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que el lapiz ¢ Liralineas no se separe del papel, hasta dejar
trazada la circunferencia pedida.

126. Propieva. Por un punito G dado en una reeta AB,
levantarle una perpendicular (fis. 89).

A uno y ofro lado del punto G tomamos sobre la recta AR

< dos Jongitudes ignales CD y CE. Desde

i el punto D como centro, con una aber-

tura de compis mayor que DC, des-

cribimos un arco de circulo, y desde el

punto E como centro, con la misma

anchure de compds, describimos un

seoundo areo de circulo que corte al

primero ¢n el punto F, el cual se une

con el punto G mediante la recta FG que serd la perpendicular
pedida.

Hacemos notar en primer lugar que los dos arcos de circulo
se corfardn si se los prolonga suficientemente; porque en
efecto, por una parte la distancia de los centros DE es menor
que la suma de los ridios, puesto que cada uno de ellos es
mayor que la mitad de DE. Y por otra, la distancia de los
ceniros DE es mas grande que la diferencia de los radios,
puesto que los riddios son iguales. De todo. ello resulta (105)
que las circunferencias se corlaran en dos puntos, de los que
no consideramos mas que el F.

Decimos aliora que la linea CF es perpendicular & AB, por-
que, segun la construccion, el punto G y el F eslin equidis-
tantes uno y otro de los puntos D y E v pertenecen ambos 4 Ia
perpendicular levantada en medio de DE (48) y por conse-
cuencia la linea CF que une estos dos puntos es perpendicular
4DE 64 AB. 9. E. L. D.

427. Prosrema. Desde un punto fuera de una recla AD
bajar una perpendicular d dicha recta (fig. 83).

Desde el punto C como centro, con una abertura de compis
suficientemente grande describimos una circunferencia que
corte & AB por los dos puntos D, E. Desde estos dos punlos
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como centro con un mismo ridio mayor que la mitad de DE
deseribimos dos arcos de circulo que se corten en F, v firamos
GF que es la perpendicular pedida.

La demostracion es idéntica 4 la que ha sido dada para el
problema precedente.

Fig. 82

128. Propreua. Por un punto C dado fuera de una recta
AB, trazarle una paralela (fig. 84).

Desde el punto G como centro describimos un arco de circulo
DE que corte 4 AB en el punto D. Desde el punto. D) como cen-
tro y con el mismo ridio trazamos un arco de circulo CF que
pasc por ¢l punto G y que corte & AB en el punto F. Desde el
punto D como centro con un ridio igual 4 la cuerda del arco
CF deseribimos un arco de circulo que corte al arco DE en el
punto E y unimoes el punto G con el punto E y esta serd la
paralela pedida. En efecto : segun la construccion los arcos CF,
DE del mismo radio tienen las cuerdas iguales y por consi-
suiente son iguales (88). Los angulos centrales CDF, DCE son
tambien ignales (108), y como son alternos internos, las rectas
que los forman son paralelas (G1).

129. Dk 1A £scuanna. La escuadra es una limina de ma-
dera que tiene la forma de un triangulo rectingulo (fig. 85) v
de la que podemos servirnos para el trazado de perpendicu-
lares y paralelas.

Para que una escuadra sea buena, es necesario en primer
lugar que sus lados sean perfectamente rectilineos, lo cual se
comprueba como se hizo con la regla. Es menester ademis que
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su angule sea recto, lo eual se comprobari de la manera si-
guiente. Se traza sobre el papel una linea recta AB (fig. 86).

Fiz. 85. Fig. 86.

Se coloca uno de los lados del dngnlo recto de laescuadraab ilo
largo.de esta linea y con la pum.t de un lapiz se trazala linea ac
410 largo del otro lado del angulo récto. Se vuelve luego la escua-
dra, como lo indica la 1]“[1[‘! de manera qnmllu!u ba venga &
parar & ab’ y quede todavia aplicado 4 lo largo de la linea \[;
Se traza la llnv.l ac en esta nueva posicion, y si coincide con
la primera, la escuadra esti perfecta, porque en este caso’ los
dos Angulos adyacentes bac, b'ac siendo iguales entre si, son
rectos por la definicion misma del dngulo recto.

150. Propiema. Por un punto C tomado fuera de una
recta AB trazar una parale-
la d esta recta, sirviendose
de la regla y la escuadra
(fig. 87).

