LIBRO II

DE LA CIRCUNFERENCIA

& VI. De la circunferencia. — Dependencia miitua de los arcos y de las
cnerdas, de las cuerdas y de sus distancia al centro.

80 Deriviciones. La circunferencia es una linea curya
ABG (fig- 55) cuyos puntos equidistan de uno mterior 0 que
so Hama centro. Circulo es Ta porcion de plano limtado por
la eireunferencia.

Rddio se llama toda recta, como OA que va desde el centro

4 un punto cualquiera de la eircunfe-
rencia. Por la definieion, todos los ridios
son iguales. Todo punto interior a la
cireunferencia esta A una distancia del
centro menor que el radios y todo
punto exterior, 4 una distancia mayor |
que el ridio.
Dos circulos del mismo radio son
iguales, porque si se los superpone de
modo que los centros comcidan, la igualdad de los radios hard
que coineidan evidentemente las dos circunfereneias.

Se llama areo una porcion cualquiera BC de la eircunferen-
cia: v se llama cuerda la recta que une los dos exiremos del
arco. Se dice frecuentemente que la cuerda subtiende al arco
6 que el arco estd subtendido por la cuerda.

Se llama segmento de circulo la porcion de este compren-
dida entre un arcoy su cuerda.

85. Teongua. Una recta 10 puede lener mas que dos
punlos comuies con una cirtunferencid.

DE LA CIRCUNFERENCIA. a7

Porque desde un punto no pueden trazarse 4 una recta mas
que dos lineas iguales (%4) ; luego desde el centro no podran
frazarse & la recta mas de dos lineas ignales al radio,

Opservacion. Por esta razon se dice que la circunfereneia es
1na curva convexd.

84. Dermvicioses. Se lama secante de una cireunferencia la
recfa que la corta en dos puntos.

Didmelro es una recta que pasa por el cenfro y termina por
sus dos extremos en la civcunferencia. El didmetro es el doble
del ridio, y por tanto todos los didmeiros son iguales.

88. Teorema. El didmelro es la mayor de las cuerdas
(tig. 54.)

Sea AB una euerda, BC un diametro
de la circunferencia 0, y tracemos el
ratdio OA. La linea recta AD es mas
corfa que Ia linea quebrada AOB, 6 lo
que es lo mismo, la cuerda AB es me-
nor que el doble del radio, menor,
pues, que el didmetro BC. q. E. L. b. Fiz. 5i.

86. Teorena. Todo didmetro divide la circunferencia en
dos partes iguales, y lo mismo al circulo (fig. 59).

Doblemos la figura por el didmetro
AB nasta que la parte superior del plano
se aplique sobre la inferior. Un radio OM
cualquiera tomara una posicion ON for-
mando con OA un dngulo AON= AOM;

v como todos los ridios son iguales, el
punto M caeri en el punto N situado en
la parte inferior de la circunferencia.
Todos los puntos del arco AMB eaeran

de igual modo sobre el arco AND, luego estos dos arcos coinei-

diran, eon lo cual queda demosirado el teorema.
Osservacion. Una cuerda que no pasa por el centro divide

la circunferencia en dos arcos desiguales el uno menor que la
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semi-circunferencia, v el otro mayor, y dicha cuerda sub-
tiende los dos arcos mencionados, de los cuales, ordinaria-
mente no se considera sino el arco menor. .

{'ﬁ; ) Teorexa. Por tres punios que no esldn en linea
recta; se puede siempre hacer pasar una circunferencia pero
7o mas de una (fig. 53).

Sean A, B, G los puntos dados; unimes AB y BG. En medio
de AB levantamos la perpendicular DE &
dicha recta, y en medio de BG la FG per-
pendicular 4 BC. Las dos lineas DE y FG
no son paralelas porque las perpendicula-
res BA, BC trazadas 4 estas dos rectas por
un mismo punto, no estin en linea recta.
Sea ahora O el punto en que se encuen-
iran aquellas dos rectas, y resultard que
el punto O hallindose en la recta DE per-

pendicular en medio de AB, estd igualmente distante de los
puntos A y B (46); este mismo punto por hﬁliurso_(-ii FG
estd tambien A igual distancia de los puntos B y G; esta
pues & igual distancia de los tres puntos A, B, G, 6lo quees
lo mismo, es el ceniro de una eircunferencia gque pasa por
dichos tres puntos A, B, C.

