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Si el punto O es exterior (fig. 214), se tiz:aré. la rec-
ta O E; por B se hard pasar una pfxrale!a’mdeﬁuidai
y construyendo una cuarta p1'oporc10n’a1 4 las r?ctaa
ET, T OyBC, quellevarémos de C & G, tenflremos
resuelto el problema por la recta O G, que serd la pe-

dida |527].

Figura 214,

: 5) ¢ dos lineds do-
VIL— Construir una tercera proporcional (8g. 215) é dos lineds

das m y n. :

Sobre A B=m levintese la perpendlcularlB C
=n; tirese A C, y levantando por la extremidad
C la perpendicular C D y prolongan-do A B, s
tendra que B D es la tercera proporcional p.edl-
da. En efecto, en el trifingnlo A CD se tiene

[530—2°]
AB:B¢ :2BC:BD

m:n:<ns:BD

sustituyendo

LINEAS PROPORCIONALES EN EL CIRCULO.

537%—Dos cuerdas que pasan por un punto interior O (fig. 216) de
un cireulo, se cortan en partes reciprocamente proporciongles.

Se dice que dos rectas se cortan en partes reci-
procamente proporcionales, cuando las dos partes
de una recta forman los extremos de una propor-
cion, v las otras dos partes los medios. Asi en el
presente caso se debe tener

A0 0D 00 708
Figura 216.

By ps 2 S ; :
Tirando lag cuerdas C A y B D resultan los tridngulos A O C y

&
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B O D, que serin semejantes en virtud de que el dngulo C=B por te-
ner la misma medida, y A=D por igual razon. Siendo semejantes, los
lados homologos serdn proporcionales, y comparando los lados opues-
tos & los éngulos iguales, se tiene:

AO 0D =-0¢ 08B

que es lo que se dehia demostrar.
538.—La ordenada C' D (fig. 217) al didmetro en un punto cuslyuie-
ra C, es media proporcional entre los dos segmentos del didmetro.
o Esto es, se tiene:
AC:0D :=:CD : (B
Como se habrd comprendido, se llama ordenada
la perpendicular C D levantada en un punto del
didmetro y que termina en la circunferencia.
E rolongada esta ordenada, el teorema anterior
Faagls conduce 4 la siguiente proporcion:

AG: 0D 2 U< EB
pero como C D=C E (477)

resulta Ab 0D =0D B

539.—S51 se tiran las cuerdas A D y B D, como el 4ngulo A D B es
recto (485); resulta por el teorema anterior en el trifngulo rectéingulo
que la perpendicular C D es media proporcional entre los dos segmen-
tos de la hipotenusa. Ademas [530—3°] en el mismo tridngulo se tiene:

AB:AD #AD:AC

luego foda cuerda tirada por el extremo del didmetro es media propor-
cvonal entre todo el didmetro, y su proyeccion sobre el mismo didmetro.
540,—Dos secantes A B y A C (fig. 218) tiradas desde un mismo
punto, son reciprocamente proporcionales ¢ sus partes externas A D Y
4 E.

Esto es, debiendo formar una secante y su
parte externa los extremos de una proporcion,
y la otra secante y su parte externa los me-

dios, debe demostrarse que

AB SAU 2 AB 2D

para esto tiremos las cuerdas BE y D C, v
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resultarén formados los tridngulos A BE y A C D, que serin seme-
jantes [515] por tener el dngulo en A comun y B=C por tener la mis-
ma medida, £°; buscando y comparando los lados homélogos de estos
tridngulos, llegaremos & la proporcion

AB: A0 = AE:AD

541,—8% desde un mismo punto A (fig. 219) se tvran une tangente i
una secante 6 un ciroulo, lo tangente. A B serd medic proporcronal en-
tre tode lu secanto y sw parte externd.

Tirando las cuerdas B D y B C, resultarin los
tridngnlos A B C y A B D, que serin semejantes
[515] por tener el dngulo A comun y C=ABD,
supuesto que estdn medidos ambos por la mitad
del mismo arco B D. Buscando y comparando los
lados homélogos, obtendrémos esta proporcion:

Figura 219,
ACG-AB = ABAD
que es Jo que se tenia que demostrar.

542,—Si en un punto B (fg. 220) de lu circunferencia se tira una
tangente tguel ol didmetro, y por el exiremo A se {raze una secante gue
pase por ¢l centro del circulo, lo secante quedard di vidide en medic ¥
exbrema razon.

