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IV.— Divig;
: iy 1
air un dngulp C en dos partes iguales.
o D sy -
P esde ell vertice C (fig. 58) tricese un arco
i B; haciendo cent i
5 S nero en A y B describanse
. § 4rCos que se cortardn en D, y reuniendo
: con,D esta recta dividird en dog partes igna-
es el dngulo dado. En ef

Ite iguales; ¥ por estar o
08 angulos AC Dy B ¢ D, serdn ignales.

GO!‘DO emp] e
e&nd( 1 i i v
0 81 mismo pl‘ﬂced!ml ﬁt(} podriﬂn di idil‘&e en dOS

& (1) ]e 103 «l l 9 3

o IlaIIBS‘ (:ali [l' (‘ : f,ngu 08 A 0 D B C D resuita’ ?l
p()dlﬂ. BBLeSlemBHte dlﬂldlISe en 4 8 16, etc‘ P'd[tes -g ¢ s
ELELY » 2

V.—Determi
ninay
el suplemento, Y el complemento do un, angulp

Sea el 4ngulo A B ¢ (fig. 59); bastard prolon-
gar uno de eus lados, y conforme al teorema det *
num. 389 el dngulo € B D serd el suplomento dol
E - ang'nlo dado. Para determinar su complemento
e g:{J]IEIEdO uso E]e la construccién del problema E
i a érura 95 s levantard una perpendicular en
Yy el angulo € B E sers el complemento buscado, °

-m
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PARALELAS.

408.—DEFINICION, — St Vaman
Sus puntos equidistantes.
Como la distancia de un
cular bajada sobre ella, par
(fig. 60) es necesario que 1
cualesquiera E
ge ]; ;](’lél I.J y F de una recta sobre Ia otra U D sean ignales
efinicién . b ot
e 3w ml dze rectas paralelas resulta que estaran ambas para
: Mo planp, y que si se pry i
; § e 1Y i
ki g q prolongaran indefinidamente no

paralelas las reetas que tienen todes

punto & una recta se mide por la perpendi-
a que dos rectas A By O D sean paralelas

a8 perpendiculares bajadas de dos puntos
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409.—TEOREMA.— Toda recta 'L (fig. 60) perpendicular ¢ una de

dos paralelas, es también perpendicular d la ofra.

b R Supongamos que J L sea perpendicular 4 C D,

y vamos 4 demostrar que también lo serd 4 A B,
p_i8 it iH , naralo que necesitarémos inferir que los dngulos
it L J By LJ A son ignales. Tomemos & distan-

cias iguales de I los puntos H y @, y por ellos levantemos las perpen-
diculares H Fy G E 4 C D, resultard que E G=F H por medir las
distancias de los puntos de las dos paralelas A By C D. Si dobliramos
1a figura por J L por ser esta linea perpendicular 4 C D, la parte L D
tomaria la direccion de L C, y como por construceibn L H=L G, el
punto H coincidird con G. Como F H y E G son perpendiculares &
C D, 1a recta H F después de doblada la figura deberia tomar la direc-
gion de G B; y como ademés H F==G E resulta que el punto F caeria
gobre B; y como el punto J ha permanecido fijo, se infiere que el 4n-

‘guloLJ Besigual 4 LJ A quees lo que se debia demostrar.

410.—Por un punto A (fig. 61) no se puede tirar mds de una sole
yaralela & otra recta B C.
E Siendo A D paralela 4 B C, tendrémos AB=CD.
T Si suponemos que pudiera tirarse otra paralela
2 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.

i
|
1
i
§
H
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Hears i Debemos insistir sobre lo que dedujimos de la
definicion, y es que las paralelas estéin en un mismo plane.

A11.—Si cada wna de las rectas A B y CD (fg. 62) es paralela d
una lereera recta B F; serdn paralelas entre st (

A g Porser A Bparalela 4 E I se tiene.

GEB :
AE=BF

£ F

Figura 62.

por et C D paralelad E F

CE=DF
restando esta ecuacion de la anterior, resulta:
A C=BD

lnego A B serd paralela & C D.

