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De una manera anfloga se demostraria que eldngulo @ D E=c de,
que E=e y que

CD:cd::ED:ed::HEA:eca.
Asi es que los poligonos tienen sus lados proporcionales y sus dngu-
los iguales.

922.—8i desde uno do los wértices de un poligone A se tiran. diago-
nwles y por un punto b de uno de los lados se tiran poralelas b
Y 4 e & los M¥ros lados, el poligono 4 b
al primero (fig. 198).

ce il
¢ d e que resulfe, serd semejante

La razon de esto es que el nuevo poligono
A b c d e resultard formado por tridngnlos seme-
jantes y dispuestos de la misma manera. (521) Los
tridngulos son semejantes por ser equiinzulos.

Figura 198
923.—Los pertmelros de dos poligonos SEMeIantes, SOn Proporciond-
les & sus lados, 6 d sus Hieas homdologas.
Por ser semejantes los poligonos, se tiene (fig. 19%7).
AB:ab:u:BC:bcx0OD:cd::DE:de:-EA:eca
y fundéndonos en que la suma de los antecedentes es 4 1a de los conse-
cuentes, como un antecedente es 4 su consecuente tendremos:
AB+BC+CDete. :abtbetcdete. :AB:ab
llamando P el perimetro de un polizono y p el del otro, y sustituyendo:
P:piAB:abh,
En virtud de la semejanza de los tridngulos se tiene:
AB:ab:=AC:ac
inego P:pu2AG:ac
Io que se ha demostrado respecto 4 esta diagonal podria demostrarse de
cualquiera ofra linea que tuviese una posicion semejante i homéloga
en ambos poligonos.
524.—PROBLEMAS DE SEMEJANZAS DE FIGURAS,—L.—Sobre la recto
d construir un trigngulo semejonte 4 A B C.
¢ (Fig. 199). Es preeiso saber 4 qué lado del

¢ 1 tridugulo conocido debe ser homologa 1a rec-
i ta dada. Suponiendo que lo sea de A B, en
/ sus dos extremos se construiran los 4ngulos
a b
A B d

a=A y b=DB, y prolongando los lados se ten-
dra el tridngalo pedido a b ¢ (515).

Figura 199, :
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1L Sobre una recla dada b construir un poligono semejante & otro

(Fig. 200). Sabiendo que h debe ser el
lado homdlogo de A B, se tirarin las dia-
gonales A C, A D, y sobre h se construi-
14 el trifnguloa b ¢ semejante & A B C.
En segunida sobre a ¢, como homélogo de
A O, se construird el triangnlo ac d se-
mejante 4 A € D; y por wlbimo, sobre

R 2 ad, como homélozo de A D, se copstrui-
ri el tridngulo a d e semejante 4 A E P.

Tambien puede resolverse el problema llevando el lado h so‘bre s:z
homélogo A B de A 4 b’, tirar por este punfo la paralela 1?’ e Al C.,
en ¢ tirar ¢’ d’ paralela 4 € D, ypor & tirar &’ € p:\..mlela. aDb E: Af.z
quedaria formado el poligono A b’ & 4’ & sen‘:ojanto.- ah B (8 {) %—u. ‘1331
segnida sobre h sc construiria el poligonoab e d_e ignald A b ¢ d e

Bl arte de levantar planos consiste en construir sobre el papel fign-
rag semejantes & las de un terreno dado, para lo cual comunmente lo
que se hace es descomponer en tridngulos la figura caya }extepsmn se
trata de determinar, y dibujar en el papel, sujetindose & una escala
dada, tridngnlos semejantes d los del terreno.

LINEAS  PROPORCIONALES EN LOS TRIANGULOS.

595.— Varias rectas A B, A €, A D y A E que parten de wn mismo
punto A son cortadas en partes proporcionales por dos paraleles B B

Comparando los lados homologos dc los tz‘.iﬁngtaie;?
ABCyAFH; ACDyAHLADE y ALG
€ quc son semejantes por ser equiingulos, se tiene:
AR AR-ACAH
AC:AHZAD:AL
Blgnri - AD:AL:AE:AG

14
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¥ como Ia dltima razon de oag
te, se tiene:

AB:AF::AG:AH::A DPAL:AE:AGQ
que es lo que se tenia que demostrar,
926.—Dos paralelas P (¢ y B H
CLONGlES por varias rectas A B, A €, o,
4. (Fig. 201).
Comparando los Tados h

tiene:
-

omoloros de Jos tridingulos se

AC:AH:BC:FH
AC:AH:CD:BHL
Inego BC:FTH:CcD:HL
AD:AL=CD:HL
AD:AL=zDE: LG
Inego CD:HL:DE:LG (2)
comparando las proporeiones @)y ©@

(1)

A

se tiene por tltimo:
BC:FH::CD:HL::DE:LG

que es lo que se tenig que demostrar.

