L —Dividir una recta A B (fig. 57) exn dos partes iquales.

Témense como centros sucesivamente los extremos A

¥ B de la recta, y con un radio mayor que la mitad de

“,‘ dicha recta triicense dos arcos, y reuniendo los puntos
j __}5 C y D de interseccion de los arcos por la recta C D, es-

/  ta determinard el punto M que serd el medio de lalinea

‘

f- 7 AB

é\g Demeostracion.—Estando dos puntos C y D equidistan-

meen 5. “feg de A y de B, si se reunen estos dos puntos resultarin

dos triangulos A O D y B C D ignales por tener sus tres

Iados respectivamente iguales; luego si se doblara la figura por C D

permaneciendo fijo el punto M, el punto B coincidiria con A, lo que
prueba que-las partes A M y B M son iguales.

IV.—Dividir un dngulo C en dos partes igiales.

Desde el vértice C (fig. 58) tricese un arco

A Bj; haciendo centro en A y B describanse

dos arcos que se corfarin en D, y reuniendo

C con D esta recta dividird en dos partes igna-

e les el fngulo dado. En efecto, los dos tridngu-

16s A C D y B C D son iguales por tener sus tres lados respectivamen-

te iguales; y por estar opuestos & lados iguales en tridngulos iguales,

Ios ingulos A C D y B C D, serén iguales.

Como empleando el mismo procedimiento podrian dividirse en dos

partes ignales cada uno de los ingulos A C D y B C D, resulta que asi
podri sucesivamente dividirse en 4, 8, 16, ete., partes ignales.

V.—Determinar el suplemento, y el complemento de un dngulo.

Sea el dngulo A B C (fig. 59); bastaré prolon-
gar uno de sus lados, y conforme al teorema del
nam. 389 el 4ngulo C B D seré el suplemento del
dngulo dado. Para determinar su complemento

g ? haeciendo uso de la construccion del problema I
meny de la fignra 55 se levantari una perpendicular en
et punto B y el 4ngulo C B E serd el complemento buseado.

£ s s = M)
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PARALELAS.

408.—DEFINICION.—Se llaman paralelas las rectas que estando en
un plano tienen todos sus puntos equidistantes.

Uomo la distancia de un punto 4 una recta se mide por la perpendi-
cular bajada sobre ella, para que dos rectas A By C D sean paralelas
(fig. 60) es necesario que las perpendiculares bajadas de dos puntos
cualesquiera E y F sobre C D sean iguales.

409.—TrOREMA.—Toda recta J Li (fg. 60) perpendicular ¢ una de
dos paralelas, es tambien perpendicular ¢ lo otra.
A-E 4 F_ 5 - Supongamos que J L sea perpendicalar & C'D,
5 y vamos & demostrar que tambien lo serd 4 A B,
s ¥ » paralo que necesitaremos inferir que los dngulos
LJBy LJ A son ignales. Tomemos 4 distan-
cias iguales de L los puntos H y @, y por ellos levantemos las perpen-
diculares HF y G E 4 C D, resultari que E G=F H por medir las
distancias de los puntos de las dos paralelas A By C D. Sidobliramos
la figura por J L por ser esta linea perpendicular 4 C D, Ia parte It D
tomaria la direccion de L C, y como por construccion L H=L G, el
punto H coincidiri con G. Como F H y E G son perpendiculares 4
C D, la recta H T despues de doblada la figura deberia tomar 1a direc-
cion de G E; y como ademfis H F=G E resulta que el panto F caeria
sobre E; y como el punto J ha permanecido fijo, se infiere que el 4n-
gulo L J B es igual 4 L J E que es lo que se debia demostrar.

Figura 60,

410.—Por un punto A (6g. 61) no se puede tirar mds de una sola
peralela & otra recta B C. :
E Siendo A D paralela 4 B C, tendremos A B=CD.
[ =g suponemos que pudiera tirarse otra paralela
desde A, como A E, tendriamos A B=C E, de
lo que resultaria C D=E C lo que es imposible,
B 4 ménos que A E coincida con A D.

e ol Debemos insistir sobre lo que dijimos en la de-
finicion, y es que las paralelas estdn en un mismo plano.

