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La suma de todos los angulos externos vale 4 rectos (464), 6 360° y

como estos dngulos son iguales, nno valdri 50— 12°
o
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g Dales 4 todos los demés, con lo qne queda-
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V.—Construir un poligono reqular

de sej : -
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CIRCUNFERENCIA DEL CIRCULO.

Lineas rectas consideradas en el cireulo.

468.—Hemos dicho que se llama circunferencie de circulo ung cur-

va plana cervada cuyos puntos todus estdn ¢ tgual distancia del centro;

y que circulo es la porcidn de superficie comprendide deniro de lo cir-
cunferencia.

En el nfimero 369 ignalmente hemos dado las definiciones de radiv,
didmetro, arco, cuerda, sector, segmento, sagita y cuadranie; por lo que
ahora solo repetirémos que se Uama secante una recta A B, que cor-
tando la circunferencia en dos punios (fig. 131), fiene parte dentro y
parte fuera del circulo; y que se entiende por tangente una recta que
solo toce d la circunferencia, en un punto M como D IL.

469.— Dos circulos descritos con el mismo radio

/’—\ son iguales; porque si se sobrepusieran haeciendo
| coineidir los centros, por ser iguales los radios,

todos los puntos de unade las circunferencias coin-

A . 8 cidirian con los de la ofra.

S5 i, —H  Asi, pues, para probar que dos circulos coinci-
den al sobreponerlos, bastari demostrar que coinciden los centros y un
punto de cada una de las circunferencias.

Para que dos arcos coincidan en todos sus puntbos, bastard que pue-
dan coincidir los centros de los circulos 4 que pertenecen, y sus pun-
tos extremos.

De la definicién de cirennferencia resulta que fodos los redios de un
mismo circulo soz iguales, y como todo diimetro es ignal & dos radios,
es claro que fodos los didmelros de un m ismo ctrewlo ¢ de circulos iqua-
les, son iguales.

Ya demostramos en el niimero 3¥3, que el didmetro ¢s la mayor de
fodas las cuerdas, y que divide le circunferencia en dos partes iguales.

De esto resulta que fode cuerda que no es didmetro subtende dos ar-
cos desiguales; pero cuando no se expresa lo contrario, se entiende que
se trata del arco menor de los dos que subtende la cuerda.

450, — Una recte A B (fig. 132) no puede cortar la circunferencia

G

del cireulo en mds de dos puniss.
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Si la recta A B pndiera cortar 6 tocar 4 la cir-
cunferencia en tres 6 mis puntos, tirando des-
de el centro rectas como O D, O E, todas estas
rectas serian radios, y por tanto ignales; pero es-
to no es posible, porqne como hemos demostrado
en el nimero 402, desde un punto @ no se pue-
den tirar & una recta B A, més que dos rectas

ignales, que son las oblicuas que se separan igualmente del pie de la
perpendicnlar,

Figura 132.

. 471.-—_En el niimero 380 demostramos que en wn mismo efrealo 6 en
circulos iguales & arcos ignales, corresponden cuerdas iguales y recipro-
camente, y ahora demostrarémos el siguiente

TEOREMA.—En un mismo circulo, 6 en cireulos iguales al areo ma-
yor corresponde lo cuerds mayor y reciprocamente, con lal que los ar-
€08 sean MENOTES que unG semicircunferencia.

A ¢ Sea figura 133 el arco A B>0 D y vamos § demos-

trar que la cuerda A B>C D. Tirando radios & log

puntos A, B, €y D, resultan dos tridngulos AO B y

_ 8 0 CD, enlos que el dngulo A O B>C O D por ser el

B\ arco A B, medida del primero, mayor que € D; pero

Ladin i los lados que forman el dngnlo A O B son iguales 4 los

que forman el dngulo € O D, luego conforme al teorema ?lel nfimero

11'32, tendrémos el lado A B>C D, que es lo que se debia demostrar

Silos circulos fueran iguales, bastaria comenzar por sobreponerlos y
en seguida se daria la anterior demostracion. ’

472.—Dos cuerdas iguales ge wun mismo circulo estin equidistantes
del centro.

