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La perpendicular s obtiene tomando la media proporcional
entre los dos segmentos, lo cual da:

25 14k 60
—:’xji_’:b —4m 615,
45815 13

con un milimetro de aproximacion.

Finalmente el segundo lado del dngulo recto se halla cal-
culando la media pmpnrﬂmml entre l.L hipotenusa y el se-
aundo segmento, lo eual da

B e
ia><T_.;-:\,- 14%— 12 metros.

M. Los segmentos de la hipotenusa de un tridngulo rectin-
gulo son wmlc 416m,45 el primero, y4 252,60 el segundo,
¥y se Imm de calcular los lades del tunwulU\ la perpen-
dicular.

La iupotcnubu es igual & la suma de los dos segmentos, es
decir 4

16m 45 252,60 —=41m,75.

Los lados del 4ngulo recto se obfienen por las medias pro-
porcionales, y el priméro es igual &

VAL, T5>< 16,15 =V 674,2625 =252, 775,

con un milimefro de aproximacion. El segundo serd igual 4

VAL, T5 < 25,60 =1/1068,80 =527,693,

con un milimetro de aproximacion.
Ultimmamente la perpendicular es media proporcional entre
los dos segmentos, y su valor serd por tanto :

V16,15 ><25,60= \ 415,44—20m,353,

con un milimetro de diferencia.

IV. Se nos da la perpendicular AD—=18 metros y el seg-
mento BD=5 metros y se trata de calcular el otro seg-
mento y los lados del triingulo rectingulo.

LAS FIGURAS SEMEJANTES
De la 1gualdad

AD’—=BD><CD
resulta,

La hipotenusa serd igual d
5m64m 8—69=,8.

Los lados del dngulo recto pueden caleularse mediante el
teorema del n.2 195 6 bien aplicando el teorema 4198 4 los
triangulos rectingulos ABD, ACD. Empleando el primer pro-
cedimiento fendremos :

AB—{/BC<BD=V69,85<5 —18m,681,
AG=y/BC><C BC<CD=—V 69,8 <64 64,8 —6Tm,254,

con un milimetro de diferencia.

. XVIL. Teorema relativo al cuadrado del nimero que expresa la longitud
del lado de un trisngulo opuesto 4 un dngulo agado i obtuso.

200. Trorems. El cuadrado del lado de un tridngulo
opuesto d un dngulo agudo A es igual @
la suma de los cuadrados de los otros ,
dos lados, menos dos veces el producto //_ \
del uno de estos lados por la proyeccion A
del otro sobre el primero (fig. 114.) ]

Desde el vértice B !mj.lmm la perpen- ~———
dicular BD sobre el lado ACG. En el tri- Fie. 145,
angulo rectangulo BCD tenemos (198) : :

=

BG =BD 4+ DC;

en el iridngulo rectingulo ABD, tenemos igualmente :
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ademas, observando la figura, resulta que DC=AC—AD, y
elevando los mienbros de esta igualdad al cuadrado ! tenemos
que

DEE—=AC 4—AD’—2 AC><AD.

Si ahora sumamos las igualdades [1], [2], [3], y hacemos
las reducciones consignienles resullara al fin que :

BG—AB 1 AC —2AC><AD. - ¢. E 1. D

201. Trorewa. En un tridngulo obtusdngulo ABC el cua-
drado del lado opuesto al dngulo obtuso
A es igual d la suma de los cuadrados de
los otros lados, mas dos veces el producto
del uno de estos lados por la proyeccion
del otro sobre el primero (fig. 145.)

