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Do una manera andloga se demostraria que el dngalo € D E=c de,

que E=e y que
CD:ecd=ED:ed:EA:ea.

Asi ¢s que los poligonos tienen sus lados proporcionales y sus fngu-
los iguales.

592.—Si desde uno de los vértices de un poligono A se tiran diago-
nales y por wn punto b de wnp de los lados se tiran paralelas be, ¢ @
y d ¢ ¢ los olros lados, el poligono 4 b ¢ d e que resulte, serd semejants
al primero (fig. 198).

La razon de esto es gque el nuevo poligono
A b e d e resultard formado por tridngules seme-
jantesy dispuestos de la misma manera. (521) Los
trifingulos son semejantes por ser equiangulos.
Figura 198,
523.— Los pertmelros de dos poligonos semejantes, Son proporciona-
les ¢ sus lados, 6 & sus lineas homblogas.
Por ser semejantes los poligonos, se tiene (fig. 197).
AB:abuBC:beCD:ecd:z:DE:de::EA:ca
y fundéndonos en que la suma de los antecedentes es & la de los conse-
cuentes, como ul antecedente es 4 su consecnente tendremos:
AB4+BC+CODete. :abtbetcdete. :AB:ab
llamando P el perimetro de un poligono y p eldel otro, y sustitnyendo:
: P:p:AB:ab,
Tn virtud de la semejanza de los tridngulos se tiene:
AB:ab::ACG:ac
inego P:p:AC:ac
lo que se ha demostrado respecto 4 esta diagonal podria demostrarse de
cualquiera otra linea que tuviese una posicion semejante & homdloga
en ambos poligonos.
524.—PROBLEMAS DE SEMEJANZAS DE PIGURAS.—L.—Sobre la Tecta
d construir un tridngulo semejante & A B C.
c (Fig. 199). Es preciso saber & qué lado del

P trifngulo conocido debe ser homéloga la rec-
' ta dada. Suponiendo quelo sea de A B, en
/{ | sus dos extremos se construirin los dngulos
45 g b a—A yb=B, y prolongaudo los lados se ten-

Figars 169, dré el tridngulo pedidoab e (515).
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IL. Sobre una recta dada k construir un poligono semejante d ofro
ABCDE. :

(Fig. 200). Sabiendo que h debe ser el
lado homélogo de A B, se tirarén las dia-
gonales A €, A D, y sobre h se construi-
rd el tridngnlo a b ¢ semejanted A B €.
En seguida sobre a ¢, como homoélogo de
A G, se construird el trifngulo ac d se-
mejante & A C D; y por altimo, sobre

‘ P a d, como homélogo de A D, se construi-
rd el fridngulo a d e semejante 4 A E 12,

Tambien puede resolverse el problema llevando el lado h sobre su
homélogo A B de A 4 b, tirar por este panto la paralela b’ ¢’ 4 B C.
en ¢’ tirar ¢’ &’ paralela 4 C D, ypor d” tirar &’ ¢ paralelad D E. Asf
quedaria formado el poligono A b’ ¢’ 4’ & semej:mt;? AaABCDE En
seguida sobre h se construiria el poligonoabed eignal @ A b ¢ & (,

El arte de levantar planos consiste en construir sobre ¢l papel fign-
ras semejantes 4 las de un terreno dado, para lo enal comunmente lo
que se hace es descomponer en triingulos la figura cuya extension se
trata de deferminar, y dibujar en el papel, snjetindose & nna escala
dada, tridngulos semejantes & los del terreno. :

LINEAS PROPORCIONALES EN LOS TRIANGULOS

EO= TaArine weptae 7 f
525,— Varias rectas A B, 4 O, A D y A E que perten de wn mismo
puitto A son cortadas en partes proporcienales por dos paralelas B E
y FG.
A\A Comparando los lados homélogos de los triingulos

i// ‘l\ ABCyAFH; ACDyAHI;ADEyALG
el \Q que son semejantes por ser equidngulos, se tiene:
vy, ‘ ABTAT AC.AH
BESL i S AC:AH=:AD:AL
o AD:AL:AE:AG