Como Ia distancia de un punto 4 una recta ge mide
por la perpendicular bajada del punto 4 la recta, sien-
do A B=C D (fig. 134), tepdrémos que demostrar que
O E, perpendicular 4 A B, serf igual 4 O F, perpendi-
cular 4 C D, Tirando 0 B, 0A, 00 y O D resultarin

Fizara 152, los tridngulos isésceles AO B y ¢ 0 D. Como las obe:
cuas A O y B O son iguales, se separarin ignalmente del pie de la per-
picular O E (399) y por tanto B E=4F. Enel tridngulo is6seeles C O D
por ignal razén C F=%2, y como A B=C D ge inficre que

BE=CF

y como los trifngulos recténgulos B O Ey C F O ademé4s de este ca-
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teto tienen ignales las hipotenusas B O y CO serén ignales (442, 3°) y
por tanto
0 E=0F.

473.—De dos cuerdas desiguales la mayor estd mds cerca del centro.

A Figara 135. Sea A C>A B, y vamos & probar que

0 D, perpendicular & A €, es menor que 0O E, perpen-

dicular & A B. Tenemos que por ser la cuerda A B<

A C el arco A B serd menor que A C y la cuerda A B

quedard dentro del arco ABC. AdemisO D<OF,

Figura 15. porque la perpendicular es menor que cualguiera obli-

euna; y como O F<O E sc infiere que O D<O E. Reciprocamente la

enerda menos distante del centro serd la mayor, sapuesto que no pue-
de ser ignal ni nfenor que la que dista més.

474 — De todas las cuerdas tiradas desde un punto interior A, del
circulo, lo mayor es la B C (fig. 136) que pasa por el centro, 4 la me-
aor lo D B, perpendicuiap al didmeiro.

B O es mayor que cualquiera ofra cuerda, porque
el didmetro es la mayor de todas las cuerdas. Ahora,
para demostrar que D E es menor que otra cualquie-
ra como F @, bajemes O H, perpendicular & FGy
tendrémos que siendo O I perpendiculary O A obli-

Flurs 198 cua con respecto 4 F G sera O H<A 0; luego por
estar mis cerca del centro F G que D E (473) serd: F G>DE.

475.— Toda recta C D (fig. 137), perpendicular ¢ la mitad de una
cuerda A B, pasard por el cendro del cireulo y por el medio del arco que
la cuerda subtende. T

Siendo por el supuesto C D perpendicular 4 la mi-
tad de A B, debe pasar por todos los puntos equidis-
tantes de A y de B (403—1°) y como el eentro es uno

\g de ellos, resnlta que forzosamente pasarf por el cen-

"} tro. El punto C, donde la misma perpendicular cor-

ta la circunferencia por igual razén estarf equidis-

Fignra 17, tante de A y de B; lucgo la cuerda A C=C B y sien-

do iguales las cuerdas lo serfin los arcos que cada una de ellas snbtende.

476.—Supuesto que dos puntos fijan la pogicién de uva recta, y que
la mitad de la suerda, el centro y el medio del arco estdn en la misma
recta, resulta que siempre que unae recka pase por dos de estos punios,
forzosamente pasard por el tercero.

477.—Como desde un punto no se puede bajar mas que una gola
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erpendicnlar g
pm;;:.ndllcul? é una recta (396), de lo que precede resulta que foda per-
gendiriior a)jada del centro 6 del medio de un arco sobre la cuerda
caerd en la mitad de dicha cuerda. ’

