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Si todos los autores de obras cientificas se constituyen en
el deber de manifestar las causas que les impulsan 4 dar—
las publicidad, y los incidentes que han cooperado al ob-
geto s nosolros no estamos esentos en manera alguna de la
misma cualidad ., annque la presente no esmas que una ma-
teria de las muchas que contiene el eatilogo de las ciencins
naturales. Ella hace parte de una coriosa viografia, al mis-
mo Liempo que desentraiia de un caos, que se creia in-
sondable ; muchas verdades de suma utilidad y trascenden~
cia para las mismas ciencias v artes meeinicas.

En efecto, In resolucion del grandioso problema de Ia
cundratura del eivennlo y exacla rectificacion de su
circunferencia es de tanta utilidad y teascendencia, como
lo ha sido y es el descubrimiento del nuevo mundo.

No se vaya d ereer qie esty proposicion merezea la ca-
lificacion de hiperbolica 6 exagerada ; porque nosotros ¢o-
novemos y sabemos, asi eomo todos los intelizentes en
la materia conocen muy bien, que los que esclusivamente
s¢ hau deldicado al estudio de las ciencias Matemiticas, al
querer hacer aplicacion de sus verdades en " la materia
que agui tratamos, se les han encallado sus edleulos , por
haber tropezado con unos ebsticulos insuperables é inic-
cesibles al entendimiento umano ; y se han visto precisa-=
dos i contentarse con lo que hasta el presente se ha des-
cubierto por los grandes filosofos antienos , modernos ¥
aun contemporineos. Asi es, que sieste nuevo descubri-
micnto se considera hajo del aspecto filoséfico : ¢l va 4
constituirun desarrollo en las ciencias naturales; porque des-
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de luego coopera eficazmente al desenlase de muchas pro-
posiciones que estan sin solucion, y es de suma impore
tancia conocerlas & toda luz de razon : si bajo del aspecto
de la Mecinica celeste, la Astronomia va i recibir un nue-
vo impalso; porque en todos sus cileulos se partird de
un prineipio cierto y demostrade, y cllos deben dar re-
sultados exactos y no aproximados como hasta aqui se ha
practicado erréneamente : si bajo del aspecto de la Meci-
pica humana, las artes: van @ adquirir reformas y me-
joras de grande consideracion ; porque los artistas tienen
un tipo 6 modulo seguro, constante, verdadero y demos-
trado i que referirse respecto de la verdadera y exacta rela-
cion que existe entre el didmetro y la circunferencia.

Como la experiencia tiene acreditado que todo lo ven-
ce el trabajo, aprovechando esta miaxima moral y por efec-
o de una mutua simpatia, deseosos nosotros de poner en
juego serias investigaciones sobre la resolucion del pro-
blema que nos ocopa, tuvimos bien presenle que cuantas
tentativas se han practicado al intento han sido infructuo-
§as, y tanto, que los grandes filésofos Newtony Leibniz ,
gloria y honor de su patria, digeron, el primero: «que el
problema no se podia resolvers ; el segundo dijo: «cque
por el medio que ellos habian escogitado era imposible
darle solucion »; de donde se infiere, que este no la negé
de una manera absoluta; porque & nuestro entender, exis-
tia en su mente el juicio que le daba & conocer, que
siendo cierta la idea de que cualguiera figura geométrica
se puede trasformar en otra conoeida, no debe haber re-
pugnancia en creer que el circulo se pueda trasformar en
cuadrado. Esta verdad inmegable fué la que nos estimuld
d lanzarnos en la resolucion del problema ; teniendo pre-
sente, que el éxito de mna empresa es tanto mas glorioso,
cuantos mas obsticulos hay que vencer para conseguirle;
al modo que un diestro general adquiere tanta mas re-
putacion y gloria, cuanta ha sido la estrategia de su in-
genio para conseguir los laureles de la victoria.

Una sola diferencia seadvierte en esta metifora, y es, que
en nuestras investigaciones, si no se conseguia el obgeto
que nos habiamos propuesto, no se perdia mas que el
tiempo invertido en ¢l, sin embargo que pudiera aconte-
cer que en el trabajo apareciese alguna idea nueva y util;
pero al diestro general que consigue una victoria , si su co-




_-V‘

‘pazon no estd revestido de ferocidad , debe quedarle el
sentimiento de haber derramado sangre humana, y acaso
el de haber perdido muchos brazos uliles.

Pero toda la gran dificultad que el caso mnos ofrecia
erala idea de saber que cuantas investigaciones han prac-
ticado al objeto en el espacio desiete siglos los grandes ta-
lentos, han sidoinfructuosas ; y parecia natural que nosotros
debimos retraernos de la idea; mas, afortunadamente no
desmayamos , porque nos animoé y condujo al trabajo la
siguiente refleccion: Silos medios adoptados por los sabios
para resolver el problema han sido infructuosos, y por
olra parte estamos convencidos de que hay O existe un
cuadrado igual en superficie al circulo;es evidente, que
debe haber un medio mas espedito que el que adoptaron
nuestros sabios predecesores para obtener la idea de con=
seguir el objeto. Y en efecto, despues de innumerables ,
asiduas y no interrumpidas investigaciones , hemos tenido
la gloria de ser los tnicos que hemos resuelto el proble-
ma, que con el mayor placer damos & luz y presentamos
4 nuestros compatricios.

Tan luego como obtuyimos el objeto que nos propusi-
mos , tratamos de alcanzar el justo premio de nuestro in-
menso trabajo , porque todos los autores de obras cientifi-
cas tienen un derecho esclusivo de hacer especulacion lu-
crativa de sus conocimientos, para cuyo fin, con fecha ocho
de febrero del afio pasado de 1851, dirigimos una humilde
esposicion al Sr. Ministro de Instruccion , que era entonces
el Sr. Fernandez Negrete , dindole aviso de que habiamos
hecho el descubrimiento ; que ante poniendo el amor de
nuestra patria 4 todo otro respeto humano , nos apresuri-
bamos # anunciarlo; que en su virtud se dignase decir qué
premio ofrecia por la propiedad de este trabajo, que ori-
ginal ¢ inedito existia en nuestro poder. S. E. contesto
verbalmente # nuestro corresponsal en la corte que le en-
tregd la esposicion: « Diga V. d esos Seitores matemdlicos,
que si es cierlo cuanto dicen , que obtendrdn un premio mayor
de lo que pueden imaginar ; pero que mecesilo consultar con la
Academia de ciencias para decretar.»

A los dos dias de este incidente, en la Capital de la Mo-
narquia circulaban rumores pocos favorables para noso-
tros , emitidos por algunos matemiticos , que digeron con
la mayor desfachatez : eque era una locura, un delirio, un
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frenesi, un acaloramiento ; creer que hubiésemos hallado
la cuadratura del circulo.s

Estos rumores , que llegaron & nuestros oidos , nos nbli-
g6 & prorrumpir, y ahora reproducimos, en la siguiente
contestacion : que es un delirio, una locura, un frenesi,
un acaloramiento, 6 una opinion emitida tal vez por una in-
noble emulacion, dar un parecer Lan brusco sin haber visto
el manuserito original,

En medio de estos incidentes, que notablemente nos
perjudicaban porque en ellos se zaheria directamente nues=-
tra bien sentadada reputacion, ocurrid el de la mudanza de
Ministro de Instruccion, entrando d reemplazar al Sr. Ne-
grete, el Sr. D. Fermin Arteta, & quien acudimos con otra
segunda esposicion igual & la primera; pero este segundo
Sr. Ministro, aunque recibid la esposicion , no se digno
conteslarnos sin embargo de reclamarle por infinitas veces.

