® Y

A

L.
=

- If..
- .H.B - }-...
e
”..D...... | g
n/._, oE,
e
: T

#-
-

e

.
g -
dro de

e
B
k|
-
-
[

an ls

“+

T - ..r'.-. B 3 W T

- l-....-.l.|1i.llll_..-

£ -_#.P.-.rh e ..”..- iy ..| '-r“r_.-...ﬁ....lu.ﬂ.l_r










» i i .i",'.‘.',_' i

'y N - T
'k T3

ot s
o i P







L
# : ‘
1 |
=

‘o

1!

-,

¥




CARTAS

FISICO-MATEMATICAS.



. -
i
=T

. _.I 'f'_::l' -|.

a

e | P
[ .-I .%1;112",!;'—-.- A

14 } ‘. ‘.l,
Ty 'I-_I"_n-I AL .-]i' = _I
AR

o Uy -:?_: rl

o |




CARTAS

FISICO-MATEMATICAS
DE TEODOSIO A EUGENIO,

QUE PARA IMTELIGENCIA Y COMPLEMENTO

DE LA RECREACION FILOSOFICA

ESCRIBIO

L P, DTEODORO DE ALMEID A,
e la Congregacion del Oratorio de 8o Felipe Neri
9 de la  Academia de las Ciencias de-Lishoa,
.Socio de la Real Sociedad de Ldndres,
Y iy de ladeVizcaya. -

ESTA. OBRA

ontiene un aparato de principios necesarios para

ntender la Fisica Experimental, como se explica

los Reales Estudios de San Isidro, y para los

¢ estudian 4 Jaquier , ( otros muchos Tratados que
s¢ han publicado en la Europa , &c.

TRADUCIDA AL CASTELLANO.

SEGUNDA IMPRESION ,
CORREGIDA Y AUMENTADA.

TOMO PRIMERO.
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D oS mntwos pnnclpalmente me han
animado 4 facilitar mas la lectura de:es-
tas Cartas del Padre Almeyda:el uno
el deseo de desengaiiar 4 los que han
oido decir 4 sus Maestros , aunque igno-
rantes de la Fisica Expenmental » Y POL)
consiguiente de toda verdadera filosofia
natural ; que esta ciencia no. se compone
bien con la verdadera Rehgmn quando
esto fuese otra cosa que el querer dar 4
su misma ignorancia y pereza un color
mas agradable 4 costa de la verdad , la
mucha' piedad y religion del Padre Al-
meyda pudieran desmentirlos , pues jun-
ta lo benemérito de 1a -Religion en sus
apre(:lables tareas de. pllpito y confeso-
nario, y aquel espiritu-de piedad que en:
canta-en tantos libros devotos que tiene
escritos. con general aceptacion de los
buenos ; con estar firmemente persuadi-
do 4 que sola la expenmental es la ver-
dadera Fisicasw v 101

Ya éstd. avemgu&@a ,que la Rellgwn
no puede padecer.detrimento por la ver~
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dadera Fisica , en la qual no suben 4 la

dignidad de principios las ficciones 6 su-
puestos arbitrarios,como en Platon y Aris-
toteles, sino verdades averiguadas con la
experiencia ; y nadie duda que la verdad
no contradice 4 la verdad : las verdades
haturales no se oponen 4 las que ensefia
la'Fe: 1a diferencia consiste , en:que:las
primeras se demuestran, porque sus prin-
cipios 6 los efectos que las indican caben
en nuestro entendimiento, y las verda-
des que llamamos Dogmas, tienen el
prmc:tpm por donde pueden demostrar-
sé ,'no en nosotros; sino en el divino en-
tendimiento : todo quanto ‘puede saber
un Tedlogo en este punto €s ‘que son evi:
dentemente creibles; y son tales los tes-
timonios que Dios nos ha dado, que seria
. temeridad el no creer : tambien debe es-
tar pronto & manifestar, que no tienen
contradicion 1os Mlsteru)s ,y-no puede
1a verdadera Filosoffa dexar de ‘tener pa-
ra esto tan buenas'y: mejores'expresiones
que 1a Filosofia -Aristotélica | si illegan 4
mariejarla buenos Teblogos: Los’impios
v hereges de-los'siglos antermres todos
ignordron la verdadera Fisica. -

El segundo motivo que me mclmo
fué el ver que muchos: aficionados 4 los
descubrimientos que’ha hecho en’' nuestro




tiempo la Fisica ;yno-podrian entenderla

~ sin los principios que son indispensables;

i

y ye los hallaba todos en las Cartas del
Padre’Almeyda claros y compendiosos;
porque jen doénde se verd un tomo tan
pequeiio como el primero,y que al mis-
mo tiempo abrace la geometria y el cdl-
culo que necesita un Fisico? ; 6 quién en-
sefia”los’ principios de la Fisica Experi-
mental,y los'demuestra‘en tan pocos plie-
gos como comprehende el segundo tomo?
" Mas general me parecio la utilidad
de estas Cartas: 1a Geometria-es 1a me=
jor Légica, porque no puede el buen Geé-
metra apartarse de la verdad'sin sentit
repugnancia ; tanto se acostumbra el en-
tendimiento con esta ciencia 4 la exic-
titud. Luego podrémos esperar qué em-
pezari la educacion de los jévenes por la
Geometria , ya que estd tan clara en el
primer tomo de estas Cartas, 4 imitacion
de los grandes Autores de la antigiiedad,
los que todos tomaban sus principios ; y
por eso se observa en sus escritos una
evidencia y un orden que aun nos encans
ta. VALE,
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TEODOSIO ¥ EUGENIO.

CARTA PRELIMINAR

PARA SERVIR DE PROLOGO A LAS OTRAS.

