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por (anto iguales (46) y los lados ME y MF opuestos 4 angulos
iguales, son tambien iguales. o. E. L. D. L :

9 > Sea M un punto tomado en el mierior del Angulo BAG,
de tal suerte que las perpendiculares ME y ME bajadas desde
este punto sobre los lados AB y AG del angulo sean iguales; y
decimos que el punto M pertenece & la bisectriz del :ll\;I!l}O,
3AC (fie. 27). Para ello. trazamos la recta MA, ¥ los dos ll'}::;lf
S el it n hy > = C S aq A
gulos rectangulos MAE, MAF que tienen l.l. lf;pﬂ[{lglﬁi \
comun v el lado ME— MF por el snpuesto, son 1guales (&7) ¥
por tanto el dngulo MAE opuesto al lado ME es igual al dngulo
MAF opuesto al lado MF, & en otros términos, la linea MA es
1a hiseeiriz del dngulo BAC. o. E. L. D.

1. Cororsrio. La bisectriz de un dngulo es el iug(’:r geo-

métrico de los puntos que, situados en el inlerior del dngulo,
esldn, equidistantes de sus lados.

52 Opservacion. St dos rectas -

definidas AB y CD (hg. 28) se r?rfr{{m

en un punito 0, el lugar geomelrico

de los puntos iqualmente dislantes de

estas dos rectas se compone de las dos

bisectrices perpendiculares BG y FH

que dividen en dos parles iquales los

cualro dngulos formados por las rectas AB y CD (27).

Suma de los fingulos de un triangulo, de un

2 V. Rectas paralelas. — i “
Teadi les de los paralelogramos.

poligono eualquiera. — Propiedac

3= Dermviciox. Dos lineas son paralelas cuando, al estar
sifuadas en un mMismo plano, no se encuentran nunea, sed

cnalquiera la distancia que se prolonguern.

8% Troreus. Dos perpendiculares @ una misma recta son
paralelas. y. :
Con efecto = desde un punto no fuede trazarse mas que ung
nna recta, luego dichas perpendiculares na

aut icular a
]n-lllc\mlﬂ’ulu s

a - nor tanto serin paralelas. .
|mdmtl encontrarse, y por tanto seran par lelas. o
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B8. Tk *

o5 TeoreMA. Por un punio tomado fuera de una recta
puede lrazarse una paralela é aquella, y no se puede trazar
mas que wna.

1.¢ Sea AB Ia recta dada, G el punto exterior 4 dicha recta
(tig. 29). Del punto € trazo CD perpen-
dicular & AB, v Ia CE perpendicular 4
GD. La recta CE es paralela’d AB, por-
que estas dos lineas son perpendiculares
4 una misma recta CP.

2.9 SE ADMITE SIN DEMONSTRAGION que B 2
por un punio no se puede {raxar mas que una paralela d
olra recta dada.

Esta proposicion que no se puede demostrar se llama
por esfa razon el Postorano de la feoria de las paralelas ¢ de
Evcrines

-

86. Cororsrio. Dos reclas paralelas @ una tercera son
paralelas enire si (fig. 30).

Sean A v B dos rectas paralelas 4 la
recta C, y fendrémos, que supuesto
que por un mismo punto no pueden
trazarse dos paralelas 4 una tercera, 0 ——
las dos lineas A ¥ B no podrin en- K30
conirarse, y por tanio serin paralelas entre si.

A

B—

Q. E. L. D.

57. TeoreyMa. Si dos lineas son paralelas, toda recta que
sea perpendicular d una de ellas lo
serd d la ofra (fig. 51).

Sean AB y €D dos paralelas v EF per-
pendicular 4 AB, y decimos, qm: por serlo
.-'1_;\[? lo serd tambien 4 GD. Desde luego
dicha recta no es paralela & GD puesto
(ue por el punto I no puede trazarse 4 CD mis que una sola
paralela que es AB. Sea ahora F ¢l punto de encuentro de GD
y de EF, y por el punto F tracemos una |wr|wmlir1lI:xr:i EF
y serd paralela & AB (84); luego coincidirs con GD (@9) y CD
es perpendicular 4 EE. o. E. 1. » UNIVERS UAD DE NUEVD
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58. Trorema. Guando dos rectas paralelas estdn cortadas
por unasecanie, los cuatro dngulos agudos formados son igua-
les entre si,y lo mismo los cuatro dnqulos obtusos (fig. 32).

