[UNULAS
~ CUadraptes
DE HIPOCRATES DE QUIOS

CONRADO RUIZ HERNANDEZ

Primero quise
verle tres pies al gato,

luego segui con
encontrarle la
cuadratura congruente
al numero pi.

Hoy mismo no sé,
después de lo buscado,
qué mas intentar.

Pero aprendi:

es mejor avocarse
a lo concreto.
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Todo objeto de estudio se puede constituir en la busqueda de
una cuadratura, pero ninguna ha resultado ser tan extrema
como la del circulo, en la que se concentra el afan por encon-
trar —con mas ilusion que razon- un area circular exactamente
correspondiente con el area de un cuadrado; inquietud intelec-
tual que no parece haber tenido una finalidad practica, no obs-
tante haber surgido hace cerca de cuatro mil anos, entre los
matematicos babilonios y egipcios.
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Las LUNULAS cuadrables

Ll investigador moderno, cono-

cedor de las dificultades en el

abordaje de asuntos cuya de-

manda de exactitud es absoluta,

ya aprendi6 la leccion -al menos

eso se espera- de detectar lo
que si estd en posibilidad de asir con sus
manos y, sobre todo, con la mente.

La cuadratura del circulo es un problema
clasico, cuyo planteamiento y solucidn posi-
ble se enmarca en el ideal de la sistematiza-
cion deductiva (el método axiomatico que es
un enfoque o abordaje primordial en la his-
toria del pensamiento cientifico).' Las reglas
para intentar su resolucion fueron estable-
cidas por el geémetra griego Hipdcrates de
Quios (470-400 a. C.).

Este sofista logré demostrar la igualacion
exacta entre las areas de una figura curvi-
linea (lunula) con otra rectilinea (tridngulo
recto isésceles), lo que se establece en la
version sintética del teorema siguiente:?
“Siendo el cuadrante A igual al semicirculo
B; entonces -descontando en ambos el area
comun- las areas restantes son iguales” (ver
figura 1). Luego entonces, de acuerdo con lo
que se aprecia en la demostracion original de
Hipocrates de Quios, el area de una sola
linula se cuadra con el area de un triangulo,
asi las cuatro lunulas -cada una construida

Semicirculo

en su cuadrante respectivo—3 se igualan efec-
tivamente con un cuadrado. El modismo lin-
glistico buscar la cuadratura es sindnimo de
igualar dos entidades (con aplicaciones ruti-
narias diversas), siendo célebre la busqueda
milenaria de la cuadratura del circulo que,
como estad comprobado, es una imposibilidad
matematica,* esto se debe al caracter tras-
cendente* del nimero wy a que es indemos-
trable (con probabilidad = 0] la igualacién
exacta de las areas implicadas, tanto para su
construccion intencional como para su com-
probacién después de elaboradas.®

CUADRATURA EMBLEMATICA

Las argumentaciones axiomaticas se su-
ceden en un contexto de situaciones geomé-
tricas ideales (verdades evidentes, figuras
perfectas, relaciones exactas, etcétera), ade-
mas de que las comprobaciones se realizan
por deduccion, sin que sea necesario hacer
mediciones o calculos (aunque no hay res-
triccion alguna para hacerlos en caso nece-
sario). Los trazos deben realizarse preferen-
temente empleando una regla sin graduacién
y compas. La cuadratura de lunulas que rea-
lizo Hipocrates de Quios constituye, en el
campo de la geometria plana, el Unico caso
reconocido de igualacion exacta, de las areas
de una seccioén circular con una figura recti-

Triangulo

Cuadrante

* Cualidad de ciertos niumeros irracionales consistente en que su raiz cuadrada no puede ser una solucién en
ecuaciones como ésta: a? - 2 = 0. Aqui la solucién es: a = V2, lo que si es posible, ya que la V2 constituye un
ndmero irracional algebraico; es decir, no trascendente. Con la raiz cuadrada de & eso no es posible. Esta letra
griega (pi) se utiliza desde el siglo xvii para aludir al cociente: circunferencia/didmetro = 3.14159...
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Las LUNULAS cuadrables

N

linea. Su demostracion se fundamenta en la
relacion que guardan dos circulos con de-
pendencia estructural entre si, uno de ellos
con un area igual al doble de la del otro, lo
que hace del planteamiento una demostra-
cion matematica sumamente ventajosa y
practicamente predeterminada. Todo es cui-
dar que las relaciones geométricas impli-
cadas mantengan la proporcién 2 a 1 (ver la
figura 2], por lo que el area de dos circulos
pequefos (en las dos figuras sdlo aparece
uno) es igual al area del grande, el area cir-
cular del primero se iguala con la del semi-
circulo del segundo y, consecuentemente, el
area de la mitad del circulo chico (semicir-
culo) es exactamente igual a la que tiene un
cuadrante del circulo grande.