D

411.—8i cada una de las rectas A B y G D (fig. 62) es paralela ¢
una tercera recta B F; serdn paralelas entre si.
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A8 Porser A B paralela 4 E F se tiené
0 AE=BF

e

Figis 67 por ser CD paralela AEF
C E=DF
restando esta ecuacion de la anterior, resulta.
AC=BD
luego A B serd paralela 4 C D.

#12.—Cuando una recta corta dos paralelas (fig. 63), 4 la recta A B
se le llama secante y los 4ngulos que forma con las paralelas toman las
signientes denominaciones:

2 Se llaman infernos los cuatro dngulos que quedan
¢ dentro de las paralelas,y son: C G I, D G H,EH G
—"yFHG
Se llaman externos los cuatro 4ngulos que quedan
" ' fuera de las paralelas, yson:C G B,BGD,AHE
Figura 63, b AHPF. :

Considerando los 4dngulos de dos en dos: se llaman alfernos 1nernos,
los internos colocados de diferente lado de la secante como C G H y
FHG 6 EHG yD G H:se llaman alfernos externos los fingulos
que estén fuera de las paralelas y de diferentelado de la secante, como
CGByAHF,6BGDyEH A: por fltimo, se Ilaman COTTESPOn-
dientes log Angulos colocados del mismo lado de la secante, siendo uno
interno y el otro externo, comoB G Dy BHF, A H T, yAGD,
EHAyCGA,EHByCGB.

413.—Tomaremos como principio fundamental de las propiedades
del paralelismo de dos lineas, el signiente

TrorEMA.—Siempre que los dngulos CAByD B A (fg. 64) que
tienen la posicion de alternos internos, sean iguales, las dos rectas G B

4 B D serdn paralelas

Conforme & la hipétesis del teorema, 0 A B
=D B A y vamos 4 demostrar que las rectas C E
y F D tienen sus puntos equidistantes. Por el
punto A levintese A G perpendicular & C E; y
B por B levintese B H perpendicular 4 F D. El
dngulo B A G serd complemento de C A B, y ¢!

ingulo H B A serd complemento de D B A; pero siendo

CAB=DBA
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ge 1nfiere que tambien 1o serdn sus complementos, luego
BAG=HBA,

Los dos trifingnlos A B G y A B H scréin iguales (384) por tener
el lado A B comun adyacente 4 dos dngulos respectivamente 1gua?es; ¥
como en tridngulos iguales 4 4ngulos iguales estin opuestos lados igua-
les, tendremos:

AG=BH
por opuestos 4 los Angulos
ABG=BAH
: 1 : ot
ycomo A G y B H miden las distancias de dos puntos de las rectas
C E y F D, se infiere que serdn paralelas por estar equidistantes.

414, —Siempre que en dos rectus A B y C D (fg. 65) cortades por
wna secante, los dngulos que tienen la posicion de alternos externos sean
iguales, estas reclas serdan poralelas.

E Cenforme 4 la hipdtesis
. AGE=FHD
sustituyendo 4 estos d4ngulos sus iguales por opues-
¢ tos al vértice, se tiene

B GH—_GCHG
Figura 65.

pero como estos ticnen la posicion de alternos internos, se infiere que
las rectas seran paralelas.

415.—8% los dngulos correspondientes son iguales. las rectas serdn
paralelas.
Sean (fig. 63) E GB=EHD
sustituyendo por E G B su opuesto al vértice, se tiene
AGH=EHD
pero siendo estos 4ngulos alternos internos, las rectas serdn paralelas.

416.—Sienipre que los dngulos internos del mismo lado de la secante
sean suplementarios, lus dos rectas serdn paralelas. (fig. 65).