B iy

/ / :
)
5 : /

/

Desde el punto B bajamos la perpen-
dicular BD sobre el lado opuesto; en cuyo
caso el tridngulo rectingulo BCD nos da

(198) :

A

r. 145,

BC’=BD’+-CD°; £l
el tridngulo rectingulo ABD nos da igualmente

BD'-+AD'=AB’; (2]

tenemos ademss en la figura que CD=AC—-AD, y elevando
cuadrado? los miembros de esta igualdad resulta

AC -+ AD* 4+ 2AC><AD; i3]

1. Suponemos conocida la eomposicion del enadrado de la suma 6 de la
diferencia de dos niimeros. Demuéstrase en Aritmética y en Aleebra que el
cuadrado de la suma de dos mimeros es iqual d la suma de los cua-
drados de estos dos nimeros, mas ¢l doble producto del primero por
el sequndo; y que el cuadrado de la diferencia de dos nimeros es
zqual a la suma de los cugdrados de estos nimeros menos el doble
producto de uno por olro.
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sumando ahora las igualdades {11, [2] y [3], tendremos por fin
BG —=AB'-+AC +2AG><AD. Q. E. L. D.

002. Cororario. Un dngulo de un tridngulo es agudo,
reclo & obtuso, sequn que el cuadrado del lado opuesio a
este dnqulo sea inferior, igual 6 superior @ la suma de los
cuadrados de los otros lados.

Esto resulta inmediatamente, teniendo al mismo tiempo
presente los teoremas de los ndmeros 198, 200 y 201.

203. AruicscioN. Los teoremas precedentes permifen la
resolucion de la cuestion siguiente.

Dados los tres lados de un tridngulo hallar la allura que
cae sobre uno de los lados y la superficie de este tridngulo.

Supongamos que se desea caleular la altura BD (lig- 144
v 145). Se buscari en primer lugar la proyeccion AD del
lado AB sobre el lado AC. Si el dngulo A es agudo, tendremos

(200)
szﬁf +E3—2 AG><AD;

de donde ficilmente se deduce :

AB’+AC —BC

AD= T 5

si el angulo A fuese obtuso, tendriamos (201)

B — B —AC
.;]) T QA\(J‘ -

Conociendo AD se obtendri BD en el tridngulo rectingulo ABD
por la formula
BD=VAB—AD’-

Despues, se calcula fdcilmente la superficie multiplicando
AG por BD y tomando la mitad del producto.

-
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Esenpro. Se nos da :
AB=25u,

BG=H#m,
AC=532m;

y se desea calcular la altura BD y la superficie.
Formamos para ello los cu: wdrados de los tres Iados, que seran
AB*=625,
D 0
BG =1681,
AC =1024.

BC” cs mayor que AB*+-AC=1649; luego el dngulo A es
obtuso y tendremos

Ty v

De esto se deduce que

BD=VAB—AD' =624, 15

75 =24m 995,
con un milimetro de diferencia. Finalmente, la superficie ser :

%.-\G><BD:16><‘24_.993:599"‘“,f]9,

con un decimetro cuadrado de diferencia.

8 XVIII. Teorema relativo 4 las secantes de un circulo que proceden
de un mismo punto.

904%. TroreMA. Si desde un punto tomado en el plano de
un circulo se le trazan secantes, el producto de las distan-
cias desde el punto d los otros dos punlos en que las se-
cantes cortan cada cual la circunferencia es P! mismo para
todas las secanles.
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Hay que distinguir dos casos :

1.2 El punto dado P se halla en el interior de la circunfe-
reneia (fig. 146). Trazamos por este punto dos secanles cuales-
quiera, BPA, DPG, y unimos los punios
iy B, A y D. Los dos triingulos CPB, APD
tienen el ingulo D =B, como inserisios en
¢l mismo segmento (116), el ingulo C=A,
por la misma razon; luego son semejantes
(187 ), y resulta la siguiente proporcion:

PB_PC
PD~ PA

2.2 El punfo P es exterior 4 la circunferencia (fig. 147).
Desde dicho punto se frazan dos secantes cualesquiera PBA.
PDC, y se unen BC y AD. Los triingulos
PAD, PCB tienen el dngulo P comun y el
ingulo A— € come m\mlo\ en el mismo
segmento (116) y por consiguiente son
semejantes (187), y dan la proporcion si-
guiente :

PA PD
PG PB

203. Corotario. Si desde un punto P
lomado fuera de un circulo se le fraza une tangenie y una
secanle, la langente es media pmpr_n'cionai enfre la secante
entera y su parte exterior (fic. 147).