Se aplu a uno de los lados
MN de la escuadra 4 lo largo
de AB, y se coloca una regla
EF & lo largo del otro lado
MP de la escuadra. Una vez fija
la regla EF, se hace deslizar [a
escuadra hasta que el lado MN
pase por el punfo (. La linea
M'N* es la paralela pedida. En efecto : los dngulos NMP, NMP

Fig. 87.

son evidentemente icuales ¥ como son correspondientes, las
rectas CD y AB que los forman, son paralelas (61).
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Opservacion. Este modo de trazar las paralelas es muy sen-
cillo y exacto : se ve ademds que no exige que el dngulo de la
escuadra sea recto; basta que los lados sean perfectamente
rectilineos.

151. Prosuens. Por un punio fomado sobre unarecta AB,
o fuera de esta recta, trazarle una perpendicular, sirvien-
dose de la regla y la escuadra (figs. 88 y 89).

FLH

Fig. 88. Fig. 89,

En la primera figura el punto M esti sobre la recta AB,
fuera de ella en la segunda, pero la construccion es la misma.

Se coloca primero la escuadra de manera que uno de los la-
dos del dngulo recto ab comcida con la recta AB. Se aplica
luego una regla 4 lo largo de Ia hipotenusa, teniendo cuidado
de mantener la escuadra en la posicion en que se habia colo-
cado. Fijando despues la regla, se corre la escuadra @ lo largo
de la regla hasta que el otro lado del dngulo recto ac venga 4
Bt for el punio M. La eséuadra ocupa entonces la posicion
2'b'c’, v si se traza la linea MN 4 lo largo de @'c’ se tendri la
perpendicular pedida. La razon es obvia: si la escuadra es
exacta, ac es perpendicular 4 AB y MN es una paralela 4 AG
trazada por el punto M (1£50); luego MN es perpendicular 4
AB (B7).

Opservacios. El trazado de perpendiculares con auxilio de Ia
recla y el compis es preferible al precedente, que no aleanza
gran precision.

e L VA T e g e P e e e
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§ X. Valuacion de los dngulos en grados, minutos y segundos.
Semi-cireulo graduado.

152, Hemos ya explicado eémo los dngulos pueden valuarse
en grados, minutos y segundos (112); réstanos describir el
instrumento mediante vl que puede hallarse el mimero de
arados y fracciones de grado que vale unéngulo trazado sobre
(-l p.lpel - 4 dicho instrumento se le llama semi-circulo gra-
duado.

Consiste en un semi-circulo de asta trasparente ¢ de cobre,

vacio (fiz. 90) en el ceniro, y cuyo borde se halla divido en
180 partes 1guales 6 grados, y si el diametro es suficientemente
erande, cada grado se halla dividido 4 su vez en medios grados
y alounas veces en cuartos de grado.

Para apreciar un dngulo con el semi-cireulo se coloca el cen-
tro del instrumento en el vértice
del éngulo (fig. 91) y su didme-
fro sobre el lado OA; [nvrm se lee
sobre el borde del semi-circulo la
division b por la cual pasa el otro
lado OB del dingulo.

El semi-circulo es un instru-
mento que carcce de precision,
y aun en el caso que sea de grandes dimensiones y bien cons-
truido, cosa rara, no da A4 conocer sino .muulo« con medio
grado de crror.
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§ XI. Problemas elementales sobre 1a construccion de dngulos y tridngulos.
— Trazar una tangente por un punto exterior & un ecirculo. — Trazar a
un eirculo una tangente paralela & otra dada. — Trazar una tangente a
dos cirenlos. — Deseribir sobre una recta dada un segmento que pueda
eontener un dngulo dado.

135 Proeteua. Por un punfo A dado sobre una recta
AB formar con dicha recta un dngulo iqual dotro dado M
(fig. 92).

Desde el vértice M como ceniro, con un radio cualquiera se
deseribe un arco de circulo NP y desde el
punto A como centro y con igual radio se
deseribe ofro arco de circulo que corte & AB
en el punto C. Desde el punto G como cen-
iro, con un radio igual 4 la cuerda del arco
PN se describe un arco de circulo que corte
al arco CD en el punto Dy se une A con D
y el dngulo BAD es el (i]l”il;f) ]u‘(!ulo En
efecto ¢ los arcos CD y PN del mismo rédio
son ignales por tener cuerdas iguales (91)
¥ pﬂI esta razon IU'; cln"'ill(i‘* L(‘!i{!'tll("\ A \ ‘l qll(‘, (‘ﬂﬂ]iﬂ't‘ﬂ-
den arcos ;nu.lloc en circulos icmales, son iguales tambien.