14
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v como la altima razon de cada proporcion es la primerade la siguien-
te, se tiene: : :
AB:AF:ACQC:AH-AD:AL:AR:AG
que es lo que se tenia que demostrar. :
526.—Dos paralelas F Gy B B quedan cortadas en partes propor-
cionales por varias rectas A B, A G, ele., que concurren en v punto
A. (Fig. 201). 4 . =
Cgmgamndo los lados homélogos de los friingulos semejantes, se
tiene:
; AC:AH::BOC:FH
AC:AH=:CD:HL :
Iuego BC:FH:CD:HL 1)
£ AD:AL=CD:HL
AD:ATL=DE:LG :
lnego CD:HL::DE:LG (2)
comparando las proporciones (1) y (2) se tiene por nltimo:

BC:FH=:CD:HL=:DE:LG

que es lo que se fenia que qt:-moatmr. v Y

527.— Recipracamente siempre que dos paralelas 4 £y '_}) j.f "
coriadas en partes proporcionales por varias f‘f:’_’fr"{.}.‘qzl B,‘)L BRI IR
prolongadas, estas coneurrirdn en un mismo punto (Aig. ‘20,.).. ;
s Prolongando A By € D concurririn en el
punto (),ay g1 supusiéramos que E F pl_'ulongn-
da no concnrriera en el mismo punte O, debe-
ria conenrrir ofra recta que partiendo (i_c E pa-
sard & la derecha 6 4 Ia izquierda de F como
E i, y en tal concepto tendriamos:

|
‘_,2

Figurs 202.

Conforme 4 la hipGiesis del teorems

AC:BD::CE:DF
A 3 SR
y por concurrir 1 prolongada en O (526)
AC:BD:CE:Di
’ - e S sonales 1=
Siendo los tres primeros términosde estas proporciones ignales, fer

(h ‘EH(E = O S - i ]) = 1 Y rae-
@ erlﬂ el cnarc i) esto es, 1 1 : 1 ]0 qu(} €s un 3.0“1’(}0 p

1“0 ]:J 1 O CONCurrird en l:'l p lntao 0 4 menos l.lL coincida con .
D8 1 : que l - I. I
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528.—Fn todo tridngulo A B O (fig. 203) I biseetriz B O de wn dn-
gulo divide el lado opuesto A Cen partes directamente proporeionales
a los lados A B y B C del dngulo.

Desde Gy A béjense las perpendiculares C D y

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

tridngulos A B B y B C D semejantes, por serambos

rectingulos y tener el ingnlo A B E=C B D (515).

Como en tridingnlos semejantes los lados homélogos

son proporcionales, tendrémos A B opuesto 4 E, es

con su homologo B C, opuesto al éngnlo B D €, como A B opuesto 4
A B E es con su homélogo C D, opuesto 4 ¢ B D.

A BB G AE 5D

Por otra parte, los trifngulos A O Ey O € D son semejantes por
tener el dugulo E=C D O por rectos, y A O E—=C O D por opuestos
al vertice. Comparando loslados homélogos de estos tridngulos, lo que
se hace buscando los lados que estdn opuestos 4 los angulos iguales,
tendrémos:

ABE:CD::A0:CO0

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

AB:BC=A0Q0:00

020.—La bisectriz del dngulo exterior C' B E (fig. 204) de un tridn-
gulo corta el lado A C prolongado en un pinto F, cuyas distancias d
los puntos A y C son proporcionales ¢ los lados del dngulo B, eslo es,
se tendrd

FA:FC::BA:BC

DEMOSTRACION.~S1 por € tframos C D
paralela 4 la bisectriz B F, se tiene (510
22)z

AF:FC:AB:BD
pero el tridngulo B C D es isésceles, por
A tener el dngulo B D C—=E B F por corres-
pondientes, y B.C D—F B € por alternos
internos, y como EB F—F B € por mitades de E B C; BDC=
"B O D, de lo que se infiere que B D=B C.

Figura 204
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Sustitnyendo en 1a anterior proporcion, resultari demostrado el teo-
rema:

AFRPC::AB:BC

530.—S% desde el vértice del dngulo recto dewn tridgngulo recidngulo
se boja una perpendicular & lo hipotenusa, ¢ verificardn tres cosas: 1°
los iriangules parcicles serdn semejantes al tridngulo total, y semejai-
tes entre si: 2° la perpendicular es media proporeional endre los dos seg-
mentos de lo kipotenusa: y 3° cada lado dell dngule recto s medio pro-
poreional entre tode la hipotenusa y el seqmento adyacente.

A 1° Para demostrar la primera parte del teorema,

AN tenemos en la fig. 205 que el triangulo parcial

. = PN g ACDes semejante al total A B C porque tienen

s el 4ngnlo € comun y ambos gon rectangulos (515).