Sean AB, CD dos paralelas, EF,
una secante que las corta en los
puntos GH; la linea EF forma con
cada una de estas rectas cualro dn-
culos de los cuales dos son agudos
y dos obtusos, salvo en el caso par-
ticular en que EF sea perpendicu-
lar 4 los dos paralelas. Esto senta-
do, consideremos primero los dos

anculos agudos GHG, HGB, que decimos que son iguales. Con
efecto : por el medio I de GII fracemos una perpendicular 4
AB, que serd por ello perpendicular 4 CD (87). En este caso
los dos trisnzulos IGK, 1HE son rectangulos que tienen la hipo-
tenusa 1G — IH por construcciony los Angulos en T iguales por
opuestos por el vértice, y por tanlo son iguales (46) ¢ ignales
los angulos 1GK, THL.

Los otros dos angulos agudos son respectivamente iguales 4
los precedentes como opuestos por el vértice, v por lo mismo
lo son los cuatro 4ngulos agudos. Cada dngulo obtuso es el
suplemento de uno de los angulos agudos (21) que siendo
iguales, resultan iguales tambien los obtusos.

39. Opservacioy. Se hadado nombre particular 4 los dngu-
lo s que una secante forma con dos rectas. Sean AB, €D las
dos rectas y EF la secante (fic. 55).
Los dos angulos no adyacentes situa-
dos en el interior de las dos lineas y i
diverso lado de la secante, se llaman
dngulos allernos inlernos, como los
angulos 1y 7, 4 ¥ 6.
Los dngulos no adyacentes situados
fuera de las rectas y 4 diverso lado de
la sccante se llaman alfernos exterios, comio los 2 v 8 3
y 9.

_5¢ traza por el punto H una paralela
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Lios dos dngulos no adyacentes situados al mismo Jado de la
rr = - A P :
secante el uno entre las dos reetas y el olvo fuera, se laman
correspondientes, como 1 v5, 2v6, 3 y7, 4 v8

Dos dngulos situados entre las dos rectas ¥ 4 un mismo lado
Q e o QO L ; ; : : ;
de 1:1 secante se llaman inferiores de un nismo lado, como
s dngulos 1y 6, 7 v 4; v exieriores los 3 v8-9 v 5
los dngulos 4 y 6, 7 y 4; y exteriores los 3y 8, 2v 5

60. Corovsrio. G { i i
: ; . Con referencia 4 la ficura 32
precedente puede sin duda ('llllllt‘ri‘ll‘ii“ vrlﬁ;i\:;lf:i*::i :lt 100’1"01“.3
b 3 S Sigmentes termi-
S
Cuando dos paralelas son cortadas por una secante
a e 11 y e
% : llrio.\ dngulos alternos internos son iquales:
2.° Los anqulos alterno ] ie
Gulos s exlernos ta =
o Do alsen 10s tambien lo son
” [‘ s angulos correspondientes lo son tambien ;
k.o Los dngulos inleriores ni
7 S 1M es de u-mismo lado son s
menitarios. “

P i -, . &
0.2 J fij'”,bf{’?l SO ?H})! 1
L L1/ emeniarios !O.S exler 1ores de
[( ”] ]{, U MEBNo

6’. . I EQREMA. n(‘ > I 52 ’ € Con una
('Ip['l:i(' imente: s f}G.S iL’F!(Jb orm
secanie : !