(108). ¢. . 1. b.

Fig. 92,

134. Opservacion. El civculo graduado podria ‘igualmente
servir para resolver este problema, para lo cual se determi-
naria previamente el niimero de grados del dngulo dado M3
despues se colocaria el semi-circulo de manera que, estando
el centro en A, su didmefro tomara la direccion AB, para én-
seguida con la punta del lapiz marcar sobre el papel el punio
en que cae la division del semi-circulo correspondiente 4 Ia
mmlnid del dngulo M, y juntar luego este punto con el punto

. Pero este ]nl‘ﬂ(Ldln]:cntu hemos (Iu ho ya que carece de pre-
eision..

155. Peoriraa. Dados dos dngulos de un. 0 aauqulo cons-
ruir el tercero, 3

o gy VO i TS e

e
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Sean A y B los dos dngulos dados (fig. 95). Trazamos una
recta indefinida MN y en el punto O tomado & voluntad sobre
dicha linea formo eon OM un an-
gulo MOG igual al dngulo A; en
el mismo punto O formo con GG
un dngulo GOD mml al dngualo B;
y el .m“nln Dil\ serd el pull(lu
porque Ia suma de este dngulo ¥
de los A y B es igual 4 d(a~ LeC-
tos (63)

Opservacion. El problema no es pmlblv sino en el caso en
que la suma de los dngulos A y B es inferior i dos rectos.

Fig. 93.

A56. Proprena. Dividir una recta dada AB en dos partes
iquales (fiz. 94).

De los puntos A y B como centros, con un mismo radio

mayor que la mitad de AB se deseriben

dos arcos de eirculo que se cortan en G

por la parte superior de AD; y haciendo

la misma operacion por la palh‘ de abajo

para determinar el punto 1), y uniendo G

con D, tendremos la perpendicular CD.
Con efecto : los puntos G y D estin cada
uno & igual distancia de los puntos
AyB; luvgu perienecen 4 la perpendicu-
lar levantada en medio de AB, (48) y CD
por tanto es esta perpendicular y el
punto E es el medio de AB.

Fig. 94.

137. Prosueus. Dividir un arco de circulo en dos parles
1quales. :

Por igual procedimiento que el anterior se levania una
pmp{)nﬂuulu en medio de la cuerda, y dicha perpendicular
pasa tambien por el medio del arco (89).

138. Propueya. Dividiv un dnqulo AOB en dos partes
iquales (fig. 95).
Desde vl vértice () del dngulo y con un ridio cualquiera se
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describe un arco de circulo BA. Desde los puntos B y A con
un radio mayor que la mitad de la cuerda §
BA se describen dos arcos de eirculo que

se corten en (G, y OC es la bisectriz pe-

dida. Evidentemente : los puntos 0y C,

estando cada uno 4 igual distancia de los

puntos B y A, la ltnm OC es perpendicu-

lar en medio de Ia cuerda AB: divide

por tanfo al arco en dos partes iguales en :
el punto D (92) y por consecuencia los dngulos BOD, DOA
son iguales (108).

139. Propuema. Construir un tridngulo del que se conoce
un lado y dos dngulos.

Dados dos éngulos de un trmngulo, se encuentra el tercero
restando de dos rectos el valor de los dos dngulos dados (158).
Pucde, pues, suponerse que se conocen un dngulo y los dos
ingulos adyacentes.

Sea, esto sabido, ¢ el lado conocido (fig.
dos angulos tambien dados
que deben ser adyacentes
al lado conoeido. Sobre una
recta indefinida toemenos la 2
longitud AB igual & ¢; en ;
el punio A formemos un /
angulo BAC ignal al dngulo
dado A en el punto B, un
ingulo ABC igual al ingulo dado B. Prolongadas las dos
rectas AC y BC se cortan en el punto C y el 1r1<m=ruio ABC es
el pedido.

Osservaciox. Para que el problema sea posible, es necesario
que la suma de los dngulos dados sea menor que dos rectos.

96), Ay B los

Figz. 96.

140. Proprexs. Construir un tridngulo del cual se cono-
ten. dos lados y el dngulo comprendido entre los mismos.

Sean b y ¢ los lados conocidos (fig. 97) y A el dngulo dado.
Formo un dpguloigual 4 A, v 4 k?fl!‘“l‘ de su \'t‘l‘ii(‘t‘, tomo
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sobre uno de sus lados una longitud AG=—#8, y sobre el ofro

Fig. 97

lado, otra AB=¢c. Unimos despues BC y el tridngulo ABC es
el pedido.

