con
regla y compds. La regla' y el compds son los dos instrumentos
geométricos por excelencia e histéricamente han sido claves en el
desarrollo del saber y la ciencia. Hoy en dia, dentro de la matematica han
dejado totalmente de existir y han pasado a campos como el Dibujo
geométrico o la Geometria descriptiva. Pero detrds de ellos hay todo un
mundo de matemadticas fascinante. :

Precisamente algo que sigue teniendo mucho que ver tanto con las
construcciones con regla y compas como con la ensefianza (tristemente
s6lo con la del Dibujo) es la construccién de poligonos regulares. Es una

1 Lareglano graduada, el instrumento simple y llano para trazar una linea recta.

CEI DE LA LAGUNA. 1.B. ANAGA



8 ¢SON LOS SIETE LADOS IGUALES?

cuestion clasica en nuestros institutos que los alumnos «aprendan» a
construir los poligonos regulares de cualquier ntimero de lados partiendo
del radio de la circunferencia en la que se inscriben o partiendo del lado
de dicho poligono. M4s atin se les alecciona en procedimientos particu-
lares que suelen cubrir desde el tridngulo (equilatero) hasta el octégono.
Todo esto, por supuesto, sin que los muchachos puedan sospechar que,
enlamayor parte de los casos se les estd «engafiando» y que lo que hacen
esunaaproximacidn al problema que, sin lugar a dudas, tienen un margen
de error muy aceptable.

Esbien sabido que asi como los tres problemas cldsicos anteriormente
citados sonirresolubles, lamayor parte de los poligonos regulares no son
factibles de construir con regla y compas, es decir, no hay un método
exacto de construccién y cualquier estrategia que se dé llegara a una
solucion aproximada. No entraremos en la justificacion ni desarrollo de
esta afirmacién y vamos g centrarnos en las construcciones particulares
que se ensefian al alumno de los poligonos regulares desde 3 a 7 lados,
partiendo del radio de la circunferencia en la que se inscriben:

CONSTRUCCIONES PARTICULARES
DE POLIGONOS REGULARES DADO EL RADIO

Tridngulo Exacta
Cuadrado Exacta
Pentidgono _ Exacta
Exdgono Exacta
Heptagono Aproximada
Octégono Exacta

Sinmuchadificultad, porlo que no vamos a detallar, resulta evidente
comprender que las construcciones del tridngulo y del cuadrado son
exactas porque se basan en la construccidén del un dngulo de 60° y un
angulo de 90° respectivamente. '
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Elex4gonoy el octégonoresultan de dividiren dos partesiguales cada
4ngulo central del tridngulo y el cuadrado respectivamente y, el trazado
de la bisectriz también es sobradamente conocido.

Para el pentadgono remitimos a cualquier lector al n°5 de la revista
SUMA enlaque, dentro del articulo, «Laseccién dureayla construccién
de poligonos regulares», se aborda este problema entre otros.

Analicemos entonces la «construccion del heptdgono regular dadoel
radio», haciendo un anélisis numérico de la misma y estimando la
fiabilidad y grado de error que cualquier alumno de 3° de BUP puede
abordar con los conocimientos trigonométricos que posee:

I1. Analizando el heptagono:

II-1.: Sisuponemos un heptdgono regular inscrito en una circunferencia
de radio «r», resulta evidente que:

A.- Cada dngulo central medira:

o, = 3607 =51°42857°.
B.- Cadalado, aplicando algo tan conocido como el teorema del coseno
serd:

L? =%+ 12 - 2erer*Cos(()

Con unas simples operaciones resulta que:
L =0’8677675r

II-2.: Comentemos ahora la construccién empezando por describirla:
A.- Dada la circunferencia de centro O y radio «r»:

1) Trazamos un didimetro AB

ii) Con centro en B y radio «r» trazamos el arco CD.

jii)La mitad de la cuerda CD, es precisamente la «aproximacion» al lado
del heptagono. Que con centro en D se traslada a la circunferencia. '
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B.- Analizando ahora el proceso cuantitativamente tenemos que:

i) El didmetro AB mide 2er

i1) El tridngulo ODB es equilétero, luego cada dngulo tiene 60° y cada
lado mide «r».

iii)La mitad de la cuerda CD es la altura del tridngulo equildtero ODB
y, por tanto mide: \/g-r/2.

En consecuencia, sacando algiin que otro decimal se obtiene que el lado
estimado del heptdgono es:

K = 0’8660254°r :
Delmismo modo, aplicando el teorema del coseno al tridngulo ODE que
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es isGsceles porque sus lados OE y ED son «r», tenemos que el dngulo
central del heptdgono construido responde a:
K% =12 + 12 - 2erer*Cos(B)
Cos(B) = 07625

B =51"31781°

I1-3.: Constatacién y andlisis de diferencias:

ELEMENTO HEPTAGONO REGULAR | HEPTAGONO CONSTRUIDO

Lado 0’8677675°r 0°8660254°r

Angulo central 51 ’42857"- 51°31781°

Una simple mirada a la tabla anterior nos da una idea de la exactitud
que esta construccién aproximada tiene. Pero detallemos atin mds esta
cuestién aportando algunos datos reales. Para ello vamos a suponer unos
datos que podrian responder a un ejercicio practico muy razonable:

- Tomaremos como radio de la circunferencia 5.cm.
- Consideraremos que disponemos de compds y l4piz en los que €l
trazo no sea mayor de 0’4mm. de grosor.

En estas condiciones la diferencia entre el lado del heptdgono regular
y del construido serfade 0’087 mm. Teniendo en cuenta que el grosor del
trazo es de 0’4 mm. y las desviaciones minimas que se cometen al pinchar
con el compis o al situar laregla, se entiende que el margen de error por
la imprecisién propia del material es, facilmente, 50 veces mayor que la
inexactitud que el proceso en si mismo conlleva.

Es pues perfectamente justificable que en algunos de los libros en los
que se describan estas construcciones, recomienden exactamente la
misma prudencia en el proceso para el pentdgono que para el heptdgono
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siendo que el primero es un procedimiento exacto y el segundo aproxima-
do. Enel momento que el proceso de construccién conlleva varios pasos,
el error que por imprecisiones al pinchar o abrir con el compds asf como
-.;al colocar laregla o el 14piz sobre ella, son precisamente los que derivan
" enunresultado menos exitoso, siendo totalmente despreciable el margen
.. de error del procedimiento en si mismo.

Sirva para afianzar més si cabe estas afirmaciones el hecho de que,
la diferencia que el dngulo central obtenido en el proceso de construccién
arrastraria en condiciones ideales, nos determinaria que el heptdgono no
quedaria cerrado por un defecto de 0’1 mm. '
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