Amigo‘ Eugenio , he recibido tus Cat-
> €0 que con amor y cortesia me con-
“N3s , por haberte dexado ighorante en mu-
has'materias de 13 Fisica, en las que aho-
3 te hallas embarazado, Djces que lees mu-

os hibres de Fisica’ en lengua Francesa,

e despues has 2 rendido, ue no los



ORI ¢ Fisico-Matematicas
entiendes. Confieso que ninguna de tus Car- :
ras me ha hecho imprésion mas gustosa que
esta Gltima del 9 de Enero, en que te que-

jas con mayor centimiento. A la verdad que
yo gusto de verte tan scdiento 5 y ahora
conozco , que el tiempo , las adversidades,
los cuidados y los sustos no han podido
| deseo de saber; y si la

cemilla arrojada en la playa Ha fructifica- §
do tanto, me prometo abundantes frutos de

esas viciosas plantas de los ardientes deseos
en que ahora te veo ; pero sibete , que mi
Glencio en algunas materias en compaiifa
de Silvio , fué preciso , ¥ fué prudente. St
yo hubiera de \ratar de todo lo que per-
fencce 4 esas materias , €l estbmago de tu;
entendimiento , por no poder digerir asun-
tos tan fuertes, padeceria indigestiones con|
mucho dolor , hipo 'y angustia, No siem-|

‘e el 6rden natural de las materias es ¢l
Srden natural con que deben ensenarse. Hay|
giiestiones , que aunque pertenecen 4 pun-|
tos que se tratan al principio de la Fisica,|
no son para la capacidad de los principian+,
tes , como Vverds por experiencia. Adems’
de que tu entendimiento era Comp un lien-
zo limpio , en que YO queria dibujar la ima

gen de imi

la naturaleza , imprimiendo. en ells
las. ideas mas claras de las maravillas

extinguir en ti €

de!

Dios 3 me parecié que debia primero hacel
un dibujo de lipiz por mayor de las par:
tes mas principales , € importantes 5.y des
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"de Teodosio y Eugenios 3
pues ir metiendo los colores ,  retocando
las menudencias para perfeccionar la imagen,
Sin duda seria ridfculo’ el Pintor que ‘para
hacer un retrato no delinease 14 nariz s bo-
ca , hombros ; brazos y cuerpor; dntes de
dar los Gltimos ‘toques’ de los ojos , 6 de
los cabellos, por la ‘regla de que’; segun el
Orden natural, son los que tienen el primer
lugar en la ‘cabeza. Esto mismo haria yo,
st no dexase una matéria sin decir desde
luego todo quanto se puede saber acerca de
lia 5 por pasar 4 otras mas substanciales,
Or esto no espere 4 que quedase évaqua-
3 toda la mecanica en las leyes de movi-
iento , 4ntes. de tratar de los colores ; del
onido , del fuegoy &c. cosas que te habjan
¢ dar curiosidad desde el principio. Soy
€ parecer ; que en el método de ensefiar
¢ ha de poner la atencion principal en la

ayor facilidad para la inteligencia de las
aterias, y en su dependencia, pudiendo re-
~ivarse para otrd segunda mano 6 retoque
¢ la pintura muchas cosas ; que si se tra=
ase desde luego , pudieran fastidiar 6 cans
ar a los principiantes. No obstante quando
¢ escribe para gente instruida se puede ob-
crvar con todo rigor el 6rden de las ma-
¢rias. Ademas de que en la instruccion par-
‘cular que te he dado , se debia tener pre-
“0t€ el dar tan deliciosa idea del estudio
¢ la Fisica , que todos se aplicasen 4 ella
o0 BUSIO 5 y por esto convenia separar to=
A2




4 Cartas Fisico-Matemdticas
do quanto pudiese ser -mas espinoso y di=
' Gil. Ahora ; -pues , te daré gustoso la ins-
truccion que me pides , porque ya sera fa-
cil 5 y podrd servir de suplemento a la que
"ya te he dado. |
-~ Lo primero que me pides es una ins-
truccion sobre la Geometria , solamente la
.. que baste para’poder discurrir bien en las
_ materias mas ‘valgares de la Fisica , y par-
ticularmente para la mecinica , 6 ciencia
~del movimiento, que es la  basd de toda
ella 5 y afiades 5 que no obstante la grande
dificultad y trabajo que hallarias en 1a in-
teligencia de  esta ciencia abstracta y espi-
‘nosa , deseas tu instruccion. Advierto en ti
“mucho miedo para lo que solo te ha de
* causar consuelo y gusto. No temas, amigo,
que tan vano ¢s ese miedo en la Geome-
tria , como lo fué en la Fisica , en la que
te dixo la experiencia , que sirvio de mate-
ria de recreacion lo que recelabas, que so°
lo lo fuese de aplicacion dificil y costosa
Creeme que has de hallar tanto gusto i
ella, como en la Fisica , aunque al princi
pio no sentiras el mismo sabor ; pues solo
lo conocerés en entrando un poco mas aden-
tro en esta admirable ciencia’, que es la 1ED
ve de otras muchas. Los primeros pasos sof
los mas obscuros ; pero cada verdad geom
trica es una luz 6 una antorcha que se €I
ciende , y esta va succesivamente encendien’

do otras 3 de modo, que al principio 5ol

']