Sea PBA la sccante y PE la tangente ;
punto P otra secante PDE, y resultard, pues:

PD><PC—PA><PB.

Si consideramos ahora que la secante PDG gira sobre el
punto P aproximdndose & PE, los punios D y (. hcndul a con-
fundirse en nno solo, en el punto E, y entonces Ia relacion
precedente se convierte en esta otra:

PE'—=PA><PB. o. k. L. n.

3 (3 PHXP‘\: ['(‘XI’D Q. E.L.D. Fir. 146,

—, 0 PA><PB—=PC><PD. ¢..1.D.

Fig. 147.

tracemos por el
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3 XIX. Problemas : dividir una recta dada en partes iguales, en partes
proporcionales & longitudes dadas. — Hallar una cnarta proporcional &
tres lineas dadas, y una media proporcional & dos lineas dadas. — Cons-
truir sobre una recta dada un poligono semejante 4 un poligono dado.

206. ProsreMa. Dividir wuna
mero de partes iguales.

Propongiamonos, por ejemplo, dividir Ia recta AB (fig. 148)
en cinco partes iguales. Por uno de los extremos A de la recta
dada trazamos una linea cualquiera in-
definida AG, sobre la cual tomamos, @
lhllll[‘ del punto A y una ftras otra,
cinco longitudes AC, CDh, DE, EF, EG
iguales entre si. llt'\pllL‘ unimos BG,
y por los puntos G, D, E, y F trazamos

recta en un clerfo nti-

e

e L

paralelas 4 BG. Dichas lineas dividen 4
AB en cinco partes iguales; porque

Fig.

esulta en efecto, de la demostracion del teorema del n> 180
lllll‘, enande un lado AG de un triingulo se divide en partes
iguales, l(l\ paralelas al lado BG,
I.raz.uia.s por los puntos de division,
dividen al otro lado AB en un mis-
mo niimero de partes iguales.

207. Diwidir una recta dada AB
en partes proporcionales d las lon-
gitudes dadas M, N, P (fig. 149).

Por el punto A se traza una recia
indefinida cualquiera, sobre la cual
tomamos 4 continuacion una de otra
tres longitudes AC, CD, DE respecti-
vamente iguales 4 las lineas M, N, P.
Unimos BE y por los puntos Gy D
trazamos paralelas 4 BE, cnyas li-
neas dividen la linea AB en segmentos lnmporcmﬂaic:, 4 las
longitudes M, N, P (182).

Fig. 149.
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OservacioN. Si quisiera dividirse la linea AB en partes pro-
pm-cicmnie's a nimeros dados, como %, 3 y 5, por ejemplo,
tomariamos una longitud arbitraria como unidad y se cons-
truirian tres lineas M, N, P respectivamente iguales 4 cuatro
veces, 3 veces v 5 veces la unidad de longitud, con lo cual,
este problema quedaria asimilado al anterior.

208. Proprema. Construir una cuarta proporcional 4 tres
lineas dadas M, N, P (fig. 150).

Se llama cuarta proporeional & tres lineas dadas el cuarto
término de una proporcion en la
que figuran como los tres primeros m )
términos las tres lineas dadas. Para | /
construir, pues, la cuarta propor- /
cional & las lineas M, N, P, formo
un dngulo cual lmom H i Ru])ro uno | B/
de los ].ulr:\ tomo, 4 ps;i;r del pun- \ ~\p

to O dos longitudes OA, OB 1‘r’~pl c- \\
. fivamente I”ild}iﬁ aMyaN, vy so /

bre el otro lado una OG=P. 1}1.\,
pues uno AC y trazo BD paralela a

AC yOD es la cuarta proporcional pedida; porque los tridngu-
los semejentes OAG, OBD (183) dan :

QAT OGS M D

OB 0b - N op

Fig. 150,

209. PropieMA. Gonstruir una me-
dia proporcional d dos rectas dadas
ay b (fig. 151).

Primera solucion. Sobre una recta
mdefinida tomamos @ continuacion una
de ofra dos longitudes AB, BC respec-
tivamente mmlm i ay b. Sobre AG
como didmelro describimos una semi-
circunferencia, y trazamos Bl perpen-
dicular & AC, la cual es media proporcional entre AB y BG

(186, 2.2).

