PROBLEMA 21. El Arbelo de Arquimedes o cuchilla de zapatero ( zona sombreada), es una figura
geomeétrica con unas propiedades muy curiosas. En otra entrega os dare un archivo al respecto.

Se pide: determinar el cuadrado equivalente a la zona sombreada. Los radios pueden variar, pero siempre
se ha de cumplir que los centros de los semicirculos pequefos, estén en el diametro del semicirculo mayor.

Hay que determinar los cuadrados equivalentes a los
semicirculos que forman el Arbelo, y después sumar y restar.

El cuadrado equivalente al semicirculo O1 se podria
hacer, determinando el de su circulo y después dividirlo por 2.
Pero en este caso, aprovechando el area del semicirculo nr?
/4, e igualandolo al de su cuadrado equivalente L?1, tenemos
la expresion siguiente: (nr /4) r = L?1, siendo en este caso

L2

7ir /4, la longitud de un cuarto de circunferencia, luego se aplica la media proporcional a los segmentos: ©r /4y
r. Por lo tanto el proceso es como sigue:

1.  Rectificamos el cuarto de circunferencia de radio R1, para ello ....

A. Se dibujan por el centro O1y el extremo B, dos perpendiculares al diametro AB. La perpendicular por
el centro, corta a la semicircunferencia en el punto D.

B. Elradio R1 se divide en cuatro partes iguales.

C. Sellevan tres de esas partes hacia la izquierda del punto A y sobre el diametro AB,obteniendo el
punto C.

D. Sedibujalalinea CD, que corta a la perpendicular por B, en el punto E. El segmento BE es la
rectificacion del cuarto de circunferncia de radio R1.

Para aplicar la media proporcional, al segmento EB, se le afiade el radio R1, obteniendo el segmento EF.

Se dibuja la semircunferencia de didametro EF.

Se dibuja, por el punto B, una perepndicular al EF, que corta a la semicircunferencia en el punto G. El

segmento BG es el lado L1 del cuadrado equivalente del semicirculo.

5. Para determinar los cuadrados equivalentes a los otros semicirculos, podriamos seguir el mismo proceso,
pero, debido a la proporcionalidad existente entre las areas de los circulos, en nuestro caso de los
semicirculos, podemos continuar el proceso .....

rON

6. Seuneelpunto FconelG.
7. Sellevan los radios R2y Rs, a partir del punto B y sobre el segmento BF.
8. Se dibujan por sus extremos, lineas paralelas al segmento FG, cortando al BG, en los extremos de los

cuadrados L2 y L3, equivalentes a los semicriculos pequenos.

9. La combinacion de estos tres lados, se realiza mediante el Teorema de Pitagoras, de la siguiente manera

10. Primero sumamos L2 y L3, tomando estas magnitudes como catetos de un triangulo rectangulo IHJ,
obteniendo la hipotenusa L4. Este resultado hay que restarlo al lado L1, por lo tanto ....

11. Se toma L1 como hipotenusa y L4 como cateto, construyendo el triangulo 1JK, obteniendo como resultado
de todo el proceso el cateto Ls, cuya expresion matematica se muestra encima del cuadrado solucion.
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L2s=1L%1-(L22+L%3)

Hay que determinar los cuadrados equivalentes a los
semicirculos que forman el Arbelo, y después sumar y restar.

El cuadrado equivalente al semicirculo O1 se podria
hacer, determinando el de su circulo y después dividirlo por 2.
Pero en este caso, aprovechando el area del semicirculo nr?
/4, e igualandolo al de su cuadrado equivalente L?1, tenemos
la expresion siguiente: (nr /4) r = L1, siendo en este caso

nir /4, la longitud de un cuarto de circunferencia, luego se aplica la media proporcional a los segmentos: nr /4y
r. Por lo tanto el proceso es como sigue:

1. Rectificamos el cuarto de circunferencia de radio R1, para ello ....

A. Se dibujan por el centro O1y el extremo B, dos perpendiculares al diametro AB. La perpendicular por
el centro, corta a la semicircunferencia en el punto D.

B. Elradio R1 se divide en cuatro partes iguales.

C. Sellevan tres de esas partes hacia la izquierda del punto A y sobre el diametro AB,obteniendo el
punto C.

D. Sedibujalalinea CD, que corta a la perpendicular por B, en el punto E. El segmento BE es la
rectificacion del cuarto de circunferncia de radio R1.

2. Para aplicar la media proporcional, al segmento EB, se le afiade el radio R 1, obteniendo el segmento EF.

3. Se dibuja la semircunferencia de diametro EF.

4. Se dibuja, por el punto B, una perepndicular al EF, que corta a la semicircunferencia en el punto G. El
segmento BG es el lado L1 del cuadrado equivalente del semicirculo.

5. Para determinar los cuadrados equivalentes a los otros semicirculos, podriamos seguir el mismo proceso,
pero, debido a la proporcionalidad existente entre las areas de los circulos, en nuestro caso de los
semicirculos, podemos continuar el proceso .....

6. Seune el punto F con el G.

7. Sellevan los radios R2y R3, a partir del punto B y sobre el segmento BF.

8. Se dibujan por sus extremos, lineas paralelas al segmento FG, cortando al BG, en los extremos de los
cuadrados L2 y L3, equivalentes a los semicriculos pequefios.

9. La combinacion de estos tres lados, se realiza mediante el Teorema de Pitagoras, de la siguiente manera

10. Primero sumamos L2 y L3, tomando estas magnitudes como catetos de un tridangulo rectangulo IHJ,
obteniendo la hipotenusa L4. Este resultado hay que restarlo al lado L1, por lo tanto ....

11. Se toma L1 como hipotenusa y L4 como cateto, construyendo el triangulo IJK, obteniendo como resultado
de todo el proceso el cateto L5, cuya expresion matematica se muestra encima del cuadrado solucion.
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