Decimos ademds que por ellos no puede pasar mas que una
circunferencia; porque el centro de toda eircunferencia que
pasara por A y B estaria ignalmente distante de dichos dos
puntos, y seria un punto de DE (48). Por iguales razones el
centro de toda circunferencia por pasando B y G se hallaria en
la recia FG. Luego si una circunferencia ha de pasar por los
ires puntos A, B. (, su centro se hallara 4 la vez sobre DE ¥
sobre FG, y comncidira con el punio O, de donde resulta que
por los tres puntos A, B, G, no puede (razarse mas que una
circunferencia.

88. Conorario I. Si unimos AC y elevamos. una perpendi-
cular en medio de esta linea, deberd contener fambien el
punto O que esta igualmente distante de los puntos A v G
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Por consiguiente : las perpendiculares elevadas en la mitad
de los tres lados de un tridngulo se corlan en wn misnio
punto que es el ceniro del circulo circunserifo al tridn-

qulo.

89. Cororarmo II. Dos circunferencias no pueden lener

mas de dos punios eomunes sin comneidir.
/.’.~—~_” Z‘Q =
\90 leoreMA. Bn un mismo eirculo 6 en civeulos iquales:

9 A arcos igquales corresponden cuerdas tquales;

2.0 Si dos arcos menores que una Semi-cireunferencia
son desiguales, al mayor corresponde la cuerda mayor
(fig. 56). ;

1.2 Sean dos arcos AB, CD iguales tomados sobre las ecir-
canferencias iguales 0 !

y 0". Llevemos la cir-

cunferencia 0’ de ma-

pera que el radio 0'C

coincida con su igual

0A : las circunferen-

.cias coineidirdn, y co-

mo el arco CD es iguial

al arco AB, el punto D caera en el punto B; y las cuerdas AB
¥ CD coineidirdn. o. E. 1. p. ‘

2.° Supongamos que los arcos AE, CD tomados en las eir-
cunferencias 1guales 0 y ' sean desiguales y sea AE el
mayor, y decimos que la cuerda AE es mayor qlm‘ la cuerda
(D. En efecto : tomemos sobre AE un arco AB igual al arco
CD, y evidentemente el punto B caerd entre A y E. Tracemos
los ridios OA, OB y OE. El dngulo AOB sera menor que AQE.
Los dos triingulos, AOB, AOE tienen comun el lado OA, el
lado OB—=0E, como ridios, el dngulo AOB<ZAOE; luego
(35) el lado AB es mas pequeiio que AE. La cuerda AE—CD
(1.9), lnego, iltimamente la cuerda CD es menor que la AE.

91. Cororario. Las reciprocas de los teoremas precedentes
sé deducen con facilidad.
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En un mismo circulo o en circulos iquales :

1. Cuerdas iguales subtienden arcos iguales.

9.5 Si dos cuerdas son desiguales, la mayor subtiende al
arco mayor.

Porque en virtud del teorema precedente, las cuerdas son
iguales 6 desiguales segun que los arcos mismos son iguales &
designales; luego las cuerdas no pueden ser iguales, si los
arcos son desiguales, ni las cuerdas desiguales, si los arcos
son iguales. Ademis, cuando son desiguales, la mayor sub-
tiende necesariamente el arco mayor.

OssenvacioN. Los enuneciados que preceden suponen expre-
samente que se trata de arcos menores que la semi-cireuns
ferencia.

92 Teonevs. El didmetro perpendicular d una cuerda,
divide la cuerda y cada uno de los arcos que subtiende en
dos partes iquales (fig. 58).

: Sea €D el didmetro perpendicular 4
la cuerda AB, E el punto de intersec-
cion. Tracemos los radios 0A, OB. Estas
dos lineas son oblicuas y como son igua-
los, distan igualmente del pié de la per-
pendicular OE (45), luego AE—=BE.
Tracemos despues las cuerdas CA, €GB,

e DA, DB. Puesto que E es el medio de AB,
Rigs 8- la oblicua GA es izual & CB, luego (88)
los arcos CA, CB son iguales, y lo mismo los arcos DA y DB.