141. Prozreya. Construir un tridngulo del que se cono-

cen los Ires lados.

Sean a, b, ¢ los tres lados conocidos (fig. 98). Sobre una
reclaindefinida tomamos
una longitud BG igual &

s desde el punto B co-
mo centro y con un ra-
dio 1gual 4 ¢ deseribi-
mos una cireunferencia;
y desde el punto (i como
cenfro describimos, con
un radio igual & b, olra
circunferencia que corta
4 la primera en dos pun-

tos A v A”. Los dos friangulos BAC y BA'C son 1guales al pe-
dido y cualquiera de ellos serd el que descamos.

Y
i

142. Opsenvacion. Para que el problema sea posible es ne-
cesario que las dos circunferencias se corten, y para ello es
hastante que la distancia de los cenlros sea menor que la suma
de los rddios y mayor que su diferencia; es decir, que el lado
@ sea mas pequeno que la suma de los ofros y mayor que su
diferencia ; luego:

Para que pueda construirse un tridngulo con tres longi-
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tudes determinadas como lados, es necesario que una de
dichas longitudes sea menor que la suma de las otras dos y
mayor que su diferencia.

145. Propena. Por un punito A dado en una circunfe-
rencia de circulo, {razar una langente d este circulo

(fig- 99).

Trazemos el radio OA v en el extremo le levantamos una
perpendicular que sera la tangente pedida (97).

Fig. 99. Fig. 100.

La figura 99 indica la construceion llevada & eabo con la
reala y el compas (126); y la figura 400 la construccion me-
diante la regla y la escuadra. (151). —

144, Proeiena. Desde un punio A fuem de un circulo
frazar una tangente al mismo
(fig. 101).
Unameos el punto A con el cen-
tro O : tomenos la mitad C de la
linea 0A. Desde el punto G como
centro, y con un ridio igual 4 CO
se describe una circunferencia, de
la cual AO es el didmetro y la cual
corta 4 la cirennferencia O en dos
puntos D v E. Se unen despues AD y AE, que son las tangen-
tes pedidas. En efecto : tracemos 0D, OE y los dngulos AIX),
AEO inseritos en semi-circunferencias son rectos (144). Las
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rectas AD, AE son respectivamente perpendiculares en los
extremos de los ridios OD, OE y por consiguiente tangentes

al circulo 0 (97).

1/45. Cororarto. Los dos trisngulos rectingulos AOD, AOE
tienen la hipotenusa AO eomun, U]) —OFE como radios, y por
consiguiente son iguales (£7). Los lados AD y AE son 1:11.!1{3-3
y el a'm"'u!u 0 i])—'ll AE, como DOA—EOA. De aqui resultan
Ias propmd.ulm siguientes : Si desde un punto exlerior ¢ un
circulo se le trazan 'langenles, estas son iguales, y la linea
que junta el punto dado con el centro, divide en dos partes
tquales el dngulo de las tangentes, y el dngulo de los rddios
trazados d los puntos de contacto.

146. Prosiewa. Trazar una tangante 4 un cireulo paralela-
mente 4 una recta dada (fig. 102.)

Bajemos desde el centro una

perpendicular 4 la recta dada. Di-

cha perpendicular encuentra al

circulo en dos puntos A y B. En

cada uno de estos ]'Ilﬁll{is lrazamos

una paralela & la recta dada, y es-

tas dos son las langentes pedidas,

porque son perpendiculares en los

“Fig. 102. extremos del didmetro AB.

14%7. Propies. Trazar una tangente comun d dos cir-
cunferencias.

Dos circunferencias que focan una misma recta pueden
estar colocadas & un mismo lado de esta recta, 6 en lades
diversos : en el primer caso la tangente comun se llama ex-
terior; en el segundo, interior. .

quuamm en primer lugar las tangentes comunes exierio-
res & los cireulos O y 07 (fig. 103). Sea AB una de estas tan-
gentes. Tracemos los ridios OA y O'B que terminan en los dos
puntos de contacto, y por el ceniro 0’ de la circunferencia
mienor, trazo O'G paralela & AB. Los dos radios OA y O'B per-
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pendiculares & una misma recta AB, son paralelos. Las lineas
OB y GA son tambien paralelas comprendidas entre paralelas
y por consiguiente son iguales (72). Ademds 0C=0A—CA,
v como GA=0'B, OC es igual OA —0O'B, es decir 4 la dife-
rencia. de los radios de las dos circunferencias. Tambien,

==

Fig.