Fig. 151.




194 GEOMETRIA PLANA.

Sequnda solucion (fig. 152). Sobre una linea indefinida
tomamos 4 partir de un punto A dos longitu-
des AB y AC respectivamentes iguales & a y
4 b. Sohre AG, como didmetro, describimos
una semicireunferencia y elevamos BD per-
pendicular al didmefro, uniendo luego AD.
Esta es la media proporcional pedida (196,
1.9).

Tercera solucion (fig. 153). Sobre una li
~.—"8 pea mdefinida tomamos 4 partir del mismo
> punto A dos longitudes AC y AB respectiva-
mente iguales 4 @ y & b. Luego por los puntos
} y G haremos pasar una circunferencia cualquiera, desde el
punto A se le traza una tangente AD 4 dicha circunferencia ;

Ia tangente es la media proporcional pedida (203).

Fig. 155.

240. Cororario. Este problema puede servir para consiruir
un cuadrado equivalente d un rectdngulo; ¢l lado de este
cuadrado es una media proporeional entre la base y la altura
del rectangulo. Del mismo modo podria obtenerse el lado de un
cuadrado equivalente & un triangulo buscando una media pro-
porcional enfre la base y la mitad de la altura del tridngulo.
Como ademis sabemos -trasformar un poligono en tridngulo
equivalente, podria tambien construirse un cuadrado equiva-
lente 4 un poligono dado.

01 1. Proprevs. Construir sobre una recte dada un poli-
gono semejante d olro po-

ligono dado (ig. 154).
5 Sea ABCDE el poligono
& /’“\ dado A'B’ ¢l lado dado que
ad=-——5¢ debe ser homélogo de AB.
Ness > Desde el punto A fraza-
B« mos en el ill}";__"ﬂl'lﬁ ABCDE
Fig. 154, todas las diagonales posi-

bles.

Luego en el punto A formo_con A’B’ un angulo igual 4 BAG,
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y en el punio BY, con Ia misma recta, un angulo igual 4 ABC,
con la cual resulta un triingulo A'B'CY semejante 4 ABG (187).
Formanos por el mismo procedimiento sobre A’C’ un triangulo
semejante 4 ACD y asi de los demis. El nuevo poligono
A'B'CD'E” serd semejante al primero (191).

Puede ademis determinarse cada uno de los vértices del
poligono A‘BE’D'E" por la
mterseccion de reclas que
parfan todas de Tos puntas
AR (fig. 155). Para ello,
en el poligono dado se tra-
zaran todas las diagonales
posibles por el punto A y
por el punto B. Despues se ok
formarin en el punto A’ los Be .
angulos B'A’C, G'A'TY, D’A'E! respectivamente iguales & losdn-
gulos BAG, CAD, DAE. Lo mismo se hara en el punto B’ : los
dngulos A'B'E’, E'BD', D’B'C" respectivamente iguales 4 los
éngulos ABE, EBD, DBC. Entonces el punto €’ se determinara
por la interseccion de las rectas A'C” y B'C’; el puuto D* por

la de las rectas A'D" y B'D;  asi los demas.

EJERCICIOS SOBRE EL LIBRO IV

TEOREMAS PARA DEMOSTRAR

1. Sobre una recta AB se marcan dos puntos M y P lales
MA : Ers ; :
que y5 = TR Se toma el medio O de la distancia MP. Hay

que demostrar que OM es media proporcional entre OA y OB.