9%. Opservacioy. Resulta que el medio de una cuerda, el
medio de los dos arcos que subtiende y el centro del circulo
son cuatro punios en linea recta, y dicha recta es perpendi-
cular 4 la cuerda, lo cual equivale 4 decir que la recta GD
tiene 6 cumple cinco condiciones. Guando dos de estas cinca se
cumplen, se cumplen tambien los otras fres, lo cual hace que
el teorema precedente pueda enunciarse de ‘diez modos dis-
tinfos:
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94. Teorems. En un mismo circulo 6 en cireulos iquales:

1.9 Dos cuerdas iguales, estin iqualmente distantes del
ceniro.

2.2 De dos cuerdas desiguales, la menor es la que mds
dista del centro (fig. 59).

1.2 Sean AB, €D dos cuerdas iguales en la eireunferencia
0; OE y OF las perpendiculares I;inj;ul:ns
desde ¢l centro 4 cada una de las cuer-
das. Segun lo dicho (92) las dividen en
dos partes iguales y por tanfo CI' — AE.

Tracemos los radios OA, 0C, v los trifin-
gulos OAE, OCF que son rectangulos tie-
nen las hipotenusas OA, OC iguales como
ridios, y AE = CF; luego son iguales
(47), ¢ iguales tambien (J[i"\' OF. o. E.L.D,

9.0 ‘&50.11{ AL, GD dos cuerdas desiguales y SUpONgainos
AL>> CD. El arco AI serd mayor que el arco CD (91). Trace-
mos desde el centro sobre las dos cuerdas las [wrpa-ud'u'ul:u'vs
UG, OF y decimos que 0G << OF. Con efecto, Imnurmas. R(;bre
el arco AL un arco AB igual al arco CD, v tracemos la (‘I;K‘I‘l]a
AB; que sera igual 4 la cuerda CD y Ia pe!’l]u'rulitulur OE ~e or
(1.2). Esto supuesto, cayendo el p‘tmln B sobre el :n‘fni AL la
("lit‘f'd:l AB y el centro O se hallarin en lados 1]if1'l'l”l][l'.?t‘u'[|t: 1:1
linea Al, y OE cortard 4 Al en un punto H situado entre O
y E; de donde resulta OH < 0OE ; 0G < OH puesto que OG e§
perpendicular y OH es oblicua 4 AL : luego é fortiori 0G < OFL
6 bien 0G<ZOF. ¢. E. 1. D, 2 =

95. Corovario. Reciprocamente, en un mismo civeulo 6
en circulos iquales, las cuerdas iqualmente distantes del
centro son iquales, y de dos cuerdas desigualmente distantes
del centro, la que mds se aleja es la mds Pequena.
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§ VII. — Tangente al circulo. — Interseecion y contacto de dos cireulos.

96. Derviciones. Se llama fangente del circulo una reeta
que no tiene mas que un punto comun con la cireunferencia.
Dicho punto se llama de contacto 6 tangencia.

Dos ecircunferencias son fangenfes cuando no tienen mas
que un punto comun, que se llama tambien punto de contacto.
Guando dos circunferencias tienen dos puntos comunes se -
man secanles, y no pueden tener mas que los dos puntos
comunes dichos,

97. Teorews, Toda perpendicular al estremo de un rddio
es tangente al circulo (fig. 60),

La linea AT pcrpms(livuial' al ex-
tremo del radio OA es tangenfe al
cireulo, porque toda linea OB, por
ejemplo, trazada desde el centro a la
linea AT es oblicua 4 esta linea, por
consiguiente mas larga que OA, y
por esta Tazon todos los puntos de AT,
4 escepeion del punto A son exterio-
res al cireulo y AT, por fanto, tangente 4 la circunferencia.
0, E. L. D-

A B

Fig. G-

98, TrorewA. Reciprocamente, la tangente 4 la circunfe-
rencia es perpendicular al extremo del ridio que termina en
el punto de contacto (fig. 60).

Sea AT una tangente al cirenlo 0, y A el punto de contacto.
Todos los puntos de AT & escepcion del punto A son esteriores
al ¢irculo ; luego OA es la linea mas corfa que puede trazarse
desde el pu;\l(}- 0 4 la linea AT; y por consiguiente (45) 0A
es perpendicular & AT. Q. E. L. D.

99. Corarorio. Por un punio de una circunferencia no
puede trazarse mds de una tangenie, porque no puede frazarse
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mas que una perpendicular al extremo del ridio que pasa por
dicho punto.

‘ 100. Teorewa. Cuando dos circunferencias se cortan, la
linea que une sus centros es per- :
pendicular d la cuerda comun ¥
pasa por el medio de esta (fig. 61).