Angulos alternos infernos iguales;

dngulos alternos externos iquales ;

_fin gulos inferiores de un mismolado suplementarios;

4 :'P_(,H{fn.\‘ exteriores de un mismo lado suplementarios;

Dichas dos rectas son paralelas (fig. 34%) =
: S‘llllﬂl}.'_':illluﬁé, por ejemplo, que los
CHG, HGB sean 1guales, v decimos
que las dos rectas '
| is dos rectas AB, CD son para- 7 =

lelas. En efecto : si imaginamos que
B .
AR 7
B
D

Fig. 54.

angulos alternos inferncs

a AB; esfa linea debera formar con
%:L secante HG y sobre esta linea un
angulo igual al dngulo HGB porque
los' dos serin alternos internos. La

recta HC llena esta condicic
2 HC llena: esta condicion, nd esto que, segun el supuesto
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el 4ngulo GHG es igual al dngulo HGB: luego la linea HG
es precisamente la paralela & AB, trazada por el punto H.
0. E. L. D.

Fl mismo razonamiento se aplicaria sin duda & los demas
casos del teorema.

62. Trorewa. Los dngulos que tienen los lados paralelos
son iguales, 6 suplementarios (fig. 59).

Hay tres casos diversos, que distinguir :

1.0 Los dos angulos BAC, EDF fiencn los lados paralelos y
dirigidos en un mismo sentido; y de-
c¢imos que son iguales. En efecto : las
dos rectas AG y ED no son paralelas y
por consiguiente se enconlrarin en un
punto G, yel angulo BAG— EGC como

A /u correspondientes formados por las pa-

e ralelas AB, DE corfadas por la secante

: AC; el angulo EDF — EGG como cor-

respondientes formados por las paralelas AC, DF cortadas por

la secante DG; luego los dngulos BAC. EDF iguales .4 un
mismo 4ngulo EGC son iguales entre si. Q. E. L. D.

9 o [,0s dos angulos BAC, GDH tienen los lados paralelos y
dirigidos en sentido contrario, v decimos que tambien son
i;_s_u;ll'h‘s&. FEn efecto; prolongando mis alld del vértice los lados
del angulo GDH, tenemos un 4ngulo EDF que es igual 4 BACG
(1.2), pero el dngulo GDH — EDF por opuestos por el vértice;
luego BAC = GDH. o. E. L. D.

5.0 Los dos 4ngulos BAG, EDH tienen dos lados dirigidos en
el mismo sentido y dos en senfido contrario, y decimos que
son suplementarios. Gon efecto : prolongamos mis alla del ver-
tice el lado HD del segundo dngulo. Formamos de esta suerie
un énzulo EDF igual 4 BAG (1.9); pero EDH y EDF son suple-
mentarios (21); luego EDH y BAG son suplementarios,
¢. E. L. D. '

iz, 33,

65, Teorrus. Dos dnqulos que tienen los lados perpendis
culares son iquales 6 suplementarios (hig. a6).
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Sean ABC, DEF dos ingulos que tienen los lados perpendicu-
lares dos @ des; y deeimos que son iguales § suplcrn&qﬂ:u‘inﬁ
En electo : en el punto B elevamos 4 BG una ]n-rpmdivu!:-n.'
B’ situada al mismo lado que BA respecto de BG, v hace-
mos girar ¢l dngulo ABC alrededor del vértice B hasta ¢ 11(‘.1‘1
lado BG coincida con BC/, en euyo l
caso el lado BA vendra 2 ﬂ(‘ll});l]’
la posicion BA’ y el dngulo A’B(/
serd igual al 4nsulo ABC. Los
dos dngulos CBC’, ABA’, son
tambien iguales, por que los dos,
si se le agregan I’l!Sj’i(‘l'[i\’.’lllil"i’lE("
los dngulos A'BC, ABC dan Ia
misma suma GBA’; pero el 4n-
gulo GRC" es recto por construc-
cion, luego ABA® lo es ignalmente, v BA” ex perpendicular 4
AB. Eslo sentado, resulfa que BA’ L\,‘ DE perpendiculares d
una tercera recta BA. son paralelas ‘{54) ¥ por igual razon
B y EF son tambien paralelas; luego los :il]“']?l(l‘i A’BE!
IJE_I" que fienen sus lados paralelos son i;rn;slesch} SH'}JI‘I‘]H(‘-;}:
tarios (62); y por consiguiente los dngulos ABG, DEF son
iguales ¢ suplementarios. o. . 1. D. g