El otro tridngalo parcial A D B es semejante al

total porque tienen el Angulo B comun y son ambos rectingulos. Sien -

do eada uno de los fridngulos parciales semejantes al total, serin se-
mejantes entre si.

20 Para demostrar que la perpendicular A D es media proporecional
entre los dos segmentos C Dy B D de la hipotenusa, bastara compa-
rar los lados homélogos, buscando como 4ntes lo hemos explicado (528),
Jos opuestos & 4ngulos iguales, de los tridngulos ACDyADByse
tiene:

CD:AD::AD:DB

30 Para demostrar la tercera parte del teorema basta comparar los
lados homélogos de uno de los trifingulos parciales con el total:

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

¢ D es lo que sellama la proyeccion de A C sobre la hipotenusa C B.

531.—ET valor numérico del cuadrado de la bipotenusa 63 iqual ¢ lao
suwma de los cuadrados de 13 catetos.

Si en las dos tltimas proporciones del teorema anterior formamos el
producto de extremos y lo igualamos al de los medios, ge tiene:

CDxC B=—AC
BDXCB=AF

sumando estas ecuaciones y sacando & C B como factor comun, resulta:
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(CD+B D) C B=A C*+A B?
DETO - ra: G i
T como en la fignra: € D+B D=C B, sustituyendo obtendrémos
CBiA G+A B
gue es lo que debiamos demostrar.

Debemos repetir que el producto de dos lineas, asi como la se
Gk as, asi como la segunda
: nua recta, generalmente es el producto de los niimeros que

31_):;;:&1111):15 relaciones de estas lineas & 1a unidad de longitud
"F?‘frjla - éO ;lr_;m ge mﬁeu? que ¢l cuandrado de wn cateto es igual al cua-
; é de la lfip.{iff.i'i?l“s‘t’d ménos el cuadrado del otro catefo; pues despe-
jando en la dltima ecuacion 4 A C* 6.4 A B? se tiene:

AC=CB—A B y AB=0B—A

s
33.—En un tridngulo oblicudngulo, el evadrado del lado opuesio al

angulo obtuso, es igual ¢ la suma de los cuadrados de los ofros dos la-

dos, mds e . ' 7
08, mds d}do&?a producto de uno de estes lados por la proyeccion del
ofro sobre éste. iR

Esto es, si desde el vérfice B (fig. 206) bajamos
la perpendicular B A sobre el lado D C prolongado
3 26 -.’ -, Y 3 » & b‘ !
C A serd la proyeceion del lado B € sobre D C, v
debera fenerse o

DB=BCxXxDC+2DCxCA

D ExosTRACION. —Considerando el tridneul sobh '
, 2 N.—Considerando el trifingulo rectingnlo A B D se
tiene: 5 :

D B=B A+ A D%....[1]

Determinaré s lnn walnona iz
o ;L.‘LllllllmlLli‘lO‘, los valores de B A®* yde A D7, y en seguida los sns-
titnirémos en esfa ecuacion. El triingulo rectingulo B € A nos da

ASp g A

ADAC+0U DP=AC+2ACxCD+C D

:\}tsntuyendo los valores.de B A® y de A D® en la ecuacion [1] se o
tiene: : 3

'll-
D B*=B (C*—C A’ }A C*+2 A CxCD+C D?
redunciendo, resnita demostrado el teorema

DB=BC+DC+2 ACXCD




110

534.— En un tridngulo oblicudngulo, el cuadrado de un lado opuesto
al dngulo agudo, es igual ¢ la sume de los cuadrados de los otros .rIst la-
dos, ménos el doble producto de uno de estos lados por la proyeccion del
otro sobre éste.

Esto es, sidesde el vértice B (fig. 207) bajamos
Ia perpendicular B D sobre A G, D C -serd la pro-
yeccion del lado B € sobre A C, y se tendra

A B=B C*+A (*—2ACxDC

DEMOSTRACION.—En el tridngulo rectangnlo A B D se tiene
AB—B D*+A D%...[1]

Determinarémos los valores de'B D? y de A D?* para sustituirlos en
osta expresion. Kl tridngnlo recténgulo B 1 C da

B DB C—D C

AD—(AC—-DQC)—AC>2ACXDC+DC

-

sustituyenda los valores de B D® y A D? en la ecuacion (1) se obtiene

AB=BOC_DC+AC-2ACXDO+D C

reduciendo ;
A BB CGrA(C—2 ACxDEC

con lo que queda demostrado el feorema.