Sean 0 y O dos circunferencias

que se cortan en A y B. El punto
) esia igualmente distante de A v
de B, v lo mismo sucede al pun!h
0’. Luego los puntos 0 y 0’ se en- 80
cueniran en la perpendicular elevada en medio de AB (48)
¥y por tanto 00’ es perpendicular en medio de AB. Q.ds. L. D.

101. TeoreMa. Si dos eircunferencias 0 y O tienen un
punto comun A fuera de la linea de los centros, estas dos
cn'(“rmferem‘f(ts son secanfes (fig. 61). S
e e

\ gam a ecantidad CB —CGA, con lo
cal resulta que el punto O estd icualmente distante de los
puiifos A y B (48) y el punto B esté én la circunferencia 0, y
por 1;41?;:10&& razones en la circunferencia ("; luego {Ii{‘.ll('iﬂ (Eﬂé
cireunferencias se cortan en los puntos A y B. 0. E. L. ul\

102. Conovanto. Cuando dos ciréunferencias son tangentes
el punto de contacto estd en la linea de los centros :

105. QBSRR}.\C[O.\. Dos circunferencias pueden ocupar una
3, 29 & 5 e 1 i 101 1fe y -
eon relacion 4 ofra cinco posiciones diferentes : pueden no
tener ningun punto comun y ser exteriores (fig. 62), 6 inte
riores (fig. QG], 0 langenies exleriormente (lil ) G':) 0 inte-
riormente (fig. 65), 6 por fin pueden ser secantes (fig. 64)
2. 64).
Iai?!:. T!-'.‘OE{E;IA.;f > Si dos circunferencias son exleriores
distancia de los centros es mayor os

. d 3 r que la suma
radios. . e

A ——

g
|
;{
|
|
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9 0 S; dos circunferencias son tangentes e.rl(frir}r'n‘t(’r_r.‘fd, la
distancia de los cen ros es iqual d la suma !f{"i'u.s‘ I'(!.ihﬁ.\. o3
5.0 Si dos circunferencias se -‘_‘ﬂi'.’r’.’H,'!ﬂ. dislancia .r!‘(’ r)._:
centros es menor que la suma de los rddios, y mayor que

su diferencia. : : i )
%o Si dos eircunferencias son tangenles inieriormente,

Fig. 62.

la distancia de los centros es iqual ¢ la diferencia de los
radios. : : =
5.0 Si dos circunferencias son interiores, la distancia de
los centros es menor que la diferencia de los radios.
1.2 Tenemos en la (fig. 62)
00 =0A 0B+ AB
luego ; 3 :
: 00" >> 0A + O'B.
9.0 Bl punto de contacto A esti en la linea de las centros
= S - e (orr
(102)y comprendido entre los dos centros; y tenemos (fig. 63)

00 =0A + A0

5.2 Sea A uno de los dos pun-
tos de encuentro de dos circun-
ferencias secantes 0, O (fig. 64)

- v
y tendremos en el tridngulo 0'0A

(29)

00" << 0A + 0'A

Fig. 64. 00’ > 0A — 0’A.

4. Sean O y O’ dos circunferencias tangentes interiormente
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y A el punlo de contacto (fig. 65) que esta sitnado en la pro-
longacion de la linea de los centros (102) y tendrémos

00"—=0A —O'A.

Fig. G3. Fig. 66.
9. Sean 0 y 0’ dos circunferencias interiores (fig. 66) y
tendremos :

00'=0A—O0A=0A—0B—BA;
1620 :
00" << 0A —0'B.

103. OgservacioN. Las reciprocas de los cineo teoremas que
preceden son verdaderas, y se deducen imediatamente, porque
las condiciones relativas 4 eada caso se exeluyen miiiluamente.

Demostremos, por ejemplo que si la distancia de los centros
es menor que la suma de los radios y mayor que su diferencia,
Ias eircunferencias se cortan. En efecto : dichas circunferencias
1o pueden ser ni exteriores, ni tangenies exteriormente, puesto
que la distancia de los centros es menor que la suma de lo§
rdios ; tampoco pueden ser tangentes interiormente ni inte-
riores, puesto que la distancia de los centros es mayor que la
diferencia de los radios : luego son secantes. ¢, E. 1. D.

De igual manera se pueden demostrar las otras cuatro reci-
procas.
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8 VIII. — Medida de los dngulos. — Angulos inscrites.

106. Dermviciosgs. Se llama dngulo central aquel cuyo
vértice esta en el centro de una circunferencia, y @ngulo Jaziu
crifo el que estd formado por dos cuerdas que se corfan en fa
circunferencia.