Usservacion. Si les dos dngulos son ambos acudos ¢ amibos
obtusos, son iguales; y si uno es agudo y el ofro obtuso son
suplementarios. =i =

64. Derivicion. Se llama poligono una poreion de plano limi-
;:nl;) completamente por lineas rectas. Dichas rectas se llaman

{._ : . & L. T = o » £
rn' I:s .(L;’l ltollgmm, los dngulos que forman, dngulos del poligo-
no; los vértices de estos dngulos, vértices del poligono, v 4 la rec-
la que une dos vértices no consecutivos, diagonal del A‘pull’g()!lo

_ n Lo v - 7 1

La figura 57 represenfa un poligono cuvos lados son las
ronfac AP v 3 ) h) s i e <
:‘G(Ilda ,:\L. BG, CGD, DE, EA: los vértices son los puntos A, B
» D, E; _Em angulos BAE, CBA, DCB, EDC, AED, y la recta AG
es una diagonal. :

La suma de los lados de yoli ; ;

i e los lados de un poligono se llama perimetro del
poligono.
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lie se llama convexo cunando prolongando indefi-
Yipher 5 nidamente todos sus lados, queda fo-
do ¢l situado 4 un mismo lado (i}c
cada una de esias rectas. Si un poli-
cono conyexo se corta por una recta,
1o puede esta cortar el perimetro del

poligono méis que en dos puntos.

Se Hama tridngulo, cuadrildtero,
penldgono, exdqono, r%;n’riguno', oc-
tégono, decdqono, vir..'_ un lll:lh;,‘_ft.)['ll]
que tiene 5.4 5, 6, 7, 8, 10, elc.
lados. ‘

Se llama paraleldgramo el cuadrilitero cuyos lados opuestos
3 aralelos (fig. 38). _ :
30[:33"llml;;;l:’?'o{::?)f) el cuadrilitero que tiene sus cuatro lados

jeuales (fig. 39) .

7\

/ \
( \
\

/

=

Fig. 39. Fig. 40.

Fig. 38

:
i 0 » fiene sus cuatro angu-
es un cuadrilitero que tiene sus cuatro ang

L
\
\.
ALLHEE

Fig. £2.

El rectangulo
L e x
los rectos (fiz. 40).

T2

|
rig. 4.

il i Tone sus. s s jouales v
Cuadrado es ¢l cuadrilitero yue tiene sus lados 1zuales y
e (4 A
los 4ngulos rectos (fig. 41).
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Trapecio es un cuadrilifero que tiené dos lados opuestos
paralelos, que se llaman bhases del trapecio (fig. 42).

65. Teorens. La suma de los tres dngulos de un tridn-
gulo es iqual & dos reclos (lig. 45).

Sea ABC un tridngulo, del cual prolongo el lado AC en GD
y por el punto G trazo la linea CE paralela'd BA. El dngulo A
del triangulo es igual 4 DCE
como correspondientes forma-
dos por las paralelas BA y CE
cortadas por la secante Al); el
dngulo B del tridngulo es ignal
al dngulo BCE como alterno
mterno formado por las para-
lelas AB, CE cortadas por la secante BC. Luego la suma de
fos tres angulos del tridngulo es.gnal 4 la suma de los angu-
los DCE —+ ECB —+ ACB y como esia suma vale dos rectos, dos
rectos (22) vale fambien la suma de los tres angulos del tri-
angulo en cuestion. ¢. E. L. .

/\\66. Cororario I. El angulo BCD formado por un lado BG y

b/ : : s
la prolongacion de ofro lado se llama exferior al triangulo.

Resulta de la demostracion precedente que el dngulo exlerior
de un triangulo es iqual d la suma de los dngitlos interiores
no adyacentes. Asi el angulo BCD es icual 4 la suma de los
angulos interiores A y B.