Sean A G H+C H G=2 rectos
¥ como

A G H+H G B=2 rectos (889)
igualando los primeros miembros se infiere que
CHG=HGSB

pero siendo estos alternos internos, las rectas serdn paralelas.

- o) a1
417.—Siempre que los dngulos externos del mismo lado de lo secante
sean suplementarios, las rectas serdn paralelas.




s
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Sean (fig. 65) A G E+C H F=2 rectos
sustituyendo sus iguales por opuestos al vértice
B G H+D H G=2 rectos
pero como
) B G H+A G H=2 rectos (389)
igualando los primeros miembros se infiere que
pero siendo estos 4dngulos alternos lnternos, las rectas serdn paralelas.

sfoS.H—I;.Jos teoremas reciprocos del fundamental y de los cuatro si-
gmeut?s‘ﬂ €l son tambien ciertos; pero como la demostracion de estas
proposiciones reciprocas es muy sencilla, solo daremos la del teorema
fondamental,

TEOREMA.—Siempre que dos rectas A B y CD (fig. 56) sean pare-
lelas, los dngulos alternos internos serdn iguales. :

E DEmosTRACION.—Si suponemos que los fin-
gulos A F G y F G D, que tienen la posicion
de‘ alternos internos, no sean iguales sino que el
primero sea mayor que el {iltimo, otra recta que
pase por F como A’ B’, serd la que tenga la pro-
piedad de formar el 4ngulo

Figura 65. AFG=FGD

pero teniendo esto§ fingulos la posicion de alternos internos conforme
ixﬂlgt;o;sr;ag%llil;gigc;;f,ciailnl-z{]:}tiii A’ By G' D serian paral_elas, ¥y co-
: s ta n paralela & C D, resultaria que por
;m mismo ptmt_o F se podrian tirar dos paralelas, 4 una misma recta,
S«;ég;;;}: KH%OS(;JE;F@(;O]))};;?—IIO el mismo absu.rdo resultdria si supu-
: < Se tiene, que no pudiendo ser estos dngulos
designales, fendrd que verificarse que siempre que las rectas sean para-

lelas los dngulos alternos internos serin iguales.

410 = i
419.—Dgs (J;fg?!ZOS cuyos lados son paralelos y que tienen sus vértices
vueltos en el itismo sentido son tguales.
Si prolongamos el lado D B (fig. 67) hasta G.
tendremos: .
A=D G C por correspondientes
D G C=D E F por la misma razon
luego

N —=F
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420.— Dos dngulos cuyos lados son paralelos y que tienen sus vérii-
ces vueltos en sentido contrario, son tguales.
B Sean los 4ngulos B A Oy D E F; (fig. 68) pro-
longando los lados del altimo, tendremos que
BAC=GEH (419)
G E I = D E F por opuestos al vértice
¢ luego BAC=DETF.

421.—Dos dngulos cuyos lados son paralelos y cuyos vértices no es-
tin vueltos en el mismo sentido mi en sentido contrario, som suple-

mentarios.
Si prolongamos el lado D E (fig. 69), tendremos:

D EF + F E G==2 rectos (389)
F pero
FEG=AB C (419)
¢ luego
gl DEF + A B C=2 rectos.

492.—Dos dngulos cuyos lados son perpendiculares, serdn iguales
s dichos dngulos son de la misma especie, y serdn suplementarios
cuando uno sea agudo y el otro obtuso.

Sean los 4ngulos agndos ABC y DEF
i (fig. 70) en los que D E es perpendicular &
| A A ByF E perpendicular 4 BC; y v:’m.ms &
: demostrar que son iguales. Por el vértice B
L tiremos B G paralelag EF y B H paralela &
E D, conlo que resultard el dngulo HB G
=D EF (419).
Por ser los lados de estos angulos respectivamente perpendiculares

tendremos:

=
B

Figura 70.