9. — Reciprocomente siom pre
cortadas en parfes Proporcionales
profongadas, estus CORCUTTIrEN o7

que dos paralelas A E Yy B Psoan
por varias rectas A B, (D, B It
wn mismo punto (fig. 202).

A Prolongands A B ¥ C D concurririn en el
7 punto O, y si supusiéramos que I ¥ prolonga-
da no concurriera en el mismo punto O, debe-
ria concurrir otra recta que partiendo, de B pa-
sara & la derecha ¢ 4 1a izquierda de T como
Figura 202, Ei, v en {a] concepto tendriamos:

Conforme 4 la hipétesis del teorema

£

AC:BD:CE:DF
¥ por concurrir E i prolongada en O (526)
AC:BD=CE:Di
Siendo los tres primeros términos de est

dri que serlo el cnarto, esto es, D i=D R
ba que E i no concurriri en el punin O 4

45 proporciones iguales, ten-
1o que es un absardo ¥ prie-
ménos que coincida con E F.

@ proporeion es la primerade Ia signien-

quedan cortadas en paries propor-
> Qe concurren en un punto

mejantes, se
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528.—Fn todo tridngulo A B C (fig. 208) _Za bisectriz B Ode ém {!;Z-:

qulo divide el lado opuesto A Cen partes divectamente proporcionales

e -A ¢ BD{:;;;ZZ igiiﬁf l bijense las perpendiculares CD y

A E 4 la bisectriz B O prolongada, y resultardn los

triangulos A B E y B € D semejantes, por ser at-n?ias

recténgulos y tener el angulo A BE=CBD ’(alo}.

Como en tridngulos scmejantes los lados homologos

"*Fi 5 son proporcionales, tendrémos A B opuesto 4 E, es

con su homologo B €, epuesto al ‘{mgu_lo B D C, como A E opuesto &
A B E es con sn homglogo C D, opuesto 4 C B D,

2t

AB:BCG:AE:CD.

5 - ; il
Por otra parte, los tridgngulos A O E y O C D son semejantes };g“

tener el angulo E—C D O por rectos, y A O E=C O D pm1 op?em u;

al vértice. Comparando los lados homélogos de estos tridngu 0%, 0(1)‘

‘ - A = v g Tes

se hace buscando los lados que estn opuestos 4 los Angulos iguales,

tendrémos:

AE:CD=A0:60

suprimiendo la razon comun entre esta y la anterior propercion, resul-
tard demostrado el teorema

AB:BE:A0:-€60

v 7 T o (F )2 W LTI~
529.— Lo bisectriz del dngulo exterior €' B E (fig. 204) de un z‘)_z G
=~ : o =
qulo corte el lado A C prolongado en un punto F, cuyos .fh;‘(m«i';as @
s e 17 ; s & los lados del dngzl esto es,
los puntos A y C son proporcioneles & los lados del dngulo B,
se tendrd

FA:BFC:BA:BdO

D EMOSTRACION.—8i1 por € tira.mos (;il)
paralela 4 la bisectriz B F, se tiene (510
0Y .
: AF:F€=2AB:BD
pero el tridngulo B € D es isisceles, por
tener el angulo B D C—E B ¥ por corres-
pondientes, y B C D=F B C por alternes
internos, y como E B F—F B C por mifades de EBC¢; BD 0=
B € D, de lo que se infiere que B D=B C.
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Sustitnyendo en la anterior proporcion, resultard demostrado el teo-
remas:

AF-FOCABIBC

530.—87 desde el vértice del dngulo recto de un tridngulo rectangulo
se baja wna perpendienlar d o hipotenusa, e verificardn tres cosas: 1°
los fi'z'(f?ig%loi- parciales serdn semejantes al tridngulo total, y semejan-
tes entre siz 2° la perpendiculor es media proporcional entre los dos seg-
mentos de hr fnjmv‘mmm ¥y 3° eada lado del angulo recto es medio pro-
porcional enire toda la lipotenuse y el seqmento adyacénte.