412. —Cuando una recta corta dos paralelas (fig. 63), 4 la recta AB
se le llama secante y los dngulos que forma con las paralelas toman las
signientes denominaciones:
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pero como

BGHLcHh G=2 rectos

BGHIAGH—9 rectos (389)

igualand

0 los primeros miembros s ipfiere que

CHG=AG I

pero siendo estos angulos alternog internos,

418. —Los teoremas reciprocos del funda

guientes 4 &l son también cier
proposiciones reci
Tundamenty].

tos; pero

TEORE)LA.—-S{empf-g
lelas, los dngulos alternps inters

/5 DEMOsTR A CTON.

F/ s lsAF GyF @

Ty

por F como A’ B’

Figura g6,

AI

Pero teniendo estos ingulos la posicion de gl

al teorema (413) directo, las rectas A B

mo por el supuesto A B eg también paral

un mismo punto F
lo que es imposible;
siéramos A F G <F @ D,
desiguales, tendrg que verifiear,
lelas los dngalos alte

419.—-Dg

vueltos en el mismo sentido S07 iguales.

Si prolongamos e
tendrémos:

A=D g

Procas es muy sengilla,

se podrian tirar dog paralel
(410) y como el mismo absu
se tiene, que no pudi

las rectas seran paralelas.
mental y de los cnatro gi-
como la demostracign de estas
solo darémos Ia de] teorema

que dos rectas A B % C D (fig. 66) sean para-
Ws serdn iquales.

—Si suponemos que los 4ngu-

D, que tienen I posicion de al-
ternos internos, 1o gean igu

MEro sea mayor que el gl

ales sino que el pri-
timo, otra recta que pase

> 8erd la que tenga la propiedad
de formar el angulo

FG=FGD

ternos internos conforme
¥ C D serian paralelas, y co-
ela & C D, resultaria que por
as, 4 una misma recta,
rdo resultarfa g supu-
endo ser estos ingulos

S€ que siempre que las rectas sean Para-
rnos internos serin ignales,

s dngulos cuyos lndos son paralelo

S Y que tienen sus vértices

lado D E (fig. 67) hasta G

C por-correspondientes

T DGC=DEF por la misma razén

luego A=D EF,
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42( 1){] (4 [ ‘ME(}S CUYOS i[)‘,{z. 1S 807 pl” tlz!?los y gue T1e0en SuUsS 'ng TLiICES
. 8 y

] 0, som tguales. 1 :
vueltos en sentido contmr‘z ,n i o ([’ig. -
1 ch:ndo los lados del altimo, tendrémes que

0 o

B A C=G B H (419)
G B H=D E F por opuestos al vértice
| BAC=DEFEF.

B

e luego

érlices no es-
ingulos cuyos lados son paralelos y cuyos vérli
421.—Dos angu 1

_2') € i~
fﬂ,?% vIté’ZﬁOa en el Mmist 0 Sen ny en Sen 100

! 'émos:
g Si prolongamosel lado D E (fig. 69), tendré

D E FLF E G=2 rectos (389)

per

D E FL+A B O=2 rectos.

Figura 69. ]U.E‘gﬂ

) in tguales
dos son perpendiculares, serdn 1gu

A b ZG et -
422.—Dos dngulos cuyos y serdn suplementarios cuan

o . L 7]
g 7 o 18nia 8;?) 3
81 {ZLC}MS (471 L(Z(NSG % J(,’J mism specle
? (4 !r}t USE0.
dﬂ U0 SEd @ udo y FE ﬂi} 0 0 )
Se‘“l ]DS d]lbLlIDS g.l' 03 'LB : :5 D E:E
510 “} ] De 1C ]. &
) q p
{ = e IUS ue D 1 es el n(l Tiar

vendicalar & B C: y vamos &
A By FE perpendicula 5 i B

‘ -
1 A strar que son iguales. '
i ostrar qu (R - B
‘ :/ i'e?jmos B G paralela & EF y B H par
B! 17

& E D, con lo que resultaré el dngulo I B G
Figura 70. :D:E F (419}-

; iculares
los respectivamente perpendicul

F

stog angu
Por ser los lados de estos ang

tendrémos: T B A=G B C por rectos

b iene
restando G B A de ambos, se tie

HBG=ABOC

HBG=DEF

pero como

=D E F:
resulta que A




: 31 iosBa]S’gulos son de diferente especie, como

A . _BLIHS }‘ect:: ]l;cijguga 71, tirando por el vérti-
B0 y B H respectivamente para-

lelais e ED y 4 B F, tendrémos que e

B
F W Sl e
rolong
e prolongando B H hasta J
G B H--G B J=2 rectos:

pero como
' G B J=! ;
sustituyendo se tiene: i
G B I+ A B B’=2 rectos

DEF+A B B—2 rectos

luego

que es lo que se debia demostrar.