535.—Asi, pues, conforme 4 los dos iilfimos teoremas y fxl de}’nﬁme-
ro 531, ] enadrado de un lado de un trifingulo es mayor. igual§ menor
que la suma de los cuadrados de los otros dos lados, segun que el én-
gulo opuesto es obfuso, recto 6 agudo. Si representamos por &, b ye lr:)f
lados del tridngnlo, y por p laproyeccion del iado ¢ sobre b tendrémos:

a’—b*+e2+2 b p cuando A es oftuso.
a’=—b*i-¢c? : A es reclo.
a—b+c—2 b p ,, Aesagudo

Estas iormulas servirdn para calenlar el valor de un Jado, 6 para de-
terminar la especie del éngulo opuesto, cuando se conocen las otras
cantidades qué enfran en ellas.
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536.—PROBLEMAS DE LINEAS PROPORCIONALES.—I. Diwidir una
recla A B (fig. 208) en paries proporcionales ¢ las de olra deda m P-

Constriiyase sobre A B un tridingnlo equilitero
A C B; desde el vértice C llévese una linea € P—
m p, y sobre ella constriiyase el tridrigalo equild-
tero C P R. Siendo P R—m p sobre ella se lleva-
rin laspartes P n, no, y o R respectivamente igua-
les & mn, no y op, y tirando desde C las rectas Cn
¥y Co, prolongadas determinarfn sobre A B partes
proporcionales 4 las de la recta dada (526).

IL Dividir la recta . A B en 5 partes iguales (g. 209).

Sobre A B constriyase el tfridngulo equilitero
A B C; desde € y sobre C A Ilévense cinco partes
iguales, prolongando este lado si fuere necesario:
tomese O E—C D y tirando D E se tendré el tridn-
gulo equilitero € D E; llévense de D 4 E cinco
partes iguales 4 las tomadas;zobre O D y reuniendo
los puntos de division m, n, o, p con C, quedaré
dividida A B en cinco partes ignales (526).

III. Dividir una recta A B (fig. 210; en portes proparcionales ¢ dos
rectas dadas m y n.

Por el punto A tirese la'recta A C indefinida, y
por B la paralela B D; sobre la primera témese
A C=my sobre la seguida B D—n; refinase € con
D ylarecta A B quedari dividida en E en partes
A E y B E proporcionales 4 m y 7.

En efecto, los tridngulos A E Cy B E D son se-
mejantes por tener iguales'los dngulos A y B por
alternos internos, y los en E por opuestos al vértice [515]; Inego sns
lados homélogos seridn preporcionales.

Figura 210.

AC:BD - AE-EB
sustituyendo
meesn o A RCR
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‘nterior comun & dos circulos dados.
Wl eaiee !‘21{ ii:;;iggfggzglifoblema resuelto por me-
dio de Ia recta B O [fig. 2%1], tangente cdo—
mun 4 los dos circulos, yt:u'amos‘la ]18?31.3 j
los eentros O O° y los radios 0, Gdy =
los puntos de contacto, 1'esu1ta’rzm 08 ;'1 o
AOCyA OB que seran seme]at ;’;
serviran para determinar el pun ob
linea de los centros por donde debe
pasar la tangente _pedzda. . o
Los triéngnlos A Q Cy A O’ B son Ee‘?tejflt:fej(.?;l;;els;:12510 Soes
y tener iguaﬁes los &ngulos en ‘Q_‘ por opuc,? O:aie;,- ],uego
Santes, sus lados homoélogos serfin proporcior :
i 0.¢ 0B OA:0LA
.iczl, que para determinar e_l punfo A 11(?1- {}oul
omun & 1os dos circulos, basta divi

Figura 311

Hsta proporcion nos ind ;
de debe pasar la tangente 11‘;tc1:=.cu ¢ e i
dir 1a linea de los centros O O° en partes Proj
el : b 4 Ja signiente

irve de fundamento @ la 8ig : -
e : e los eirculos un radio cualquiera
irese en uno de 1os 11os : 2
CoNSTRUCCION.—Tirese en u 111_0 ot e TR g
i 1 FAEHTO ( & 1e b 1 ) : s
(8] d ] otro circulo un radie e )’ de los
SRR ‘(1 "“_‘3 do ‘I roota B D' ésta dividirs la linea O O’ de
B AT = e a4 Tetu : ' R
trario 0’ B, y tiranc Jlés & los radios, supuesto que comparan
18185 4 10s

e
centros en partes proporcion > B se tiene

jantes AODyAO
do los trifingulos semejantes A Q DyA o
0D 0B s Ak

i tancente & uno de los
se fira ana tangente 4 o

- nado, 8

Q1 desde e nto asi determin:
Si desde el punto a e
CIILC & 1§ 3 < : =R

mun & dos etreulos aaaos.