0A perpendicular i AB lo es tambien & CO’ paralela & AB
Resultando de todo ue si desde el punto 0, como centro y con un
ridio OC describimos un cireulo, la linea 0'C es tangente & este
cireulo, puesto que es perpendicular en el extremo del ridio OC.
Se deduce de este andlisis la construccion siguiente de la
tangente exterior : desde el centro de la cireunferencia mayor,
con una abertura de compisigual i la diferencia de los ridios
se describe una circunferencia, y por el centro 0" de la menor
se traza una tangente 4
la circunferencia que se
ha descrito. Se une el
punfo de contacto G con
el centro 0, y se pro-
longa estalinea hastaque
en A se encuenire con
la circunferencia mayor.
Por el punto A se traza
una paralela 4 O'C, y
esla linea es la tangente
pedida. Como desde el
punto O pueden trazarse dos langentes al eirenlo 0C, se obtie-
nen dos tangentes comunes exferiores, AB, DE. =
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Veamos ahora como se frazan las tangentes comunes inte-
riores. Sea AB (fig. 104) una de estas tangentes. Tracemos los
adios OA y O'B que terminan en los punios de contacto. Por
el centro 0’ de la una de las circunferencias frazamos una para-
lela O°C 4 la tangente AB hasta que se encuentre en G con la
prolongacion d([ radio OA. Las dos lineas O'B y CA perpendi-
culares 4 la recta AB, son paralelas, y como ademas estan
Lomprnmhdaa entre paralelas, son 1;_.111.1105.

La linea OC es ignal 4 0A+ OB 6 4 la suma de los radios
de las dos circunferencias. Ademas la linea OG perpendicular
a AB lo es tambien 4 su paralela O/C, y por tanto si desde el
punto O como centro, con un ridio lgual @ OC se desecribe
una circunferencia, la linea OC sera tangente 4 esta circunfe-
rencia.

De ello resulta la construccion siguiente : desde el centro 0
de una de las circunferencias con una abertura de compas
ignal 4 Ia suma de los rddios se describe un eirculo. Desde el
centro (" de la ofra circunferencia se traza una tangente 0'G
al circulo que se ha frazado : se traza ademas el radio 0C del
punto de contacto, cuyo radio corta 4 la priméra'de las cirecun-
ferencias dadas en el punto A y por este punto se traza una
paralela & O'C que sera la tangente comun pedida. Trazando
por el punto 0" la segunda tangenie O'F 4 la circunferencia
OC se obtendrd una segunda tangente comun interior DE.

148. Opservaciox I. Cuando las dos eircunferancias son
iguales no puede aplicarse la construccion precedente en
cuanto 4 la tangente comun éxlerior; pero desde luego se nota
con facilidad que en este caso las tangentes exteriores son pa-
ralelas 4 la linea de los centros, por LUII\I”UN nte, bastara
trazar & uno de estos circulos tangentes p.u'.lldtu- a la linea
de los centros, cosa que ya se sabe hacer (146).

1/49. Osservaciox II. Cuando las circunferencias son ex-
teriores una & otra, como en las figuras precedentess pueden
trazarse cuitro tangentes comunes, dos interiores y dos cx-
teriores.

L3
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Cuando las dos cireunferencias son fangentes exteriormente,
pueden trazdrseles dos tangentes comunes exteriores y una
sola tangente comun imnterior.

Si las circunferencias se cortan, pueden fodavia trazirseles
dos tangentes eomunes exteriores, ‘pero 1o tienen tangente. eo-
mun interior.

Cuando son las cireunferencias tangenies interiormente, no
fienen mas que una lanffvulv comun l{!li" es exterior.

Finalmente, en el caso de ser las eircunferencias interiores,
no tienen tangente comun.

130. Ogservacioy 1II. Es ntil llamar la atencion sobre el
mélodo que hemos segnido para dar solucion al problema pre-
cedente, y que lleva por lo comun el nombre de método ana-
litico. Hemos supuesto que el problema esta resuelfo, que
esta frazada una de las tangentes comunes, y por un analisis
exacto de las condiciones que debe reunir esta linea, hemos
hallado la construccion que es menester ejecutar para obtencr
dichas condiciones. Cuando los problemas no ofrecen una
solucion inmediata, suele emplearse este procedimiento para

hallarla.