Viendo que & nuestras solicitudes no se daba curso ni
contestacion, lo cual era un signo de negativa absoluta,
acudimos con otras dos iguales, una dirigida al Gobierno
de la Gran Bretana y otra al de Paris, con ¢l objeto de ver
si en el estrangero hacian mas.mérito denosotros. El gobier-
no dela Gran Bretaiia se dign6 countestarnos i los veinte y un
dias por medio de su Embajador el Noble Lor Howden en los
Wrminossiguientes : « Envirtad de fa esposicion de W, que
con fecha 8 de octubre se sirven dirvigiv 3 mi Gobierno , el
Se. Presidente de Ministros me manda ia siguiente contesta—
cions: «Que aqui no hay premio ni remuneracion alquni de
?!fn_f,a.'..':r generoni lohabra purala enadratura del etrenlo.n (Lo
que lengo el honor de participavles.=>Madrid 21 de no-
viembre de 1851 =Howden.»

Esta inesperadacontestacion nos revela de una manera po-
sitiva que el noble Lor Presidente se hatla poco dispuesto d
premiavias produceiones cientificas , v si solo Ias artistieas,
comose ha visto en la gran eoleccion de la Esposicion Uni-
versal de Loadres. Pero el noble Presidente no tuvo en
consideracion gue las artes no pueden recibir grandes ade-
lantos ni mejorarse ni perfeccionavse sin el ausilio de las
verdades de las ciencias naturales ; porgue en las bellezas
aptisticas esti marenda la sublime inteligencia y aplieacion
de las verdades matematicas , y que aquellas sin dstas nada
pucden ser. Por olra parte , al leer [a comunicacion el no=
ble Presidente, venimos en eonocimicnto de que no podia
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monos de contestar comao lo hizo: porque de admitir nues~
teas proposiciones , hacia un ultrage directo al Principe de
las Matemidticas, su digno compatricio el inmortal Newton;
pues como este dijo , que era imposible enadrar el circulo
y rectificar la circunferencia, era preciso seguir esta opi=
nion como verdadinconirovertible; pues bastaba que Newton
la hubiese emitido paratenerla porinfalible. ¥ bien s¢ conoce
d toda luzde razon, que los britinicos sostienen & todo tranee
st espiritu de nacionalidad hasta degenerar en un puro es—
clusivismo: en esto obran con mucha cordura; y ojala

que nosolros tuviéramos las mismas costumbres; pues en este
caso valdriamos mas los espanoles, y nuestra desgraciada

peninsula pundiera competiv en adelantos con las potencias
mas cultas y civilizadas.

Ahora pues, si se ha ereido que Newton dijo verdad,
en estos trabajos cientiffcos damos una prueba nada equi-
voca de que Newton cometio un grande error; porque no-
solros hemos enadrado el cireulo y rectificado exactamente
Ia circunferencia, y por consiguiente, nosotros en esla
materia hemos aleanzado y sabido mas que el Principe, de
Ias Matemdticas.

tespecto 4 la esposicion dirigida al gobierno francés , no
hiemos tenido contestacion alguna nila esperamos ; cuida-
do de mas consideracion y que directamente influyen ¢n su
futura suerte llaman mas su atencion.

En vista de la {rialdod con que han sido tratadas nues-
tras proposiciones, nos hemos decidido 4 que nuestro gran
trabajo vea la luz puablica, tipogrificamente; y por lo
mismo elcaso de que se desengaiien los ilusos ¢ incrédu-
10s; ¥ que vean palpablemente que una nueva época de mas
inteligencia va 4 constituir el verdadero desarrolio de las
ciencias naturales; y por consiguiente , que estd ya dado el
primer paso hacia la mejora y perfeccion de las artes y de
aquellas.

No se vaya i creer que el desarrollo indicado estd pen-
diente tan solo de la cuadratura del circulo : hay otras ma-
terias de suma importancia que necesitan aclararse , resol-
viendo problemas qué aun no tienen solucion directa : tales
son, el problema de la triseccion del ingnlo, resuelto por
la geometria elemental : y aungue este problema tiene ya
solucion directa, cuyo trabajo becho por uno de nosotros
dos corre al principio de la obra de Mecinica de Vallejo
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impresa en Madrid afio de 1844, sin embargo este trabajo
estid practicado con el ausilio de una curva indeterminada
¢ indefinida cuyas ordenadas y abscisas dan los puntos
de ella, estos estan sujetos 4 la idea del infinito y 4 los
principios dificultosos de las Matemdticas sublimes.

Otra de las materias que aun no estan suficientemente
aclaradas y se hallan sin solucion es la resolucion de las
ecuaciones de 5.% grado aplicada 4 la simplificacion de la
iriseccion del dngulo y 4 la cuadratura del eirculo por me-
dio de las Liinulas de Hipderates : de cuyas materias nos
vamos 4 ocupar asiduamente; y ya tenemos la seguridad
de algunos datos que nos prometen saldremos garantes del
buen resultado, y cuya publicidad serd una adicional de la
segunda edicion de estos trabajos.

En la misma segunda edicion aiiadiremos otro modo de
cuadrar el circulo espresado en la forma siguiente. «Dado
un circulo, rectificar inmediatamente su circunferencia con=
vertida en cuadrado; ¢ hallar un cuadrado de igual peri-
metro que el circulo dado : y hallando una media propor-
cional entre la suma de dos lados de dicho cuadrado y el
radio, obtener por este medio el lado de un cuadrado igual
de superficie al circulo.»

Y si tenemos la grata satisfaccion de la buena acogida de
nuestros lectores, cosa que no dudamospor la gran im-
portancia dela materia, quedarin recompensados los des-
velos de Francisco Vilchez Robles y Pedro Bataller Aredla.

Granada 8 de Febrero de 1852,




CUADRATURA DEL CIRCULO

Y

. L L] L]
techruca.ouau exachx de bu cwcuurc-z--eu-cwo.

1 El grandioso problema de la ewadratura del eireulo
seha tenido siempre por el mas dificil de resolver, yhan re-
conocido sa dificultad todos los gedmetras antiguos moder-
nos y contemporineos. Lo que tinicamente se ha sabido, ¥y
que se fo debemos 4 los gedmetras griegos Arquimedes y
Mecio, es, que el primera hallé que la razon que gnar-
da el didmetro con la circanferencia es la de 7:22; el se-
gundo halld Iade 115: 355, Entre cstos dos datos, que no-
sotros con sobrado fundamento los calificamos de conge-
taras aproximadas 4 la verdad , se ha elegide el mas sen-
cillo, esto es, la razon de 7: 22 bien sea por mas fdecil de
manejar que la otra, 6 bien porque es el fruto de los desve-
los de uno de los mejores matemidticos, que florecieron en
el'siglo XI, en que se trabajaban con mas calor y empeio
las proposiciones de la geometria elemental.