DRt £

919 apnoente ex-
Si pbr mediode la B D (fig. 212), tangent 5
o i s emos resuel-
te;ior comun i los dos eircnlos, suponemos 1é =
| ‘ ; 1 i 08 centros
to ¢l problema, y tiramos la linea de 1 S
(,?L‘ 1.] radios O By C D, prolongando la tan
) § 108 T¢ A 3 s P el
gente y 1a linea de les centros resultardn los t\h 3
= Lo = < . 5 S Jl‘ y ‘:
culos semejantes O B A y C D A, que nos se
= 03{ minar el punta A dela linea de los -cen-
para determinar € s
fm:a"‘ por el que debe pasar la tangente pecic
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Los trifngulos O B A Yy €D A szon
y tencr el &ngulo en A comun.
g0s, serdn proporeionales, lnego

semejantes por ser rectin zulos
Siendo semejantes sns lados homélo-

OB:0D ::0A :¢cA
dividiendo
OB—CD:¢D :0C:CA
Esta proporcion nos indiea que el punto donde concurren Ia tangen-
te exterior con la linea de los centros, debe ser tal, que pueda estable-
cerse la siguiente proporcion: la diferencia de 1os radios es al radio
menor, como la linea de los centros es f s prolongacion, en la enal
golo el cuarto término eg deseconocido. Hsta propiedad nos serviri de
fundamento para la signiente

CONSTRUCCION.—Tirese un radio cualquiera O E, ¥ por el punto C
otro en el mismo gentido que le sea paralelo C F, reuniendo Econ Fy
prolongando B F hasta su interseccion con la linea de log centros se
determinarg el punto A, desde el cnal, si se tira una tangente exterior

& uno de los cirenlos, lo serd tambien al otro.
En efecto, se tiene en los tridngulos OBAyC D A

OB:CD:0A : GA
dividiendo
OB—CD :0D -0 (B C;\....[l]
¥ en los trifingnlos O B A yCFA
OB ORE O =5 A
dividiendo

OE—CF:CF ::0( : C.A. i [2]

siendo iguales los tres primeros térmir
tendri que serlo el cuarto.

VL. —Dadas dos rectas A B y CD (fig. 213)
Yarse, tirar por wn punto O

Oirso.

108 de las proporciones [1] ¥ [2]

que 10 pueden prolon-

una recta gue pase por su Punto de con-

Por el punto O tirese una recta cualqniera E F,
en seguida tricese la paralela B C, ¥ dividiendo es-
ta recta en partes proporcionales & E O y OF, se
determinara el punto & (556 IIT). Larecta O G pa-

sard por el punto desconocido de concurse [527].
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rior (fig: 214), se tiga:;’z ‘1:‘1.31.:32
ta O E; por Bse hari pasar ona lp:_ara‘ella. é:l;a: rcct&;
y construyendo una cuaita ,propcn mgnqu S
EF, F O y B G, que llevarémos deG a e, S A
resuelto el problema por la recta 0 G, qu

dida | 527]-

Si el punto O es exie

I '— 1 / 107 2) & aos i}fe!ft- di’.--
\]‘:i{ 1‘(-' 7{?'?“‘:' wna Lercerd ?)]‘g‘){.;'(’“‘)ﬂ(ti Uig. 2' r)) (& "E S E
. 0TS, T L

- 3
b Sobre A B=m levéntese la perpendlc:lﬂar_llig
:'1;; lire;e A O, y levantando por la elxtr(-:;u]; t;e
Cla perpendicular Dby p;-olongs:};iao?m‘] p;,di-
tendré que B D es la i-eltc’era pro?;oo e
da. En efecto, en el triangulo £ ) 8

[530—2°
ALBE BG o BE :BD

titnyendo :
sustituyend R

LINEAS PROPORCIONALES EN EL CIRCULO.

por wi punto interor 0 (Bg. 216) de

0 L ."”’”“f.f(f-}' qy;_‘ j_:(_{..i-‘{{fi = g
537.—Dos cut R e T
circulo, se cortan en partes Teciprot ainente propor s
s ¥ g e i cctas se cortan en parie -
Se dice quo dos rectas se : =
5 ] : s dos partes
procamente proporeionales, cuando‘llaa ; api;gpor
- el e un 10T~
o recta forman los exiremos
de nna recta forma ; e
cion, v las otras dos partes los medios. As
iom, ;
presente caso se debe tener

AO:0D 20C:0B

216.