1° Para demostrar la primera parte del feorema,

tenemos en la fig. 206 que el triangulo pareial

‘: A € D es semejante al total A B € porque tienen

e el dngulo € comun y ambos son rectangnlos (515).

Bl otre triangulo parcial A D B es semejante al

total perque fienen el dngulo B comun y son ambos rectingulos. Sien-

do cada uno de los tridngulos parciales semejantes. al fotal, serin se-
mejantes entre si.

2° Para demeostrar que la perpendicalar A D es media proporcional
entre los dos segmentos € D y B D de 1a hipofenusa, bastard compa-
rar los lados homoélogos, buscando como fintes lo hemos explicado (528),
los opuestos & Angulos iguales, de los tridngnles ACDy A D B yse
tiene:

CD:ADAD:DB

3° Para demostrar la tercera parte del teorema basta comparar los
lados homologos de uno de los triingnlos parciales con el total:

Comparando A C D CD:AC=AC:CB
Idem ADB BD:ABZ:AB:UB

C D es lo que sellama la pmy(.cuon de A C'sobre lahipotenusa.{ B.

531.— Bl valor numnérico del cuadrado de ln hipotenusa es jguel d lo
swma de los cuadrados de los catetos.

Si en las dos tltimas proporciones del teorema anferior formamos el
producto de exfremos y lo igualamos al de los medios; se tiene:

CDxC B=AC
BDxC B=—A B

sumando estas ecuacioncs ysacando 4 C B como factor comin, resulta:

VS T B S
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(CD4+BD) CB=AC+A P
pero como en la fignra: C D+B D=0B, sustituyendo obtendrémos
CB—A CP+A B
que es lo que debiamos demostrar.

Debemos repetir que el producto de dos lineas; asi ¢omo la segunda
potencia de una recta, generalmente es el producto delos niimeros que
expresan las relaciones de eslas lineas & Ia unidad de longitud.

532.—De aqui se infiere qne ¢l cuedrado de un catelo os iqual al cua-
drado de la hipotenuse meénos el cnadr{zdo del atro caleto; pues despe-
jando en la altima ecuacion 4 A @6 a.A B’ se tiene:

AC=CPB—A B y AB=CB—A ¢

533.— Fn un tridngulo oblicudngulo, el cuadrado del lado epuesto al
dngulo 0btuso, es igual é la swma de los cuadrados ds los otros dos la-
dos, mds ¢l doble producto de wno de estos lados por la proyeseion del
olro sebre éste.

2 Fsto es, si desde el vértice B (fig. 206) bajamos
la perpendicular B A sobre el lado D' € prolongado,
C A serd la proyeccion del Jado B € sobre D G,
dehera teners
eii

2ra P E<C A

DEMOSTRACION. —Considerando el triingulo rectingulo A B D se
tiene:

1]

B A>—B (C*—C A°
G2 ACXCDLC D

A D—(A C+€ Dy=A

sustituyendo los valores de B A% y de A D* en la cenacion [1] se ob-
tiene:
B=BC*—06 A LA C42 A CXCD+OD?

reduciendo, resulta demostrado el teorema

DB—-BC+DC+2ACXCD
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934 —Fn un tridngulo oblicudngulo, el cuadrado de un lado opuesto
al dngulo agudo, esigual & la swma de los cuadrados de los ofros dos la-
dos, ménos el doble producto de wno de estos lodos por la proyeccion del
otro sobre éste.

B Esto es, si desde el vérfice B (fiz. 207) bajamos
/ > la perpendicular B D sobre A G, D Csera la pro-

A D 7 yeccion del 1ado B O sobre A C, y se tendrd

- Figura 207,

3 AB=B G LA C-—2A6xDC
DemostrAcioN.—En ¢l trifngulo rectingulo A B'D se tiene
AB=—BD*+AD...[1]

Determinarémos los valores de B D* y de A D® para sustituirlos en
esta expresion. Bl tridngulo rectdngulo B D € da

B D*=B ¢*—D C*
AD—=(AC—DCP=ACP-—32ACxDCLD €
sustituyendo los valores de B D* ¥ A D® ¢n la ceuacion (1) se obtiene

AB=B =D (*1-AC—2A XD C+D
reduciendo
A B =B (P+A C—2 A CxD €

con lo que queda demostrado ¢l teorema.