‘de Teodosio y Edgenios > 5
ténemos la simple luz de la razon que nos
guia , y ‘da conocimiento .de los primeros
principics y loso quales se llaman axiomas 6
primeras verdades 3'pero despues al paso que
estas van’declarando otras‘, va el entendi- .
miento iluminadoscon muchas luces , que ‘se
van multiplicando cada vez mas; de modo,
Ue quanto 'mas se-adelanta', ‘mas clafo €3
l' caminoy'y sevianda con mas desembara-
0. Digo ‘esto de 'la instrugcion que te pro-
€to , porque la experiencia me ha dadoes-
a‘esperbhzmpicninos o oup 12 sboud
-Noes: my inténto escribir ‘en estas Car-
as'los (Elementos ‘de. Geometrfa ‘para los
ue han''de seguir profundamente los estu-
i0s ' de! Matemdtica'; sino ‘solo preparar 4
$'que ‘como t desean profundizar’en el
studio ‘de' Ja- Fisica ; la' queen los tiempos
resentes no se' puede entender bien sin es-
a_previa instruccion. ‘Les: apasionades - del
rande’ Euclides: pretenden: que solo en €16
n su métodoidel tratar lasivérdades Geo-
étricas ‘se ‘halla la genuina évidencia mate-
itica. Creo’que no dispuraridn - conmigo,
orque ‘me’contento’ con- la evidenicias, 'que
halla “en'los inumerables ‘tratados moder-
os', en’que Gedmetras ‘muy hibiles', de-
indo el ‘método ' de Blclides siguiéron el
ue les parecié mas acomodado 4 las'mate-
5 que “trataban ; siguiendo . en estas'el ér-
€N que ‘les' parecié mas patural. Bastante
for seria el mio, si pudiera entrar en ¢l
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catilogo inmenso en que se leen los noms |
bres de Arnaldo, Lami, Cleraut, la Chape]e,
Besout , y otros muchos;. que pusiéron. la
mira en la facilidad de introducir en la men-
te de sus- discipulos. las . verdades que los
querian ensefiar. El mismo Mr. de  Mont-|
Luta , Historiador de la. Matemaitica , con
ser famoso. partldarlo de Euclides: » dice :
No obstante , si yo hubiera .de ensefar, no
dudaria en adeptan el metada d.ﬂ dos mo-
dernbse; o4 am sionsiy

Puede ser que me acriminen el no. ha-
ber adoptado alguno deilos: tratados exce-
lentes de Geometria , ya -impresos., y que
seria mejor que el mios No:lo dudo 3 5 mas
la. hb@rtad de pensar como mejor los pares
ce .y, que todos, tienen en, lo: que no sea ma,
teria de Fe 6 de costumbres ; da 4-cada qudl
el derecho de. exponer sus pensamientos  sif)
que le puedan acusar de vana. presuncion;
por parecerle;mejores que los de los otros)
Esta hbertad} /ha sido utilisima , asi.en tos
das las ciencias naturales , como en Jlas M-
temdticas. Aunque nio se concede ¢n las ver
-dades substanciales -y sobre, Jas que todos. €5
tan acordes , jamas se negd.en ¢l modo -
enlazarlas’y y deducir unas de otras , o el
el .de- mamf:c&;a&'las al entendimiento. Si a¢
no fuese , no habria, mas: que un solo curs
de Geﬂmema porque todos-tendrian la pr¢
cision de seguiren todo las pisadas del pri
mero, -



“de Teodosioy Eugenio.

Tal vez algunas circunstancias serdn ob-
jeto de la eritica : unos me censuraran de
difuso en’ la’ explicacion y 6 demasiado abun-
dante en  las ‘figuras,: Respondo , que mas
bien quiero ‘que entendida bien una propo=
sicion :lean ademas un par de reglas , que
no les serdn penosas , que 'no el que sea pre-
ciso volver muchas wveces atras para leer lo
que ya hubiesen leido sin entenderlo. Qui-
siera 'yo , 'si fuese posible, que cada uno por
si mismo sin Maestro pudiese entender todo
/quanto le quiero ensefar.,

Tambien parecerd extrafo , que regu-
larmente ‘quando yo anuncio la proposicion,
ya ésta; queda aprobada ; observando con
rigor el método sintético 6 de doctrina;
desciendo siempre 'de los principios 4 las
conseqiiencias, Lo que me movid 4 seguir
este metodo no fué el vano deseo de dis-
tinguirme de los mas, sinola propia expe-
riencia de ‘muchos afios'y que estuve ense-
hando ‘por diferentes modos las mismas ver-
dades Geométricas, y siempre observé cons-
tantemente , que quando usaba yo este. mé-
todo , insensiblemente , y como sin trabajo
alguno :me percibian , y se convencian de las
verdades ‘mas complicadas, La razon es por-
que no sabiendo 4 qué fin me dirigia, ponian
toda 'la atencion en las proposiciones que
yo iba trayendo 4 la memoria ; y despues
de haber oftrecido al entendimiento las ver-
dades ya sabidas , en un instante las junta-
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ban , y veian salir de ellas ¢l theorema que
yo intentaba manifestarles. Al contrarso,
quando las anunciaba €l theorema, y:me pre-
paraba para - demostrarle ; advertia: yo que
muchas veces lés costaba trabajo compre=
hender bien lo. que yo queria probar;por=
que 4 cada verdad que yo :iba:diciendo,
observaba yo que su entendimiento 'repartia
la atencton en dos partes , dando la mitad
4 la verdad que yo les decia , y reservan«
do la otra para el theorema, cuya verdad
querian probar ; esperando con impaciencia
hasta ver quindo se les presentaba la co- |
nexion, que esperaban descubrir ::de esta |
atencion repartida macian muchas equivoca-
ciones, y de la impaciencia , con que esta- |
ban esperando quando se veria la conexjon |
con la nueva verdad , tambien nacian otras,
y esto sucedia muchas veces. No es lo mis- |
mo en el método que yo sigo'; pues-en éste |
va el entendimiento. de los discipulos sose~ |
gado , y sin poder distraerse 4 cosa alguna, |
porque solo puede atender 2 lo que’'se les |
dice , por ignorar el fin que lleva el dis- |
curso. No pretendo por esto condenar 4 nine |
guno , sino dar la razon.que tengo-para se< |
guir este camino , que la experiencia me ha |
ensefiado. ser Gtil. Teniendo presente que su- |
cede muchas veces, que el desacierto de un
Autor temerario da ocasion, y abre la:puer-
ta 4 los felices aciertos de los' que ‘despues
sobrevienen. La multitud inmensa de Auto~ |




: de Teodosio y Eugenio. 9
res , que han: escrito é cada dia' escribeny
dando Elementos de Geometria’, .es buena
prueba de que todavia falta , y se'desea cons
seguir alguna cosa en punto de la facilidad,
para que estas verdades se hagan notorias a
todos.

