LA CUADRATURA DEL CIiRCULO, ...;SE HA RESUELTO!

Ibo Bonilla Oconitrillo

Por mas de 4.000 anos no se habia resuelto porque, muy antes no habia herramientas
aritméticas para extraer raices cuadradas con la geometria elemental o “pura” de la
regla y compas y luego vino Lindeman a complicarlo y/o confundir mas el problema,
demostrando que Pl es un nimero trascendental y por lo tanto su raiz cuadrada no
podria ser un numero finito como lo exigiria ese criterio anticuado pero bello e
intrigante. Luego, me imagino que por tradicién o por respeto nadie lo contradijo.

Por otra parte, ahora sabemos que todos los numeros, incluidos los "enteros"
matematicamente soélo existen en el infinito, cuando el limite de acercamiento tiende
al infinito, igual que PI, Phi, e, raices de numeros primosy otros.

Asi que, con regla y compas si se puede encontrar una muy aceptable aproximacion
para la cuadratura del circulo, con un margen de error despreciable a escala planetaria
(menos de unas cien millonésimas). O sea, que en el mundo 3D todos los numeros
necesariamente son aproximaciones, validas segun la escala de referenciay el margen
de error admisible.

Por cierto, la cuadratura del circulo consiste en que de un circulo de area o radio dado,
derivar un cuadrado con area equivalente usando sélo compas y regla no graduada.

Asi que, voy a presentarles una solucién tan elegante que, aunque no dominen la
geometria ni la aritmética, pueden lograrlo exitosamente, ademas repasaremos la
historia y significados de este famoso problema incluyendo anécdotas famosas y
delirantes. Utilidades no, porque no las tiene, a excepcidon de quitar el sueno.


http://www.iboenweb.com/

En ese orden, ...al revés del protocolo académico.

La propuesta mas facil y elegante para resolver la cuadratura del circulo
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TRAZOS PASO A PASO: TRAZOS PASO A PASO:

1-Dibujar un circulo de radio 1y sus ejes

2-Dibujar arco OC (rojo) con =1 para fijar punto C
3-Dibujar arco CF {azul) con centro B, fijar punto F
4-Dibujar arco DE (verde) con centro B, fija punto E

Ya esta convertida la semicircunferencia con R=1
en el segmento de recta EF=TI=3.1415... y con un
compas se copia al lado para encontrar el
cuadrado equivalente en area al circulo inicial

5-Copiar con compas el segmento EF
6-Copiar con compas el =1 anterior (segmento OA)

7-Dibujar arco HE (rojo) con centro O, fija el punto E
8-Dibujar el segmento FG (lila), fija el punto G

Ya tenemos el cuadrado cuya drea equivale a la del
circulo con la misma area, con solo trazar arcos (lilas)
con L=VIT=1.77200... ,concentroenF, Gyl

por IBO

La cuadratura del circulo es uno de los problemas mas antiguos, simbdlicos e
influyentes de toda la historia intelectual humana. Desde los albores de la geometria
clasica hasta las especulaciones misticas del Renacimiento, pasando por aspirantes
a genios modernos y hasta excéntricos matematicos del siglo XX, el acto de “cuadrar
el circulo” se ha convertido en un emblema del limite entre lo posible y lo imposible,
entre lo racionaly lo sagrado, entre la matematica puray la imaginacion metafisica.

Aqui muestro un procedimiento clasico sencillo, paso a pasoy con un margen de error
despreciable a escala planetaria (menos de unas cien millonésimas). Cualquier
edificio del planeta Tierra se construye con un margen de error mas amplio.

Origen histdrico: la obsesion geométrica de la Antigliedad

El problema aparece por primera vez en los origenes mismos de la geometria griega
(siglo VI-V a.C.). Para la mentalidad helénica, la perfeccion matematica estaba ligada
a la comprension profunda del orden césmico. Resolver el problema equivalia a
domesticar la geometria del circulo —simbolo de lo eterno y lo divino—y traducirla al
cuadrado —simbolo de lo terrenaly lo racional.