67. Cororario L. El tercer dngulo de un tridngulo es el su-
plemento de la suma de los otros dos. Luego si dos tridngulos

tienen dos dngulos iguales uno d uno, los terceros angulos son
tambien:iquales.

68. Cororario II. Un tridngulo no puede tener mds que
un angulo vecto ni mds de un dngulo obtuso.

69. Corovario IV. En un tridngulo recldngulo los dngulos
agudos son complementarios. :
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. La suma de los xjngu.’m inferiores de un
veces dos dngulos reclos

95
70. Teore

poligono convero es iqual @ lantas
como lados tiene el poligono menos dos (fig- &%).
Sea ABCDEF un poligono convexo, ¥ desde el vértice A
tracemos todas las diagonales posibles, con 1o cual el poligone
quedard descompuesio en trianculos
E que tendrdn por vértice comun Ay en
)s opuestos & dicho ver-
los lados del poligono,
los dos lados AB, AE
El nfuero
igual al

los que los lado
tice son todos
4 escepeion de
que parfen del punto A-
de estos tridngulos es, pues,
atmero de lados del poligono menos
dos. La suma de los dngulos del poligo-
los 4ngulos de todos
1 prm‘:micntv. es
el poligono

Fig. 4&i.

no es evidentemente la misma que la de
Luego, en virtud del teorem:

estos triangulos.
oces dos rectos como lados tiene

jgual @ fantas v
menos dos. 0. E. L. D.

7. Opservaciox. Sea n el nimero de lados de un poligono:
= g

la suma de sus dngulos es igual 4

9 rectos < (i — 2= (2n — %) reclos.

70, Troremr. En fodo paralelogramo,
1.0 Los dngulos opuestos son iguales;
9o Los lados opuestos son iguales.
1 .o Los angulos opuestos son iguales por
ralelos y dirigidos en distintos sentidos (62, 2.%)-
9o Sea el paraleldgramo ABGD (fig. 45). Si trazamos la
diagonal BD comun, los iriangulos ABD,
CDB, tienen comun el lado BD, el an-
gulo ABD—CDB como alternos inter-
nos 4 las paralelas AB, DG cortadas por
la secante BD, y el dngulo, ADB= GBI
Fig. 45. como alternos internos con relacion i
las paralelas DA, BG cortadas por la
secante DB. Dichos triangulos son, pues, iguales (31}, y por

tener los lados pa-
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mr}mgmentc AD opuesto al dngulo ABD es igual 4 BG o ]1:0-:[’.3
al dngulo CDB ¥ lo mismo AB=CD. ¢. & LD e

75. Cororario. Dos paralelas estan d iqual distanci
foda su longitud (fig. 46). Sean AB et
CD dos paralelas ; EF, GH dos perpen-

c F T
diculares 4 dichas paralelas, las cnales i
I
L%

n

son paralelas (84). La figura EGHF es
pucs, un paralelogramo y por consi-
guiente EF =GI. o. &. 1. b. Eig. 46

e

S L e
Sm: 11{\;1(:(;21.(:{‘:@:;;’:.: ,??; :‘H({;}i‘!’(ﬁff’?‘t’l ‘(r)s dngulos opuesios
Ly e tquales, el cuadrildtero es un paralels-
(-.,,i;(rl,:::i].?nil(;;‘;;]L.‘H!m‘rr.{ fel.lf.’li]rjs de un mxmh_"flaiiom es igual 4
S el ; los dngulos opuestos son iguales dos 4 dos
y por tanto la suma de dos #dngulos no opuestos valdra ’
mitad de cuatro rectos 6 scan dos reclos, ¢s dcci;‘ r’ !dl"] p .
gulos inmediatos de este cuadrilitero i G
son suplementarios. Ahora bien, si
teniendo esto en cuenta :é.l_]pnm'nu;s
que en el cuadrilitero ABCD (fic. "f;}
los :ingnlos A y € son iguales asi como
los angulos B y D, resultard que los 4n-
gulos A y B, v. g., son suplementarios; Her
pero estos angulos son interiores de un mismo lado con
cion & las dos lineas AD y BG cortadas por la somr}[c( \{}["]]ll ltl;l-
(l)]l: IH!;‘EIS l;\l; y BC son paralelas (61) y lo misz;m q;;(-l::l‘(- l:tii!:’
ros dos lados opuestos ila T e
b I[l“(J‘:-n.Ul}llthlU:-, y el cuadrililero es un paralelégra-

