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Coxsrruccron.—Tirese un radio cnalquiera O E, y por el punto C
otro en el mismo sentido que le sea paralelo C F, reaniendo E con Fy
prolongando E F hasta su interseceién con la linea de los centros se
determinaré el punto A, desde el cual si se tira una tangente exterior
4 uno de los cireulos, lo serd también al otro.

En efecto, en los tridngulos O B Ay C D A acabames de ver que se
tiene:

0B:CD::0A:0CA
dividiendo

OB-—CD:CD:00:CA....Q)
y en los tridogulos OEAyOF A

QoG R a0 AT (A
dividiendo
OE-—CF:CF::0C:CA....(2)

siendo ignales los tres primeros términos de las proporciones (1) y (2)
tendrd que serlo el cuarto.

VIL.—Dadas dos rectas A B y C D (fig. 213) que no pueden prolon-
garse, tirar por un punto O wna recia que pase por su punto de con-
TS0,

Por el punto O tirese una recta cualquiera E F,

en seguida tracese la paralela B €, y dividiendo es-

g tarecta en partes proporcicnales 4 E O y O F, se

£ determinard el punto G (536 III). La recta O G pa-
g sard por el punto desconocido de concurso (527).

Figura 213,

Si ¢l punto O es exterior (fig. 214), se tirard la recta
O E; por B se hard pasar una paralela indefinida, y

g \C construyendo una cuarta proporcional 4 las rectas B T,

Fl_\g FOyDB C, que llevarémos de C 4 G, tendrémos re-
\ suelto el problema por la recta O G, que serd la pe-
A a dida (527).

Flgura 214,

VIL—Construir una tercera proporcional (8g. 215) 4 dos lineas da-
dosm gy .

169
P Sobre A B=m levéntese la perpendicular BC

=n; tirese A C, y levantando por la extremidad
7 C la perpendicular C D y prolongando A B, se
m A g 5 tendrd que B D es la tercera proporcional pedi-

nF—— da. En efecto, en el tridngunlo A C D se tiene
Figura 215. (530__;g°)

AB:BC::BC:BD
SllStitU)’eudQ

m:n:n:BD

LINEAS PROPORCIONALES EN EL CIRCULO.

53%.—Dos cuerdas que pasan por un punio interior O (fg. 216) de
un eireyle, se corian en partes reciprocamente proporcionales,

Se dice que dos rectas se cortan en partes reci-

B procamente proporcionales, cuando las dos partes

%\ de una recta forman los extremos de una propor-

cion, y las ofras dos partes los medios. Asi en el
presente caso se debe demostrar que
A0 =0 106G 0B

Figurs 215,

Tirando las cnerdas C Ay B D resultan los tridngnlos A O C y :

B O D, que serfin semejantes en virtad de que el dngulo C=B por te-
ner la misma medida, y A==D por ignal razon. Siendo semejantes, los
lados homélogos serdn proporcionales, y comparando los lados opnes-
tos & los dAngulos ignales, se infiere que

AO:0D::0C:0B

que ez lo que se debia demostrar.

538.— La ordenada C D (fig. 21%7) al didméiro en un punto cualguie-
va C, e media proporcional enire los dos segmentos del didmetro.
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Considerémos ahora los poligonos circunscritos 4 las circunferencias
trazadas con puntos. Tiremos los radios rectos y oblicuos O Gy O D,
o gyod,yresultarin los tridngulos 0 G D y 0 g d, que serén seme-
jantes por equidngulos, por lo que

QG2 o oc=0 P =0ud
Antes tenfamos
ABCD - cabed.l s —0Disod

luego ABCI . eabhed 506G Yo o

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

6 1* CoxsTRUCCION.—(Fig. 222). Sobre una

1 recta indefinida A B se toman A D=m, y 4

il i 4 continuacién D F=n; sobre A F como difime-
7

g e tro se traza una semicirecunferencia y se levan-
=] ta en D la perpendicular D G, la cnal serd la
Higtoa iz media proporcional entre A D y D F (538),

que hemos tomado respectivamente ignales & m y n.

aJ 2* CoNSTRUCCION. —(Fig. 223). Témese A B ignal
4 la recta mayor m, sobre esta recta como didme-
tro tracese una semicircunferencia, 11évese =sobre el
didmetro A B la parte A C=n, levéntese en ¢l pun-
to Cla perpendicular C D, y tirando la cuerda A D,
ésta serd la media proporcional pedida (539).