Hasta en el modo de escribir las verda-
des y sus pruebas , separandolas totalmente,
poniendo  aquellas sueltas y descarnadas de
las pruebas , me podrdn criticar. Si la expe-
riencia no me hubiera ensenado , que hasta
2l ser la impresion 4 la vista mas clara y
desembarazada , es conducente para que sea

as fdcil y clara la impresion en el alma , no
o hiciera yo asi; pero sigo lo que conozco
que es mas Gtil para la claridad y la inte-
igencia. La mayor claridad y' facilidad es
0 que me he propuesto en esta instruccion,
o la mayor profundidad de doctrina , la
gue ni es propia de mis fuerzas , ni de una
imple preparacion para la Fisica , como lle-
o dicho. Tt que por la amistad que me
profesas , y la grande confianza que tienes
de mi método de ensefiar , me prometes se-
uir en todo lo que yo hallare por conve-
iente , asi para tu instruccion , como para
3 mayor facilidad de ésta , me animas 4 que
bolo atienda 4 estos dos fines : el uno 4 ins-
ruirte en las verdades mas dtiles que se en-
Scnan en la Geometria , de lo que tenemos
omunmente necesidad en el estudio de la
isica : el otra ¢s ahorrarte trabajo, y au--
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mentarte la claridad en Ja percepcion- ¢ in-
teligencia. Con esta licencia , pues, empeza-

ré en la Carta siguiente. ' =
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| de Teodosio y Eugenio. - 11
CARTA PRIMERA. |
. Sobre las Lineas y los Aﬂgulo;r."
biidinaes i el '

De la formacion de las lineas recta
- | -y curva,

Eugenin , imaginate que un punto se
mueve ; de qualquiera modo que se mue-
va, siempre ha de seguir algun camino : es-
te camino .que lleva el punto es el que lla-
mamos linea , cgmo A. B. (L. 1, F. 1.) Aho-
ra bien, si el punto se mueve ¢n busca de
otro punto determinado , la [inea es recta,
como sucede al punto A, el qual se supone
que va buscando siempre €n su movimiento
al punto B, |

- Mas si el punto que se mieve 4 cada pa-
so fuere mudando de direccion (L. 1. F. 2.)
kalinea que describiere se llamard ¢urva , co-
mo sucede en el punto E, de la lfnea E. L., -

Explico esto. mas. Si juntisemos muchas
rectas inclinadas mutuamente , claro estd que
el punto O, siguiendo estas Iineas , ya buse
caria el punto A, ya el B, yaC,y ya dl-
Umamente D ; esto no lo dudas: lo mismo,
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pues , hace en la curva el punto movible E,
porque 4 cada movimiento infinitamente pe-
queno va mudando de direccion. .,

Por eso quando el punto movible cami-
nase por una linea recta, llegard 4 su térmi-
no ‘mas presto, que si 4ntes de llegar: & €l
fuese describiendo una curva. De aqui saco
una conseqiiencia , qite t0 irds escribiendo 4
parte en un quaderno para conservarlas me-
jﬂl' en la memoria. ‘ nmaoy et oGk

N© 1. Luego la:linea recta es menor que la
curva , si ambas salen de un punto , y ambas
rerminan en OLyo. g

T

= & A = s = i - s
| | [ i kT )
1 - . ] . . I L

» awgls rivgge ab sd saqursic
De la linea circular. o > 7

el 11 &

oL Sila recta’A.B. (L. 1o Fs 33); Eugenio
amigo , se: fuere ' moviendo'al rededor, afir-
m4ndose sobre la extremidad:Asyla‘otra ex-
tremidad B: ir4 describiendo iusa‘curva y la
que vendrd 4 concluir en su principio quans
do la recta vuelva por dltimo 4 su lugar an-
ngun. | y ODHABDLN 9TaUL OF
-7 Esta linea recta ‘que 's¢ mueve, se llama
rayo 6 radio como A. B,:el punto Aj 6
la extremidad fixa se llama:centroy

. La curva formada por la extremidad mo-
vible se llama ¢ircunferencia 6 periferia, co
mo B. C. D.E.F. by 2
.25 Qualquiera porcion  de ‘esta ‘¢ircunferen-
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¢ia se llama arco, como D.C, 6 D. E, &c,

El espacio comprehendido dentro ‘de la
circunferencia se llama circulo.

La recta , que de un punto de la cir-
cunferencia llega hasta el otro , atravesando
por ¢l centro, se llama didmetro. (Lam. 1
Fig. 4.) ' - -3

La recta , que no pasare por el centro, y
termina por ambos extremos en la circunfe~
rencia, se llama cuerda, como O. I.

La recta, que saliere fuera del circulo,
s¢ llama secante , como E. F. *
Ahora , amigo , de la formacion del cira

ulo salen varias conseqiiencias.
I.

Los diferentes rayos de un circulo (L. 1.
ig. 3.) no son otra cosa sino la misma l{nea
. B. que se movié, haciendo el circulo y
uesta en diversas situaciones hace diversos
ayos.

N? 2. Luego todos los rayos de un ciresn
son iguales emtre si,

II'.‘

Los rayos de un cfrculo son la medida
¢ las distancias entre el centro y los puntos

¢ la circunferencia; y como los rayos son
uales , se sigue:
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N? 3. Luego rodos los puntos de la circan=
ferencia estan igualmente distantes del centro.