A ; -

70.' (.Emm..\nm. Un rectdngulo es un paralelogramo, por
que sus angulos opuestos son 1gnales dos 4 dos, e o
5 guale S d dos, como rectos

76. ' 11
: lTEGP.E)!A. St en un cuadrildtero los lados opuestos so
quales, el cuadrildlero es i aleldgr fin 48),
s un paralelogramo (fic. 48)
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Sea ABED el cuadrilitero en el cual lenemos:
AB—CD, AD—BC.

Trazamos la diagonal BD y los dos triangulos ABD, CDB
tiencn ol lado comun BD, AB=_CD,
AD =BG, por el supuesto, y por tanto
son iguales (33) v lo mismo los dn-
gulos ABD y CDB. Estos angulos son
alternos internos con relacion i las
lineas AB y CD, cortadas por la se-
cante BD; luego esias lineas son pa-
ADB, CBD son 1guales y

ralelas. De igual manera los angulos
lo tanto un

Jas reetas AD, CB son |1:u‘;|l<_'l;1.-_. y la figura es por
pz:m\r—lt}gr;nnn_ Q. E. L. D.

77. Cororario. Un rombo es un paralelogramo, porque
sus anculos opuestos son evidentemente iguales.

Bl euadrado es tambien un paraleldgramo.

Si -en un cuadrildtero dos lados opuestos

%8. TroreMa.
dtero es un paralelogramo

son iquales y paralelos, el cuadril
(lig. 48, bis).
Sea ABCD el cuadrilitero en ¢l cual suponemos que el lado
AB es igual y paralelo al €D, y pre-

¢ tendemos demostrar que los oiros dos

~ /7 lados AD y BG son tambien paralelos.

A En efecto : tracemos la diagonal BD y
los dos triangulos ABD, GDB tienen el
lado BD comun, el lado AB=CD por
el supuesto, ¥ el angulo ABD=CDB
como alternos mternos entre las paralelas AB, CD cortadas porla
BD: lueso son iguales (52); luegoel dnculo ADB—DBC.
internos enfre las rectas AD, GB
Juego estas recfas son paralelas

Fig. 48 bis.

secante
Mas estos angulos son alternos
eortadas por la secante BD;

(61) y el enadrilitero ABCD es un paralelogramo. . E. L. D.

Las diagonales de un paralelogramo: se

79. TROREMA. :
n dos partes iquales (fig. %9).

cortan mutualmente €
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| ol

mtbt:':l tfit?} :”'1‘7 l]d'l['ﬂ:]:?flulm, ,_\(.,_])I? .\u§ l]i:tg‘fm;tivs que se

o ¥l s que OA =0C y que OB = 0D. En

fecto : los dos triangulos OAB, 0CD |

tienen el lade AB — GD como lados

opuestos de un mismo p:‘lm]ol&”l‘nmn:

(72) (t[ angulo OAB—0CD (-(T;no :1!i

lernos mnternos, y el dngulo OBA—0DC

por la misma razon. Estos dos trisn-

gulos sranl. pues, iguales (51) y los Ia-

dos A0, (O opuestos 4 los fngulos iguales ABO, CDO son izu:

es, y lo mismo puede decirse que {'JB:-i]l:J. Q‘ ;: ;J I; i
80. (_,‘un\m._\nm [. Las diagonales de un

J’r}i»r!}() ABCD son perpendiculares entre J

(fig. 50). 7 i
Teniendo el rombo sus cuatro lados ieua-

Io_s. lug puntos B y D estdn uno y otro 4 it-L;wI

distancia de los puntos A y C,y lwrlr'n:(- :13

los dos 4 In perpendicular levantada ;'11 mmflir

111_‘ AC (48); por consiguiente BD es perpe .

dicular & AC. 0. &. 1. p. il
8]_.. Corovario II. Las dia

son tquales (lig. 51).