Tratandose de dos areas iguales, al re-
tirar de ambas una parte comun delimitada
por las intersecciones de los trazos, las res-
tantes siguen conservando la igualdad. Con
todas estas ventajas y la gran sencillez de su
planteamiento, este alarde de perfeccidn
geométrica es un caso sine qua non.

Sin embargo, intentar asemejar esta misma
situacion —como por ejemplo en la bisqueda de
la cuadratura del circulo- francamente es una
trampa en la que han caido un gran nimero de
matematicos y diletantes (aficionados). No
obstante, y a pesar de ser una imposibilidad
matematica, lo que realmente se conoce con
certeza desde fines del siglo xix, es que la
busqueda de la cuadratura del circulo esta
implicada en el desarrollo de la teoria de los

ndmeros y con la invencion de los calculos
diferencial e integral. Dicho de otra manera,
esta pesquisa si tuvo provecho para el desa-
rrollo del conocimiento matematico, aunque
en el presente ya no sea sino un objeto de
interés anecddtico.

UNA COMPROBACION QUE NO ESTA DE MAS

i Como saber realmente que el circulo gran-
de tiene un area igual al doble de la del circulo
chico en la cuadratura de estas lUnulas? Si
la respuesta se intenta a través del calculo,
se corre el riesgo de que al aparecer un valor
numeérico irracional, el resultado sea imper-
fecto; es decir, que el circulo chico tenga un
area no exactamente? por una diferencia
infinitesimal? igual a la mitad del circulo
grande. Entonces, el mejor camino para su
demostracion debera ser un desarrollo alge-
braico (el preferido por los matematicos
griegos aunque, en esa época, era propia-
mente geométrico).

El punto de partida, para verificar la pro-
porcién que guardan entre si los dos circulos,
es tomar como patron la longitud del diametro
perteneciente al circulo grande (recuérdese
que radig = didmetro/2 y que el area circular =
xt x radio ). De aqui que el drea de éste sea: [
x (didmetro/2)] = [x x (didmetro /4)]. Asimismo,
el area del circulo chico es:

[ x (v2(diametro2/4) x 1/2] = [ x 2(didmetro2/16)]
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Las LUNULAS cuadrables

Asi se puede comprobar las veces que con-
tiene el area del circulo grande a la del chico:
[x x (didmetro/4)] / [x x 2(didmetro’/16)]. Por
reduccion algebraica (con la supresion de las
dos my los dos didmetros al cuadrado, tanto
en el dividendo como en el divisor], final-
mente el resultado es: (1/4) / (2/16) = 2. Como
queda demostrado.

Notese como lo tratado en esta demostra-
cion, en la que confluyen diferentes aspectos
matematicos de manera integral, puede adap-
tarse como un ejercicio didactico apropiado en
el nivel de ensenanza secundaria. Para esto
conviene repasar previamente con los alumnos
sus bases de geometria, algebra, potencias,
raices y operaciones con fracciones (que-
brados). Un reto interesante es calcular el va-
lor exacto de las areas del tridangulo recto
isosceles y de la lunula. Una pista:

Corresponden a la misma porcion del cua-
drado mas grande que aparece en la figura 2

RAZONAMIENTO PREVENTIVO

Una reflexion conveniente para buscadores
de cuadraturas como la del circulo y de otras
—apremio que en el argot matematico se co-
noce como el morbo ciclo-métrico’~ es que
analicen con todo rigor el razonamiento pre-
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ventivo siguiente: “En la blusqueda de toda
cuadratura geométrica, con una sola fuente
de incertidumbre insalvable, la igualdad pre-
tendida es indemostrable”. En la actualidad
se ensayan modelos con orientacion tecnd-
crata, inspirados principalmente en la teoria
de juegos (campo en donde se vinculan las
matematicas, la economia y la administra-
cién), que pretenden resumir en ecuaciones
a la realidad humana con la finalidad de pre-
decir el comportamiento social y econémico.’
iAcaso serdn estos modelos otras cuadra-
turas temerarias y mucho mas complicadas
que la del circulo?
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