111

.. .Doblade un circulo por el centro (L. 1.
F. 5.) si algun punto de alguna mitad saliere
thas 4cia fuera, 6 entrase mas dcia dentro,
que los de la otra mitad , distaria este punto
del centro mas 6 ménos que los otros, lo
que es imposible.

N© 4. Luego doblado qualquier civculo por
el centro o se ajustardn perfectamente las dos me-
dias circunferencias o semicirculos.

IV.

Si dos arcos en un circulo fueren igua-
les (L. 1. F.'6.) , se podrd doblar el circulo
or ¢l centro , de tal modo , que no solo s¢
ajusten las dos medias circunferencias, sino
tambien los dos arcos iguales ; que son par-
tes de cllas, Entonces poniendo las extremi-
dades de un arco sobre las extremidades d¢l
otro , se ajustari perfectamente la distanci
entre estas extremidades, 6 las cuerdas que
las miden,
N9 5. Luego en ¢l mismo circulo los arce
iguales tienen cuerdas iguales.
Del mismo modo si en el mismo cir"
culo son las cuerdas iguales , las extremi
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dades de los arcos que estas ‘atan ,: estar4n
igualmente distantes ; y por ser igual su cur-
vatura , pues se forman con igual movi-
miento del mismo rayo’, se podrin ajustar y
ﬂnCidir- | SRV L
N2 6. Luego en el mismo civoulo , cuerdas
guales piden arcos iguales.

I 11 PRIEANGE SR R

~ De los Angulos en comun.

Quando dos lineas van conservando siem-
re entre si igual distancia, se llaman para-
las <" de estas tratarémos adelante, -
Quando la distancia va siendo mayor al
150 que van adelantando estas lineas , se lla-
an  divergentes , v, g. (Fig. 6.) las lineas
- I, y N. E. que segun van baxando, van
stando mas entre sf, 5
Quando las lineas van distando entre si
da vez ménos , se llaman convergentes,
g las mismas lineas, si se toman de
X0 dcia arriba. Esto supuesto , sabris
e
N 7. Angulo es la divergencia de dos ya-
S5 0 de dos lineas que se consideren como

les (Lam. 1. Fig. 7.) El punto A. en que

1
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se unen, se:llama vértice : las dos lineas st
llaman [ados. * | ol

De este. conocimiento se Jfgﬂfﬂ fﬂJ‘ conse«
quencias Siguientes. !

T sn

N© 8. El dngulo. mayor o menor es la m;
yor o menor divergencia de las lineas. Y asi |
longitud .'de lasv lineas 'no tiene. .conexion
alguna con la grandeza del dngulo. "Por es-
to (Lam. 1. Fig. 8. )el angulo E. no mu-
dard de quantidad , bien sea que sus lines
se corten en I, 6 paren.en A, é continien
hasta O. :

iMesonil )

N©¢ 9.-1.3. medida del dngulo es la m
dida de la divergencia; esto es, el arco com
prehendido entre los dos rayos que se for

1 Confieso, que dos lineas unidas en un:pur
to pueden hacer 4ngulo, aunque sea fuera del ci
culo ; no obsta, como para medir la grandeza &
este 4ngulo siempre se considera una punta &
compas puesta en el vértice ; y se describe un cif
culo que corte sus dos lados en igual distancl
para conocer el vglﬂr del arco que comprehend
en este particular se consideran como rayos. Ta
bien advierto, que algunas veces se nota & seil
el 4ngulo con tres letras. En este caso siempre &
ha de poner en medio de las otras dos la letd
que estd en el vértice.
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man y describen desde el vértice, como de
centro, i
La circunfefencia de qualquier circulo
grande S ‘pequeiio se divide en 360 par-
tes iguales ;' las que se llaman grados : los
circulos grandes tienen grados grandes , y
los pequenos los tienen pequefios. Cada gra-
do se puede dividir en 60 partes iguales,
que se llaman minutos, y cada minuto
¢n 60 partes iguales,, que se llaman segun-
dos , &ec.
- NP 104 Quando el ‘drco comprebendido en-
tre loslades de un dngulo es la quarta parte de
un civculo 5 comprebende 9o grados 'y y se llama
dngulo' recto, como A. (Lam. 1. Figi 9.)

Quando el arco es ménos que la quar-
ta parte, se llama 4gudo , como B. (Lam. 1.
Fig. 10.) |

Quando el arco comprehende mas de la
quarta’ parte de un ¢irculo , se llama obtuso,
como D. (Lam. 1. Fig. 11.) |

De estas tres definiciones se sacan
varias- conseqiiencias, |
y
N2 11, Luégo soldmente los dngulos rec-
os tienen medida constante y nimero sabido de

rados yy todos son iguales entre st,

Tom. yIII, B
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IL,

N 12. Luego el semicirculo o media cir-
cunferencia es la medida de dos dngulos rectos,
o de dos dngulos que tengan el valer de estos
(Lam. 1.Fig. 12.) porque es igual 4 dos quarsas
partes del circulo , ¢ 4 180 grados.

11T,

N® 13. Luego la circunferencia total e
medida de quatro ( Lam. 1. Fig. 8.) dngulos rec-
tos o o de los dngulos que tengan el valor de ellos
(Lam. 1. Fig. 13.) porque tiene por medids
quatro quartas partes del circulo.

IV.

NQ 14. Luego todos los dngules que se pw
dieren formar sobre una linea recta y en w
punto ( Lam. 1. Fig. 12. ) tienen el valor de du
rectos , porque todos juntos se pueden me
dir por la media circunferencia , 6 tienen ¢
mismo valor que un semicirculo.

Y.