107. Teorewa. En un mismo circulo 6 circulos ‘11{;z‘:qfes 5
1.0 dos dngulos centrales iquales wnlerceptan dos -(f“”;: zgu;:-v
les: 2.0 Dos dngulos cenirales desiquales comprenden dos
‘ ‘ arcos desiquales, i al
dngulo mayor.corres-
ponde el mayor arco
(fig. 67.)

1.0Sean AOB, A'0'B’
dos 4ngulos centrales
i;_fu;'lh-shun los <:'|r4'lvilos
iguales 0 y 0. Una-
mos AB y A'B, y los
triangulos AOB, A’0'B’ tienen el :iﬂ;“.{'l]lt'i’ AOB= ;Y{-le IJI'I’I“LI}
supuésiu. 0A—0A’, OB=0'B’ como x.';ulms tltj il_r;tic:‘;; .“.
Ies, y por tanto dichos tridngulos .-;nn_]j.:u:iloa Y ! l.}._.‘_, }1
los arcos AB y A’B’ que estin subtendidos por cuerdas 1guales,
son iguales. . E- L. D. :
50“2";:1;}:“‘ \C: H]}> A‘0'B" y decimos que el arco ;\{:?rm'{;o
A’B’. Con efecto = si formamos el dngulo i‘“ JB—=A'0 l’».. i
Tinea OB caera en el interior del dngulo AOG, ¥ ‘pul; t;m.iué
punto B caera sobre el arco AG; luego el arco M.).('“ arco Al i
v como el arco AB=—arcoA’B’ (1.°) resulta al fin que arco
A’B <<arcoAC. q. E. L. D.

Fig. 67.

108. Corovario. Los dngulos centrales que comprenden
arcos iquales en circulos iguales, son iguales, porque si
fueran desicuales, los arcos comprendidos entre sus lados,

1 7 & EOT P s esto.
serian desicuales, lo cual es contra el supuesta
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109. TeoreMs. En un mismo cireulo 6 civenlos iquales,
la relacion de dis dngulos centrales es iqual d la relacion
de los arcos que comprenden entre sus lados (fiz. 68) 1.

Supongamos que los arcos AB y DE tienen una medida
comun (V. la Arithmetica) que esté contenida, v. g. tres veces
¢n AB y cinco en DE, y tendremos -

arco AB 5

arco DE = 5

Unimos los puntos de division de los dos arcos con sus
eentros respectivos O y €, y los dos 4ngulos AOB, DCE que-
dardn divididos en pequeiios Angulos, iguales entre si, puesto
fue comprenden arcos iguales (108) ; luego el 4ngulo AOB

1. Recordamos aqui que se llama relacion de dos magnitudes de la mis-
ma espeeie al niimero entero 6 fraccionario que expresa la medida de la
primera, cuando se toma la segunda por unidad, 6 el nimero que indiea
las veces que la primera magnitud contienc la segunda, ¢ qué fraccion
de la segunda magnitud representa la primera. Asi, deeir que la relacion
de dos dngulos es ignal 4 2, es decir que el primero contiene fres veces I
9. parte del 2.°, 6, mas sencillamente, que el primero vale los £ del se-
sundo. d

Notese fambien que para abreviar el lenguaje, representaremos la rela-
cion de dos ecantidades de Ia misma especie por una fraceion que tenga por
tumerador la primera cantidad y por denominador la segunda, aun en el
£as0 en que estas dos cantidades no se expresen en nimeros : a
cion ::::: ;E significa la relacion del arco AB al DE. Si las dos magnitudes

si la [rac-

estuvieran reducidas 4 mimeros, su relacion, como se sabe, se expresaria
realmente por el cociente del primer nimero por el segundo, 6 por la [rae-

¢ion que tenga el primero por numerador y el segundo por denominador.
(Vease la Arifmética).

£
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o

contiene 3 y el dngulo DCE contiene 5; de donde resulta :

dng. AOB
ing. . DCE
y por consiguiente
arco AB
arco DG O RS Lt

ang. AOB
’mr FICE

Siendo ‘verdadero el teofema, por muy pequeiia que sea la
medida comun de los arcos AB y DE, serd verdad cuando los
arcos son incomensurables.