9. La bisectriz del dngulo de un tridngulo divide el lado
opuesto en partes proporcionales 4 los lados adyacentes.

5. La-linea que une los puntos medios de los lados no pa-
ralelos de un trapecio pasa por los puntos medios de las dia-
gonales, y la porcion de este linea comprendida entre las diago-
nales es igual & la semidiferencia de las bases del trapecio.

e A

S o, w84 . et S . T
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4. las ftres medianas de un tridngulo se cortan en un
mismo punto que esta situado @ los dos tercios de la longitud
de cada mediana 4 partir desde el vértice.

5. 81 desde los tres vértices de un triingulo y desde el
punto de reunion de sus medianas se bajan perpendiculares
sobre una recta cualquiera del plano exterior al triingulo, Ia
cuarfa de estas perpendiculares es igual al tercio de la suma
de las otras tres.

6. Un poligono ABCDE.... dado, se unen todos sus vértices
4 un punto cualquiera O del plano, y se dividen las rectas
0A, 0B, 0G, en partes proporcionales en los puntos
AL B (¢ de suerte que resulte :

0A OB OG

ov—oF - or

y se trata de demostrar que el polizono A’B'C/IY.... es seme-
jante al poligono ABCD.....

1. Dadas dos circunferencias 0 y 0’ se trazan en ellas radios
paralelos y en el mismo sentido : se junfan sus extremos. Todas
las lineas oblenidas de este modo encuentran la linea de los
centros prolongada en un mismo punto, que se llama el centro
de semejanza externa de las dos circunferencias.

8. Si en dos circunferencias se trazan radios paralelos y en
sentido contrario, las lineas que unen sus extremos encuentran
todas la linea de los centros en un mismo punto que se llama
el centro de semejanza interna de las dos circunferencias.

9. Las tangentes comunes exieriores a4 dos circunferencias
pasan por el ceniro de semejanza externa, y las tangentes
comunes interiores, por el centro de semejanza interna.

10. En un triangulo recltingulo la inversa del cuadrado de
la perpendicular bajada desde el vértice del dngulo recto sobre
ia hipotenusa es igual 4 la suma de las inversas de los cua-
drados de los lados del dngulo recto.

11. Si desde el punto medio de un Iado del dngulo recio de
un triangulo rectingulo se baja una perpendicular sobre Ia
hipotenusa, la diferencia de los cuadrados de los scgmentos
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determinados sobre la hipotenusa es igual al cuadrado del otro
lado.

12. La distancia de un punto de una circunferencia % una
cuerda cualquiera es media proporcional entre las distancias
de este mismo punto 4 las tangentes trazadas por los extremos
de Ia cuerda.

13. Si por los extremos de un didmetro de un cirenlo se
le trazan dos tangentes paralelas, la parte de una tercera tan-
gente cualquiera comprendida entre las dos primeras esti
dividida por el punto de contacto en dos segmentos, Ccluyo pro-
ducto es igual al cuadrado del ridio.

14. Cuando dos circunferencias son tangentes exterior-
mente, la porcion de la tangente comun exterior comprendida
enire los puntos de contacto es media proporcional entre los
didmetros de las dos circunferencias.

15. La suma de los cuadrados de dos lados de un riangnlo
es igual 4 dos veces el cuadrado de la mitad del tercer lado
mas dos veces el cuadrado de la mediana que cae sobre este
tercer lado.

16. La suma de los cuadrados de las diagonales de un para-
lelégramo es igual & la suma de los cuadrados de los cuatro
lados.

17. La suma de los cuadrados de los lados de un cuadrili-
tero es 1gual 4 la suma de los cuadrados de las diagonales,
mas cuatro veces el cuadrado de la linea que une los puntos
medios de las diagonales.

18. El lugar geométrico de los puntos tales que la suma de
los cuadrados de sus distancias 4 dos puntos fijos A y B sea
constante, es un circulo cuyo centro esti en medio de la
linea AB. 2

19. Si se junta un punto M cualquiera tomado en el plano
dle un tridngulo ABG 4 los tres vértices y al punto de reunion (;
de las medianas resultars :

MA® +MB’ M0’ —AG -BG (G -3MC.