Figura -
ndo las cuerdas C A 3

A oenlod F “CV
B D resultan los tridingulos A O U ]
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B 0.D, que serin semejantes en virtud de que el dngulo C=B por te-
ner la misma medida, y A=D por igual razon. Sicndo semejantes, los

lados homélogos seréin proporeionales, y comparando los lados opues-
tos 4 los dngulos ignales, se tiene:

AO:0D :0C:0B8

que es lo que se debia demostrar.
938.—La ordenada C D (fig. 217) al didmetroen un. pumto cualguie-
ra C, es media proporeional entre los dos segmentos del didmetro.
o Esto es, se tiene:
AC:0D ::CD:CB
Como se habra comprendido, se Hama ordenada
la perpendicular C D levantada en un punto del
diimetro y que termina en la circunferencia.
Prolongada esta ordenada, el teorema anterior
conduce 4 la siguiente proporcion:

Figara 217.

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

resulta ACTEED-i0D 0B
539.—3Si e tiran las cuerdas A D y B D, como el 4ngulo A D B es
recto (485); resulta por el teorema anterior en el tridngulo rectAngulo
que la perpendicular C D es media proporcional entre los dos gegmen-
tos de la hipotenusa. Ademas [530—3°] en el mismo triingulo se tiene:
AB:AD:AD:AC
luego foda cuerda tirada por el extremo del didmetro es media propor-
cronal entre todo el didmetro, y su proyeccion sobre el mismo didmetro.
040,—Dos secantes 4 B y A € (fig. 218) tiradas desde un mismo
punto, son reciprocaments proporcionales d sus partes externas A D y
4 F.

Esto s, debiendo formar una secante y su
parte externa los extremos de una proporcion,
¥ la ofra secante y su. parte externa los me-

A dios, debe demostrarse que

AB+AC=ZAE:-AD

para esto tiremos las cuerdas BE y DG, v
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149 4 A )} T =P TH o
resultarén formados los- trigngalos A BEy A C D, que serdn seme

A . T ST he
jantes [515] por tener el Angulo en A comun y 3—C por tener 1a mis
ma medida, %7; buscando y comparando los lados  homo6logos de estos
triangulos, llegaremos & la proporcion

AR ACGAABEAD

541,— 87 desde un mismo punto A .(Hg. 219) ze tiran une f(sfé_{mrzf*ﬁ ¥y
aite secante & un etreulo, la tangente A B serd media proporcional en-
tre toda la secante y su parte externd. . e

" irando las ceerdas B D y B C, resultaran los
trigngnlos ABC y ABD, que serin ;emeja.n!;cs
[515] por tenerel dngulo A comuny C=A B D,
sapuesto que estiin medidos ambos per la mitad
del mismo arco B D. Buscando y comparando los
lados homélogos, obtendrémos esta proporeion:

Figura 219,

AC:-AB i AB:AD
que es lo que se tenia que demostrar.

542.— St en wun punto B (fig. 220) de la circunferencia Se tira una
oin sl Gh i nor- el extre 1 sé fraza une secanteque
tangenie igual al didmetro, y por- el extremo A sé traza una s 73

pase por. €L centro del circulo, la seconte quedard dividida. en medic y

exirema razomn. : e
Se dice que nna recta A C queda dividida cn me-
dia v extrema razon,scuando la parte mayor D C
= - ) 2 ot
es media proporcional entre toda Ja recta A C y su
parte menor A D.
Conforme & la hipGtesis del teorema, tencmos
A Bigual & DG, y segun el teorema anterior
AQC:AB s AB:AD
gnstituyendo _
AG DI =EGD HAD

gne es lo que se debia demostrar.

i Y, et wae Jdel misiio nilmero de
543.— Los perimetros d¢ dos polugonos requlares det mishit

- ’ e fao- enith DIONOTCT -
1SETIL0S &N _a_‘_aj-{'!'g?U}- -11_7;._11_',".'_;;-(-;‘. S0m propor CLoTH

Z!{f[-‘."-‘, 1nseritos o crel

les ¢ los )'[,{r!’;‘#],}' de los cir C'?.’:".’:-.
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(Fig. 221); Sean A B € D 3
abed.... los poligonos quie considera-
rémos primero inseritos en los eirculos.