Los tres grandes problemas de la geometria griega
Se consideraba una de las tres “Tareas Clasicas” de la geometria pura:

1. Duplicarelcubo 2. Trisectar el angulo 3. Cuadrar el circulo



El objetivo era lograr estas construcciones solo con regla no graduada y compas, los
instrumentos considerados “puros” por la escuela pitagdrica.
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ANAXAGORAS LINDEMANN P.S

Anaxagoras: el prisionero que no se rindié

Anaxagoras de Clazémenas (500-428 a.C.) fue encarcelado por supuesta impiedad.
Durante su prisién, dedicé su tiempo a intentar cuadrar el circulo en la arena del suelo
de su celda. La imagen del sabio preso tratando de resolver un problema geométrico
imposible ha sido repetida durante siglos como simbolo de la devocién filosofica
absoluta.

Hipocrates de Quios y sus “lunulas”

Hipdcrates logro el primer avance histérico importante: cuadré varias lUnulas, figuras
creadas por la interseccién de arcos circulares. Aungue no resolvid el problema
general, su trabajo fue considerado durante siglos como un posible camino hacia la
solucién completa.

La imposibilidad matematica: t se rebela

Durante casi dos milenios, la cuadratura del circulo resistio todos los intentos. Algunos
matematicos medievales creyeron encontrar construcciones aproximadas (como la de
Kochanski), pero ninguna era exacta, aunque la exactitud sélo existe en el infinito lo
cual por definicidn no puede existir en lo tridimensional.



La verdadera razdn matematica detras de esta imposibilidad solo se revelé en el siglo
XIX.

El golpe casi final: Lindemann (1882)

En 1882, Ferdinand von Lindemann demostré que 1 es un numero trascendente, es
decir, no es solucidon de ninguna ecuacion algebraica con coeficientes enteros.

Esto implica que:
No puede obtenerse mediante un numero finito de operaciones algebraicas.

No puede construirse con regla y compas, ya que estas herramientas solo permiten
generar numeros algebraicos; ahora sabemos estos también son aproximaciones.

Significado esotérico y simbélico: la union de lo divino y lo humano

La cuadratura del circulo no es solo un problema matematico: a lo largo de la historia
ha sido un simbolo universal en religiones, tradiciones herméticas, alquimia y arte
sagrado.

En la geometria sagrada

El circulo representa:

Lo eterno, lo divino, lo infinito, “EL Uno” pitagérico

El cuadrado representa:

Lo terrenal, lo material, lo manifiesto, los cuatro elementos / cuatro direcciones.

Cuadrar el circulo es unir ambos planos, hacer descender lo eterno al mundo de lo
tangible.

En la alquimia
Elacto corresponde al Magnum Opus, la obra mayor:

El circulo > el espiritu, el cuadrado > la materia, la cuadratura > la piedra filosofal, la
transmutacion

De hecho, varios manuscritos alquimicos medievales muestran diagramas que
combinan circulo y cuadrado como representacion del “fildsofo completo”.
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En la arquitectura sagrada
La proporcion entre circulo y cuadrado aparece en:

Plantas de templos hindues (mandalas vastupurusha)
Ritos masdnicos y rosacruces

Arquitectura romaénicay gética

Diseno de catedrales renacentistas (Brunelleschi)

Es una metafora de encerrar el cielo en la tierra.

Leonardo da Vinci y el Hombre de Vitruvio

Leonardo, alinscribir el cuerpo humano en un circuloy un cuadrado simultaneamente,
hizo una de las representaciones mas célebres de la “cuadratura antropométrica”.
No pretendia resolver el problema matematico, sino ilustrar la armonia universal entre
geometria, cuerpoy cosmos.
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No creo que Leonardo no lo supiera, pero en esta ilustracién muestro el circulo rojizo
que es el que cuya area corresponde al cuadrado equivalente. Sélo una enigma mas.

