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BESUMEN

El prabiema de Hapslefn os &l algdlente: Jade un elroula,
encontrar solemente con 21 compds, 8u ecentro (o su radie). Se
propooen aqul deos selusiones. La primera, @ldésicz, 3 un pretexto
para hager uze de una farma de demestracidn l8gica poma ¢omin.
Tamblén &m da la justificacidn de la misma zonstroceildn medianto

un peqguefic calculo. Lé segunde construcclén ilustra grdficamense
gl poncepts limite.

ABSTRACT

Eoturtaiment about Napeleon™s prablem. Hapeleon s Problem 1
this one: how to obtaln, wilth a cowpass aleohe, bBis caotar [ar hiz
radiusal. Twas aslutlens are purpssed hersa. First, A nlazaie owne,
with & purely lagleal demonstration, rarely met. A4 caleulua proof
is alsag givem of tha same construction=. The second purpoasd
conatruction 1a a graphle tllustratlon of the cooeept of limit.

INTRQDOCCIOSR
Be trata de uns diverseidn matemitica ain preotecoicones, que,

nin embargo, prassnta mlarto loterés pedagégico.
Durante la primera campafia de Italia (17060=-97} que higo fameoas el
noobre del general Donaparte, £ate se encontrd won el matemitico
italiama LaranZa Maaskerosil (1750-1800) quién le presentd sis
trabajos. Msascheronl hebia demostrado gque todo punta conatruoikle
cen la pregla ¥y el compds puede serlo tamblédsn eon el =élo conpds.
I regrosg a Papls, Bonaparte, slegido sn sl Ioatituto en la claes
de Cienciam Matemdticaz y Flaican, did a onnocer & =2us culegan
Laplate, Monge, Barda. Lagrange, Fourlier LA T la ¢obra
Masaheranl. En asta oportucnldad, Honapapte lem aometid el problema
que ahpra lleve =u oombhre [perg po su apellide). El mipme las did
Lha solunldin persorgl.



PRIMERA SOLTICICN DEL FHOBLEMA

Agul terminz trR disgre=zidm anscdétioa. Estames buscesndo el
centro O de un c¢lroulo dado © (Flgura 1. & partir de un punko A
caalquiera del clrowle dade, 22 tragsa un eircule de  redlo
cuaiquiers, pero de ta: forma que lotersecte el airoulo dado en
dos puntes. Designames por 3 ¥ BY & eatea duntes. Trazamo= lpego
doa vircelos de centros B oy B'y radios BA = B'A. Essos cfroules
=g encuenkran er e. fpunte G, también ubigado sabre 13 recta DA
por la sipatria de la Figura. El circuio C'de centro & ¥ radlie GA
insersecta =1 oirculc T de cenkro A en dos puInktod E y E". Lo=
ciroulos de ecentrea E ¥ E7 y radloz EA = R4 Be interseckan an el
ceniro O busgando.

LPorqud?

31 ccnalderamzs la figura glebs_iments, nos damoa cuenka que
al, al revés, estamos buscando G el centro dal alirgule $7, ge
operaria de la algulente formai Trazarcs el zlrsulo T de nentra A4
qua ae encuantra el circulo Ced B ¥ E7, v lez girgulos de
centroa E ¥ E'eon radlee EA = E74 que 8 eeortzo en O- El gircule
€ da cantes ¥y radlo 08 Intersecta a3 su vez &l cirpule en B ¥ BT,
El rmentra G e sonafgus en 1a intacssacidon de loa ofrculeoas de
pentras B y B da radies BA = BYA.

La Ffigura ea Ia mlsma y las pascs de la construccidn se
guceden sn al ordan cpuwate al antaricr. E= decir gue gl circulo
L da centrs O jusga &1 1a busguada ca G 2l miamg papel gue al
giroula &7 de centrc G an 1a bursgquada de O. Lg gque hace gue.gil G
guzd en la interssccibn de los ofrgules de centroe B y B, 0 debu
gztar en ls intersscnifn da los circulos de cenbros E ¥ B, ¥
reci{procamente,

Lo mizme 3¢ puede gipresar de otrs mabera, 1, usandeo ests
métedo ne s censigue O en ls interasceldn de los cirsulos de
centroa E ¥ B7 en le primera Ffase, 1la misma maplobra tampooo nos
dard G en la interssocidn de loa circuled da centres B ¥y BT ep 1s
mogundga fase,. E3 absurde ya gue hemod definido G an la primera
fame come slends la intarseecslén ds les cipculos de centroa B oy
B'.



Mo es sin Interés otaarvar que 3L en la wsayoria de las
conatrucclones geoeflricsa, el razonamiento 3e& apoya sobro al
estado, es decir que se justifica el proceso constructivo wn base
4 las propledades de 1s flgura resultante, aquf al contrario, la
oropledad fundamental de la [igura resultanta, a saber; el sunto
O en la interseceibn 48 los circuloz de centrox B y £, y el
punt=o & en la interaseccidn de¢ l¢s alreulom de centros B y B7,
resulta de la dindmica de la conatruceidn.