478.'—]&’3 radio tirado al punto de contacto A (fg. 138) de la circun-
Jerencia con la tangente es perpendicular ¢ észfa;.; ?’e('f'p:r'oclcmwiazfe {
tangente serd perpendicular al radio tirado al punio de econtacto. ;
B 48 o Siendo B C tangente al circulo, nolo tocars mis
que en unlsolo punto A; luego si desde el centro ti-
ramos varias rectas 4 la linea B C, eualquiera otra
como O D, que nosea el radio O A, deberd tene;'
parte dentro y parte fuera de la circunferencia, por
Ilo que A E])-’\;O Dj; y como (398) la perpendicular es
& menor distancia de un pu i una rec i
fiere que el radio O A serfi perpendicular 4 1apta]1:fgl:31?t:.1“1 wa

Lia reciproca de esta pr i :
; proposicion estd fundada en el teor :
mero 394, el teorema del na-

Figura 138,

479.—5% desde un punto A exterior 4 unyeireulo se firan dos ta
gentes, las porciones de estas A B y A C (fig. 189) eomprendida .z’}%-
el punto comiln A y los de contacto serdn ig?zf.:fes. g

% Tirando la reeta O A ylosradios 0 C y OB
resultardn dos trifingnlos AOBy A O EJ, qm;

seréin iguales (442—3°) por ser rectdingnlos, uno
en By otro en C (478); por tener la hipotennu-
sa A O comiin, y un cateto O C=0 B por ra-
: dios; luego el tercer lado también serd igual
A B estoes, A B=A C i
e stoes, A B=A C, que es lo que se debia de-
mestrar.
'480.— Los arcos A B y 0 D (fig. 140) de un mismo cérculo compren-
didos entre paralelas son tguales.
Si desde el centro O tiramos una recta O E perpen-
dicnlar 4 la cuerda B D, lo serd también 4 A C (409)
por ser ambas paralelas. Ademds esta perpendicular
bajada desde el centro pasard por la mitad de la cuer-
da y por el medio del arco que cada una subfende (477
Figura 140, y 476), luego
BE=ED
y AE=EC

restando la segunda ecuacion de la primera, se ticne

AB=CD
que es 1o que se debia demostrar.

481,—FLos arcos A B y B C (8g. 141) comprendidos entre una cuer-
da y una tangente que le es paralela, son igquales.

T B m  Sidesde el centro tiramos el radio O B, este gserd
perpendicular a la tangente (478) y & la cuerda, por
ser éstas paralelas, Ademds, por ser perpendicular
0 el radio & la cuerda (476) tendrémos A B=B C.
Figura 141.

489, — PROBLEMAS DE LINEAS EN EL CiroUL0.—L.—Dados dos arcos
de un mismo cireulo 6 de civeulos iguales, determinar la relacidn nu-
mérica de sus longitudes.

No pudiendo hacerse con el compés la sobreposicion de los arcos, co-
mo lo hemos hecho (363) con las rectas, Ia suplirémos con la de las
cuerdas que siendo iguales corresponden 4 arcos iguales (fig. 142). Lle-
varémos la cuerda del arco menor O D, dos veces sobre A B,de A 4 E:
y el arco A K estari compuesto de dos partes ignales & C D y una res-

A

. ta, por lo que

AB=2CD+EB
d
Se tomaré la cuecda de la resta I8 B para llevarla de

O 4 F sobre CD. Efectuado esto una vez, queda por

D
F resta el arco F D, de donde
c

Figura 142, CD=EB+EFD

Tinalmente, como la cuerda de la segunda resta F' D se puede llevar
cuatro veces sobre la anterior E B, se tendré:

EB=4FD

Sustituyendo este valor en el peniltimo, y luego ese en el anferior,
etc., se tiene sucesivamente:

EB=4FD,CD=5F D, AB=14F D.

La comiin medida de los arcos ABy CD es F D que, segfin se ha
visto, estd contenida 14 veces en el primero y 5 en el segundo.

Cuando se encuentra una resta que estd contenida un niimero cabal
de veces en la anterior, la operacion queda concluida y los arcos seriin
conmensurables; pero si despuds de llevar una resta sobre otra una é
més veces, s¢ llega 4 obtener una, que por ser muy pequefia, 6 no in-
fluye en el resultado préctico de la cuestion propuesta, 6 no puede apre-
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ei'a'rse por los sentidos, se desprecia,
ximada. Cuando no hay nfimeros que
de la longitud de los arcos, se dice q

¥ la relacion hallada solo es apro-
€xpresen con exactitud la relacion
ue son 1nconmensurables.