535.—Asi, pues, conforme 4 los dos filtimos teoremas y al del niume-
ro 581, el cuadrado de un lado de un trifingulo es mayor. {qual é menor
que la sama de los cuadrados de los ofros dos lados, segun que el 4n-
gulo opuesto es obtuso, recto ¢ agudo. Sirepresentamos por a, b y ¢ los
ladosdel tridngnlo, y por p la proyeccion del 1ado ¢ sobre b tendrémos:

a’=Db’4-c'+2 b p enando A ¢s obiuso.

A es recio.
A es agudo.

al=b?+¢t %
a=b'+c&2bp

Estas i6rmulas servirdn para ealcular el valor de un lado, 6 parade-
ferminar la especie del 4ngulo opuesto, cuando ge conocen las ofras
cantidades que entran en ellas.

RIS KN Y Y T A e,
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536.—I’ROBLENMAS DE LINEAS PROPORCIONALES.—L Dividir usna
recta A B (fig. 208) en partes proporcionales 6 las de. otra dadem p.

Constriyase sobre A B un tridingulo equiltero
A C B; desde el yértice C llévese una linea € P—
m p, y sobre ella constriiyase el triingulo equils-
tero CP R. Siendo P R—m p sobre ella se lleva-
rin laspartes Pn, no, y o R respectivamente igua-
les & mn, no y o p, y tirando desde C Iasrectas Cn
y Co, prolongadas determinarfn sobre A B partes
proporeionales 4 las de la recta dada (526).

1L Dividir la recte A B en 5 parles iguales (fig. 209).

Sobre A B constrityase el triangulo equilitero
A B C;desde € ysobre O A llévense ecinco partes
ignales, prolongando este lado si fuere necesario;
témese C E=C D y tirando D K se tendri el tridn-
gulo equilitero C D E; llévense de D 4 B einco
partes iguales § las tomadas sobre € D y reuniendo
los puntos de division m, n, o, p con €, quedara
dividida A B en cinco partes ignales (526).

L. Dividir wne vecta A B (fig. 210 en partes proporcioneles ¢ dos
rectas dades m oy 1.

Por el punto A tirese la recta A C indefinida, y
por B la paralela B D; sobre la primera témese
A C—m y sobre la segunda B D—n; refinase ¢ con
D y larecta A B quedari dividida en B en partes

e AEyBE proporcionales i m y 7.
T En efecto, los trifingulos A ECy B E D son se-
SRR, mejantes por tener iguales Tos dngulos A y B por
alternos internos, y los en B por opuestos al vértice [515]; luego sus

lados hom6logos serdn proporcionales.

ACGC:BD +«AE:EB

sustituyendo
m:n::AHB:EB
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1V.— Tirar una tangente interior comun G dos cireulos dados.
Si suponemos el problema resuelto por me-
dio de la recta B O [fig. 211], tangente co-
mun 4 los dos cireulos, ytiramos lalinea f](’%
los centros 0. 07 y los radios 0 C y O B 4
los pnntos de contacto, resu}ta:rﬁn dos' trifn-
gulos AOC y A O'B que seran semejantes,
\, nos serviran para determinar el punto 1.)&\
Figura 211 de la linea delos cm;tros por donde debe
£ pasar la iﬁngente_pec__hcla. Mg
Los tridngalos AOCy A O’ B son seme;antes‘s‘)pf_r ;elgirs;: d?:e o
y tener iguales los ngnlos en ‘\,* por opu.e;?'tos ?Ejt},seljo. ¥
ismtes, sus lados homélogos serdin Proporcionaies; iucg
0:0.2.028 =0 A s 0 A
Esta proporcion nos indica, que para (1elt0rn“fuduar e{z;;t;o f;f:: 3?:_
de debe pasar la tangente interior comurn a ll?b as :c;-nlen ,‘,L 105; i
dir la linea de los centros O O’en parbes proporcionaies 2 5
lo cnal nos sirve de fundamento & Ia mgme_nte ‘ .
CoxsTRUCCION.—Tirese en uno-de los cirenlos ]‘ml _mlch? ?:mgiw
O D, y en ¢l otro circulo un radio que le sea 1}};1,1‘;1.10‘? en :j: e
trario O E, y tirando larecta E D ést;;_{ih\‘mu"‘zb ]anl'.meﬁ. s \.W“.l_.,
contros en parteés proporcionales 4 los 1‘:;1(11_"{3, . 51}[11_19;?) qiie compars
do los tridngulos semejantes A O D 3 O L Sl, ;mm
; e e e e,
0D:0"E:0 A u e
i desde el punto asi determinado, se §ira una fangente :
ser4 tambien tangente al otro.