O
‘k@ﬁ*‘a’\g‘(’(}\s :
N

OF
N

s A A
20. La diferencia de los cuadrados de dos Iados de un g‘iﬁ'}\’ QS“*\
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aulo es igual al doble producto del tercer lado por Ia proyec-
cion sobre este lado de Ia mediana correspondiente.

21. Fl lugar geométrico de los puntos tales que la dife-
rencia de los cuadrados de su= distancias & dos puntos fijos sea
eonstanle, es una linea recta perpendicular & la que une los
dos puntos fijos.

99. El producto de dos lados de un ftridngulo es igual al

producto de Ja altura que cae sobre el tercer lado por el dia-
metro del cireulo eircunserito al tridngulo.

93. Si desde un punto P tomado fuera de un circulo O se
le trazan dos tangentes, la-cuerda que pasa por los puntos de
contacto corta el didmetro que pasa por el punto P en un
punto () tal que el producto OP ><0Q es ignal al cuadrado del
radio.

94. Sidesde todos los puntos de tna linea recta situada en
el plano de un circulo se trazan & este circulo dos pares de
tangentes, las cuerdas que pasen por los puntos de con-
tacto de cada uno de los pares de tangentes encuentran en un
punto fijo el didmetro perpendicular a la recta dada. Este
punio se llama el polo de la recta. — Reciprocamente.

95. Cuando tres cireunferencias son secantes dos & dos, las
tres cuerdas comunes concurren 4 un mismo punto.

PROBLEMAS PARA RESOLVER

1. Tnseribir en un fridngulo un rectingalo semejante & un
rectingulo dado.

2. Hallar el lugar de los puntos tales, que la relacion de
sus distancias 4 dos rectas fijas sea igual 4 una relacion
dada. : .

3. Dado un euadrilitero ABCD hallar en el interior un
punto S tal, que si se le une con todos los vértices, las dreas
de los cuatro tridngulos formados de este modo sean ignales
dos 4 dos, es decir, que tengamos ASB—(SD y ASC—=BSD
Concurso general de la clase de filosofia, 1867).

% Se nos da un tridngulo ABG rectingulo en A. A Ia hipo-
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tenusa BG se le traza una perpendicular que corta en D el

lado AB y en E el lado AC. Se une BE y CD. Se trata ahora de
encontrar el lugar descrifo por el punto de interseccion de
estas dos rectas, cuando la perpendicular 4 la hipotenusa se
mueve.

5. Unimos un punto fijo tomado en el plano del circulo &
todos los puntos de la circunferencia, y dividimos las lineas asi
oblenidas en segmentos proporcionales. Esto hecho, se.desea
hallar el lugar geométrico de los puntos:de division.

6. Hallar el lugar en que se juntan las medianas de los
iriangulos inscrifos en un mismo segmento de circulo.

7. Desde nn punto dado fuera de un circulo, trazarle una
secante tal que Ia cuerda comprendida sea media proporeional
entre la secante entera y su parte exterior.

8. Determinar sobre una recta AB dos puntos que sean ftales
que la relacion de sus distancias 4 dos puntos A y B sea igual
i la relacion de dos lineas dadas My N.

9. Construir un tridngulo rectingulo, conociendo uno de los
lados del angulo recto y la suma 6 la diferencia de la hipote-
nusa y del otro lado.

10. Deseribir una circunferencia que pase por dos puntos
dados y que sea tangente 4 una recta 6 & una circunferencia
dada,

11. Describir una ecircunferencia que pase por un punto
dado y que sea tangente @ dos rectas dadas,

12. Por un punto dado en un éngulo trazar una secante que
corte en los lados longitudes proporcionales 4 dos lineas dadas.