Los que ban practicado investigaciones sobre tan impor-
tantisima materia en épocas posteriores 4 Arquimedes y
Mecio, fueron los insignes matemiticos Newton y Leibniz;

estos se valieron del pensamiento de considerar ¢l perime-

tro del circulo como poligono infinitingulo; y partiendo de
2
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este principio inexacto, que sentaron como verdad mate-
mitica, coatinuaron sus investigaciones , y hallaron por
las series, que arroja el cdlenle infinitesimal, la misma ra-
zon de Arquimedes, lade 7:22. Pero como el resnltado de
las sevies es: la st deslos elearentos desuna cantidad, que
no se prede hallar cabal, rvesulta de aqui, que el cilealo
infinitesimal aplicado 4 descubriv fa razon del diimelro con
la circwnfereacia, no puede darnn resaltado esacte ni se-
guro. Pos otra parte, Iy proposicion de consideraral cir-
culo como poligono infinitangulo , no estd adimitida ; por=-
que est yiedemostrads que por mncho que se acerguen &
la cireoaferencia los lados de ua poligone regular inscrip-
to, ninguno de ellos serd jamis igual al arco que subtenda,
sino que serd menor gre ¢l en estension lineal; porque toda
curya circular es de distinta naturaleza que la recta, y ne
se puede confundir la una con Iy otra,

Lirego todas las investigaciones que se ban practicado
para rectificar la circunferencia han sido infructrosas ; por=-
que en cllas seha partido de un prineiplo inadmisible.Y por
cunsigniente, los resullados deben ser inexactos. Y como
quiera gue el lado de un peligono reguolar inscripto en el
circulo ¢ inlinitdngulo es casi igual & Ia estension lineal del
arco guestbtende, resulta de aqui que el perimetro de es-
te poligono es menor que la estension lineal de Ia eirean-
fereneia; y por consiguiente, Ia razon de 7:22; que pro-
cede de suponer al cireulo como poligono infinitingulo,
cs menor de la gue existe entre el didmetro y la eircunfe-
rencia; y aun todavia esmenor que la de 7:22 Ia de 115:355
y esta es mucho menor que la verdadera,

Luego el cdleulo infinitesimal no puede servir para la cua-
dratura del circulo; y por Jo mismo debe proscribirse to-

talmente.
En el aito de 1749 Mr. Fourd publicd unas memorias so=
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bre la misma materia impresas en Paris, que dedico 4 la
Academia de Ciencias de aquella Capital; y al final de sus
cileulos hatld que la relacion entre el diimetro y la cir-
cunferencia es Ia de 162: 5125 esta es ya mayor que la de
7: 22; pero sus tarcas no fueron admitidas por la Acade-
mia, porque una de las propesiciones gue establece es la
de considerar 4l semieiveulo transformado en un rectingalo
de ciertas dimensiones. Me. Fouré sin emsbargo , se acerco
mas 4 la verdad que sns predecesores v aunque concibid
la idea, no la pudo desensolver ni analizar hien.

D. Joaquin Giceres, vecino de Cindad-Rodrigo, publico
tambien otras memorias sobre el asunto hace algunos aios;
con el titulo de Reduceion del easo wrveductibles de Cardano,
impresas en Salamanca ano de 1845 y aunque su obgeto
es distinto del de la cundratura, pues estd reducido & la
resolucion de una eeuacion del 3 grado en la conelusion de
sus cileulos, dice, presentando una ecuacion: «Esta es la
ecuacion difevencial que se dié en la cuadratura del cireulo; luego
debe resolverse delmismo modos. Pero no sabemos donde estd
esta enadratura de que hace mengion , aunque si tenemos
noticias de que fué desechada por los inteligentes, y una
prueba de ello es que no circula.

Estas circunstancias y las observaciones procedentes nos
dan a conocer gue la resolucion del problema de la cua-
dratura del cicceulo, no se ba tratade comose debid teatar;
porgue si el eileulo infinitesimal no conduce al objeto ape-
tecido es evidente.que debe existir olro medio mas espe-
dito en la indagacion de Ia verdad ; de donde se infiere que
el problema que nos ocupa debe tener solucion geomdirics
auxiliado del cilenlo: v he aqui la causa que nos ha esli-
mulado i lanzarnos en la grandiosa obra de investigar esta
resolucion; pero antes de proceder d tan dificil empresano
estard demas, y juzgamos muy oportuno Indicar, que nues=
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tro contemporaneo mateniitico D. Jos¢ Mariano Yalleao ha-
116 por sus cileulos sumamente complicados como él dice en
su compendio 'de Matemdticas puras y Mistas (§ 347, 548
¥ 349) Iu razon geométrica de 1 - 7, 1415926538979524:
estaes mas inferior que la de Mecio en cud veinte y

seis diez millonésimas , Y por consigniente mucho menor
que la de Arquimedes, Y que dista macho de la oxac-
titud. Por dtimo, en la misma citada obra nos presenta
poruota una relacion, que se Ialla en la biblioteca de Batelif
en Oxfor, yes iguald b de Vallego hasta los qaince primeras
guarismos decimales; pues contiene una aproximacion de
155 notas. Estas dos relaciones estan muy distantes de
acerearse 4 su verdadero valor; pues sonr mucho menores
que las de Arquimedes Y Mecio; perola que nosotros Yanmos
4 presentar, que es la tinieca. exacla y rigorosamente de-
mostrable, anula todas las anteriores; y por lo mismo,
debe ser tambien a inica (que puede servir para los edl-
culos y las operaciones geomdétricas. Y para que nada que-
de que desear en Ia materia » Yamos d esplicar y demostrar
la enadratura y rectificacion enlos pirrafos sigtientes,

2. Una delas circunstiancias que sirven de auxilio para
la completa solucion del problema presente, es, que lodos
10s gedmetras han presentado el teorema de que la siper—
ficie del cireulo es ol producto de la mitad " del radio multi-
plicada por la cireunferencia estendida, d el producto del radio
muliiplicado por la semicireun ferencia. Esta es una Proposi-=-
¢ion ya dernostrada ¥ admitida como verdadera ¢ indubi-
tada: y sentado este principio, procedemos 4 Iz conclusion
de nuestro problenia, para lo cual debe teneyse presente el
Siguiente

TEOREMA.
Un cuadrado igual en superficie & un circulo dado ycon~
céntrico con 61, tiene sy dimension mayor que el idio y
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menor que el didmetro ; y por consiguiente, el enadrado
tiene parte dentro y parte fuera del cirenlo, y este tiene
tambien parte dentro del cuadrado v parte fuera de él.

DEMOSTRACION.