110. TeoreMA. Si se loma como unidad de dngulo cen-
tral el dngulo que comprende entre sus lados lo unidad de
areo, la medida de un dngulo central es la misma que la
del arco comprendido entre sus lados (fig. 68), 6 mas breve-

mente, el dngulo central tiene por me-

B ; :
- ¢ dida el arco comprendido enlre sus la-
: dos.
Sea AOC el 4ngulo que es necesario
- A
ol

medir, AOB la umidad de dngulo. Desde
el punto O como centro, con un radio
cualquiera deseribo nna circunferencia.
La unidad de =reo serd por el supuesto el
arco AB comprendido entre los lados de la
anidad de 4ngulo ; luego la medida del angulo AOG serd (V. la

; . ang. AOC : St
Aritmetica) la relacion — U!B‘ v la medida del arco AC serd
5 un

Fig. 69.

arco AG
arco AB’
teorema precedente, luego, efc.

larelacion ——— ; ¥ como estas medidas son izuales segun el

111. Si se toma el 4ngulo recto por unidad de angulo, Ia
unidad de arco sera evidentemente la cuarta parte de Ia cirs
cunferencia, 6 sea el cuadrante.

112. Para comparar con mas facilidad los arcos, se ha divi-

.ﬂ\h es 1sosceles puesto que 0A — OB,
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dido In circunferencia entera en 360 partes iguales lam: dd\
grados, cada grado en 60 minulos y cada minuto en 60
qundos, y segun esto, se dice dngulo de un grado, de wn mi-
nuto, ete., al dngulo central que comprende un arco de un
g[-;u[n. de un minuto, ete.

Los grados se indican por el signo (°), los minutos por el
signo () v los segundos por (”); y asi 18 grados y 25 minutos
y 15 segundos se escriben asi : 18°, 257, 13" !

Si un dngulo central mm}rrvne]f' entre sus lados un arco de
959 por ejemplo, este dngulo serd 25 veces mayor que el dan-
gulo de 1° y se dice por esta razon que este esun angulo de
950 ; de igual manera, si un dngulo central i‘('rf}i{l[‘t‘-tl({l—‘ entre
sus lados un arco de 25°, 13/, 45", este serd un angulo de
90, 15" y 45" 7

El ingulo recto vale 90° 6 5400 6 524 000",

115. Teorewa. La medida de un dngulo inserito es igual
d¢ la mitad de la medida del arco com-
prendido entre sus lados 6 mas breve :
un dngulo inscrilo liene por medida la
milad del arco comprendido entre sus
lados.

Hay que distinguir tres casos :

1.9 Que uno de los lados del dngulo
wnscrilo pase por el cenlro, como ABG
(liz. 70). —

Unamos el punto A con el 0, y resultara que el tridngulo
Y por (UI]*I”!HLI]IP el
dngulo \—]> (37). El dngulo AOC exterior al trizngulo AOB
s i;_flmi la suma de los dos angulos A v Bno mi\.uculcs
(66) y por tanto es doble que el angulo B, ¢ en ofros términos,
el dngulo B es la mitad del angulo AOC. Este fiene por medida
el arco AC comprendido entre sus lados (110), luego el 4in-

B

aulo ABC tiene por medida la mitad del arco AC. g. E. L. D.

(FQ.“ Que el centro 0 esic en el interior del dagulo ABG
ig. T1).

Trazamos el didmetro BD, y resultard que el 4ngulo ABG es

&
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la suma de los ABD y DBC;; y como Ia medida (1.) de ABD es

AD
arco o= ¥ la de DBG

arco [}( %
—> resulta que la de ABG serdt

arco AD arco DG __arco AG

9 A ] ==

=5 Q. E. L. D.

3.5 Que el centro O sea exterior al dangulo ABC (fiz. 72).
B

|
|
|
4:.0

i

b
Fig. 71.
Trazando el didmetro BD, resultard
AB(G = ABD — CBD.
arco AD
9

-

arco CI)

La medida de ABD es (1.9) y la de CBD ——

luego Ia medida de ABC es

arco AD)  arco €D arco AC
s e — Q. E. L. D

P

Esewpro. Supongamos, que el arco AG comprendido entra
los lados del dngulo inserito ABG valza 69°,55,42"; el 4ngulo
ABC valdrd la mitad de este mimero 6 scan 549, A7’ y 517
en términos mas exactos, el dngulo inscrito ABC serd la mitad
del dngulo central que comprenda entre sus lados un areq
igual 4 AC.