13. Hallar el 4rea de un trapecio del cual se conocen los
cuatro Jados.

14. Dados dos eirculos hallar el lugar geométrico de los
puntos desde donde se le pueden frazar tangentes iguales.

15. Hallar en el interior de un tridngulo un punto fal que
la suma de los cuadrados de sus distancias 4 los tres vértices
sea la mas pequena posible.

16. Hallar el Ingar geométrico de los puntos tales, que la
suma de los cuadrados de sus distancias 4 los tres vérlices de
un triangulo sea constante.
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17. Dadas dos cireunferencias que se tocan exteriormente,
se trazan por el punto de contacto A, en las dos circunferen-
cias, las cuerdas AB y AC perpendiculares entre si. Se juntan
por una recta BG los extremos de estas cuerdas y se divide esta
recta en dos partes que estén en una relacion dada. Hallar el
lugar de los puntos de division. (Concurso general de la clase
de tercera, 1870.)

18. Un dngulo recto gira alrededor de su vérlice situado en
el mterior de una circunferencia. Hallar el Tugar geométrico
de los puntos medios de lus cuerdas comprendidas sobre 1a cir-
cunferencia por los lados de este dngulo y el Ingar de las pro-
yecciones de los vértices del dngulo reclo sobre estas mismas
cuerdas.

19. Un rectingulo ABCD fiene un vérfice A fijo : los dos
vértices By D, se mueven sobre una circunferencia dada : gcudl
es el lugar descrifo por el vértice (; opuesto al vertice A?

20. Dado un punto fijo P en el plano de un circulo 0, se
junta este punto P 4 un punto cualquiera A de la circunferen-
cia y se determina sobre esta recta un punto M tal que el pro-
ducto PA >< AM sea una constante. Hallar el lugar que describe
el punto M cuando el punto A recorre la circunferencia 0.

21. Por dos puntos A y B dados en una circunferencia trazar
dos cuerdas paralelas cuya suma sea igual & una longitud dada.
(Concurso académico de Dijon, clase de tercera, 18617.)

22. Un dngulo dado gira alrededor de su vértice fijo. Sobre
los Iidos de este dngulo tomamos, 4 partic del vértice, longi-
tudes variables, pero cuya relacion es invariable y dada. Si los
extremos de una de estas longitudes deseriben una recta de
posicion dada, ;qué linea describirian los extremos de la ofra
longitud variable? (Concurso académico de Dijon, clase de se-
gunda, 1868.)

23. Dados una circunferencia y dos puntos A y B sobre un
mismo didmetro, se unen respectivamente 4 los puntos A y B
los extremos P y  de un didmetro mévil PQ. Dos rectas PA y
0B obtenidas se cortan en un punto M. Se desea hallar el lugar
geomeirico descrito por este punto M, cuando se hace mover el
diametro PQ. (Concurso general de la clase de tercera, 1866.)
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24. Dadas dos circunferencias Gy ¢ y una recta D perpen-
dicular & la linea de los centros, por eada punto P de la recta
s¢ trazan tangentes 4 una y otra circunferencia, y en cada una
de ellas se unen los puntos de contacto. Las dos cuerdas de
confacto asi obtenidas se cortan en un punto M cuyo lugar geo-
mélrico se pide. (Concurso general de la clase de filosofia,
1866.)

25. Dados tres puntos A, €, B en linea recta, se hace pasar
por los puntos A y B una circunferencia, se junta el punto G
con el medio I del arco AB. Se busca el lugar del punto M
donde la linea IC encuentra la circunferencia, enando el ridio
de esta circunferencia varia. (Concurse general de la clase de
tercera, 1867.)

26. Dado un punto fijo P en el plano de un circulo 0, se
trazan por este punto rectas cualesquiera y sobre cada una de
ellas se toma un punto M tal que la linea PM sea ignal 4 la
longitud de la tangente trazada desde el punto M al ecirculo.
El problema es hallar el lugar del punto M.

27. Caleular los lados de un tridingulo rectingulo, sabiendo
que uno de los lados del dngulo recto es igual & 21 metros, y
que la suma de la hipotenusa y del otro lade es doble de esta
longitud.