Si en un civeulo cualquiera TzSaZr LeT (fig1.4) conce=
bimos inscripto un cuadvado ¢z vy otro circunseripto RM N B
de modo que los lados del uno con los del otro esten respectivas
mente paralelos , eneste easo se verifiea que el cuadrado ins-
cripto es menor en superficie que el eivenlo ; porque este
le escede en los cuatro segmentos ¢Tze, 28wz, .r"/I:-.c"
rLery yel coadrado civeunseripto escede al eirenlo en los
cuatro tritngulos mistilineos TMST, SNZS, ZBLZ, LRT L.
Luego el cuadrado igual en superficie alciveulo, ha de ser
mayorque el inseripto y menor que el circunseripto. Porcon-
siguiente, el lado de dichocuadrado debe ser mayor que el
rddio y menor que el didmetro, 6 mayor que el lado ez del
cuadrado inscripto y menor que el lado RM del cuadrado
circunseripto,

5. Todos los matemiticos , 6 cuando menos el mayor
nimero , convienen en que para cuadrar el circulo se debe
busear una media geométrica proporeional entre la eirvenn=

ferencia y la mitad del ridio , & entreel rddioy la semicir=

cunferencia (§ 2.) Estareglaprocede de serciertayestar ad-

mitida como induvitada la proposicion de que la superficie
del civenlo es el prodacto de la mitad del ridio multiplicada
por la circunlerencia; pues es indudable que una media
geomélrica proporcional entre los factores de un producto,
que espresa una superficie, di de resultado el lado del cua-
drade igual en superficie & la espresada por los dos fac-
tores.

Pero como hasta aqui se ha ignorado cual es Ia verda=
dera y exacta estencion de la ‘circunferencia, y per otra
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'parte sabemos que hay 6 existe un cuadrado igual en su-
perficie 4l circulo , aunque no se conocid su dimension ; ha
estado en duda la cuestion de si debe ser primero rectificar
la cireunferencia y despues cuadrar el circulo, G si prime-
ro cuadrar el circulo y despues rectificar la circunferencia.
Hasta el presente tanto una operacion como otra se ha re-
putado por imposible de practicar; porque no se ha sabido
cuadrar el circulo,; ni menos se ha acertado con el modo de
rectificar exactamente la circunferencia. Pero nosotros de-
cimos sin riesgo de equivoearnos , que el problema nos ha
mostrado con asombro , que hasta cuadrar ¢l circulo no es
posible espresar exactamente la relacion que existe entre
el didmetro y su eircunferencia , teniendo solucion comple-
ta unay otra proposicion.

4. Cuadrar un cireulo es una operacion, que se ha con-
siderado por muy pesada y de dificil construccion ; porque
basta ahora no se ha sabido cual es el cuadrado de igual
superficie & un circulo dado. Mas supuesto que ya hiemos

demostrado (§. 2.)queel lado de este cuadrado ha de serma-

yor que el radio y menor que el didmetro, no hal repug-
nancia alguna en suponer hallado el cuadrado | ¢

rdescubrirv el modo de influir una figura en olra . suncue
o 1

investigar

sean semejantes, siempre que esta influencia pueda coope-
rar & laidea que nos hemos propuesto. Y si suponemos que
el cuadrado igual en superficie al civeulo TzS 7 r Le sea el
smuv (fg. 1.%), se verd claramente que el cuadrado presen-
tafuera del circulo los cuatro tridngulos mistilineos a mia,
bapb, quhyg, jslj, y el eirculo presenta fuera del euadrado
los cuatro segmentos ITal, tSht, pZg Py BLjL, Eslo en-
tendido, continuemos nuestro obgeto, procediendo de la

forma siguiente:
Supongamos conocidos el rddio O M deun eirculo trazado

ya (fg 2.7), y trazados los dos diimotros 1Q, MR perpendi-
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culares el uno al otro. Supongamos tambien trazado el cua=
drado ABCD ignal ensuperficie al circulo, y que sus lados
esten paralelay respectivamente i los dos diimetros; ¢ ignal-
mente supongames que lante el circulo como ¢l candrado
Gienen nn centro comun 0. En este caso se verificarin forzo-

samente las signientes propiedades.
1 u

Los dos didmetros pm-}::-:ar!ir-:rim'r-s dividen al cirenlo i al cra=
drado en cuatro partes igueles, 3y tambien cada cuadrado infe-
vior es igual en superficie al cuadrante.

Los cuatro segmentos NMUN, E 10E, YRPY,TQGT,
que quedan fuera del cnadrado , s0n iguales en figura y super=
ficie.

B
0.2

Los cuatro trigngulos mistilineos AEU, BYO!, CTP, D NG

de lus estremidades angulares del cuadrado , que resultan fuera
del civculo, son tambien iguales entre si en frguray superficie.

4.0

Cada uno de los tridngulos mistilineos es igual en super=
ficie al segmento inmediato, 6 & cualquiera de ellos.

8.8

Mediante la circunstancia 6 propiedad anterior , la circunfe=
vencia del circulo corta al semilado del cuadrado en dos partes
iguales, esto es, en el punto E mediode A y m , en el 07 medio
dem y B, enel Y medio deB ye&,y de aqui deducimos la

cuadratura,
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6.2

De la cuadratura del cireulo deducimos I rectificacion de su
circunferencia, esto es, la verdadera Y exacta relacion guaris-
mal que existe entre el didmetro Y la cireunferencia , que es ln
de5: 16,y la que debe originar y producir el grandioso de~
sarrollo de las ciencias naturales en las dificultades de aquellas
materias que son dependientes de esta relagion,

DEMOSTRACIONES,
1.3

En virtud de los principics de una rigorosa geometria, es
indudable, que los dos didmetros I0Q. MR, siendo por cons-
truccion perpendiculares el uno al otro dividen al circulo en
cuatro partes iguales ¢ cuadrantes MO IEU M » ROTO/YR,
MOQG NM, QORPT ;¥ tambien es in dudable, que, es-
tando el centro O equidistante de los estremos A » B,.C., D;
se divide el cuadrado AB CD en los cuatro iguales a Om A,
eOmB, e0rC, r0q D5 porque sus dimensiones estan de-
terminadas por intercesiones de paralelas, formando iin-
gulos rectos cada una con la que le corta. Por consiguiente,
si los cuatro cuadrados iguales que se acaban de enunciap
componen el total ABC D, y este es igual por su posicion 4
lasuperficie del eirculo » 0 d cuatro cuadeantes: es evidente
que un solo cuadrado cualquiera s ignal por el mismo su-
puesto & un solo cuadrante cudlquiera. L. . D, D.

Q_n
Mediante 4 que el rddio recto 0m es perpendicular 4 Ia

cuerda B0/, el Oe es perpendicular 4 1a cuerda Y P,el Op
AlaGTy el Oadla NU;seinfiere que los cnatro segmentos
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son iguales ; porque estan determinados por un mismo ¢
igual rddio del circulo, y por un mismo é igual ridio rec-
t0, que es el lado del cuadrado inferior, igual en superfi-
cie al cuadrante (desmostracion 1.%). Luego los cuatro seg-
mentos son iguales enteramente en figura y superficie.

-

a."

Si de cada uno de los lados esteriores iguales de los
cuatro cuadrados inferiores, rebajamos ¢ restamos cada
uno de los semisegmentos tambien igualesy correspondien—
tes i cada lado (propiedades 1.* y 2.?) las ocho diferencias
que resultan, y que espresan los lados que forman los din-
gulos rectos de los tridngulos mistilineos UAE, 0’BY, PC'T,
G DN, son iguales. Por consiguiente , eslos cuatro Lridngu-
Jos mistilineos son lambien iguales entre si; porque cada
uno se compone de un dngulo recto en los vértices A, B,
C, D, y los lados que los forman son tambien iguales como
se acaba de demostrar. Luego, tenemos demostrada la ter-
cera propiedad.