151. ProerLema. Deseribir sobre una vecta dada AB un
seqmento capaz de un angulo dado K (fig. 105.)
Supongamos el problema resuelto y sea O el ceniro del cir-
culo huseado. Este eentro se encuenira en
la perpendicular levantada en medio de la
recta AB (89). En el punto A trazamos
la tangente AG al cireulo. El dngulo BAC
tiene por medida la mitad del arco AB
(148); Iuego es igual al dngulo 1nscrito en

3
el wﬂnmntu AMB y por consiguiente al

dngulo K. Para obtener esta linea AC, se

formari en el punto A un dngulo ignal :|l

dngulo K. Despues se elevard en el punto Fig. 105.
A una perpendicular 4 AC. Esta linea pa-

sard por el centro (98). Este quedard determinado por el punto
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de encuentro de la recta AO con la perpendicular levantada
en medio de AB. Desde el punto 0 como centro, con OA por
radio, se trazard una circunfereneia cuya porcion AMB, sobre
AB serdt el segmento pedido.

EJERCICIOS SOBRE EL LIBRO 1I

TEOREMAS PARA DEMOSTRAR

1. Dos secantes paralelas interceptan en la circunferancia
correspondiente dos arcos isuales. — (Caso en que una de |
secantes sea tangente 6 que lo sean las dos.

2. Dada una circunferencia 0 y un punto exterior A ; desde
el punto 0, como centro, se deseribe una segunda circunfe-
rencia que tenga un ridio doble del de la circunferancia dada.
Desde el punto A como ecentro, con OA par ridio, una se-
gunda circunferencia que corte la precedente en dos puntos
By C. Jintese OB y OC. Estas lineas cortan Ia circunferencia
dada en dos puntos D y E. Demostrar que AD y AE son fan-
gentes 4 la circunferencia dada,

as

3. Si dos dngulos opuestos de un cuadrilitero son su
mentarios, el cuadrilifero es inseriptible en un circulo,

4. Si por el punto G, medio de un arco AB de una cireun-
ferencia se trazan dos cuerdas, Ia primera que corte la cuerda
ABen D y la circunferencia en E, y la segunda que corte
la euerda AB en F y la circunferencia en @, el cuadrilitero
DFGE es mseriptible.

9. Las bisectrices de los 4ngulos de un cuadrilitero cual-
quiera forman un cuadrilitero inscripfible,

6. Las perpendiculares bajadas desde los vértices de un
triingulo sobre los Iados opuestos son las bisectrices de los
angulos del tridngulo formado por los piés de estas perpen-
dicnlares.

ple-

1. 8i desde un punio cualquiera de una cireunferencia cir-
cunserita & un triangulo se bajan perpendiculares sobre los fros
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Jados de este triangulo, los piés de estas perpendiculares estin
. linea recia. : :
Hl;f“;; into(:‘um de los puntos de »im{lrsp.{.“m].l}.l‘ ;11):~? (1:(:11:11:
forencias secantes se trazan los diimetros de = (\)i (1]1*
ferencias, Ia linea que une los extremos de estos (?? ]:. un‘;:::\
fros pasa por el segundo punto de mlms;u{,u;n f‘:‘t_].ih s
circunferencias y corta la cuerda comun en dngulo 1:. t o
9, Si por el punto de contacto de dos circunfer o lias; ‘111-
sentes se les trazan dos secanes cualesquiera, las c11f*1fa> [[ll]t
bus:m por los puntos de liﬂliot‘sovcmn de estas secantes con cada
ircunfereneia, son paralelas.
Cn{l‘él.]hl.f(:l[‘!(i:{ll‘ puntlo A exterior 4 un {_*irculn O'S(.‘ ll"l?'i Im;.j
secante ABC, cuya parte exterior AB es igual al radio; se Jlln\.}
OB v 0C v se traza el didmetro AOD que pasa por Cli]lull’n(:r;[.
v esto asi, demostrar que el dngulo COD es friplo del dngulo
3 ’-:}1’. En un cuadrilitero circunscrit? 4 un cireulo, eic ldzcll:;
que sus euatro lados son tangentes al c1rc-uln: fil hll-‘ll‘ilil‘ de ,?,;,i;cl
lados opuestos es igual & la de los otros dos; y _I'.G‘up;‘pc:.u ot
12. Desde un punto A tomado en una eireun e{’(m‘m =
frazan dos cuerdas 4 lados diversos del punto A; la :[l;‘l (;1\.u
une el medio de los arcos subtendidos por las cuerdas las
corta en dos puntos equidistantes del punto A. o
12. Se da una circunferencia y dos I;m;vnlc’f. ae .‘.1:“(];;_‘
parten de un punto A. Sc‘_trnzu una E_l‘[:[:t?]i‘{l t?m.za'mlfl‘. \.‘].1 ;acji;
que forma con las dos primeras un tnungnlu‘ L-‘.\ll"‘l."i'{‘.fl”.lln C
culo. Debe demostrarse que gl perimetro de L‘.hltl.lijlldl..lrill : “Ll
constante, como el dngulo bajo vl_ que se vo_ 1]1_‘? e l ‘l;.-t‘l:tI\O :
lado opuesto al punto A, ‘(‘Il:lll!HiL'l‘ii l[ll-l‘. N‘all l(L f‘“‘!r[ l.l LQ =
- (6o seria menester modificar el enunciado del teor (’Emt.: s1 [‘
fi;snmrnlu variable estuviera trazada de modo quc_lt- (“l;'Cll()
fuera interior al tridngulo formado por !us tres l:lllgclllit':\ 1 &
14. Las bisectrices de los :'11};"11[(3:\ hmnml%{'lim[. ns atlos
opuestos de un cuadrilatero m;&v!'lln son _l'“"i'““‘]‘l‘lu ;m]_~: -
15. En un tridngulo los medios de los '[r{.'s .u.ns.w (;- ]1 &
de las perpendiculares lu'n'_'l;ulns desde los vértices ul l(]\i:( r)::;
los medios de las distancias del punto de reunion ¢ l_,‘l';a as |
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pendiculares 4 los ftres vérfices, son nueve puntos de una
misma circunferencia.