98. Dos mébiles parten al mismo tiempo del vértice de un
angulo recto y recorren los dos lados, el primero con una ve-
locidad uniforme de 12 metros por segundo, y el segundo con
una velocidad uniforme ds 16 metros por segundo. ;Cuinto
tiempo necesitaran para alejarse 90 kilémetros?

29. Dos circulos cuyos rédios tienen respectivamente 27,5 y
4=,2 de longitud, se cortan de tal manera que las fangentes
trazadas por uno de los puntos de interseecion son perpendicu-
lares entre si, y se pregunta cuil es la distancia de los centros
de estos circulos.

30. Dado un circulo cuyo radio sea de 57,19 de longitud,
se le traza una tangente. Se husca sobre esta recta un punto tal
que si seune con el centro, la parte exterior de esta secante sex
1gual al diimetro del circulo. El problema consiste en calcular
la distancia de este punto al punto de contacio de la tangente.
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. 91. Dado un circulo cuyo rédio es igual & 4,89 y un punto
distante del centro 7,28, calcular Ja longitud de la tangente
trazada desde este punto al circulo.

2. Dos circunferencias se cortan y por uno de los puntos
de mterseccion se les traza une secante paralela 4 la linea de
los centros. Las longitudes de las cuerdas interceptadas sobre
esta secante por las dos cirennferencias son 14 metros y 9 me-
fros; la de la cuerda comun 8 metros. El problema es hallar
los didmetros de las dos circunferencias.

33. En un triingulo ABG se nos da la base BG igual 4 72
metros, la altura que cae sobre el lado BG igual 4 45 metros,
y la mediana que cae sobre el mismo lado igual 4 60 metros.
Hallar las longitudes de los lados AB y AC.

54. Dos cuerdas paralelas de un circulo estin distantes un
melro y sus longitudes respectivas son 6 metros y 8 metros.
Hallar el rddio del circulo.

39. Dos circunferencias son tangentes exteriormente; uma
tiene un ridio de 12,45 ; Ia otra, doble. Se les traza una tan-
gente comun exterior y se pide calcular Ia distancia de los pun-
tos de contacto de esta langente.

56. Dos circunferencias cuyos ridios son respectivamente
iguales 4 6=,80 y 92,75 se cortan y la distancia de sus cen-
tros es igual 4 92,60. Caleular la longitud de la cuerda co-
mun.

7. Se nos dan dos lados de un tiringulo ARC, AB— 16
metros, AG= 24 metros, el ingulo A — 60°. El problema es
caleular la altura que cae sobre AG, el drea del triangulo, el
lado BG y la altura que cae sobre este lado.

58. En un eireulo cuyo radio tiene una longitud de 3,49
se inseribe un trapecio cuya gran base es un didmetro y uno
de los lados no paralelos igual al rédio. Galcular el frea del
trapecio.

39. Dos circunferencias cuyos rédios tienen respectiva-
mente 9 metros y 6=, 50 de longitud son tangentes interior-
mente. EI problema es hallar el drea del trapecio que tiene
por bases el ridio de la circunferencia mayor que va 4 parar
al punto de contacto, y una euerda de esta misma cireunferen-
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cia paralela 4 la linea de los centros y tangente & la eircunfe-

encia menor. s o
: 40. Se nos da un cireulo cuyo ridio tiene 10 metros, y U

1 entr este punto, se trazan
punto que dista 5 metros del centro. Por I ,

iametr o pasa por
los cuerdas inclinadas 45° sobre el didmetro que pasa |
o del didmetro. Hallar el drea del cua-
ne por vértices los extremos de eslas

este punto y 4 cada lado
driliitero mscrito que te

cuerdas, £ o
&1. Los dos lados del dngulo recto de un triangulo rectd
- d > N

i : o=
sulo tienen 17 metros y 24 respectivamente. Hallar la longi
tud de la bisectriz del dngnlo recto.

IE——