R

En virtud 4 que hemos supuesto que el cuadrado supe-
rior AB CD es igual en superficie al circulo M1R (), anali-
zando una y otra figura, encontramos que el enadrado se
compone del poligono mistilineo NUE O°Y PT GN mas los
cuatro triangulos mistilineos UA E, 0‘BY,PCT, GDN, que
son iguales (demostracion 3,%); y el circulo se compone del
mismo poligono mistilineo anterior mas los cuatro segmen-
tos NMUN, EIO'E, YRPY, TQGT tambien iguales (de-
mostracion 2.7) Y como hemos supuesto iguales Ja superfi-
cie del cuadrado y la del circulo, llamando P el poligono
mistilineo anteriormente enunciado , llamando asi mismo ¢
uno de los tridngulos mistilineos , s uno de los segmentos

cualquiera, tendremos que el poligono mistilineo mas los
3
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cuatro tridngulos se pueden espresar por el lema P+ 41;
y el mismo poligono mistilineo mas los cuafro segmentos se
pueden asimismo espresar por P+4-4s: y eomo son igua=
les estos dos valores, tendremos la signiente ecuacion
P -4 (=P 4s;y suprimiendo en ellala parte comun Pse
reduce i esta 4t=4s, y partiendo ambos miembres por el
faclor comun 4, se convierte en (—=s. Por cousiguiente, si
el cuadrado y el circulo propuestos de la (fig. 2.%) son igua-
les en superficie, teniendo uno y otro un centro comun, un
tridngulo mistilineo cualquiera de los cuatro en que el cua-
drado escede al cireulo O tiene {uera de ¢l ha de equivaler
6 ser igual en superficie & un segmento cualquiera de los
cuatro en que el circulo escede al cuadrado 6 que tiene fue-
ra de él: luego, queda demostrada la £.* propiedad.
Corolario. De aqui se deduce tambien , que como las dos
diagonales AC, BD dividen el dngulo recto por medio, &
causa de estar el centro O equidistante de los estremos vér-
tices A, B, C, D, dividen tambien por medio los triingu-
los mistilineos : y como los dizimetros dividen las cuerdas
por mitad, es evidente, que tambien dividen por mitad cada
uno de los segmentos. Luego si un tridngulo cualguiera
UAEnU es ignal al segmento E10'mE, tambien es induda
ble, que su mitad 6 semetriingulo nAEnes igual al semi-

segmento EImE. b.e

Si desde el punto estremo A del cuadrado superiorABCD
tomamos hacia el punto de intercesion E porciones arbi-
trarias , y por los puntos estremos de ellas consideramos
tirados los radios dirigidos al centro O; si consideramos
tambien trazados los cireulos correspondientes & los dichos
puntos elegidos, se verid indudabiemente , que al paso que
crece el tridngnlo mistilineo UAEn U, decrece 6 disminuye
el segmento E I 0/mE, hasta Ilegar al punto de intercecion I}
que le llamaremos el limite, en el que el tridngulo resulta
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igual al segmento (4.° demostracion). Asimismo, si desde
el punto m hacia E tomamos tambien varias distancias arbi-
trarias, y desde sus estremos consideramos tirados los rd-
dios dirigidos al centro comun 0, considerando tambien
trazados los circulos correspondientes d dichos estremos de
las distancias arbitrarias, se verd clara é indudablemente, que
al paso que ervece el segmente disminuye el triingnlo hasta
llegar al punto limite E, en que el segmento es igual en su-
perficie al tridngulo: Luego, el limite E es el puato en que
terminan las dos circunstancias 6 propiedades de erecer el
triingulo al paso que disminuye el segmento,y de crecer el
segmento al paso que disminuyeel triingulo, hasta quedar
iguales ambas superficies.
A esta demostracion se puede agregar otra de suma im-
portancia y de no poca fuerza, que se puede considerar
como un nuevo comprobante acerca del limite , y es: que,
si consebimos el cuadrado MNBR (figura 1.7) civcunscriplo
al ¢irculo, que es mayor que este en superficie, se va re-
concentrando hacia el centro 0, 6 disminuyendo su valor sin
perder la forma cuadrada, llegard indudablemente a resul-
tar un cuadradomnvs igual en superficie al circulo. Por el
contrario , si desde el centro comun 0 vamos trazando va-
rios circulos cuyos ridios vayan siendo cada vez mayores,
se llegard @ concebir un circulo, cuya superficie sea igual
4 1a del cuadrado mn v s, Luego de estas dos poderosas re-
flexiones se deduce: que no existe mas que un cuadrado igual
en superficie @ un etrculo dado , asi como tampoco existe mas
que un clreulo igual en superficie @ un cuadrado dado; y que
tanto una como otra superficie , suponiéndolas conecntricas, s¢
cortan en un punto comun en cada uno de los lados de los enadrados
inferiores (figura 2.%), y cuya intercesion 6 limite se halla en-
tre el punto estremo del lado del cuadrado superior , y su me=
dio determinado por el didmetro perpendicular G él.

—— R iz T —




—12—
Ahora bien, si desde el punto m hacia E (fig. 2.9)y desde
A tambien hacia E vamos tomando porciones igualesde un
lado y de otro y suponemos trazados los circulos correspon-
dientes  los puntos estremos de las porciones iguales ele=
gidas; en estos casos se verifica que las dos leyes de cre=

cer el wrisingulo y disminuir el segmento, y la de crecer el
seamento y disminuir el tridngulo, vienen & concluir en el
limite E. Y como hemos supuesto tomadas porciones iguales
de un ladoy de otrodel punto E, esevidente que este puri-
to limite se debe hallar y se halla en medio de A y de m;
porque en ¢l es en donde se juntan lis medidas iguales to-
madas de un lado y de otro de dicho limite E, en que se
igualan las dos superficies enunciadas del tridngulo y del
segmento (propiedad 4.*). Luego, cuando el circulo y el
cuadrado son concéntricos & ignales en superficie, la cir-
cunferencia corta & cada lado esterior delos cuatro cuadra-
dos inferiores en un punto equidistante de los estremos de
cada cuadrado. Por consiguiente , el limite E es el punto
medio de A y de m: y estd demostrada la 5.* propiedad.
Son tan fecundas en ideas las ciencias matemiticas , que
i veces presentan circunstancias en que una sola cuestion
ya desenvuelta y demostrada nos manifiesta variedad de
verdades y propiedades , que todas pueden coincidir & un
mismo ebgeto para dar nueva fuerza & las ya demostradas
¢ induvitarlas por otro medio. Efectivamente , paraadicio=
nar otro comprobante mas d la demostracion que hemos
presentado acerca del punto medio E, vamos @& proponer
olra mas, y mas adelante sus consecuencias, en la si-

guiente:
DEMOSTRACION GEOMETRICA.