114 Coravario I. Todo dngulo inscrilo en una semi=
circunferencia es reclo (fig: 73).
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Porque tiene por medida la mitad de una semi-cireunfe-
rencia, 6 cuadrante ¥ por tanto es recto.

115. Cororario 1. Todo dngulo inscrifo en un segmenio
mayor que un senticirculo es ugudi).‘ ] todo fifagt!]r) mscrilo
en un seqmento mas pequenio que un semicirculo es obiuso.

El ingulo ADB, por ejemplo, (fiz. 74) inscrito en el seo-
mento ACDEB mayor que un semicirculo tiene por medida
Ia mitad del arco AMB, menor que una semicivcunferencia;
su medida es, pues, menor que la de un 4dngulo recto, 6 en
en otros términos, el dngulo es agudo.

Igualmente claro re aulttl que el angulo AMB inserifo en un
seomento menor que un semicireulo, es obtuso.

116. Cororario. NIl. Todos los dngulos inscritos en un
mismo seqmento son iguales (fig. T4).

Los éngulos ACB, BDA, AEB son todos iguales porque todos
tienen por medida la mitad del arco AMB. El segmenta ACDEB
suele llamarse el segmento capaz del dngulo ACB.

117. Cororario IV. Los éngulos ACB, AMB (fig. 74) ins-
eritos en los dos segmentos determinados por la cuerda AB son
suplementarios ; porque la sunra de sus medidas es igual 4 la
semi-circunferencia. Asi pues, en un cuadrildtero wnserio
los dngulos opuestos son suplementarios.

118. Trorems. El dngulo formado por wuna tangente i

Ak
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wm.cuerda trazada por el punto de contacto tiene por

medida la mitad del arco comprendido entre sus lados
(fig. 75). S
Sea AC una cuerda, y BA la fangente en punto A. Por este
mismo punto frazo una secante AD, y

el dngulo inscrito GAM tiene por me-

dida la mitad del arco GM. Si ahora

la secante AM gira sobre el punto A de

manera que el segundo punto de inter-

seccion M se acerque cada vez mas al

punto A, hasta confundirse con ¢, Ia

secante llegard 4 ser la tangente, v se

confundird con AB. Siempre resultars

que por mis proximo que el punto M esté del punto A, el 4n-
gulo CAM tiene siempre por medida la mitad del arco AM
comprendido entre sus lados. Lo mismo sucede cuando al fin

el Puntn M llega 4 confundirse con el punto A, y por consi-

guiente el fingulo GBA tiene por medida Ia mitad del arco GA
comprendido enire sus lados o. . 1. ». x

119. Teoreva. El dngulo formado por dos cuerdas que se
cortan en un circulo tiene por medida
la semi-suma de los arcos comprendi-
dos entre sus lados y las prolongacio-
nes de estos (fig. 76). :

Sea ABG el angulo dado, BD, BE las
prolongaciones de sus lados ; v vinase el
punto A con el E. El éngulo ABG exte-
rior_al fridngulo ABE es izual 4 Ia suma
de los dngulos interiores A v E (66). El

dngulo Ay el E tienen por medida 1'——~—Il(;"‘[‘ y z____lm;li!'.(“:)}
arco AG +arco DE
2

Luego el dngulo ABG tiene por medida

Q. E. L. D.
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120. Teorena. El dngulo formado por dos secantes d un
circulo que se cortan fuera de la circun-
ferencia, tiene por medida la semi-dife- B
vencia de los arcos comprendidos enlre n/\
—\E
/!
!
.} W

sus lados (fig. 77).
Sea ABG el angulo dado; trazemos la ;

cuerda AE, y el dngulo AEC exterior al |
iriingulo ABE es igual & la suma de los |

» \ z 8
dngulos A y B (66). Luego el dngulo B / /
= 2 E e Sk (o
es igual al esceso de AEG sobre el angulo A. &
. : -

arco AG
2

arco DE arco AC — arco DE

A es s ——

Q. E. L. D.

i
S
[/

Lamedida de AEC es , ladel angulo Fig. 71.

—— luego la del dngulo ABC = )

(%

121. Teorevs. En la porcion de plano situado sobre una
recta AB, el lugar de los puntos desde
donde esta recta se vé bajo un dngulo
dado, es un arco de circulo que tenga d
AB por cuerda (fig. T8).

Sea C un punto del Ingar : por los tres
puntos A, B, €, se hace pasar un circulo,
y decimos que el arco ACB es el lugar pe-
dido.