I 7 dos circnlos dados
= - Ly poforior cOmUN G 408 Circiios Gaios.
V. — Tirar uwna fangenie exlerior comurn

Si por mediode Ia.B D (fig. 212), t*ngene m].-
terior comun. i los'dos circu‘.o%, supc;,wnemo: 1L~ttu,
to el problema,. y tiramos la linea ua ]93 L‘ent :cis
0O O v los radios O By € D, [!}‘O].D]igzl‘:]ﬁi,‘; Eat iu:
gente y la linea de los centros 1‘eauih‘1-1 an ‘o.-; 1«1“}.
enlos semejantes O B Ay C DA, R
;am determinar el punto A de lalinea de }os cen-
trog por el que debe pasar la tangente pedida.

Figura 212.

T R T T
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Los tridngnlos O BA y ¢ D A son semejantes por ser rectingulos
¥ tener el dngulo en A comun. Siendo semejantes ses lados homélo-
gos, serdn praporcionales, Inego

OB:CD ::0A :CA
dividiendo

OB—CD:0D ::00C:0A

Esta proporeion nos indica que el punto donde concurren 1a tangen-
te exterior con la linea de los centros, debe ser tal, que pueda estable-
cerse la signiente proporcion: Ia diferencia de los radios es al radio
menor, como la linea de los eentros es 4 su prolongacion, en la cual
solo el euarto término es desconecido, Esta propiedad nos servira de
fundamento para la signiente

CoxstruccroN. —Tirese un radio cu
otro en el mismo sentido que le sea paralele C F, reuniendo E con F y
prolongando E F hasta su interseceion con Ia linea de los centros se
determinard el punto A, desde el cual, si se tira una tangente exterior
4 uno de los circulos, lo serd tambien al otro.

En efecto, se fiene en los trifngulos O BAyC D A

OB:CD :: 0A : ¢CA

alquiera O E, y por el punto ©

dividiendo
OB—CD:0D :0C - CA... |1]
y en los trifingulos OEAy CF A
OE :CF ::0A : CA
dividiendo
OE—CF:CF :0C0C: CA....[?2]

siendo igu

ales los tres primeros términos de las proporciones [1] y [2]
tendrd que serlo el caarto.

V1L.—Dadas dos rectas A B y O D (Gg. 213)

garse, tirar por un punto O wna reclo UL PaSe
CUPST.

que no pueden profon-
POT su punto de con-

Por el punto O tirese una recta coalquiera B F,
en seguida tricese la paralela B C, ¥ dividiendo es-
ta recta en parfes proporcionales 4 E O y OF, se
determinara el punto G (536 TID). La recta O G Pa-
sard por el punto desconocido de conenrso [527].
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Si el punto O es exterior (fig: 214), se tinaré. ;lia. ‘IEG-
ta O B; por B se hard pasar una ps'n'aleh inde 'mta;
v construyendo una cuarta proporcmn’al & las 1fc a:
EF, ¥ 0y B C, que Hevarémos de C 4G, teufhemaa
resuelto el problema por la recta 0 G, que serd la pe-
dida |527].

Figurs 214. :
VIL.— Construir una tercera propor
das m y n. : . '
c Sobre A B=m levautese la perpendicular B C

| —n; tirese A G, y levantando por la extremidad
”\ ( la perpendicalar € D y prolonganfle ix!idsle
Ay tendra que B D es la fercera projoreiona I

' : ' i D se tiene
2};._——4 da. En efecto, en el fridngulo A CD se

TFignra 315, [5 30—?01

cionel (fig. 215) d dos lineas aa-

AB ‘:‘.BC:BD

sustitnyendo
: m:n::n:BD

LINEAS PROPORCIONALES EN EL CIRCULO.