Haciendo centro en el punto m (fig. 2.2) y con el mismo
rddio OM del cireulo propuesto, tricese el arco UxpzY
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y desde el punto U al punto Y en que dicho arco y el
UnE107yY cortan los lados opuestos AD, B C del cuadrade
ABCD, tirese la recta UY , y tendremos, que los dos seg-
mentos Uazpz YU, UEI0’YU son iguales por tener comun
la cuerda UY y sus arcos correspondientes trazados con
un mismo ridio.

Asimismo, los dos segmentos @ pza, EIO'E son tambien
iguales por estar sus arcos trazados con un mismo ridio, y
ser la cuerdaa % del primero igual 4 la cuerda E 0 del se-
gundo, como mitades que son, la una del lado ae, y la
otra del lado AB igual con ac, como lados opuestos que
son del rectingulo aABe.

Ahora bien: Si de los primeros segmentos iguales supe=
rior UBT0/YU ¢ inferior UapsYU, rebajamos los dos

segmentos menores EI0' E, xpzx, tambien iguales entre.

si, nos resultarin como residuos iguales los dos cuadrild-~
teros 6 trapecios mistilineos Ux0z YU, UEm0’Y U.

Los dos tridngulos mistilineos Uz a, Yze, son tambien
ignales entre si, por ser rectingulos , el primeroen ay el
segundo en e ; y asimismo los lados rectos Ua , ax del pri-
mero iguales 4 los lados rectos Ye, ez del segundo, como
mitades que son, los dos primeros de los los lados A, a O
del cuadrado a Om A , y los dos segundos de los lados O e,
¢B del euadrado OeBm igual con el anterior, y tener
ademas dichos tridngulos sus arcos Uz, z Y trazados con
un mismo radio; y por la misma razon estos tridngulos son
tambien iguales 4 cualquiera de los esteriores, tal como
AEU, O BY &e.

Sentados todos eslos preliminares, para abreviar los
cdleulos, al primero de los dos cuadriliteros 6 trapecios
mistilineos anteriormente enunciados, esto es, al inferior
U20zYU le designaremos por p desde ahora en adelante
y al segundo UEm 0’ YU le designaremos asimismo por

e ot L R =




==

p': designaremos asimismo por t uno de los triingulos mis-
tilineos cualquiera AEU, y por s uno de los segmentos
cualquiera E10'E : y observando la construccion de la fi-
gura y analizindola encontraremos: que el semicircule
MIRDM se compone exactamente de los dos cuadriliteros
0 trapecios mistilineos iguales designados, el primero por
py el segundo por p', mas los dos trizingulos mistilineos
iguales a Ux, e Yz designados cada uno de ellos por t, mas
el segmento E10'E designado por s, mas los dos medios
segmentos iguales MUa, RYe. Pero equivaliendo estos
dos medios segmentos & uno solo 6 al segmento E1 0'E,
podremos suslituir la espresion s como equivalente & un
segmento , en lugar de los dos medios segmentos; y ten-
dremos, que elsemicirculo propuesto al cual le llamaremos
desde ahora en adelante €, se compone exactamente de las
superficies comprendidas por p+p'+2(+2s; y formando
ecuacion con ambos valores, tendremos C=p~- p/~+21+2s.
(a).

Ahora; si s es igual en superficie 6 equivalente 4 ¢, me-
diante & que p y p’ son iguales, del segundo miembro de
la ecuacion (a) podemos deducir esta otra p-+2 i=p'+2s
(b) : y siendo equivalentes s y ¢, enlugarde Ios dos medios
segmentos anteriormente enunciados, podremos sustituir
un triingulo 6 la espresion t; y en esle caso el segundo
miembro de la ecuacion (b) se convierte en p'~s— t, sin que
por ello se altere su valor: de modo que ditha ecuacion
(b)la podemos representar de esta forma p+2 ¢ = p’ - s+t
(c). Y componiéndose la cantidad designada por € de
las dos iguales p+2 t y p'+ s+ ¢, es evidente que cada
una deestas dos cantidades es igual 4 1/, € ¢ 4 un cuadrante
del eirculo MIR ().

Ahora bien: la cantidad designada por p+21 cs exacta~
mente igual al rectingulo ae YU, cuarta parte del cuadra=
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do total ABCD : y debiendo dicho rectingulo ae Y U (el
cual se compone de las dos partes p y 2t) equivaler 4 un
cuadrante del circulo , es indudable, que la cantidad re-
presentada por p/+2s 6 su equivalente p'+ s+ deberd
equivaler 4 otro cuadrante del mismo circulo, siempre
que s sea ignal en superficie 0 equivalente &

Sentado todo lo que antecede, supongamos ahora que
quitamos 6 separamos del semicirculo MIR M la superficie
comprendida por p4+21 6 el rectinguloae YU; y en este
casono nos quedarad ya de la superficie de dicho semicivculo

mas que la comprendida por p'--2s. Esto entendido, sus-
tituyamos abora en lugar del semisegmento M Ua el triin-
gulo mistilineo An U como equivalente & dicho semiseg-
mento; y en lugar del semisegmento RYe la mitad del
triingulo mistilineo BY 0 6 su equivalente tridngulo mis-
tilineo By Y: y equivaliendo los dos triingulos A n U,
By Y & uno solo, tal como AEU podremos poner la es-
presion ¢ en lugar de los dos tridngulos AnU, By Y; ¥ de
este modo la cantidad designada por p'4-2 s la tendremos
convertida en su equivalente p’-+-s—-r. Y para demostrar
ahora geométricamente que esta wltima espresion es exac-
tamente ignal { un cuadrante del circulo propuesto , prac-
ticaremos la construccion siguiente :

Haciendo centro en los puntos estremos A y B del cua-
drado ABCD, y con el mismo ridio OM tricense los ar-
cos wa, uz, y tendremos quelos dos trifngulos mistilineos
20 2, w0 = son iguales entresi, & iguales cada uno de ellos a
uno cualquiera, tal como e Uz por lo yademostrado respec-
t0 & este Gltimo consu ignal AE U. Los dos tridngulos mis-
tilineos = Un , 2’ u¢’ tambienson iguales por tener iguales
los dngulos verticales Uz’ n,¢ z'u, y ser asimismo el
Jado Uz’ del primero igual al lado z’ u del segundo, como
mitades que son uno y otro del lado «U; y el Jado n = del
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primero igual al lado z'¢” del segundo, por ser tambien
uno y otro mitad del lado ne¢” y tener ademas sus arcos
Un, we' trazados con un mismo ridio desde los puntos
A, 0 estremos de la diagonal A O del cuadrado inferior
aOmA.