423. —PROBLE
EE MAS DE .
Sl e PARALELAS.—I.— Porun ‘ounto C dado 7,
gt 3 tirarle una ])a}-azgzo e Ofuf:‘:?‘[g‘,

SeapasE ,
1* Construccién. (Fig. 12).—Desde ol punto C
como centr i :
i dce 1}tm J con un radio cualquiera, tricese el
b cz cnlcule? D E: higase en segnida centro en
5 n el mis radio tra ’
4 d1 wo radio tricese el arco € A: t6-
nney B t( ‘uer la A C y llévese de D 4 F; tirando
et cta C 1: esta serd la paralela pedida.’
o Sl ira la recta C D resulta que los 4ngulos C D
;n t n iguanies, por tener por medida arcos ignales ?380} o
0 estos Ang (it e
; gulos tienen la posicién de alternos inter : o
ey ernos, las rectas se-
: 28 Construceids ig, 7
v L cﬂm..{z‘rucaw:a. .(Flg. 78).—Desde el punto dad
i F ' bajese la perpendicular € D, v en secnid ! ;
gando : 7 ot & PEGIGH -
;G ’ D]O 1]’8\*:11]235;‘911 C la recta C F perpe*‘zicuf‘u
. L linea C F serd la par ik .
= : Fserd I paralela pedida en razé
B de ser por construceién F ¢ D=C D A v s o
- | : ' - A " ag 4
& gulos alternos internos, TR

“IL—Por un punto A (fig. T4) tomado fuera d,
: S 3 Juere de una rec C
.:r.z_,‘:v @ que la encuentre bajo un dngulo dadp M nep B Gt
4 /E:/;] : F;n un punto cualquiera, B por ejemplo
N e la recta ; L : s
/\ o e
" o gual & M, y por el punto A tirese

|
- ¢ 1; rect’a A E paralela éd B D. Esta recta
fenarf la condicidn del problema, supues-

Figura 74.

to gie el dngnlo
truccion, luego

lares, pneden facilitarse

pero,
efectfian p
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A B C=B por correspondientes, ¥ B=M por cons-

A EC=M.

asi como las de los problemas de perpendica-
haciendo uso dela escuadra y del transportador;
, son mucho mis exactas las resoluciones que se

Tistas construceiones,

por regla general
or medio del compds.
11— Construir en wn punto un angulo tqual & otro.
(Fig. 75). Sean A el 4ngulo, y D el punto dado.
Por el punto D se tiraran las rectas D By D C pa-
ralelas 4 los lados del fingulo, ¥ estando formados
/g oestos 4ngulos por lados paralelos y teniendo sus vér-
4 tices en el mismo sentido, gerin iguales (419).
Si se prolonga el lado B D masally de D, esta
aria el medio para encohtrar gl suplemento de un an-

Figura 75.
construceion d
gLﬂO A,

TRIANGULOS.

s.— Hemos dicho que se llama tridngulo rectili=
s lineas rectas. Se distinguen los tridu-
dos y de los dngulos.

o5 sus ires lados.

494 — DEBFINICIONE
neo wna figura cerrada por tre
los valores relativos de los la
o es el que tiene desigual
tiene dos lados iguales; Y equildtero s

gulos por
Tridngulo escalen
Tricdngulo 1sdsceles o el que
el que tiene sus tres lados Tyuales.
Se llama fridngulo oblicudngulo al que no estd formado por Ainghn
dngulo recto; €s obtusdngulo cuando und de los éngulos es obiuso; acti:
tangulo cuando todos los dngulos som agudos; Y es rectdmgulo cuands
uno de los dngulos es recto.
Bn los tridngulos rectdngulos, el lado apuesz‘o’a
hipotenusa, 7 G los 04r08 Jdos lados se les denomina, cutetos.