Fig. 50.

gonales de un rectdngulo ABCD

En efecto : los dos trid

i : los dos tridngulos rects '

) gulos rectangulos ABC, BAD ti
el Iado comun AB v el lado BC—AD e
(72). y por t: & al co

72). y por fanto un angulo igual com-

lp]'t'miuhr entre lados izuales uno 4 uno:

Hesn Sq 1o0; s (D S :

& '”i 2Ol iguales (32), resultando que

SIS A o )

sus hupofenusas: AG y BD son tambien

iguales. 0. k. L. »

(BSERVACIO n rd
SERVACION. l‘[ I,Tiéllil';llll'l es a irt YeZ ull l"fnllf}'
S v I A ]

tingulo : fuego las di
ngulo lh_ugm las diagonales de un cuadi
culares € iquales entre i,

¥ un rec-
ado son perpendi-
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EJERCICIOS SOBRE EL LIBRO PRIMERO
TEOREMAS PARA DEMOSTRAR

1. Si un punto tomado en el interior de un tridngulo se
es. 1a suma de estas lineas es menor que

une con los tres vértic .
la suma de los tres lados del tridngulo. b
9. [a linea que une uno de los vértices de un trrangulo

con el medio del lado opuesto (esta linea se llamauna .'H(Zr(').un‘ﬂ:
del tridnculo), es menor (que la semisuma de los otros
dos lados. L o
7. Sila linea que junta uno de los vértices de un triangulo
con el medio del lado opuesto es pcrpvl‘uhuu];‘nl‘ 4 este lado,
el tridngulo es isoseeles. - 4
k. Si la bisectriz de un dngulo de un triangzulo es perpen-
dicular al lado opuesto; el triangulo i’::.l?ll_lh'-l_‘l‘ll.’ﬁ. =
SoSEla p:‘-rpvndiclllnl' bajada desde el vérhice ill_tlllﬂ |11.Hl.-ll
anlo al lado opuesto divide este lado en dos partes iguales, e
triangulo es isésceles. _ e s
6. Si las perpendiculares bajadas desde dos vértices de un
trisnculo sobre los lados opuestos son iguales entre si, el fri-
Anculo es isésceles. g 2y
7. Las lll.‘l‘p[‘{l(lii’l}llll‘i_"S Jevantadas en medio de los tres
14 y cortan e ismo punio.
lados de un triingulo se cortan en un mism pur 1‘_1. -
8. Las biseetrices de los fres ingulos de un fridngulo s
cortan en un mismo punto. : 4
9. Dadas dos lineas lnxn'ulvln?. si se traza {)[[.:i,ll‘lI'dlt la &
a de las dos primeras, aquella divide en dos

joual distane : E
‘ las rectas comprendidas entre las dos paras

partes icuales todas
lelas dadas. : = PSR

10. Si por cada uno de los vértices de un irmngnlln se tl:a;::l
una paralela al lado opuesto, (]‘i'l'h:ls rectas, .~'11ﬁ(-'1<'lnl(‘1;1(1:1.,ei
prolongadas, forman un nuevo triangulo que vale cui mp- 0 11(
primero y cuyos lados tienen una longitud doble que los lado

del primero.
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1. Las perpendiculares bajadas desde los tres vertices de
un friingulo sobre los Iatos opuestos se cortan en un mismo
punto.

12. Si en un iriingulo la linea que junta uno de los vér-
tices con el medio del lado opuesto es igual 4 la mitad de este
lado, ¢l tridngulo es rectingulo. :

13. Si en un triingulo rectingulo, uno de los #ngulos
agudos es doble que el otro, la hipolenusa es doble qlié el
menor de los otros dos lados.