—

N? 15. Luego todes los dngulos que
pueden formar al vededor de un punto (Lam.
Fig. 13.) son iguales a’qua_tro. recios , porque 5
pueden medir por una circunferencia entes
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 Se llama supiemento de un 4ngulo lo que
falta 4 éste;para: completar la media circun-
ferencia 6 semicirculo (Lam. 1. Fig. 14.) y
asi el dngulo: A; tiene por suplemento la por-
cion de semicirculo M. N. Se llama comple-
mento de -un dngulo lo que falta en éste
para la quarta:parte de un circulo , como B,
(Lam. 1. Fig. 15.) por lo qual el angulo B.
tiene por complemento el arco A. C.

De esta definicion se sacan las consegiien-
cias sigumientes.

rI :
- .. 1

N? 16.-Luego quando dos dngulos tuvie-
vem el mismo complemento o o el wismo suple=
mento y serdn iguales emtre si, porque si 4 am-
bos les falta el mismo nimero de grados
Para 90 , 6 para 180 , ambos: tendrén igual
nimero de grados. .

Quando ' dos rectas se cruzan (Lam. 1.
Fig. 16.) tenemos quatro angulos A. M. O.
N: Aquellos dngulos que ‘no tienen un la-
do comun 4 los dos, v. g. A. O. como
tambien M. N. se llaman opuestos por el
vertice, & como algunos dicen opuestos ver=
ticalmente ; adviértase bien , que como he
dicho | han de ser formados por dos rectas
que se crucen.

Si tomamos juntamente el dngulo M.
con el A, ambes se miden per un semicit-

B2
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culo , y''por rconsiguiente . A. €s: ¢l suple-
mento de M. ‘Asimismo'y si ‘tomamos ]un-
tos el 4ngulo N.con el A. tienen por. su
medida un semicirculo 5y por consiguien-
te A. es suplemento de N. Luego M. y'N,
tendrdn el mismo suplemento A: y esto se
puede probar con los dngulos A. 'y ©.

- e 2 ‘: ra
{ i ™ ¥ I'-|. .l-‘ =7 CL i
F L o i i 4 II-_- ¢ i kb -'l b OLd bl

- N? 17..:Luego la.r z@m; (opuestos por
el yértice son :gﬂam. Rl 14 4

§.: 1V,

De la linea perpendzm!ar y de Ia
B ﬁbhqw.. N

! ,I 4

Se llama .h’nea perpendzcular la recta , que
cayendo sobre otra, no se inclina mas dcia
un lado , ¢ dcia otro. (Lmt. 1, Fsg 17.)

De esta dEﬁﬂiﬂﬂﬂ se' sacan Varias
conseqiiencias.

I' ik

N.* 18. Luego gquando la perpendicula
hace dos dngulos o la otra linca sobre que ¢4ty
estos serdn entre si :guulfs, pues 4 no serlo
s¢ inclinaria mas dcia un-lado que 4 off©




‘de ‘Teodosio y Eugenios 21
(Lam, 1. Figy 17.) y no seria perpendicular,
Yin wite. owilly o3zoud sz
N? 19. Luego los dngulos: que hace la per-
pendicular som rectos , porque valen ambos dos
rectos, y pues son iguales entre sf 3 cada uno
serd un recto : por consiguiente :
C:La linea que com otra hiciere ' dos dngulos
rectos.y serd. perpendicular & esta otra , supues-
torque no se' inclina mas 4 un lado que 4
OlIoy . 01 JHIIY 51 27002 182EQ 91 ! '
L O ¢ 16t ELE il 29
1 N? 204/ 8idos lineas hicieren’ un 4ngu-
lo recto (Lam. 1. Fig. 18.) podemas por el
vértice Ou prolongar una-de ellas:,y apare=
cerd un nuevp 4ngulo ', que tambien - serd
recto : (Ndm. 14.) por consiguiente una i~
nea serd perpendicular 4 otra ; y si prolon-
gasemos las dos lineas que concurren en el
ingulo: Q1 tendrémos: por: lamisma- fazon
quatro. angulos’ rectos’, y todas las lineas se+
ran mutwamente perpendiculares. obs]
N2 2100 Luego siempre que una recta bage
Angulo vecto con otra, la serd perpendiculare:. - -

i B DU . 4
TN e ZOUEF 20

a1 A I8 I"l IVI‘ ’
Quando wna: recta es perpendicular so-
bre otra (Bam. 1. Fig. 19.) hace con ella-un

“gulo recto , y entdnces tambien la segun-
I|
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da le hace con la primera; y por el n.o21,
precedente la serd perpendicular.

N? 22, Luego quando una linea fuere
perpendicular d otra , tambien esta otra lo serd
respecto dela primeras. o0 o il

Vianimaesu 11997

" Puesta una recta m. . (Lam. 1. Fig. 20.)
y levantada una perpendicular A, O. si des=
de el mismo punto queremos levantar otra;
6 bien ha de pasar sobre la primera , y en-
ténces no es linea distinta , 6 ha de caer
acia alguno de los lados, y entdnces no se-
r4 perpendicular, porque se inclinamas'4 un
lado que 4 otro. T 0% M A3 ©
N9 23. Luego del mismo punta de una li
nea no se pueden levantar dos perpendicularess
: I avE TIO VI.. |

-

< Del mismo modo ( Lam. t. Figo 21.) i
la perpendicular A, O. no se inclina 4 un
lado, ni a otro, qualquiera otra linea. qu¢
saliere de A, ¢ ha de venir 4 parar £ O, ¥
entdénces no es linea diversa ; 6 ha de caer
fcia uno de los lados , y se inclinard mas
4 un lado que 4 otro,y entonces no serd
perpendicular, J
N?' 24. Luego de un: punto no se podra
tivar dos perpendiculares sobre la misima lineas

N
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V.