537, Dos cuerdas que pasaR por un puito z’nter-z‘o-?" 0 (EEg. 216) de
wn cireulo, se cortan en parites reciprocamente proporcionales. :

Se dice quo dos rectas se cortan en partes recx:
procamente proporcionales, cnando las dospartes
de una recta forman los exfremos d‘.e una propor-
cion, v las otras dos partes los medios. Asi en el
presente caso se debe tener

A\/ AO:0D: :0C:0B
Figura 216

las O Ay Jos tridngulos A O C
Tirando las cuerdas O A y B D resultan los tridngn y

et e e m———
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1 O D, que seran semejantes en virtud de que el angulo C=B por te-
aer la misma medida, y A=D por ignal razon. Siendo semejantes, los

tades homologos serfin proporcionales; y comparando los lados opues-
$os 4 los dngulos iguales, se tiene;

AO:0D :0¢:-0B

que €s lo que se debia demostrar.

588.—La ordenada C D (fig. 217) al didmetro en wn punto cualquie-
sz O, o3 media proporcionel entre los dos Segmentos del didginetro:

Esto es, se tiene:

ANCEU R aEh - OB

Como se habra comprendido, se llama ordenada
la perpendicular C D levantada en un punto del
didmetro y que termina en la circunferencia.

Prolonigada esta ordenada, el teorema anterior
conduce 4 Ia signiente proporcion:

Figura 217,

AC: 0D =CE:CB
pero como C D=C E (477

resalta AC:CD 20D :G6B
339.—5I e tiran las cuerdas A D y B D, como el dngulo A D Bes
Tecto (485); resulta por el teorema anterior en el tridngulo rectingulo
que la perpendicular C D es media proporcional entre los dos segmen-
$0s de la hipotenusa. Ademas [530—3°] en el mismo tridnzulo se tiene:
AB:AD 2 AD:AC

iy E P v ;
Inego fodo cuerda tivada por el extremo del didmetro es media PrOpeI=

seonal entre todo el didmetro, i su proyeceion sobre el mismo didmelro.

540.—Dos secantes' A B y A C (fig. 218) tirades desde un mismo
PHNL0, S0m Teciprocar

nente proporeionales ¢ sus purtes externgs A D Y
4 7. '

Esto es, debiendo formar una secante y-su
parte externa los extremos de una proporeion,
¥ la otra secante ysu parte externa los me-

A dios, debe demostrarse que
AB:ACG AR AD

para esto tiremos las cuerdas BE y D Q, y
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resultarin formados los tridngutos A B B y A € D, que seran seme-
jantes [515] por tener el dngnloen A comun'y B=0C por tener la mis-
ma medida, %2; buscando y comparando los lados hemdlogas de estos
tridnzulos, llegaremos 4 la proporcion

AB:AC:AE:AD
541,—Si desde wn mismo punio A (fig. 219) se tiran wna tangente y
sna secante ¢ n cirewlo, la tangente A B serd media proporcional én-
tre toda la secante i sw parte exiernd. :

' Tirando las cuerdas B D'y B O, resultarin los
triﬁngul-os ABC 3y ABD, que serin semejantes
[515] por tener ¢l dngulo A comun y C=ABD,
suphiesto «que estin medidos ambos por la mitad
del mismo arco B D. Buscando y comparando los

Jados homologos, obtendrémos esta proporcion:

Figura 2190,

.A.C —AB G .A.B :;\.D
que es lo que se tenia que demostrar,

542.— St en un punto B (fig. 220) de la circunferencia se tira una
tangente iqual ol didimetro, y por el extremo A se {raza uneg secanie que
pase gor ¢l centro del céroulo, o secante quedard dividide en medic i
eaclrema 1az07. : as

A ] Se dice que nna recta A C quedadividida en me-
Al / N\ dia y extrema razon, cunando la parie mayor DC
Bi~~.0 es media proporcional entre toda la resta A Cysu
\ parte menor A D.

vc Conforme & la hipdtesis del teorema, fenemos

Riganat A B ignal 4 D C, y segun el teorema anterior

A A B e A AT

sustituyendo

AQ-CD =CD:AD

que es lo que se debia demostrar.

543, — Los pertmetros de das poligonos regulares del mismo nimero de
lados. inscritds 6 circunscrifos e circulos diferentos, son proporeiond

Tes & los rodios de los circulos.
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(Fig. 221)." Sean A B C D...... ¥

‘abed.... los poligonos que considera-
£ rémos primero inseritos ¢n los cirenlos.