425.—Fn todo tridngulo A B C (fig. 16), un lado cualquiers 6s me=

nor que la suma dé los otros dos.

1 dngulo recto se lama
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B Se 7
Haman {néernos los cuatro dngulos que quedan

dentro de las paral )
"FFHG. paralelas, yson: CGH,D GH, EH G
/ - fsne.llf;man externos los cuatro dngulos que quedan
ora de las paralelas, y son: CG B, B @ D X
Mvea  JAHE, : e
onsiderando los dngnl

s golos de dos en dos: se lla fornos inier
. ﬁngméolsg c}c;]ca:adogde diferente ladeo de la segiieazigzsséngg ?E[DS’
. est:i i deyhs G‘H: se llaman alternos externos los ﬁncruloys
TR }‘3 GpaIl)a]elas ¥y de diferente lado de la seeante Zomo

dientes los énguios col .dy R i e g

P olocados del mismo lado de la seeant‘e s
. y L otro externo, como BG Dy B HF 7 g
i HAJCGA EHByCGB Ty A

413.—Tomarémos . ;
: como prinecipio fund )
del paralelismo de dos nosa, ol Sipgnie:; amental de las propiedades

EOR SEE???]J?‘G (J'l,fg E 8 ﬁ?‘lgufi?é‘ ) y D ( g )
o5 ngﬂ

f. 7 E’a f - T £ 7 8§ f' G ﬂ f ( E
tene p(}é’:’.bﬁon dg ﬂ.f ETTO08 1 Sy o 5 ] &
3 Eﬂ( Lot :
nLerno Sean 5 ate & 08 Técias ;

4 F D serdn paralelus.

%c;forme & la hip6tedis del teorema, 0 A B
= : 4 y

= ?y vamos & demostrar que las rectas ¢ I8

L Y £ U tienen sus puntes equidistantes, Por el

5 = punto A levintese A G per i 5 y

Sht perpendicular 4 C E; y

éjng : t}a}vrzztése B H perpendicular 4 F D ’Fl

= : gulo r serd complemen J =

angulo I B A serd complemento de D B A: z)ci:r i S

Lebiias 5 pera siendo por el supues-

t—0 A =

Figura 6.

CAB=DBA
se infiere que también lo serdn sus complementos, luego
L i
BAG=HBA.

Los dos trid
angulo ; : S
&l lado A angulos AB G y A B H seran iguales {384
ado A B comtin adyacente 4 dos dngulos ¢ {354) por tener
14 . angulos respectivame : i
como en tridngulos ignales 4 dngulos iguales ti' amente iguales; y
les, tendrémos: = ales estan opuestos lados igna-

AG=BH
por opuestos 4 los dngulos

ABG=BAH
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puntos de las rectas

B T miden las distancias de dos
fiere que serdn paralelas por estar equidistantes.

s ABy CD (fg. 65) cortadas por
la posicidn de alternos eziernos seait

ycomo A G ¥
CEyFD,se in
414, —Siempre que en dos recta
una secante, 10s dngulos que tienen

gs, estas rectas serdn paralelas.
Conforme & la hipdtesis

E,
A G:/--,.———B AGE=FHC

—A ¢ sustitnyendo & estos &ngulos sus iguales por opues-
F tos al vértice, se tiene

Figura 65.
BGH=DHG

qual

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

415.—Si los dngulos correspondientes Son iguales, las rectas serdn

paralelas.
Sean (fig. 65) EGB=EHC

sustituyendo por E G B su opnesto al vértice, se tiene

AGH=EHGO

1gulos alternos internos, las rectas serin paralelas.

pero siendo estos i1
internos del mismo lado de la secante

416.— Siempre que los dngulos

sean suplementarios, Jus dos rectas serdn paralelas. (fig. 63).

Sean AGH+DHG=2 rectos

y como

A G H+H G B= 2 rectos (389)

igualando los primeros miembros s¢ infiere que
DHG=HGB

alternos internos, las rectas serdn paralelas.

pero siendo estos
grternos del mismo lado de la secante

417.—Siempre que los dngalos
sean suplementarios, 1as rectas serdn paralelas.

Sean (fig. 65) A G B4+D H F=2 rectos

sustituyendo sus iguales por opuestos al vértice