3* CoxstrUccION.—(Fig. 224). Témese AB
igual 4 la recta mayor m, llévese sobre ella
A O=n, y sobre C B igual 4 la diferencia en-
fre m y n fricese unua semicircunferencia. Si
tiramos A D tangente 4 esta semicircunferen-
et cia, esta recta A D serd la media proporcional

pedida (541),

IL—Dividir una lines dada A B (fig. 225) en media y exlrema
razin.
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CoNSTRUCOION.—Por el extremo B de la recta

F se levantar una perpendicular C B=45: hacien-

do centro en C y con el radio B ¢ tricese una

b\ circunferencia de circulo; tirese la secante AF

‘L que pase por el centro del circulo, y si desde A

A Fiﬁ'mm como centro con el radio A D se describe el arco

. D E, la recta A B quedars dividida en B on mé-
dia y extrema razén.

DI—:MO’ST[:RAGION.—:HabienﬁO tomzf&a el radio C B=42, 1a tangente
A B serd igual al didmetro, y ademés es media proporeional entre A F

¥y A D (541), por lo cual tendrémos

A A B A B A D
gustituyendo AF:D B AT
Dividiendo AF-DF:DF :AB-AE:AE
sustituyendo AE:AB:EB:AE
invirtiendo AB:AE:AE:EB

luego la parte mayor A E serd media proporcional entre toda Ia recta
¥ su parte menor.

L —Estando inscrito al circulo wn poligono regular A B C D (fig.
226) tnseribir en el mismo cireulo otro poligono de un 'mimero doble de
lados, y encontrar el valor de uno de los lados del segundo poligono,

) Dividamos por la mitad el arco A B en B, y ti-
remos las cuerdas A B’y B B’ éstas serdn los lados
g del poligono pedido. La primera parte del problema
quedari resnelta, si partiendo de log vértices del
poligono llevamos la cuerda A B’ por toda la circun-

ferencia, (501—III y IV).

Para determinar el valor del lado A B’ en fancign de A By del ra-
dio del circulo, se tiene (539):

AB”=B EXB'F....(1)
por ofra parte

B F=B 0—0 F=B’ O—J AO°—AF* (532)

y como A F=42

B’ F=B’ Ow-J A0 ATBZ
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sustituyendo este valor en 13 ecunacién (1), se tiene:
[ ]

i A B
AB’S.—_:’J ol ) et TR v i e
BF(BO JA0 —)

8i hacemos A B=a, A O=r, y A B’=x, sustituyendo se obtiene:

i = Hepien2
b 8 e B S gl R R L SRR e e
( 4 : 4) 4
¥y extrayendo raiz

euya férmula nos daré el valor de x.

En el caso de que el radio sea igual 4 la unidad, la formula (2) se

eonvertird en
x:J 2——J 4—&2,

6 4 fin de hacerla més propia para ser calculable por logaritmos (251—
110).

= e DI R

las férmulas (2) y (3) nos servirdn para determinar el valor del lado
del poligono regular de un nfimero doble de lados de otro conocido, lo
eual equivale 4 resolver esto problema: dada la cuerda a de wn arco, de-
serminar lo cuerde x del areo de su mitad.

IV.—Dado el perimetro de un poligono regular inscrito de cierto n-

mero de lados, determinar lo longitud del perimetro del poligono seme-
jante curcunscrito.

A B’  Conocida la longitud del perimetro A B C D (fig.
A Bl 227), y el ntimero de lados, podrd ficilmente obte-
/ nerse el valor de un lado. Como adem4s se conoze el
radio del circulo en que estin inscritos y circunseri-
5 ¢ tos los poligonos, el problema tiene por objeto deter-
S minar e] perimetro A’ B’ ¢’ I’ en funcién del radio,

)’ Al del perimetro y del lado del poligono inscrito.
Siendo los poligonos semejantes, si llamamos p el perimetro del po-

ligono inscrito, P el del circunscrito, # el radio 0 M=0 A del circulo
¥ a el lado A B; tendrémos: (523), -
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Fip =0 M 2 O'N

de donde p="r
e donde 0

en el trifingulo rectingulo O N A se tiene: (532)

0 N:J 0 A’—A N— Jrz__i
4

sustituyendo en la ecuacién anterior resulta:

' p 2rp

Tp I
Jrg a® _J«Irz—a H\Jh’g—az
S -
2rp

P
\J(zr—{—a) (Rr—a)

P=

esto es (261—I111)

si se tiene el radio igual 4 la unidad esta férmula se convierte'en

2p

- e _
J(Z-%-a) (2—a).....(2)

Laus formulas (1) y (2) en sus respectivos casos nos servirén para te-
sclver el problema propuesto, sustituyendo por a y por p sus valores
gue son conocidos.