De otras propiedades de .la.r lineas
perpendiculares.

Supﬂem que la perpendicular no se incling
Mas & un lado que 4 otro , saldrdn las con-
Seqiencias siguientes.

I

NQ 25. Si del medio de una linesa M. N.
(Lam. 1. Fig. 22.) se levanta una perpendicu-
lar s su extremidad superior (O.) distard igual-
mente. de los dos extremos de la linea M. N;
pues de lo contrario , teniendo la perpendi-
cular la extremidad inferior A. igualmente
distante de los extremos M. N. y la de ar-
riba O. mas cerca del uno que del otre , to-
da la linea se inclinaria 4cia esta parte, y
Ya no seria perpendicular.

IL.

Podemos partir esta perpendicular O. A.
POr qualquier punto que se quiera, y en
€st€ caso ese punto , v. g. E. seria la extre-
midad ‘superior ,y por consiguiente igual-
mente distante de los extremos M. N.

N? 26, Luego si del medio de una linea
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e levantare una perpendicular , todos los puntos
de ella distardn igualmente de los extremos de
la otra linea M, N.

.'-.

¥

LEE L

Diximos en ¢l n. 25, que si del medio
de la linea M. N. se levantase una perpen-
dicular, iria 4 buscar el punto O. igualmen-
te distante de las extremidades M. N. luego
la linea que saliere de O, y viniere a parar
en A, sera perpendicular, y como del pun-
to O. no sc¢ pueden tirar dos perpendicula-
res sobre la.misma linea (Num. 24.) s¢ sigue
que la linga que saliere de O. igualmente diss
tante de las extremidades , si fuere perpen-
dicular ha de venir 4 buscar el punto A.tams
bicn igualmente distante de ellas. | |

N? 27. Luego si la extremidad superior de
la pevpendicular dista igualmente de los extremos
de la otra linea ., tambien la extremidad infevior
distard igualmenre de ellos,  ROTTH

-

IV,

Ahora bien , pudiéndose cortar la per-
pendicular por ¢l punto que se quiera; v. g
por E. (Lawm. 1. Fig, 22.) 5y ihacer que. éste
sea la extremidad superior , se sigues: »r

N? 28. Luego. dado en. una :perpendicn-
lar qualquier punto (E.) que diste igualmente
de les ¢xtremos de la otra dinea M. N. La per-
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adicullar vendrd & dar en el media: de ella

(por, ghidNGmoam kol - aoboi.. (o «@n’
sonVeasm 1absupasd

NO 29. Luego , géneralmente hablando,
dando en la linea perpendicular: qualquier  punto
igualmente distante de los extremos M. N. sea
fufimo o superior-o’ qualqiiera otro'y ¢ ipor el me-
dio , todos los otros puntos de la perpendicular
tendrdn igual  distancia.del uno y el otyo. extremo
de Lo otra lines (NGmMa 26 5 27 y:28.)
g 384 WAl \
VL
Tambien podemos cortar la linea M. N.
por.donde nos parezca , y de qualesquicra
puntos de ella harémos extremidades 3 y de
este modo lo que hemos dicho de la per-
pendicular , que dista igualmente de las ex=
tremidades de la otra linea , lo podrémos de-
cir. dela. perpendicular ; que;distard agual=
mente de qualesquiera puntos notados en la
otra lineas;: © GRQD b MBAIEAS e
N? 30. Luego la perpendicular qne tuviere
un punto (Lam. 1. Fig.!23.), qualquiera que
sea y igualmente distante de los dos motados
M; N.oen la. linea sobre que cae , tendva to-
dos. sus. puntos igualmente. distanses. de ambos
a:dos, il £LBM2 ¢
-+ Ahora bien, si todos los puntos de la
perpendicular As Ev L Q. (Lam. 1. Fig. 232)

| 1 l'}- J_Il. ¥ [
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se suponen igualmente distantes de M. N.
(Nam. 30.), todos los otros puntos que
ueddron 4 los lados de esa perpendicular,
g han de quedar mas cérca de M. 6 de N 3y
asi no es posible que punto alguno que que-
de fuera de la perpendicular diste igualmente
de los dos puntos notados en la linea sobre
que cae. | iy
N? 31. Luego si un punto de la per-
pendicular dista' igualmente de los dos nosades
en la linea sobre que cae la perpendicular pa-
sard por todos los puntos que distaren 1gual~
mente de ellos,

5. VI
Sefiales para conocer las perpendiculapes,
| -y modo de formarias. |

H asta aqui ,-amigo Eugenio , del conoci-
miento de la perpendicular te ensefié 4 sa-
car sus. propiedades ; ahora por las propie-
dades te ensefiaré 4 conocer la perpendicular.

L.

N? 32. Si uma linea (Lam. 1. Fig. 24.)
tuviere - dos puntos. igualmente distantes 4
otros dos sefialados en otra, basta esto pa-
Ta ser perpendicular 5 v. g, si A. Q. tuvie-
se A, igualmente distante de M, N , y tam-
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ien O. igualmente distante de estos mis-
os , esto basta para’ser perpendicular 4
o Ne
- Porque la-perpendicular- que pasase por
I punto Q. 'igualmente distante de M. N,
ria 4 tocar al punto A, tambien igualmen-
e distante  de los puntos M. N. (por el
im. 31,) Luego si esta linea de que se tra-
2 llega 'de O. hasta A, pasa por donde pa-
aria la ‘perpendicular 5 y . por consiguiente
Q sera, - y st 17 ’ A1
NO :32: Luego para levantar una. per=
endicular. (Lam. ¥, Fig« 25:) sobre um punto,
dado' O , bastaria lo primero’ senalar en esa
linea dos.puntos: Ms N. igualmente distantes de
O, y describir desde ellos como de centros dos
arcos con  igual. abertura del compas o de modo
que se crucen en A. y tirar la linea desde. A,
hasta O 3. pues de este -modo tenemos que
O. y A.distan igualmente de M. y N ;.y asi
por-estos: dos' puntos podrémos tirar la per-
pendicular que se desea , segun el Num. pre-
cedente, - ‘
N? 34. Si el punto dado para levantar
la perpendicular (Lam. 1. Fig, 26.) fuere I.
extremidad de la linea, podrémos continuar-
la, y notando, como  hicimos arriba, los
dos-puntos M, N, si desde estos describimos
los dos arcos 4 hallarémos que el punto E. es
en donde; se corta,. y desde alli sacarémos
la perpendiculat hasta I
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&9 } : -

