w2
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

“




pero teniendo A O C por medida A €, |
que es lo que se tenia que demostrar.

l & 4
En el 2° caso, cuando el centro estd, dentro del 4n-

gulo AB C (fig. 148), se tiene, tirando el didmetro
B D, que

a del &ngulo inserito B serg 40,

ABCO=ABD4D B0

‘pero acabamos de ver que la medida de A B D es AP

e ) . T
Penainy lade D B C es 5% Inego la medida de A'B C serd

3° Ses: ¢l caso en que el centro esté fuera del angu-
lo A BC (fig. 149). Tirando el diimetro B D se tiene

ABC=ABD—CBD

pero conforme al primer caso, la medida de A BD es
C %’ ylade CBD es 0D : i
5% ] es 3°; luego la medida de A B C

Figura 149 Sel":}, Anp__%rg___,g C

Asi pues, en cualquier ¢aso la medida del angulo inscrito es la mitad
del arco que sus lados abrazan,

e 485.—De aqui se infiere: 1° que todos los dn-

g-e}zfog como (fig. 150) B, D y E, gue tienen sus

\¢ 2’8?‘!?638 sobre la clreunferencia y que abrazan el

mismo arco, serdn iguales por tener la misma

r}nedida; Y 2% que todo dngulo inscrito como I

e id, au40s lados remalan en las extremidades de
B un didmetre, es recto, supuesto que tiene por me-

A dida la mitad de una semicircunferencia,

B 486.—El dngulo, A B C (fig, 151) cuyo wvértice estd
f : dentro de la circunferencia, pero no en el centro, tie-
ne por medida la mitad de lo swma de los arcos A C
y D E que comprenden sus lados prolongados.
Al dngulo A B C se le }lama e:!:céni?'i'co.
Tirando la ecuerda A D se forma el tridngulo A BD
Figura 151, en el que (434) el dngulo externo

A B 0=D4+A

pero como la medida de D es 4% y la de A es 2F ge

infiere que la medi-
da de A B C serd 4% +5F

48.7‘.-—-16'3 cin_gu.fo, A B C (fig. 152) formado por dos secantes, tiene por
medida lo semidiferencia de los arcos ACy D E que sus lados abrazan

5

: Tirando la cuerda A E resulta el tridngulo A E B
“f'g- en el que el dngulo externo (434)

A B C=B+A
despejando 4 B=A E 0—A

Flml,mz‘c pero siendo (484) la medidade A E C, 4% y la de
A, 2F resulta que la medida de B serd 42—2F

488.—El dngulo A B C (fg. 153) formado por tan-
gente y cuerda tiene por medide la mitad del arco que

la cuerda sublende.
Tirando el radio O B, perpendicular & la tangen-
C te, y el O D perpendicular 4 la cuerda, resulta un
dngulo B O D=A B C; (422) pero siendo la medida
a de B O D, B D=BE (475), la medida de A B C seri

Ficum s también B;-,Q

489.—FEl dngulo A BE (fig. 154) formado por dos
tangentes, tiene por medide el arco D ¥ comprendido
entre uno de los radios D O, tirado & uno de los pun-
tos de contacto, y la prolongacién del otro O E tirado
ol ofro punto de contacto.

El 4ngulo B=D O F por zer dngulo de la misma
S especie cuyos lados son respectivamente perpendicu-
lares; (422) pero la medidade D O F es D F, luego la del éngulo B
serd también D F.

450.—PROBLEMAS DE MEDIDAS DE ANGULoS.—I.—Deferminar con
el transportador el valor del dngulo inscrito, del excéntrico y de los que
estin formados respectivamente por dos secantes, por tangente y cuer-
da, y por dos tangentes.

Para saber el namero de grados de un &ngulo ¢nserifo, se hard coin-
cidir el centro del transportalor con eldel eirculo, y se tomara la mitad
del nfimero de grados que correspondan al arco interceptado por los
lados del 4ngulo (484).

En un dngulo exeéntrico se prolongardn sus lados, y determinando
con ¢l transportador el valor de los dos arcos interceptados, se tomard la
mitad de la suma (486).

En el fingulo formado por dos secantes se medirin con el transporta-
dor los dos arcos interceptados y se tomard la mitad de su diferen-
cia (487).