RAZON DEL DIAMETRO A LA CIRCUNFERENCIA.

545.—E1 circulo.puede considerarse como un poligono reqular de ung
snfinidad de lados, infinitamente pequesios.

Si consideramos el cuadrado A B C D inserito
en el eirculo (fig. 228), tendrémos que por ser Ia
linea recta la menor distancia entre dos puntos,
cada uno de los lados del poligono serd menor que
el arco respectivo que subtende; lnego la suma de
los cuatro lados 6 el perimetro A B C D sers me-
nor que la circunferencia.

TR S T R
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Esto es, que:
AC:CD:CD:CB

Como se habrj comprendido, se llama ordenade
la perpendicular ¢ D levantada en un punto del
diimetro y que termina en la circunferencia.

Figura %7. Prolongada esta ordenada, el teorema anterior
conduce 4 la signiente proporcion:

AC:CD:CE:CUB
pero como C D= C E (477)
resulta AC:CD:CD:CB

539.—Si se tiran las cuerdas A ) YB D, como el 4ngulo AD B es
recto (485); resulta por el teorema anterior que en el tridngnlo rectdin-
gulo Ia perpendicular C D es media Proporeional entre los dos segmen-
tos de la hipotenusa. Ademis (630—3°) en el mismo tridngulo se tiene:

AB:AD:=:AD:AC

luego foda cuerda tirada por el extremo del didmetro os media propor-

ctonal enére todo el didmetro, y sy proyeccion sobré el mismo didmetrg,

940.—Dos secanies A B y A C (fig. 218) firadas desds Un MASMo

Ppunto, somgreciprocamente Proporcionales 4 sus baries exfernas A D i
A E.

Esto es, debiendo formar una secante y su

parte externa los extremos de una proporeion,

Y Ia otra secante y su parte externa los me-
A dios, debe demostrarse que

AB:AC::AE:AD
ES para esto tiremos las cuerdas B R yDGC y
resultarin formados Jos tridngulos ABEy A ¢ D, que serin seme-
jantes (515) por tener el angulo en A coman ¥ B=C por tener Is mis-
ma medida, Z2: bugcando ¥ comparando los lados homélogos de estos
trifingulos, llegarémos 4 la proporeién

AB:AC::AE:;‘&D

941.—8i desde un mismo punto A (fig. 219) se tiran una langente y
una secante & un cfreulp, la tangente A B serd mediq Proporcional ene
tre foda lu secante Y su parte externa,
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Tirando las cuerdas B D y B C, resultarin los
tridgngulos A B C y A B D, que serin semejantes
(615) por tener el dngnlo A comfin y C=—A B. D,
gupuesto que estdin medidos ambos por la mitad
del mismo arco B D. Buscando y corparando los la-

& dos homélogos, obtendrémos esta proporcién:

Figura 219,

AC:AB:AB:AD

que es lo que se tenfa que demostrar,

942.—080 en un punto B (fig. 220) de la circunferencia se tira una
tangente wgual al didmetro, y por el extremo A s trafza? una secmzée_gue
pase por ¢l centro del circulo, la secante quedard dividida en media i
extrema 1azoi. : 2
A B Se dice que nna recta A € queda dividida en me-
[' dia y extrema razon, cuando la parte mayor D O

b es media proporcional entre toda la recta A C y su
parte menor A D.
Conforme & la hipétesis del teorema, tenemos
Feurm . A Bigual 4 D C, y segiin el teorema anterior

AC:AB::AB:AD
sustituyendo
AC:CD:=:=CD:AD

que es lo que se debia demostrar.

543.— Los perimetros de dos poligonos ?-eganz}-res del :*n.e,'smo nUmMero
de lados tanto inscrifos como circunseritos en circulos diferentes, son
proporcionales & los radios de los eirculos.

(Fig. 221). Sean ABC D.... yachl
.. .. los poligonos que considerarémos pri-
mero inscritos en los circulos.

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

ABGD . ciahed - AT BGERE

Tirando los radics A Oy O B,oay
o b resultaran los triangulosOA Byoab
que serdn semejantes por ser equidngulos,
luego

AB:ab::0A:0a