Anécdotas curiosas a lo largo de los siglos

Los “cuadradores” del siglo XVIIl y XIX

Durante la llustracion, circularon tratados enteros escritos por personas convencidas
de haber encontrado la cuadratura. Muchos eran aficionados brillantes, otros
verdaderos excéntricos.

Algunas anécdotas:

Un herrero francés presentd su “demostracion” al rey Luis XV; su método consistia
en golpear una moneda hasta hacerla cuadrada sin alterar su area.

Una persona envio a la Academia de Ciencias de Paris mas de 200 manuscritos
repitiendo variaciones del mismo error geométrico. La Academia acabd prohibiendo
recibir trabajos sobre el tema.

El‘sindrome del cuadrador del circulo’

En psicologia histérica se usa esta expresion para describir la obsesion por resolver
problemas imposibles.

Algunos matematicos famosos consideraban este objetivo como signo precursor de
delirios matematicos.

La cuadratura aproximada: del Renacimiento a Kochanski

Aunque imposible exacta, se desarrollaron métodos de aproximacion:
e Vieta (s. XVI)
e Gregory (s. XVII)

e Kochanski (1685), cuya construccion geométricadamt = 3.1415333,y es
extremadamente util.

e Ramanujan (siglo XX)

Varios tratados renacentistas de arquitectura empleaban estas aproximaciones para
disefar cupulas, rosetones y poligonos inscritos.



El caso del “profesor Santo Tomas”

Un catedratico del siglo XIX afirmaba haber resuelto la cuadraturay exigi6é presentar su
resultado en la Royal Society. Cuando se le explicd la imposibilidad, respondid:
“iPues entonces la matematica debe corregirse!”.

Su caso aparece citado con humor en muchas historias de la geometria.

La cuadratura hoy: entre ciencia, arte y pensamiento simboélico

A pesar de haberse demostrado imposible por la academia conservadora, sin
considerar que cualquier formula o modelo teérico es imposible en el mudo 3D, la
cuadratura del circulo sigue fascinando porque toca tres dimensiones fundamentales
del espiritu humano:

La matematica

La demostracion de Lindemann es uno de los hitos que definid la teoria de numeros
trascendentes.

Pero hemos comprendido que ni los numeros enteros son finitos, ain cuando sean un
biyectividad con un conjunto de objetos o personas, porque no hay dos iguales, hay
que recurrir a la convenciéon de la homologacion de unas pocas caracteristicas y
muchas mas exclusiones.

...y nadie se atrevi6 a decirle a Lindemann que, si no podia construir un cuadrado con
areaigual a Pi, tampoco podia construir ningun circulo, ambos dependen de Pi que es
trascendente para ambos.

El arte y la arquitectura
Sigue siendo un motivo basico de diseno en:

Mandalas, Diagramas sagrados, Logotipos corporativos, Proporciones
arquitectdnicas, etc.

La filosofia y la mistica

Su simbolismo permanece como metafora de:
La integracion de opuestos

La resolucion de tensiones universales

El puente entre finito e infinito

En ciertas corrientes herméticas, “cuadrar el circulo” contintdia siendo un simbolo de
iluminacion: el camino por el cual la razén toca lo sagrado.



Conclusion

La cuadratura del circulo es mucho mas que un problema matematico. Atraviesa la
historia como una figura puente entre la ciencia exacta, la metafisica, la arquitectura,
la alquimia, la psicologia, laimaginacién humanay las obsesiones de los matematicos
por resolver lo imposible.

Representa:
e Lalimitacion humana ante ciertos misterios.
e Labusquedaincesante de comprender el orden del universo.
e Elanhelo de unir materiay espiritu.

e Ylabelleza del pensamiento geométrico que, incluso cuando falla, ilumina
nuevas verdades.

e Laeleganciaen sus formulasy procedimientos.

e Y ahora con este, lo tenemos al alcance de cualquiera, jsin discriminaciones!

...en so6lo 8 pasos, rectifica la semicircunferencia y genera que: Ao=AO=TI
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