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Resumen 

En este artículo se utilizara las propiedades de los polígonos inscritos y circunscritos, 
para obtener el valor aproximado de π como límite de una sucesión que involucra a la 
función sin (x). Para ello se calculará el perímetro y área de los polígonos inscritos y 
circunscritos a una circunferencia en función de sus lados.  

Palabras Clave: Polígono inscrito, polígono circunscrito, π.  
 

Abstract 

In this article we will use the properties of the inscribed and circumscribed polygons, to 
obtain the approximated value of π as limit of a sequence involving the function sin (x). To 
do this, the perimeter and the area of the polygons inscribed and circumscribed to a 
circumference are calculated in function on their sides.  

Keywords: Inscribed polygon, circumscribed polygon, π. 

1.    Introducción 

Los polígonos trazados en una circunferencia se dividen en 2, los polígonos inscritos y los 

polígonos circunscritos.  

Un polígono inscrito es aquel que tiene todos sus vértices en la circunferencia y sus lados 

son secantes de esta. 

Un polígono circunscrito es aquel polígono cuyos lados son tangentes a la circunferencia. 
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Figura 1. Polígono inscrito y polígono circunscrito. 

El radio del polígono inscrito es el radio de la circunferencia circunscrita en él. 

La apotema del polígono circunscrito es el radio de la circunferencia inscrita. 

Arquímedes utilizo polígonos inscritos y circunscritos (método exhaustivo. Ortiz 2005) 

para el cálculo aproximado del valor de π. 

2.   Perímetro y área de polígonos inscritos y circunscritos. 

2.1  Polígono inscrito 

A continuación se obtienen las expresiones para el cálculo de perímetros y áreas de 

polígonos inscritos. (Para los ángulos se utilizará el sistema sexagesimal) 

Teorema 1 

En un polígono regular inscrito el perímetro y el área son obtenidos por las siguientes 

expresiones. 

𝑃 = 2𝑛𝑟 sin
180

𝑛
 

𝐴 = 𝑛𝑟2 sin
180

𝑛
𝑐𝑜𝑠

180

𝑛
 

Prueba 

Uniendo dos de los vértices de un polígono inscrito con el centro del círculo se obtiene el 

siguiente triángulo. 
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Figura2. Triangulo en polígono inscrito. 

Dado que se está considerando un polígono regular, el polígono inscrito de n lados puede 

dividirse en n triángulos congruentes, como el de la Figura 2 (izquierda) que a su vez se 

divide en 2 triángulos congruentes (derecha)  

En un polígono regular el ángulo central se define como  

α =
360

n
 

a =
α

2
=

360

2𝑛
=

180

𝑛
 

Obteniendo el valor de 𝑙 𝑦 ℎ en el triángulo de la Figura 2. 

sin 𝑎 =
𝑙

2𝑟
 

𝑙 = 2𝑟 sin
180

𝑛
 

El polígono inscrito tiene n lados que miden 𝑙 cada uno, por lo que el perímetro es igual a 

𝑃 = 2𝑛𝑟 sin
180

𝑛
 

Para el área, se obtendrá el área del triángulo de la derecha de la Figura 2. 

𝑐𝑜𝑠 𝑎 =
ℎ

𝑟
 

ℎ = 𝑟 𝑐𝑜𝑠
180

𝑛
 

Luego el área del triángulo es 

𝐴 =
ℎ

2
∗

𝑙

2
 

𝐴 =
1

4
(𝑟 𝑐𝑜𝑠

180

𝑛
) (2𝑟 sin

180

𝑛
) 
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𝐴 =
1

2
𝑟2 sin

180

𝑛
𝑐𝑜𝑠

180

𝑛
 

El polígono tiene 2n triángulos congruentes, por lo que su área es igual a. 

𝐴 =
2𝑛

2
𝑟2 sin

180

𝑛
𝑐𝑜𝑠

180

𝑛
 

𝐴 = 𝑛𝑟2 sin
180

𝑛
𝑐𝑜𝑠

180

𝑛
 

Q.E.D. □ 

2.2  Polígono circunscrito 

A continuación se obtienen las expresiones para el cálculo de perímetros y áreas de 

polígonos circunscritos. (Para los ángulos se utilizará el sistema sexagesimal) 

Teorema 2 

En un polígono regular circunscrito el perímetro y el área son obtenidos por las siguientes 

expresiones. 

𝑃 = 2𝑛𝑟 tan
180

𝑛
 

𝐴 = 𝑛𝑟2 tan
180

𝑛
 

Prueba 

Uniendo dos de los vértices de un polígono circunscrito con el centro del círculo se 

obtiene el siguiente triángulo. 

 

 

Figura3. Triangulo en polígono circunscrito. 

Dado que se está considerando un polígono regular, el polígono circunscrito de n lados 

puede dividirse en n triángulos congruentes como el de la Figura 3 (izquierda) que a su vez se 

divide en 2 triángulos congruentes (derecha)  

Obteniendo el valor de 𝑙  en el triángulo de la Figura 2. 
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tan 𝑎 =
𝑙

2𝑟
 

𝑙 = 2𝑟 tan
180

𝑛
 

El polígono inscrito tiene n lados que miden 𝑙 cada uno, por lo que el perímetro es igual a 

𝑃 = 2𝑛𝑟 tan
180

𝑛
 

Para el área, se obtendrá el área del triángulo de la derecha de la Figura 3. 

𝐴 = (
𝑙

2
) (

𝑟

2
) 

𝐴 = (
2𝑟 𝑡𝑎𝑛

180
𝑛

2
) (

𝑟

2
) 

𝐴 =
1

2
𝑟2 tan

180

𝑛
 

El polígono tiene 2n triángulos congruentes, por lo que su área es igual a. 

𝐴 =
2𝑛

2
𝑟2 tan

180

𝑛
 

𝐴 = 𝑛𝑟2 tan
180

𝑛
 

Q.E.D. □ 

3.   Valor de π como límite de la función sin (x). 

Una circunferencia puede considerarse como un polígono regular de infinitos lados. Por lo 

que en un polígono inscrito, cuando el número de lados tiende a infinito, el polígono es igual a 

la circunferencia. 

En una circunferencia el perímetro es igual a 𝑃 = 2𝜋𝑟. 

Por lo tanto. 

lim
𝑛→∞

2𝑛𝑟 sin
180

𝑛
= 2𝜋𝑟 

2𝑟 𝑙𝑖𝑚
𝑛→∞

𝑛 𝑠𝑖𝑛
180

𝑛
= 2𝜋𝑟 

lim
𝑛→∞

𝑛 sin
180

𝑛
= 𝜋 
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Esto permite aproximar π mediante perímetros de polígonos inscritos en la circunferencia 

con número de lados grande. 

Por otro lado, el área de una circunferencia es igual a A = πr2. 

Por lo tanto. 

lim
n→∞

nr2 sin
180

n
cos

180

n
= πr2 

𝑙𝑖𝑚
𝑛→∞

𝑛 𝑠𝑖𝑛
180

𝑛
𝑐𝑜𝑠

180

𝑛
= 𝜋 

Esto permite aproximar π mediante áreas de polígonos inscritos en la circunferencia con 

número de lados grande. 

Se pueden hacer también aproximaciones de π con perímetros y áreas de polígonos 

circunscritos utilizando las expresiones de 2.1 

4.   Conclusiones. 

En este artículo se obtuvieron las expresiones que permiten obtener el perímetro y el área 

para cualquier polígono regular en función de sus lados. 

Esto se utilizó para obtener aproximaciones del número π mediante perímetros y áreas de  

polígonos regulares adecuados. 
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