16. En un tridngulo isdsceles ABG en el que se supone
AB=AC, se traza una circunferencia tangente al lado AB en
el punto B y con su centro sobre AG : se prolonga la base BG
hasta que encuentre la circunferencia en el punio D). Hay que

demostrar que el ridio que pasa por el punto D es perpendi-
cular 4 AC.

PROBLEMAS PARA RESOLVER

1. Trazadas por todos los punios de una cireunferencia Ii
neas paralelas iguales entre si v dirigidas en el mismo sentido,
hallar el lugar geométrico de los extremos de estas lineas.

2. Dada una circunferencia Y un punto interior, hallar ia
cuerda memor que pasa por este punto.

3. Trazadas en una circunferencia cuerdas que ter
misma longitud,
estas cuerdas.

Ngan una
hallar el lugar geométrico de los medios de

4. Por un punto dado en el plano de un circulo trazar una
secante que sea fal que la cuerda comprendida por la eirenn-
ferencia en esta secante tenga una longitud dada. — Discusion
del problema. :

5. Por un punto fijo tomado en el plano de un circulo se
frazan secantes, y se desea hallar el lugar de los medios de ]
cuerdas comprendidas en estas secantes.

6. Por un punto de una circunferencia se frazan una infi.
nidad de cuerdas, y cada una se prolonga ofro tanto de su
longitud. ; Giial es el lugar de los extremos de esas rectas?

7. Sea un arco de circulo y su cuerda AB. Se conside-
ran fodos los tridngulos formados uniendo un punto cual-
quiera del arco de circulo con las extremos de la enerda. En
cada uno de dichos triingulos se bajan desde los puntos A v B
perpendiculares 4 los lados opuestos, y se desea saher cudl es

el lugar geométrico de los puntos de encuentro de estas perpen-
diculares. -

ds

LS
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i Jano
% Tomados arbilrariamente cualro puntos en u;]q P, [“;
trazar por estos puntos cuatro rectas pnr:tleias dos 4 dos, v q
g i ] ituas inte ;10nes.
fo}'mcn un cnadrado mediante sus mutnas 1{1!(.1‘30&:02 - =
1bi adio dade irculo que pas :
9. Deseribir con un ridio dado un eirculo que pz
untos dados. : ' : i
) 10. Describir con un radio dado un circulo que 5335(; Eh
s 1 4 una recta dada.
an punto dado tambien y que sea tangente 4 una recla dads
Discusion. > : o
1. Trazar con un ridio dado un circulo tangenic a
s dad: iscusion.
ectas dadas. Discusic 5 e
: 19. Trazar un circulo que pase por_dm, puntos (14_{10; 31{]_5
tpnioa su centro en una recta ¢ una cirennferencia dada.
o7 SIL © !