Se dice que una recta A € queda dividida en me-
dia y extrema razon, cnando la parte mayor D €
es media proporcional entre toda la recta A C y su
parte menor A D.

Conforme 4 la hipotesis del teorema, tenemos:
el A Bigual & D C, y segun el teorema anterior
AC*AB - AB:AD

sustituyendo
AG:@OD 0D wAD

que es lo que se debia demostrar.

543,— Los perimetros de dos poligonos regulares del mismo n tinere de
S, 801 PTOPOTCL0FEE-

les ¢ los radios de los ctr culos.

117

(Fig. 221). Sean A B € D......¥y
abed....los poligonos que considera-
rémos primero inscritos en los eirculos.

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

ABCDg. - ‘abed..... s AB:ab

Tirando los radios AO y OB, o0a y
o b resultardn los tridngulos O A By oab
que serdin semejantes por ser equidngulos,
luego

AB:ab:0A:0a
suprimiendo la razon eomun de estas dos proporciones, se tiene:
A BT Dol al e st A S0

Considerémos ahora los poligonos circunseritos. Tracemos los radios
rectos y oblicuos O Gy O D, 0g y od, y resultarin los tridngulos

9O G Dyogd, queserdin semejantes por equiingulos, por lo que

O0G:0g:20D:od
Antes teniamos
ABOD. L vabedit 0D o0d
inego ABOD.sisabod. i 090G og

544,— PROBLEMAS DE LINEAS PROPORCIONALES EN EL CIRCULO.—
1. Construir una média proporcional entre dos lineas dodas: m, n.

1* Construccion. —(Fig. 222). Sobre una rec-
ta indefinida A B se toman A D=m, y 4 conti-
nuacion D F=n; sobre A F como didmetro se
traza una semicircunferencia y se levanta en
D la perpendicular D G, la cual serd la média
porporcional entre A Dy D F (538), que he-
mos tomado respectivamente iguales & m y n.

9% Construccion.—{(Fig. 223). Témese A Bignal
4 la recta mayor m, sobre esta recta como didme-
tro trécese una semicircunferencia, lévese sobre el
didmetro'A B la parte A C=n, leviintese en el pun-
to C la perpendicular C D, ytirando la cuerda A D,
ta sera la média proporcional pedida (539).
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] 3* Construccion.—(Fig. 224). Toémese A B
/4\ ignal 4 la recta mayor m, llévese sobre ella
A {4 g AC=n, ysobreCB ignal 4la diferencia

i !  entre m y n tricese una semicircunferencia.

o

ATy r Fis , o

s ' Si tiramos A D tangente & esta semicircunfe-
e md rencia, esta recta A D gerd la media propor-

cional pedida (541).

IL—Dividir wng linea dede A B (fig. 225) en média y extreme
OO

Construccion.—Por el extremo B de la recta
F se levantard una perpendicular C B=2%; hacien-
do centro en €'y con el ridio B C tfrécese una
eircunferencia de circulo; tirese la secante A ¥
que pase por el centro del circulo, ysi desde A
A £ como centro con el radio A D se describe el arce
o D E, la recta A B quedard dividida en E en mé-
dia y extrema razon,

Demostracion.—Habiendo tomado el ridio C B=472 la tangente
A B seré igual al didmetro, y ademds es média proporcional entre A F
y A D (541), por lo cual tendrémos

AF:AB:AB:AD
gustituyendo AaR:DE:AB:1AE
Dividiendo AFDF:DF::AB-AE:AE
sustituyendo AE:AB:EB:AE
invirtiendo AB:AE:AE:EB

Inego la parte mayor A E serf média proporcional ontre toda la recta
¥ su parte menor.

I11.—Estando inscrito al circulo un poligono regular AB C D, (fig.
226) inseribir en el mismo cireulo otro poligono de wn nimero doble de
lados, y encontrar el valor de wno de los lados del sequndo poligono.

Dividamos por la mitad el arco ABen B, ¥
tiremos las cuerdas A B’ y B B’ éstas serin los
lados del poligono pedido. ILa primera parte del
problema quedard resuelta, si partiendo de los vér-
tices del poligono 1llevamos la cnerda A B’ por to-
da la circunferencia. (501—III y IV).