Pues bien, al cuadrilitero mistilineo UEm 0’ Y U, el
cual le tenemos designado anteriormente por p’, quilémos-
le por una parte el triangulo mistilineo z/nU, y en su de- 4
fecto sostituyimosle su igual u ¢! z°: quitémosle por otra
parte el tridngulo mistilineo 3 Y =/, y sustituyamos su
jigual un' =''; y en este caso, dicho cuadrilitero mistilineo
le tendremos ya representado por el exigono mistilineo
z!" 2 nE0'y z'" mas los dos triangulos mistilineos iguales
2lue, = un’,

Ahora bien ; 4 esta suma, que equivale & dicho cuadri-
Iitero mistilineo designado por p’, agreguémosle por una
parte la espresion s, 6 el segmento E10 E; agreguémosle
asimismo por otra parte el triingulo mistilineo 1« 0 ¢/, mas
el tridngulo mistilineo 0 n’, equivalentes ambos 4 uno
solo, tal como O x u designado antes por ¢; y veremos clara
y palpablemente, que dicha suma total , la cual se compo-
ne exactamente de las cantidades designadas por p/—+s+ ¢
(segundo miembro de la ecuacion (c¢) es exactamente igual
al cuadrante O n Iy O del circulo propuesto; y asimismo, la
cantidad designada por p+2¢ (primer miembro de la ecua-
cion (¢) 6 el rectingulo ae Y U debe equivaler precisamente
4 otro cuadrante del mismo circulo; y por lo mismo dedu-
cimos que un tridngulo mistilineo cualquiera, tal como
AEU es equivalente 4 un segmento cualquiera, tal como
EI0/E.

En efecto, si suponemos que seat> s, la espresion
P -+2 ¢ seria mayor que p/+2s: y aunque) la espresion 6
cantidad p/-s+-t sea mayor quep'+2s, siempre serd
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todavia menor que p -+ 2 ¢: ymedianted que p’ + s+ Les
exactamente igual 4 un cuadrante del circulo propuesto,
cuando supusimos que quitibamoes 4 sepavibamos del se-
micirculo la superficie comprendida porp--21, en este
caso habiamos separado 6 quitado de dicho semicirculo
mayor cantidad que la comprendida por p'~+s-+1, y por
consiguiente mayor que un cuadrante del mismo; y en este
Y ¢aso la espresion p’ —+ s+t no podria equivaler & otro cua-
drante , 4 no ser que la superficie del” semicirculo MIEM
fuese mayor que la suma de dos cuadrantes suyos; pero
esto es un absurdo.

Tampoco se puede suponer gue sea [<§; porque .en es-
te caso resulta que p+2t < p'-+2s: y aunque la espre-
sion p/ + s + t sea menor que p’ 425, siempre serd lo-
dabia p’ + s+ 1> p+2¢: y equivaliendo p” 4+ s+ L d un
cuadrante del eirculo propuesto, la espresion representada
porp+21t 6 el rectinguloaeY U, deberi precisamente
equivaler & otro cuadrante del mismo circulo, & no ser que
¢l semicirculo M IR M sea menor que la suma de dos cua-
drantes del mismo cirenlo ; pero esto es imposible 1 otro
absurdo. Luego , no pudiéndese verificar que dicho semi-
sirculo sea mayor ni menor que la suma de dos cuadrantes
del mismo circulo , liene que verificarse que s sea equiva—
lente 4 t. Y siendo s equivalente 4 ¢, en este caso el cua-
dvado y el cireulo propuestos son iguales en superficie;
porque teniendo uno y otro un centro comun , tienen asi-
mismo una superficie comun, que es el poligono mistilineo
designado por P (demostracion 4.%);y por consiguiente ten,
dremos que P + ks, que compone la superficie del circulo,
es igual 4 P -4 ¢, que eompone la superficie del cuadrado.

Escolio. Toda la fuerza de esta demostracion reposa y
estd apoyada sobre los principios sentados de que la para-
iela UY divida por medio ¢} rectingulo ac!’ji}\; que el pune
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to de reunion de la paralela UY, del lado ¢B del cnadrado
inferior y de la circunferencia, sea el punto medio Y de
ey B,asi como UdeayAd, yasicomoE loesde Aym&.
Corolario.  Luego, cuando el cuadrado y el circulo estin
conccntricos ) son iguales en superficie, resultan tambien
iguales los segmentos con los tridngulos esternos, y la circun—
l ferencia corta cada uno de los semilados del cuadrado cn dos
| partes iguales.

Sentado, pues , todo cuanto hasta aqui llevamios emitido
Yy demostrado, procedamos ahora & la operacion de cua«
drar el circulo y despues rectificar la circunferencia, exac~

tamente, haciendo uso de la siguiente demostracion.

6.

Siendo el punto limite E medio de A y m, si llamamos
el lado Am del cuadrado inferjor Am Oa igual en superfi«
cie al cnadrante IEnUMO, su mitad AE=Em es %r 1 si
suponemos tambien que sea r el radio conocido OE, ten-
dremos en el trifingulo rectingulo Em 0, el siguiente lema ..
(0mpP=(0E}*—(Em)?; y poniendo los valores literales de
estas lineas, tendremos .-L-R:rz—%a;'-‘ (¢): de aqui deduci-
mos por la trasposicion del término — i—z» al primer miem~
bro , esta ;;‘.&::-3 (t): de aqui deduzco multiplicindola por
ol denominador 4, la siguiente: 5 a?=4r* (g)s vy de aqui
deducimos, partiendo por el denontinador 5, esta 3:'1:%-!'3
(s) : este resultado, que es exacto, nos dice: que un cug-
drado igual en superficie @ un cuadrante de circulo, estd re=
presentado por las cuatro quintas partes del cuadvado del rddio,

Y si estraemos la raiz de la ecuacion (s) , considerdndola
cOmo positiva, porque debe tener un valor real y efectivo in-

dependicute de su posicion, se obtiene estaz=}/ %1% (h):
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y como £r’ es lo mismo que -=""""""=2r X 2s
a 5 5 5

es evidente que z=)/2 rx 2-5’ (v); y poniendo en vez de

2y el didmetro, que le llamaremos d, la ecuacion anterior

se muda en esta x:;/ dx % (q). Traducida esta espresion
al lenguage vulgar, nos dice: que una media geomélrica
proporcional entre el diametro de un cireulo y su quinta parte,
da el semilado del cuadrado igual en superficie al cirenlo.

5. Ya que como se ha visto y demostrado tenemos des-
cubierta la cuadratura del eirculo , debemos ahora recti-
ficar la circunferencia. Pero antes de proceder & lan im-
portantisimo asuuto, juzgamos muy 011:}11:"'10 Yy conve-
niente para corroborar los resultados de los cilculos pre-
cedentes, que construyamos la cuadratura del circulo es-
presada por la ecuacion anterior (q).

Para esto , supongamos conocido el ridio O M del circulo
(figura 3.%), y vamos 4 hallar el lado 6 semilado del
cuadrado igual en superficie al circulo, cuyo radio es
0M=0I=0R.

Construccion geométrica. Desde el estremo M del diime-
tro liro una recta indefinida M B, que forme un dngulo
cualquiera con el didmetro MR, que conviene no sea muy
agudo , y tomo en ella cinco partes iguales de arbitearin
magnitud M p=p r=ry=y g==9 5. Desde el punto s donde
concluyen estas cinco partes tiro al estremo R del diime-
tro la recta sR, y por el punto g anterior al s trazo la g ¢
paralela 4 1a sR : en este caso, la porcion ¢ R del didmetro
espresa su quinta parte, asi como proporcionalmente la
parte gs espresa la quinta parte de la recta Ms.