H B A=G B C por rectos

restando G B A de ambos,

HBG=ABO
pero como

HBG=DEF
resulta que

ABC=DEF.
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¥ Si los 4ngulos son de diferente especie, como
| 4 en la figura 71, tirando por el vértice B las rectas

~
N\,
S

N,
S

B G y B H respectivamente paralelas 4 ED y &
—p5 B F, tendremos que
i G BH=D E F (419)
!_5 prolongando B H hasta J
Figara 71. G BH+G B J=2 rectos;
PEro como

E

GBJ=ABB

stituyendo se tiene:
G B H+ A B B’=2 rectos
Inego
D EF + A B B'=2 rectos
que es lo que se debia demostrar.

423.—PROBLEMAS DE PARALELAS.—L—Por un punto C dado fuera
de una recta A B, tirarle una paralela.

E 1* Construccion. (fig. 72).—Desde el punto C

L/ \# como centro y con un radio cualquiera, tricese el

_/‘_\'Fﬁ arco de circulo D E: higase en seguida centro en

{ i D, y con el mismo radio tricese el arco C A: t6-

b
~

A F—# mese la cuerda A C y llévese de D 4 F; tirando
Fpann la recta C F ésta serd la paralela pedida.

En efecto, si se tira la recta C D resulta que los dngulos CD A y
D C ¥ son iguales, por tener por medida arcos iguales (380); pero
como estos Angulos tienen la posicion de alternos internos, las rectas
seran paralelas.

; 22 Construccion. (Fig. 73).—Desde el punto dado

C béjese la perpendicular C D, y en seguida prolon-

gando D C levéntese en C la recta C F perpendicular

4 C D. Lalinea C F serd la paralela pedida en razon

AT % deser por constrnecion FC D=C D A y ser estos
Fliwca o 4ngulos alternos internos.

IL.—Por un punto A (fig. 74) fomado fuerade una recta B C tirar
otra que la encuentre bajo un dugulo dado M.

D En un punto cnalquiera, B por ejemplo,

25 de la recta B C, constriiyase un 4ngulo
i‘ § e D B Cigual 4 M, y por el punto A tirese
M E——L——’ £———© larecta A E paralela 4 -B D. Esta recta

Eleit llenar4 la condicion del problema, supues-
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¢o que el 4ngalo A E C=B por correspondientes, y B=M por cons-
truccion, luego A E C=M.

Estas construcciones, asi como las de los problemas de perpendicu-
lares, pueden facilitarse haciendouso de la escnadra y del trasportador;
pero, por regla general, son mucho mis exacbas las resoluciones que
se efecttian por medio del compis.

II1.— Construir en wn punto un dngulo tgual 4 otro.

(Fig. 75). Sean A el ngulo, y D el punto dado.
Por el punto D se tirarin las rectas D By D C pa-
ralelas 4 los lados del dngulo, y estando formados
estos dngulos por lados paralelos y teniendo sus
vértices en el mismo sentido, serin iguales (419.
Figura 7. Si se prolongara el lado B D mis alld de D, esta
construccion daria el medio para encontrar el suplemento de un an-
gulo A.

TRIANGULOS.

494, DEFINICIONES.—Hemos dicho que se llama #ridagulo rectili-
s1e0 una figura cerrada por tres lineas rectas. Seconsideran enlos tridn-
galos los valores relativos de los lados y de los dngulos.

Tridngulo escaleno es el que tiene desiguales sus tres lados.

Tridngulo isisceles es el que tiene dos lados tquales; y equildtero es
el que tiene sus tres lados tguales.

Se llama tridngulo oblicudngulo al que no estd formado por mingun
dngulo recto, se dice que es obtusdngulo cuando wno de los dngulos es
obtuso, acutdngulo cuando fodos los dugulos son agudos; Y rectdngulo
cuando uno de los dugulos es recto.

En los tridngulos rectdngulos, el lado opuesto al dngulo recto se llama
hipotenusa, y & los otros dos lados se les denoming catelos.

495,— En todo tridngulo A B C (fig. ©6), un lodo cualquiera es me-
oy que lo suma de los otros dos.