En efecto : 1.2 desde todos los puntos
de este arco la recta AB se ve bajo el mismo 4nzulo (116).

2.2 Sea D un punto interior al segmento ACB, ¢l angulo
arco AB—arco EF

9

Fiz. 78.

ADB tiene por medida (119); luego es mayor
I 5 Y

: < ; arco AB .
que el dngulo ACB cuya medida es —;—- Sea G un pun-

to exterior al seemento. El dngulo AGB tiene por medida
arco AB —arco HI ; \
————————— (20); luego es menor que el dngulo ACE.
Los puntos del arco ACB son pues los inicos desde donde la
recta AD es vista bajo un dngulo igual al dngulo dado.
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122. Opservacion. Si el dngulo dado es recto el lugar es la
semi-circunferencia descrita sobre AB como didametro por la
parte superior de esta recta; pero en la porcion de plano
situado bajo ella, el lugar de los puntos desde donde esta recta
se ve bajo un dngulo recto es la ofra mitad de la cireunfe-
rencia deserifa sobre AB como didmetro; luego.

El lugar geomelrico de los puntos del plano desde donde
una recta dada se ve bajo un dnqulo recio, es la circunfe-
rencia deserila sobre esta recta como didmetro.

§ IX. Uso de la regla y del compis en los trazadoes sobre’el papel.
Trazado de perpendiculares y paralelas; uso de la escuadra.

125. En las aplicaciones de la geometria es necesario trazar
las figuras con precision para determinar con exactited la po-
sicion de un punto, la direccion de una recta, la longitud de
esta 6 la amplitud de un dngulo. En los problemas que si-
zuen, todos los trazados grdficos que habra necesidad de
efectuar se reduciran al de lineas rectas y circunferencias de
circulos : los instrumentos que deberémos estudiar al principio
son, pues, laregla, que sirve para el trazado:de lineas rectas
y el compds para el de circunferencias. Mas adelante darémos
4 conocer ofros instrumentos que abrevian las operaciones.

124. La regla (fig. 79) es una plancha longitudinal, comun-
mente de madera, uno de euyas lados, por lo menos, debe
estar perfectamente recto. Para comprobarlo, se fraza‘con el
lado en cuestion una linca AB y se marcan los dos puntos A y

L ]
e e s |

Fig. 79.

B. Despues se vuelve la regla de manera que la oftra cara, la
de arriba, caiga sobre el papel, y una vez aplicado el borde 4
los dos puntos marcados, y partiendo aproximadamente del
misio sitio en que concluyé el trazado anterior con relacion a
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la regla, se traza otro de nuevo. St el borde estd perfectamente
rectilineo, las dos rectas asi trazadas coineidiran entre Jos pun-
fos A y B; en caso contrario resultarin dos lineas dilerentes
tales como ACB y ADB (fig. 80).

Fig. 80.

Cuando se quiere hacer pasar una recta por dos puntos da-
dos, se coloca la regla sobre el papel de modo que el borde
toque los dos y despues con la punta de un lapiz fino 6 con un
tiralineas se hace el trazo @ lo largo del borde de la regla.

125. El compds (fig. 81) esun instrumento formado de dos
brazos umdos por un ege en torno del cual pueden girarrozando
suavemente. Estos dos brazos pueden terminar en
dos puntas finas de acero, en cuyo caso se dice
que el compis es de puntas fijos, 6 bien una
de ellas se sustituye por un lapiz ¢ tiralineas. El
eze que une los dos brazos se llama cabeza del
{mnp:’is. Sirve este instrumento para tomar las
distancias y trazar circunferencias. Para tomar
las distancias, se fija una de las punias en uno
de los puntos, se abre el compis con precau-
sion y de una manera conlinua hasta que la otra
punta comecida exactamente con el segundo punto
dado. La distancia de las dos puntas es la de los
dos puntos dados; y levantando el compds sin
variar la abertura de los brazos, podri trasladarse la distancia
sobre otra parte cualquicra del papel.

Cuando se desea deseribir una circunferencia cuyo ridio y
centro son conocidos, se sustituye una de las puntas metalicas
por un lapiz 6 tiralineas; se coloca la punta en el centro, se
abre el compés de modo que la distancia entre las dos puntas
sea igual al rddio dado, y cogiendo el instrumento por la cabeza
se le hace girar cuidando de que la abertura no cambie, y de

Fig. 81.
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