Ahora, en el punto de intercecsion  levanto la perpen-
dicular ¢n , que cortala circunferencia en el punton: y ti-
rando desde este punto al estremo R la cuerda nR, estaes
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Ia media proporcional entre el didmetra M ¥ Su quiata
parte t R, esto es, que nR es el semilado del cuadrado
igual en superficie al circulo, cuyo diametro es MR. Y en
efecto, tomo sobre el ridio 01, que es perpendicular al
didmetro, desde el centro O la parte Om=nR, y tambien
desde O sobre el ridio 0M la parte Oa=nR, y levanto 1a
perpendicular a A, que la hage igual & la Om=nn ; tiro
por tltimo desde A hasta m la recta A m, que resulta per- 3
pendicular dla Om: en este caso tenemos el cuadrado A m Oa
igual en superficie al cuadrante IEUM 0 ; ¥ se verd tam-
bien que el panto de intercecsion E del arco y el Jado Am
es el punto medio de A y dem; y siempre se verifica esto
2 mrismo st la t‘wpemciun se practica con todo rigor geométrico.
Todo esto sentado y entendido, procedamos 4 descubrir
Ia exacta rectificacion de la circunferencia, para lo cual
probaremos de una manera induvitada la 6.0 propiedad en
tasiguiente demostracion.
G_:\

Llamando y Ia estension lineal del arco coadrante -
TE2 UM (figura 232) y » el rddio OM, tendremos que la su-
perficie de todo el cuadrante é de IEnUMO (3) es

L0IXIEnU M:_‘—,ry: Yy como esta superficie es igual 4
la del cuadrado Am 0 a (demostracion 1.%), que estd repre-
sentada por a2=2 r2 (s), cuya espresion estd deducida de

4

Ia ecuacion (t); es claro que ignalando 5 1* con __‘Try , Se

. . 4 . .
obtiene la ecuacion = ri=1lry (m): suprimiendo en esta

. % L b LI ; Lok T
el factor comun r, se reduce # 5 F=5y (n); y multipli-
cando ambos miembros por el denominador 2, y poniendo

. 8 piow ) i

en 1.°la variable y, resulta y=y5r (b). Y siendo y el valor -

dela 4." parte de Ia circunferencia, serd yeslacircunferen-
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ciatoda cuatro veces dicho valor, esto es, —iy:’? r=>0 r-f-i—’
(i) ; y poniendo en esta ecuacion en vez de 2r el dii-
metro , que lamaremos d, se muda en 4y=3 n'+i_f (ch).
Luego, la estencion lineal de toda la circunferencia es de
tres ditmelros y la quinta parte del diiimetro, cuyo resunl-
tado procede de que la razon del didmetro con la circunfe=-
rencia es la de 5 : 16.

5. De la ecnacion 3-3:?7:3 (s), que es la espresion de
la superficie del cnadrade AmOq, enarta parte del total
ABCD, éigual tambien a la superficie del cuadrante
I EnUMQ(demostracion 1.%), deducimos la de tode el cir-
culo , enadraplicando la primera; de medo que tenemos

> D

B s ki
=dx -d (D): de donde se infiere, que

la super ficie del circulo, es el producto del diametro multipli-
cado por lus cuatro quintas partes del mismo didmetro Y como
hemos visto, por una consecuencia forzosa, la operacion
de la cuadratura ha precedido 4 la de la rectificacion de la
circunferencia , vemos tambien gue la espresion de la su-
perficie del cuadrado, parece independiente de Ia del cir-
culo, porque se espresa en funcion del radio 6 del diimetro;
pero no es asi ; porque existe una intima y reciproca rela-
cion entre una y otra superficie, aunque corresponden &
fizuras desemejantes.

(#). Enelecto, la espresion ";lf,qnc es lade la superficie
del cuadrado igual 4 la del circulo , se puede espresar des-

2
. x 1Gr~ 16T 16
componiéndola, de este modo —_’_L =rXz ; pero como 3”

. : - 32
representa la mitad de Ia circunferencia 6 ;—A% "y dedu-
cimos de aqui que la superficie del circulo es el producto
del riddio multiplicado por la semicircunferencia, 6 el pro-
ducto de medio rddio multiplicado por la circunferencia:
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y por consiguiente , el resultado 1—‘;1' nos ofrece un nuevo
comprovante de esta verdad; porque no hubiera resultado
asi, & noser cierta la espresion de la superficie del circulo.
(6). Demos ahora i conocer otra demostracion geomeétri-
ca & las emitidas hasta agui acerca del limite, y es de la
manera siguiente , dividida en dos circunstancias.

1.* Si concebimos como constante el ridio OM (fignra
2.2); y como variable el lade AB del cuadrado y tomamos
un lado A’'B' (figura 4.%) mayor que el lado AB (figura
2.%); en este caso se verd pricticamente que los puntos de
intercecsion s, ¢ de los arcos iguales sE'I"0't,sy'pyt
(figura 4.%) quedandentro del cuadrado; y por consiguiente,
la demostracion geométrica (5) ya no ticne lugar en esta
fizura; porque aun cuando los segmentos resnltan ignales,
no encontrindose en un mismo punto el lado A D’ del cua-
drado ni la linea st , que divide por medio el semicuadrado
A’abB’ ni los arcos que determinan los segmentos superior
¢ inferior; es evidente que no pueden resullar iguales en
superficie un triingulo mistilineo U"A’E’ yun segmento
mistilineo ‘I 0" E/, que es la circunstancia esencial para
que el cuadrado y el circulo resulten iguales en superficie
(demostracion 4.° y geoméirica, corolario).

2.* Porotra parte; si concebimos asimismo como cons~

tante el circule ¢ su rddio, y tomamos un lado A/'B/
(fig. 8.7) menor que el lado AB (fig. 2.9), en este caso se
verd practicamente , que los arcos que determinan los seg-
mentos iguales, se cortan en los puntos a, b fuera del cua~
drado; y por consiguiente, en este caso tampoco tiene lugar
ni cabida la demostracion geoméltrica; porque no pasando
dichos puntos por los de intercecsion de la eircunferencia
y los lados opuestos A''D?', B'/C'" del cuadrado, no pueden
concurrir todas las circunstancias que constituyen la igual
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dad de las superficies, y que son las que dan complela $0=
lucion al problema,

7. Hemos, pues, llenado el obgeto que nos habiamos
propuesto. Solo nos resta afiadir, que deducimos de con-<
secuencia de todo lo practicado hasta aqui : que no habien-
do podido hallar nuestros antecesores matemiticos, ni los
contempordncos, la cuadratura del circulo, ni la rectificacion

¥ de su circunferencia hasta que nosotros hemos vencido
esta grandisima dificultad ; no bay otro medio de resolver
el problema mas que el que nosotros hemos presentado en
estos trabajos. Que poseemos la gloria de ser los tinicos
que hemos desentraiado el gran secreto matemitico, el
talisman de la Geometria. Y por tltimo , que hemos tenido
los mas poderosos motivos para decir (1):¢ que el uso de
fe

las series aplicado & la rectificacion de la circunferencia,

i

debe proscribirse enteramente, asi como para el mismo

oboeto, el cileulo infinitesimal ¢ integral; pues con
ellos no se consigue otra cosa mas que acercarse 4 la ver=

dad pero nunca llegar & poseerla; porque hay una barrera

inaccesible entre ella y los medios que se habian escogi~

tudo para hallarla.s
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