Por ser poligonos semejantes (519) ten-
drémos (523):

ABED. ..c:abed..sxa:A B :ab

Tirando los radios AO y 0 B,o0a ¥
o b résultarin los tridfngulos O A By oab
que geran semejantes por ser equidngalos,
Inego

AB:ab:i:0A:0a
suprimiendo la razon eomun de estas dos proporciones, se tiene:
AB OD s rabedicis: A oA

Considerémos ahora los poligonoes circnnseritos, Tracemoslos ridios
rectos y oblicnos O Gy O D, og y od, y resuliarin los Eri;’lllgﬁb}f
0 G D yogd, que serin semejantes por*equifngnlos, por lo quils, “Ryy

P
7

OG:0g:0D:0d
Antes teniamos
ABGCD....sabed.i.. =0D:0d

luego AYB OB vabedi V& Log

544, —PROBLEMAS DE. LINEAS PROPORCIONALES EXN EL CIRCULO.—
onstruir wne média proporcional entre dos lnens dodas: m, 1.

>
1* Construccion. —(Fig. 222). Sobre una rec-
ta indefinida A B se toman A D=m, y & conti-
nuacion D) F=n; sobre A F'como diimetro se
traza una semicirennferencia y se levanta en
D la perpendicular 1) G, la cnal serd la média
porporcional entre A Dy D E (538), que he-
mos tomado respectivamente ignales & m y n.
28 Construecion.—{Hig. 223). Toémese A B igual
i Ja recta mayor m, sobre esta recta como didme-
tro trficese ulia semicircunferencia, llévese sobre el
imetro A B la parte A €C=n, levintese en el pun-
perpendicular C D, ytirando la cuerda A D,

1 serd la médiz proporcional pedida (839).
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3* Construccion.—(Fig. 224). Témese A B
igual & la recta mayor m, llévese sobre ella
A C=n, y sobre CB igual 4la diferencia
entre m y n tricese una semicircunferencia.
Si tiramos A D tangente % esta semicircunfe-
rencia, esta recta A D serd la media propor-
cional pedida (541).

IL.—Dividir wne linea dede A B (fig. 25) en média y evirema
TaZOM.
Construccion.—Por el extremo B de la recta
F so levantari una perpendicular C B=2."; hacien-
do centro en O y con el ridio B € tricese una
n circunferencia de cirenlo; tirese la secante A F
que pase por ¢l centro del circulo, y si desde A
A E como centro con el radio A D se describe el arco
Flaux 2 D E, 1a recta A B quedari dividida en E en mé-
dia y extrema razon.

- L] s 2 - - " "
Demostracion.—Habiendo tomado el radio C B=-7 la tangente
A B serf igual al didmetro, y ademéis es média proporeional entre A F
y A D (541), por lo cual tendrémos

AF:AB:AB:AD
sustituyendo AR:DREDABIATR
Dividiendo AFDF:DE:ABAEK:AE
sustituyendo AE:AB:EB:AE
invirtiendo AB:AE:AE:EB

luego 1a parte mayor A E serd média proporcional 2ntre toda la recta
y su parte menor.

IIL.— Estando inscrito al efreulo wn poltgono regular A B C D, (fig.
926) inscribir en el mismo circulo ofro poligono de un wimero doble de
lados, y encontrar el valor de uno de los lados del sequndo poligono.

Dividamos por la mitad el arco ABen B, y
tiremos lascnegdas A B’ y B B’ éstas serin los
lados del poligo‘;\o pedido. La primera parte del
problema quedar4 resuelta, si partiendo de los vér-
tices del poligono Ilevamos la cuerda A B’ por to-
da 1a circunferencia, (501—IIL y IV).
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Para determinar ol valor del lado A B’ en funcion de A B y del rd-
dio del efrculo, se tiene (539):

ASBE —REH SR W )
por otra parte
BF=BO—-0F=F} oﬁ\\ AO°—AF (532)
ycomo A F =2°
P)'- F = B, 0 —\] A. O-z__ ;‘L I‘}g
£

sustituyendo esie valor en la ecuacion (1), se tiene:

Am=wE( B o 20  iT)

si hacemos A B—a, A O = r, yA B’ = x, sustituyendo se obtiene:
—a®

y extrayendo raiz

x:J 2 \J 4r°

cuya formula nos dard el valor de x.