14. Si se prolongan en un mismo sentido todos los lados de
un poligono convexo, la suma de los ingulos exteriores de esta
manera formados es igual & cuatro dngulos rectos.

15. Dos paralelégramos son iguales cuando tienen un
angulo igual comprendido entre lados que son respeciiva-
mente iguales.

16. 81 las diagonales de un cuadrilitero se cortan miitua-
mente en dos partes iguales, este cuadrilitero es un paraleld-
gramo.

17. Si en un cuadrilitero las diagonales se cortan mitua-
mente en dos partes iguales y son perpendiculares, el cuadri-
litero es un rombo.

18. Si en un cuadrilitero las diagonales son iguales y se
cortan reciprocamente en partes iguales, el cuadrilitero es un
rectingulo.

19. La linea trazada por el medio de un lado de un triin-
gulo paralelamente 4 otro lado, pasa tambien por el medio del
tercer lado, y su longitud es la milad de aquel lado & que es
paralela.

20. Si se unen dos 4 dos los medios de los lados de un
cuadrilitero convexo, se forma un nuevo cuadrilifero que es
un paraleldgramo : ;en qué caso sera dicho paralelégramo un
rombo ¢ un rectingulo?

21. En un trapecio los puntos medios de los lados no pa-
ralelos y de las diagonales estin en linea recta.

22. En un trapecio 1s6sceles, esto es, aquel en que los lados
1o paralelos son iguales entre si, los #ngules opueslo son
suplementarios.
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GEOMETRIA PLANA.

PROBLEMAS PARA RESOLVER

1. ;Cudl es el lugar gedmetrico de los medios de las ractas
trazadas desde un punto fijo & una recta?

9. Dos puntos A y B y una recta MN dados (fig. 52), deter-

minar sobre la recta MN un punio
s G tal queel 4neulo ACM sea 1gual
al BGN (Problema del billar). De-
mostrar que Ia linea quebrada ACB
determinada de este modo, es mas
corta que toda ofra linea quebrada
obtenida mediante 1a union de un punto de la linea MN 4 los
puntos A y B.

5. Dadas dos paralelas y dos puntos A y B situados fuera
de ellas y en lados diversos, enconirar el camino mas corto
desdé A 4 B mediante una linea quebrada tal que la porcion
comprendida entre las dos paralelas fenga una direccion
dada.

4. (Cudl es el valor del éngulo de un trigngulo equi-
litero?

5. Uno de los ngulos agudos de un triangulo rectangulo
es los 2 de un dngulo recto; ; cudl es el valor del otro?

6. El angulo del vértice deun triangulo isésceles eslos & de
un angulo recto; ;cudnto vale cada uno de los 4ngulos de
Ia base?

h"\\ e
Nl
M G

Fig. 52.

7. Gada uno de los 4ngulos de la base de un tridngulo 150s-
celes esigual 4 2 de un recto ; j cudl es el valor del dngulo del
vertice ?

8. La suma de los ingulos de un poligono convexo es igual
4 9% dngulos rectos ; j cudntos lados tiene este poligono?

9. ;Cuiles son las propiedades del cuadrilitero formado por
Jas bisectrices de los dngulos de un paralelogramo, y del eua-
drilitero formado por las bisectrices de los angulos exteriores?
(Concurso académico de Dijon, clase de tercera, 1866).

10. Si en un trapecio ABGD (el lector tendra a bien ima-
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ginarse la figura) cuyos lados paralelos son AB y CD, se trazan

= e ety S
faaj):l%{ ::rillu:lal:ig;j:;:] ]‘1?&:1;]:]:(: I}:lll), ;,.:fn qué angulo se eortaran?
_ _ ) a recta que une el punio de encuen-
tro de las bisectrices de los dngulos A y D con el punto de
encentro de las bisectrices de los dngulos B v G? éCorléurl‘ ;
académico de Dijon, elase de tercera, '1'808) e 5