cusion. ' e
1%. Describir un circulp tangente & tres rectas dada ‘
i Deanbi ancente 4 una recta dada, que
1%. Deseribir un cireulo fanger  dido 0k
pase por un punto dado tambien y que tenga su ce
una linea que pase por esfe ultimo ppnif;. e
1 1ing endo dos lados 3 E
1%. Constrmir un triingulo, eonociendo y
i que cae € le ellos.
diana que cae en uno d ‘ o . <
"IG !ﬂ(mstruir un triangulo, rmmcm‘ndo dos lados y la me
diana que cae sobre el tercero. ihsm}smn. S
17. Construir un friingulo, conociendo un lado, el dng
b a vértic S SCUSION.
anuesto. v1a distancia del lado dado al vértice nimea:u. I_hla( ’uwrml :
[ 48. Construir un tridngulo, conociendo un lado, ) finl_i;!(
2 : = - - =, - i P - ,_‘ ] n
opuesto y la suma 6 la diferencia de los otros dos lados. Dis

e 1 dl lado, uno de los
19. Construir un tridngulo, conociendo un lado,

5 iferencia de los otros dos
4neulos advacentes v la suma 6 la diferencia de los olx
lados. _ Sap
B i qendo los piés de las
9(). Construir un tridngulo, conot el [.; e
perpendiculares bajadas desde los fres vértices a los &
opuestos. ; i Sy
l"’l Construir un tridngulo rectangulo, conociendo l‘nl lu]n{»l
101;11‘;.‘1 v Ia diferencia entre esta linea y uno de los lados de
dngulo recto. ; : e
99 Construir un rectingulo, conociendo un lado y el dng
de las diagonales.
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25. Construir un paralelogramo conociendo Ias diagonales y
su angulo.

24. Construir un trapeeio conociendo los cuatro lados.

25. Construir un pentigono, conociendo los puntos. medios
de los eineo lados.

26. Trazar por un punio exterior & uma circunferencia
una secante cuya parte exterior sea igual 4 la cuerda com-
prendida por la circunferencia.

27. Por uno de los puntos de interseceion de dos circunfe-
rencias secantes frazar una recta tal que la suma de las cuer-
das comprendidas sobre esta recta por las dos eirecunferencias
tenga una longitud determinada.

28. Trazar una circunferencia que pase 4 igual distancia de
cuairo puntos dados que no estin en linea recta.

29, Una circunferencia gira sin reshalar en el interior de
otra eircunferencia de radio doble que la primera, y se desea
encontrar la linea deserita por un punto de la circunferen-
cia movil.

80. Dado un cireulo v dos tangentes al mismo, trazar una
tercera, cuya parte comprendida entre las dos primeras tan-
gentes sea igual 4 una longitud dada. (Concurso general de la
clase de tercera, 1868.)

51. Dadas dos eircunferencias O v (0 que se eortan, se
traza por uno de los dos puntos comunes una secante que
encuentra la eireunferencia 0 en un punto B y la eircunferen-
cia O’ en un punto B’. Se une el punto B con el centro 0 y el
punto B* con el centro 0'. Las dos rectas asi trazadas se cortan
en un punfo M : y se pregunta eudl cs el lugar de este punto.
(Concurso general dela clase de tercera, 1875.)

32. Dos circunferencias se cortan en dos puntos. Por uno de
l(l‘i Pllnl!).‘*’ comunes se trazan IIOS rectas ]'(_‘I'll]ngllliii‘t’ﬁ f'l]ii[('f\?*
(uiera, que prolongadas cuanto sea necesario, cortan la pri-
mera circunferencia en los puntos A yB y Ia segunda en los
A’y B’ Se trazan las dos lineas AB YAB', v se desea encontrar
el lugar de su punto de interseccion. (Goncurso académico de
Dijon, clase de tercera, 1869.)

55. Dada una recta AB y dos puntos C v D exteriores 4 esia
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recta v situados 4 un mismo lado, enconirar _enpla recta un
pm:iu".\[. tal que el dngulo CMA sea doble del DM b =
54. Seinseriben en un cireulo dado todos los tr:umgu ns..‘( e
Jos enales dos lados son respectivamente pa 'zllt‘"lf{si ;illnq“r(o:ﬂtzs‘s‘
fijas dadas, y se pide el lugar de los cvnlmslul] )la [.1.,.;{. {I;,
iserifos en estos triingulos. (Concurso general de l1a clas

filosofia, 1875.)