IL.—Sobre una rectq dada A B

% (fig. 143) co e ki 3
A 8- 143) como didmetro, trazar un

I@mendo centro-en los extremos de Ia recta, y con un
radio A E. mayor que su mitad se describen arcos que se
corten arriba y abajo de ella en los puntos B y F: la rec-
ta que pasa por estog puntos determina en O la mitad

de A B (404). Haciendo centroen O y con el radio O B,

L F trazard el cireulo pedido.

11L.—Dado el punto D (fig- 144) interior de un circuls, determinar
la menor cuerda que por 4 pueda tirarse,

F

Tirandogor D el diimetro C F, ¥ levantando en D
una perpendicularal didmetro, 86 tendra 1
i A ra la cuerda pe-
B
Figura 144,
IV.—Dividir un arco de circulo A B (fig. 145) en dos partes iguales
X Tn'esdc- ]a]cuerda A B, y levantando por su medio una
! perpendicular, ésta determinars en M la mitad
i a mitad del arco
: Del mismo modo se dividirA A M en otras dos partes
iguales, y asi e concibe cémo puede dividirse an arco
Figara 15, 10 500 en 2, sino también 4, 8, etc., partes ignales.

B

V.—Dado el arco ! < S
S 1463?70 el arco A B, determinar otro jgual desde ol punto D (8-

A ] Tomando la cuerda A B, se llevar4 do D
arco D E seri el pedido,

Puede resolverse el problema también tirado la linea

A Dy por B una paralela que determinarg
‘ nard el
g del arco D E=A B (480), i el punto B

AE yel

Figura 146.

ANGULOS EN EL CIRCULO.

483.—Ya hemos visto (378) que por ser proporcionales las magnitn-
des de los 4ngulos cuyos. vértices estéin en el centro de un cirenlo, &
las de los arcos que sus lados abrazan, se toman estos arcos como me-
dida de los &ngulos; pero para esto es necesario que el vértice esté en
el centro del circulo. Vamos 4 ocuparnos ahora de determinar la rela-
cién que existe entre la medida de un dngulo cuyo vértice estd en cual-
quier punto de un ecirculo con la del dngulo del centro; repitiendo que
Ja unidad de medida adoptada tanto para los arcos como para los 4dn-
gulos, es la trescientos sesentava parte de la circunferencia, llamada
grado, el cual se subdivide en 60 minutos y el minuto en 60 segundos,
y como una circanferencia grande 6 pequefia tiene siempre 360 grados,
resulta que esta unidad no es absoluta, es decir, no tiene una magnitud
fija, sino que eg relativa, y sirve para estimar la relacién de inelinacién
entre dos lineas, 6 la de magnitud entre dos arcos de un mismo circu-
lo 6 de circulos iguales.

484. Bl dngulo cuyo vériice estd en lo circunferencia, tiene por me-
dida la mitad del arco que sus lados abrazan. A esta clase de dngulos
ge les llama inseritos.

Tres son las posiciones que el 4ngulo inserito puede tener con res-
pecto al angulo en el centro, cuya medida natnral es el arco que sus la-
dos abrazan:

1° Puede quedar el centro sobre uno de los dos lados del &ngalo (fi-
gura 147).

2° Puede quedar el centro dentro del dngulo (fig. 148), y

3° puede quedar el centro fnera del dngulo (fig. 149).

) Considerarémos 1° el dngulo A B C (fig. 147) en el
que el centro O queda sobre el lado B A. Tirando el
radio O € resultara el triaugulo € O B isdsceles, en el
que el angulo inscrito B es ignal 4 €, y el 4ngulo ex-
terno del tridngulo

5

Figura 147. A 0 C=B10=2 B (434)

de donde despejando:
_AOC
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