En el caso de que el radio sea ignal”d la unidad, la formula (2) se
convertird en

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

I1I). S5
x=J Rt \l’(z?:{j_(éiﬁ)fjff(3)

las formulas (2) y (3) nos servirin para determinar el valor del lado
del poligono regular de un nimero doble de lados de otro conocido, lo
enal equivale & resolver este problema: dada la cuerda ade un arco, de-
terminar la cuerda x del arco de sw mitad.
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IV.—Dado el perimetro de wn poligono regular inscrito de cierto nii-
mero de lados, deterinvinar la longitud del perimetro del poligono seme-
jante circunscrito.

B’  Conocida la longitud del perimetro A B C D (fig.
227), y el ntimero de lados, podrad ficilmente obte-
nerse el valor de un lado. Como ademés ge conoce el
ridio del eirculo en que estén imscritos y circunscri-
tos los poligonos, el problema tiene por objeto deter-
minar el perimetre A’ B’ €7 D’ en fancion del ridio,
> del perimetro y del lado del poligono inserito.

Pigura 227.
Siendo los poligonos semejantes, si llamamos p el perimetro del po-
ligono insecrito, P el del circunserito, 7 el ridio O M=0 A del circulo
y « ¢l lado A B, tendrémos: (523).

P:pOM:0N
de donde p—TIP

“ON

en el triangulo rectingulo O N A se tiene: (532)

(6] N:\] OA‘-T-AZ\"‘=J. 1‘*—:}"’

sustitnyendo en la ecuacion anterior resulta

stoesl(201—IIF) P= ire—sare oo w2
esto es (25 ) JE e [
si se tiene el ridio igual & la unidad esta formula se convierte en
Las formulas [1] y [2] en sus respectivos easos nos servirin para re-

solver el problema propuesto, sustitnyendo por a y por p sus valores
que gon conoeidos.

RAZON DEL DIAMETRO A LA CIRCUNEFE E

e =k
o46.—B1 ctrculo pueds considerarse como un 20ligono e

et S v \ - e
infinidad de lados, infinitamenie PEGUETOS.

) e } .]tI (,:)‘szlcl:ina..i.? L;l Lll;‘ll}[:ui.!} A B C D inserito
JEs en el cireulo [fig. 228], tendrémos que por ser Ja
. \ linea recta la_menor distancia entre dos puntos,
: b1 cada uno de los lados del poligono serd menor que
ﬂ el arco respectivo que subtende: lnego la suma de
- SHIC S ol L3y ;

4 los cnatro !avdo.-, 6 el perimetro A B € D sera me-

nor gue la circunferencia.

Si dividimos en dos partes iguales cada uno de los arcos A B. B C
etc.; y tiramos las cuerdes correspondientes, resnltari un octécono
AEBFC : LA ; : i o
A l; BT L‘ regular inscrito, y tendrémos primero, que siendo

/ 5 i N £ -4 -
AB<AEL+EB [£5], BC<BF + FC,CD < CG + GD
ete.; si sumamos ordenadamente estas desigualdades resulta que e pe-
rimetro del cuadrado es menor que el del octdgono: segando, que siendo
cada una de las cuerdas 6 lados del octagono menor que el arco que
subtenden, la suma de todas las cnerdas 6 ol perimélro del octdgono es
menor que la circunferencia del clreuls. :

S1 nos imaginamos divididos los arcos A E, E B. efe.. en dos partes
iguales y tiradas cuerdas por los puntos de diyision, resultaria un po-
ligono regular de 16 lados inscrito al cirenlo, v por un raeiocinio idén-
tico al anterior infeririamos: que el perfmetro del poligono de 16 lados
es mayor que el de 8, pero menor que lu eircunferencia del eireulo.

Luego cuando el niimero de lados del polizono regular inserito hava
aamentado considerablemente, su perinretro e hab: aproximado tani-
bien eons'{dumhlemeuie 4 la circunferencia, por lo que se considera co-
mo el limite hieia el cual se van aproximando mis v més los perime-
tm% de los poligonos regulares inscritos, hasta 4 ser iguales el
poligono y el circulo cuando ¢l ntmero de Iados es infinito v la masoni-
tud de cada lado infinitamente pequefia. > :