En el dngulo formado por tangente y cuerda se medird el arco que la
cuerda subtende y se tomard su mitad (488).
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En el dngulo formado por dos fangentes, se
tirardn radios 4 los puntos de contacto, se pro-
longard uno de ellos, y el arco comprendido en-

A tre un radio y la prolongacién del otro, serd el
; valor del 4ngulo de las dos tangentes (489).

II.— Levantar una tangente d un circulo en un
Se  punto A dado en la circunferencie (fig. 155).

Figura 155.
Tirese el radio O A, y después de prolongarlo Jevintese en A la per-
pendicular B C, la cual serd la tangente pedida.

-

1. — Tirar une tangente d un circulo desde un punto P tomado
fuere de él (Bg. 156).

Retinase el prnto P con el centro O del eir-
culo: dividase por mitad la recta P O y hacien-
\\ do centro en m con el radio P m tricese una

| circunferencia: reuniendo P con A y con B, se
/ tendran las tangentes pedidas.

La recta P A sera tangente del circulo O
porque tirando el radio A O, el &ngnlo P A O
que tiene su vértice en la circunferencia del
circulo m y que abraza el didmetro P O es rec-

~_ P

I

Figura 156.
to (485 y 478). Otro tanto sucede con P B, por lo que se ve que este
problema admite dos resoluciones.

IV. —Describir sobre una recta dada A B (fig. 157) un arco de cir-
culo capaz de un dnguls dado a.
Se entiende por arco de circulo capaz de un
dngulo, aquel en que los Angulos ineritos cu-
yos lados pasan por los exfremos del arco A B
son iguales al dngulo dado a.

REesoLTCION.—En nno de los extremos de la
recta A* B, constriyase un fdngulo A B C=a;

rald g 3 £ @7 a
SR, prolonguese C B, y en el punto B levéntese la
perpendicular B O: en el medio m de A B levintese la perpendicular
m O y haciendo centro en O con el radio O B tricese una circunferen-

cia, de la que el arco A D B serd el pedido.

DexosTrACION.—En efecto, cualquier 4ngulo inscrito, como R, cu-
yos lados pasen por A ypor B, tendré por medida el arco AP (484): pe-
ro como el dngulo A BC también tiene por medida 4F (488) resulta
que cualquier 4ngulo inscrito que abrace la cuerda A B, serd igual 4
A B C, el cual por conziraecion es ignal al dngulo dado a,

s

V.— Levantar una perpendicular & una recta A B por uno de sus
extremos A (fig. 158), cuando solo puede prolongarse en la direccibn del
otro extremo B.

D Fuera de la recta A B y entre sus dos extremos t6-
mese el punto C: haciendo centro en él, con el radio

C A tricese una circunferencia que pasara por A y

cortard la recta A B en un punto R; tirando el dia-

metro R D y reuniendo el punto D con el extremo A,

se tendré la recta D A, que serd la perpendicular pe-

g dida, por ser el dngulo D AR inscrito, y abrazar un

Mo > didmetro (485—2°).

V1. — Desde un punto A dado fuera de una recta B D, que solo pue-
de prolongarse en la direccién de uno de sus extremos, bajarie una per-
pendicular (fig. 159).

N\ Refinase A con D;dividase por la mitad la recta A D:
haciendo centro en O, y con el radio O A ftricese una
circunferencia; reinase el punto A con el de intersec-

cién B, y B A seré la perpendicular pedida (485—2°).

Figura 138,

POLIGONOS EN EL CIRCULO.

491.-—Se llaman poligonos tnscritos, aquellos cuyos dngulos fodos es-
tan sobre la circunferencia de un circulo; y poligonos circunscritos son
aquellos cuyos lados son tangentes del clrculo.

En los poligonos inscritos (fig. 162) los lades quedan dentro del eir-
culo y forman las cuerdas; en los poligenos circunseritos (fig. 163) los
vértices quedan fuera del circulo y los lados son tangentes.

402, —Todo tridngulo puede inscribirse d un circulo.

A Sea el tridngnlo A B C (fig. 160). 8i por el pun-
to m medio del lado A B se levanta la perpendicu-
lar m O, todos los puntos de esta perpendicnlar es-
tardn equidistantes de los extremos A y B (403—1°),
Si por el medio 7 del lado B C se levanta la perpen-
Byt (6. dicular # 0, todos sus puntos estaran equidistantes

Te