Por ser poligones semejantes (519) ten-

drémos (523):
ARG B ttdhed

Tirando los radies AO y O B,oa ¥
o bresultardn los tridngnlos O A By oab
que serin semejantes por ser equigngulos,
hiego

AB:ab::0OA:o0a
suprimiendo la razon eomun de estas dos proporciones, se tiene:
ABED. ... :abed

Considerémos ahora los poligonos cirennseritos. Tracemoslos radios
rectos y oblienos O Gy O D, 0 g y od, y resultardn los tridngulos
0 G Dyogd, queserin semejantes por equiangulos. por lo que

OG:og:=0D:0d
Antes teniamos
ABECD s heds -0 D wod
Inego ABE DI s bedi ol 06 top

544.—PROBLEMAS DE LINEAS PROPORCIONALES EN EL CiRCULO.—
L Construir una média proporcional entre dos lineas dadas: m, n.

1% Construccion. —(Fig. 222). Sobre una rec-
ta indefinida A B se toman A D=m, y4 conti-
nuacion D) F=n; sobre A F como didmetro se
traza una semicircunferencia y se levantaen
D la perpendicular D G, la cual serd Ia média
porporcional entre A Dy D F (538), que he-
mos tomado respechivamente ignales & m y n.

2% Construccion.—{¥ig. 223). Tomese A Bigual
4 la reeta mayor m, sobre esta recta como diime-
fro tréicese una semicircunierencia, 11évese sobre el
didmetro A’ B la parte A C=n, levantese en el pun-
to U la perpendicalar C D, y tirando la cuerda A D,
¢sta serd Ia média proporcional pedida (539).

et el e i sk o

e




B e et

7 23
18

e ol s
R Lk
. i

L
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i) 3* Construccion.—(Fig. 224). Tomese A B
/‘4\ ignal 4 la recta mayorm, Hévese sobre elia
A i€ g A C =n, y sobre C B igual 4la diferencia

Sibmem i entre m y n fricese una semicircunferencia.

e y S - e
1 — g Si tiramos A D tangente 4 esta semicivcunfe-
B rencia, esta recta A D serd la media propor-

cional pedida (541).

IL—Dwidir wno lnes dade A B (fig. 225) en média y extrems
razon:
Construceion.—Por el extremo B dela reciz
F se levantard una perpendicalar C B=2%7; haeien-
do centro en Oy con el ridio B C fricese nrz
&ircunferencia de circulo; tirese la sceante A ¥
que pase por el centro del circulo, y si dezde A
A E como centro con el ridio A D se deseribe el azce
ey 2k D E, 1a recta A B qnedara dividida en B en mé-
dia y extrema razon.

Demostracion.—Habiendo tomado el ridio C B=:Z la tangenie
A B sera icual al didmetro, vy ademis es média proporcional entre A ¥
(= L
y A D (541), por lo cual tendrémos

AF:AB:AB:AD
sustituyendo AF:DFAB: AT
Dividiendo AFDF:DF::ABAE:AE
sustituyendo AB-AB:EB:-AE
invirtiendo AB:AE:AE:EB

luego la parte mayor A E serd média proporcional 2ntre toda la reets

¥ &u parte menor. :

* TI.— Estando inscrito @l civeuto wn poligono reguiar A B € D, (fig.

228) inscribir en €l mismo cireulo ofro poligono de wn nimero doble de
lados, 5 enconirer el valor de wno de los lados del sequndo poligone.

Dividamos por la mitad el arco ABen B, ¥

tiremos las enerdas A B’ y B B’ éstas serin los

lados dél poligono pedido. La primera parte del

problema quedard resuelta, si parfiendo de los vér-

da la circunferencia. (501—III v 1V).
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Para determinar el valor del lado A B’ en funcionde A By del ri-
dio del circulo, se tiene (539):

AB?=BEXDB F.... (1}
por otra parte T
PE=BO0O—-—0F=F O_JA 0° — A F? (532)
ycomo A F =22

4

PR = Bso_\]‘ko)_xx B2
sustitnyendo esie valor en la ecuacion (1), se tiene:
. B:'z:B)E B} 0__ —J_H.Z___ﬁ
: ( "J S 4 )

si hacemos A B=a, A O =1, yA B’ = x, sustitnyendo se obtiene:

: == iy : T
=—2r r-e\] G W aw o fdr o
4 4

y extrayendo raiz

};:\1 Pt r\J TR a“F_ )

cuya formula nos dara el valor de x.