Otra jusrificacila de la misma conatruccidn ze apoya sobre
el concepto de potencia de un punto cum respecto a um airoulo.
(Ver la Flgura 2.

Los circulos de centros D y B’que Fa’aa por A ze cortam en
G. La recta BB ™ corta [, el eje de slsetria de la (lgura, que
contiene el ccatre C buacade, ¢n un punte 1, punto medio de GA,
perque BG = BR. Loa clrcules de centros E y E” Que pasan 6a R se
cortar en 0", Vamos & mostrar que O = 0°.

La recta BB’ encusntrs 0 en I°, punto medio¢ de O'A. 5§ I ¢s
al mlsme tiempo el punto medlo de OA, ea que entonces 0 = 0, ¥
asto jusLificurd la construceidn.

Designamoz por R el radio del alrculo © dado, por R’ = Gi el
radio del efrculo C', y por ¢ = AB = AB’ el radlo del oirculo I .

El punto I estd sobre ¢l eja radicsi de Los circulos I''y C.
{Yur anexo).

142 - p% « 102 - 8%
12 - 102 = 02 - 82

(T + TO(TF =T0) = 02 - R% s (1K » "X + KO)(0R)
02 _ 92

H

2 IA + AD =

2 _ g2 2

-t-!l}:-a—

1
de donde TR = — (
2

E1 punto [” estd sobre el e¢Jo radloal de los circulos I y
C°, y ee obtlone de¢ la miama Torsa!

3



I'4 = a
2R7
R .
Como I ez &) punto medle de GA:r LA = ———— =
2 2R
. p2 B B
De ahf - = luege I'4 =
2R' 2 2

Luego I7 es zl punto medio.de Q4, ¥ 07 = 0.

SEGUNDA CONSTRUCCION

Un procesc lterativo permite logruar soluciones aproximadas
"tap buenas como s& guiere" y permite ilustrar el concepto de
1imite de una . sucesidn de puntos en  forma grafica, =in la
intervencidn de cdleules., [Ver Figuras 3 y 4).

En lugar de buscar directamente el centro del circule C,
buscarenos su radle. Una yezx conoelde el radio, la obtencién del
centro es lnmedlata.

e un punte A cualquiera del circeulo C dade, brazamas un
ceirculo de radio r ianferior al didmetro del circule € de tal
forma que las circules se 1lnterseoten. Sea B una de las
interaeccionea. Un c¢circulo de misme radio r centrade en B
encuentra =1 cireuls anterlopr de ¢entro A en un punte E. E1L
angulo EAB mide T/3. Vamos a canstrulr uma swcasidn de puntos
que tenga como limite el punte L gue S8 encusntra schre sl
circule ¢ dads vy s@obre la bisectriz del 4dnzule FAB. Como el
&ngule LAB mide /6, &1 dngulo LOB mide T /3, luage LB es iguai
al radio.

En realidad, aparecen das succsiones que COnvergen
simulténeamente hacia L: uma sobre la bisectriz AL, la otra sobre
gl circule dada C. ELI punto P1, interseceidn del arco da radio BE
= r y ceatro en B con el arco de ceatro B oy radle r, estd sobre



la bigectriz AL. El punto Q1 aobre el afrculno C vy el arazo de
centra B y radio r inieia la otra sueesifin. El  punto Fas
intersesselin del arco de centro E oy padio EQ1. gestda tamblén scbre
Al, y eate ditipe cirsule corta el elredle € en Q,, ete...

Ioe figuras son posibles. La Flgura 31 puesatrya las sucesichnes
obtenidss cusndo el radio r 4=l circulo de centro A, gue se uswe
para iniciar el procesn, eu inferior al radio R del alrculp dade
G, La Pigura U mueatra las sucesiocnes obtenidas cuande B € v ¢ 2R

En ambos gasga, la eonvergaencia 23 gbhvia,

ANEXD

Be usaron agul varics ooncephtow guizds Gtiies de vecordar.
§5ln  damos  loa  resultadea,  las justificaciconss  =e  pueden
encontrar en (2} o en cualguier otro texto clisilco de gecmetria.

1) Petencia de un puniec con respecto 3 un circulo.

Cumndo wna szpante wariable pasands por un punte fljo M
latersecta uan cireulo © dede en dos puntes 4 ¥ 2, el producto
MAWKB =23 una constante llamdda "Potencisa del punto M respecto al
circuls C". Esta sonstante vale GHE - RE. aiendo QO &L centro dal
nirculo C, ¥ B su radio.

Z2) Eje radical.

%l lugsr geemétrics de los puntos que tienen misma potencia
con respacte a dps ofreules C y 7 23 upa recta ortogonal a la
ranta que pasa por los centrog de © ¥y C7. Eata recots s llama
"Eje radiesal de laos eirculas [y 07V,

bPussts gue los puntes de un circuls tienen uma potsnaia nola
apn respeots a este ofirculo, el eje radical de dos circules que
se interagctan o3 la recta que pasa por las intersscciones de los
¢lrculos.
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