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TRISECCION DE ANGULOS

Libardo Manuel Jacome

e los problemas de la antiguedad fue el de triseccién
angulo, usando (nicamente regla y compis euclidianos.
)s eminentes matematicos lo resolvieron pero utilizando

mmentos sofisticados o la regla y el compas en un sen-
0 mas amplio.

de 1937 se sabe que este problema carece de solucién en
del teorema de Wantzel, pero en el V Coloquio Regio-
. de Matematicas, la profesora Clara Flena Sanchez de la
iversidad Nacional, nos comenta que a pesar de conocer

te teorema hay personas que abrigan la esperanza de po -

n esta oportunidad no pretendo dar una "solucién" mis, pe-
0 si resolver el problema de triseccién aunque sea en mini
a parte, en concreto dando una lista de angulos, su cons -

ruccion y el método para efectuar la operacion mencionada.

PREPARATIVOS.

En primer lugar, supongamos que hemos trisecado el &ngulo

AOB de medida o entonces se podran trisecar los éangulos de

‘medida:
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Q
1) o /2", nelN, 0 <& =360
2)a(2m, m € N.

donde 0 < o4 <180 y m de tal forma que
0 <«2™ = 360.

FIE. 1

De lo anterior tenemos que si por algin procedimiento divi-
dimos el 4ngulo AOB en tres partes iguales (Fig. 1), va

podremos trisecar infinito namero de Angulos.

Para trisecar el angulo de medida o /2 basta aplicar un
teorema de Geometria Elemental que dice: 1la medida del an-
gulo inscrito en una circunferencia es la mitad del arco

comprendido entre sus lados.
Con centro en 0 y radio arbitrario describimos la circun-
ferencia que intercepta a los rayos OA, OC, 0D y OB en

los puntos: P, Q, Ry S respectivamente.

Fn el arco PKS tomamos un punto arbitrario L y unimos

este punto con P, Q, Ry S.

los rayos LQ y LR trisecan al angulo PLS. (Fig. 2).



27

sremos trisecar el dngulo de medida o /4 repetimos
oceso con el Angulo PLS de medida o /2.

FIE. 2

‘el Angulo AOB tiene como medida 0 < & < 180, se pue-
Q_‘_': trisecar todos los angulos de medida 2"X, me N con
wiimitante de que m queda agotado cuandoX 2”4 360, Tra-
os una circunferencia que pase por los puntos O, A, B;
‘en la construccidn queda determinado el centro T de la

circunferencia y los puntos M y N.

i

%

FIG. 3

Unimos T con A, M, N y B. El angulo ATB (doble de AOB)

queda trisecado por los rayos OM y ON,
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TRISECCION DEL ANGULO DE 2702

Es quiza la mas sencilla de las trisecciones, pues una vez
construido el 4ngulo AOB de medida 270° basta prolongar
AO y BO.

FIE. %

El lector puede comprobar ficilmente que el angulo AOB
queda dividido en tres angulos, cada uno de medida 90. FEs-

to significa que se pueden trisecar los angulos de medida:
155, 678, ..., 290/0%, L. deN

TRISECCION DEL ANGULO DE 90¢

En la circunferencia de centro 0 y radio r construimos
el lado del triingulo equilatero PQ y el lado del cuadra-
do PR y QS (Triangulo y cuadrado inscritos). La cuerda
PQ subtiende un arco que es la tercera parte de la circun -

ferencia y las cuerdas PQ y QS subtienden arcos de 1/4

de circunferencia.

Ahora = -:1),- '(

=

W=

). Esto significa que ER? = (1/3) ’Q—é‘

£ =
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8 apreciar claramente que (-S_(T mide 90? y por tanto
T“'.‘ 'é 30“.

FIG. S

- N , . - >
j decir el arco SQ quedara dividido en tres partes igua-
' -

':suando localicemos el punto T tal que ST = TR 1lo

es muy sencillo.

'terior significa que el angulo QOS queda trisecado
)r los rayos OR y OT. (Fig. 5). Luego se pueden trisecar
os 4dngulos de medidas 180°, 3609, 45°, 22.59,...,909/2"..

TRISECCION DEL ANGULO DE 72%

circunferencia de centro O y radio r tomo un pun-
to arbitrario p y construyo el lado del tridngulo equilate-
ro inscrito PQ asi como también el angulo a trisecar QOS

de medida 722. A continuacién dibujo el lado del penta
gono regular inscrito PR, Ahora 1/3-1/5 = (2/3)(1/5). Esto
significa que FQ —‘;ﬁ = 615 = (2/3)QS. Tomemos en la cir

cunferencia un punto T entre R y Q tal que ﬁ-ﬁ en
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tonces, el angulo QOS queda trisecado por los rayos OR

¥y O

FIE. &

Se pueden trisecar los angulos de medidas: 1442, 2889, 367

189, 99, 4.59, etc.

Asi podriamos seguir trisecando mis Angulos, pero de pronto

se vuelve mondtono, por esto es me jor que veamos de inme

diato un método para trisecar cierto tipo de angulos.

Como podemos observar segiin los ejemplos anteriores, el pro
blema estad intimamente relacionado con la construccidn de

poligonos regulares.

Seglin Gauss (177-1855) un poligono regular de n lados se
puede construir si los factores primos impares de n son

"némeros primos de Fermat" diferentes entre si.

i
Un nimero de Fermat es de la forma fis 22 +1, i€Z+ u (OI

E1 procedimiento consiste en construir el lado PQ " del po-
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regular de tres lados en la circunferencia de centro
radio r, a continuacidén dibujamos el angulo QOS de me
360?/n donde n es un nimero formado por factores

de Fermat diferentes entre si y diferentes de 3. Lue
ir de P llevamos sucesivamente el lado del poli-
regular de n lados L veces. L lo describimos a con-
i6n. La divisidon entera de n por 3 no es exacta y

o obtendremos un cociente L y un residuo J. Es
J=1 6 J=2.

FIE. 7

tendremos los puntos Ql’ Q2, L QL (fig. 7). Observe
(1/3) = (L/n) = (n=3L)/(3n) = (F/3)(A/n), J & {1,2]
j_:ignifica que PQ PQL = QLQ = (J/3)SQ donde

et 1, 2} « Si J =1 tomamos el punto T en la circun-
.i;-ia entre Sy QL de modo que §$ ='¥6;, de esta for-
‘los rayos OT y OQL trisecan el angulo QOS.

J =2 tomamos un punto T en la circunferencia entre

—

15? Q tal que 6;? = TQ. Los rayos OT y OQL trisecan
1 4ngulo QOS.
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A continuacidn escribo la lista de angulos trisecables

valores de n, Ly J.

n

5

17

257

65537

85

1285
327685
4369
1114129
16843009
21845
5570645
84215045
286331153
1431655765

ANGULO PRINCIPAL
720

3602/17
3602/257
360°/65537
722/17

722/257
722/65537
3602/4369
3602/1114129
360%/16843009
722/4369
72°/1114129
722/16843009
3602/286331153
720/286331153

J

1 2

5 2

85 2

21845 2

28 1

428 1
109228 1
1456 1
371376 1
5614336 1
7281 2
1856881 2
28071681 2
95443717 2
477218588 1

Es posible que en el futuro se encuentren mis nimeros

de la forma f..

Se sabe que fipnn 5i<16 el nb

mero es compuesto, luego el préximo poligono regular

17
tener 22

+ 1 lados. El nimero de cifras de este mons —
truose nimero estd alrededor de 40960, es decir, ni siquie

ra podriamos anexarlo a la lista anterior.

Notese las dltimas cifras de n y L.
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