En el easo de que el radio sea ignal 4 la nnidad, la formula (2) se
convertird en

X:J 2 — J 4 —— g%

6 4 fin de hacerla més propia para ser caleulable por logaritmos (251—

11I).
= |2 JE e

las formulas (2) y (3) nos serviran para deferminar el valor del lade
del poligono regular de un namero doble de lados de otro conocido, lo
cual equivale 4 resolver este problema: dade la cuerda a de un arco, de-
termunar la cuerda X del areo de su mitad.
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IN.—Dado el perimetro de wan poligons regular inserito'de cierto wi-
mero de lodos, deferminar la longiiud del perimetro del poligono seme-
T@nte CLreunserito.

A 8" Conocida la longitud del perimetro A B € D (fig.
A e Bl 227), y el nimero de lades, podra ficilmente obte-
/ f nerse el valor de nn lado. Como ademis se conoce el
: : radio del circulo en que estén inscritos y eircunseri-
tos Jos poligonos, el problema tiene por objeto deter-
minar el perimetro A’ B> C’ D’ en funcion del rddio,
del perimetro y del lado del poligono inserito.

77 z

Figara 227.

Siendo los poligonos semejantes, si llamamos p el perimetro del po-

ligono inscrito, P el del cirennserito, 7 el rddio O M=0 A del circulo
¥ e el lado A B, tendrémos: (523).

P O M ON

de donde

en el tridngulo rectangulo O N A se tiene: (532)

ON:J OAE_AN’:J r—a®
4

suslituyendo en la ecuacion anterior resulta

ol s g U A
P=J —a 4r"—a*wJ 422
1 e 4

2rp
esto es (251—I11I) PzJ———-———. : [1]

(Rr+a) Rr—a) "
si se tiene el ridio ignal 4 la unidad esta formula se convierte en

Las férmulas [1] y [2] en sus respectivos casos nos serviran para re-

solver el problema propuesto; sustituyendo pov a‘y por p sus valores
que son conocidos.

il S S S

Li s

2 sy s 8 e i

RAZON DEL DIAMETRO A LA CIRCUNFERENGIA.

o45.— B civeulp puede considerarse comu 1 ‘noligono requliorde wna

anfinidad de lados, infinitamente Pequeios.

Si consideramos el evadrado A B € D inserito
en el circulo [fig. 228], tendrémos que por ser la
linea recta la: menor distancia entre dos puntos,
cada uno de los lados del poligono serd menor que
el arco respectivo que subtende; luego Ia suma de
los cuatro lados 6 el perimetro A B € D sers me-
nor que la circunferencia,

Figurs 228,

Si dividimos en dos partes iguales cada uno de los arcos A B, BG,
etc.; y tiramos las cuerdas correspondientes, resnltari un octiigono
AEBFC...... regalar inserito, y tendrémos primere, que siendo
AB<AE+EB [4%], BC<BF + FC,CD<CG + GD
ete.; si sumamos ordenadamente estas desigualdades resulta que el pe-
rimetro del cuadrady es menor que el del octdgono: segando, que siendo
cada una de las cuerdas 6 lados del octigono menor que el arco que
subtenden, Ia suma de todas las cnerdas 6 el perivmetro del octdgono es
menor que la circunferencia del cireulo.

Si nos imagimamos divididos los arcos A E, E B, efe., en dos partes
iguales y tiradas cuerdas por los puntos de division, resnltaria un po-
ligono regular de 16 lados inscrito al circnlo, ¥ ‘por un raciocinio idén-
tico al anterior infeririamos: que el perémetro del poligono de 16 lados
es mayor que el de 8, perd amenor que la circunferencia del cireulo.

Luego cuando el mimero de lados del poligono regular inserito hava
aumentado considerablemente, su perimetro se habra aproximado tam-
bien considerablemente 4 la cireunferencia, por lo que se cousidera co-
mo el limite hdcia el cual se' van aproximando mis y méas los perime-
tros de los poligonos regulares inseritos, husta Hegar & ser iguales el
poligono y el circulo cuando el numero de Tados'es infinito v la magni-
tud de cada lado infinitamente pequeria. :