Figura 226. o
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Para Aeterminar el valor del lado A B’ en funcion de A By del ré-
dio del circulo, se tiene (539):

AB'=B ExPF... (1)

or otra parte W sodn T
- . \lA 0*— A F* (532)

BF=B0—0F=DB 00—

ycomo A F =42 -
B’F:B’OﬁJAouA_E_

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

AB=BE(BO —\!W_A?)

sihacemos AB=3, AO0O=1x,7ADB =75 sustitnyendo se obtiene:

e 9 Hiye =2
XE:Q-r(rr—\] rr_ﬂ_)—zl _~FNJ———~,
i 4

y extrayendo raiz e
X:\] D — I'J

cuya férmula nos dard el valor de x.

ALl w SO R
g

()

En el caso de que el rédio sea igual 4 la unidad, la formula (R) se
convertird en

X:J 2 ) J_‘L o a23

6 4 fin de hacerla més propia para ser calenlable por logaritmos (251—
I1T).
x:\l o J @+a) 2—a).... (3)

las f6rmulas (2) y (3) nos serviréin para determinar el valor defl lado
del poligono regular de un namero doble de lados de otro conocido, lo
cual equivale 4 resolver este problema: dada lo cuerda ade un arco, de-
terminar lo cuerda x del arco de su mitad.

e o e X A e e




IV.—Dado el perimetro de wn poligono reqular inserito de cierto nii-
mero de lados, deferminar g longitud del pertmetro del poligono seme-
jante circunscrito.

8  Conocida la longitud del perimetro A B C D (fig.
227), y el ntimero de lados, podré ficilmente obte-
nerse el valor de un lado. Como ademés se conoce el
ridio del circulo en que estén inscritos y circunseri-
tos los poligorios, el problema tiene por objeto deter-
minar el perimetro A’ B> (° I’ en funcion del radio,

a7 ¢’ del perimetro y del lado del poligono inscrito.

Figura 227,

Siendo los poligonos semejantes, si llamamos p el perimetro del po-
ligono inscrito, P el del civennserito, # el rédio O M=0 A del cireulo
y ¢ el lado A B, tendrémos: (523).

Ben =0 M 20N

de donde paLl
ON

en el tridngulo rectdngulo O N A se tiene: (532)

ON:J ON—-AI\?:J P — g

sustitnyendo en la ecuacion anterior resulta

Ip 2rp
T

rp T
= r== =te
i &

_ A 2rp
esto es (R01—III) PzJWL“—a)' B i b

si se tiene el radio igual & la unidad esta formula se convierte en

2p
E ZJ @+2) @—a)
Lias formulas [1] y [2] en sus respeetivos casos nos servirdn para re-

golver el problema propuesto, sustitnyendo por a y por p sus valores
que son conocidos.

RAZON DEL DIAMETRO A LA CIRCUNFERENCIA.

545.—El cireulo puede considerarse como un poligono requl
infinidad de lados, infinttamente pequefios.

£ Si consideramos el cuadrado A B C D inserito
4 ¢ cn el circulo [fig. 228], tendrémos ‘que por ser la
71 - ; \ linea recta la menor distancia entre dos puntos,
' s cada uno de los lados del poligono serd menor que
el arco respectivo que subtende; luego la snma de
los cuatro lados 6 el perimetro A B C D serd me-

nor que la cireunferencia.

Figura 228,

Si dividimos en dos partes iguales cada uno de los arcos A B, B C,
ete.; y tiramos las cuerdas correspondientes, resultard un octigono
AEBTFC...... regular inscrito, y tendrémos primero, que siendo
AB<AE+EB [4%], BC<BF+F(CCD<OCG+GD
ete.; si sumamos ordenadamente estas designaldades resulta que el pe-
rimetro del cuadrado es menor que el del octdgono: segundo, que siendo
cada una de las cuerdas 6 lados del octdgono menor que cl arco que
subtenden, la suma de todas las cuerdas 6 el perimetro del octigono es
menor que la circunferencia del circulo. ‘

Si nos imaginamos divididos los arcos A Ey E B, etc., en dos partes
iguales y tiradas cuerdas por los puntos de division, resultaria un po-
ligono regular de 16 lados inserito al circulo, y por un raciocinio 1dén-
tico al anterior infeririamos: que el perimetro del poligono de 16 lados
es magor que el de 8, pero menor que la circunferencio del circulo.

Luego cuando el nfimero de lados del poligono regular inscrito haya
aumentado considerablemente, su perimetro se habri aproximado tam-
bien considerablemente 4 la circunferencia, por lo que se considera co-
mo el limite hicia el cual se van aproximando mds y més los perime-
tros de los poligonos regulares inscritos, hasta llegar & ser iguales el
poligono ¥ el circulo cuando el ndmero de'lados es infinito y la magni-
tud de cada lado infinitamente pequefia.