:III‘ .l RS RY j ¢ ¢ I

~/Si'de las dos extremidades de wuna lines
M. N. (Lam. 1. 'Fig. 27.) describiésemos dos
arcos iguales para hallar un punto’ A igual-
mente, distante "de ellas, 'y repitiésemos Ial
operacion con ‘la’misma  otra abertura dé
compas para hallar’ otro ‘punto. donde cruce;
igualmente distante de ellas'; la linea 'tirada
por los dos puntos en donde se cortan:los
arcos’sera perpendictilar 4 la ‘primera (Nim.
32.)'5 y pasard pot todos los puntosique'tu-
vieren igual distanicia de las.extremidades
(NGm: 3:5.) ; y asf tambien’ pasardipor: ‘el :me-
dlb de"“ia.'frlﬂiea&ﬁﬁ., u shnh vidi : ot 4 .*
VN 3 50 Luego para cortar uina linea poy
el medio. (Lam.'1 . Fig, 27.) bastard describin,
désde sus' extiemidades dos arcos ignales \que s
crscen o corten’en’ i pumto ' Al §iylotvos ‘dos gl
se “cortei en otro'y 'y tirar una linea pov'los dos
puntosen que ise Cruzan los ‘arcosy il i)

i} 'Ir,-"l!.'l;.#rl'.. da

e Av e v S g ot iFnrade ' Lé " £ LT
¥ .I,' II" . i ! : l:-:il.u;:..: iv&.|" I} ':l:' "-*I' f F ff.
= » 5 i W i_ - ] - L™ 2 . u & P

¥
% ')

' Si de unipunto’ Aio(Lam.ok. Fig.128.)
deseribi€semos un arco’’que. corte una Jined|
en'dos ' puntos M. Ny de estos como dé
centro”describiésemos dos arcas‘iguales, que
se‘corten en O yla linea” Av'O:” tendra: 1o
puntos igualmente distantes de' M. N3y por
consiguiente le serd perpendicular (NGm. 32.))
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N? 36. Luego de este modo ,.de un ‘ptn-
0 se puede baxar una perpendicular sobre otra
inedsi s vite 98 G | dimosan g
§. VII.

”_De la linea obliqua.

a linea que se inclina sobre otra mas 4 un
ado que 4 otro se Illama obliqua.

Tres consegilencias se sacan de esta
- noOCion. -

I.

Que de un punto dado A. (Lam. 1. Fig.
9.) podemos tirar sobre una misma linea
uchas obliquas , dando mas é ménos in-
linacion ; ‘aunque sola una perpendicular se
uede tirar desde un solo punto. . -,

Si habiendo tirado de A. una perpen-
icular y muchas obliquas sobre M. N.
Lam. 1. Fig. 29.) , repitiendo la operacion
cia baxo tirasemos otras lineas iguales , y
el mismo modo que las superiores, la l{-
¢a A. I O. serd recta y perpendicular; pues
or la construccion hace los quatro 4ngulos
cctos (Nam. 20.), y pasa por donde pasa-
1 la perpendicular A. I. continuada. Las
tras lineass A MO, AR O, A N O,
ormadas de dos obliquas inclinadas , sexdn
iyores que la recta.’ Porque asi como: si
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¢l punto A. lleguse 4 O ; no por vna rects,
sino por una curva, llegaria mas tarde, y
andaria mas camino : lo mismo le sucederia,
si primero fuese 4 R. 6 N. para ir desde alli
4 O. Luego la mitad de esas lineas com-
puestas A. R. O , A. N. O. serian. mayores
que la mitad de la recta A. L. O. -

IL.

NQ 37. Luego la perpendicular es:la. mas
corta de todas las lineas que se pueden tivar
desde un punto A otra linea.

I11.

N9 38. Luego la linea menor que se pudie:
ve tivar desde un punto & otra linea serd perpen
dicular 4 esta , supuesto que la menor de to
das es una y unica, y la perpendicular es est
menor de todas (por el N. 37.)

§. VIIL

De las paralelas.

N2 39. Si puesta una linea sobre otr!
fuésemos apartando igualmente las extrem
dades de una de los lugares en donde est¥
ban (Lam. 1. Fig. 30. ) , estas lineas conscr
varian entre s{ igual distancia , pues el m¢
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vimiento fu€ igual ; y esto se entiende , 6
bien se haga el movimiento por una linea
perpendicular, como M. O. (Lam. 1. Fig. 30.)
¢ bien por una linea obliqua, como N. E.
(Lam. 1, Fig, 31.)
< N? 40. Estas lineas que conservan entre
s{ distancia igual por todas partes , se lla~
man , como hemos dicho , paralelas.

De esta simple nocion de las paralelas se
sacan las consegilencias siguientes.

Il

St ajustasemos dos dngulos iguales (Lam,
1. Fig. 32.) EAM, 10 N,y despues hi-
ciesemos mover la linea O M por encima
de la linea A M , darémos igual movimien-
to 4 todos los puntos de la linea O I ; por
consiguiente quedardn sus puntos igualmente
distantes de los puntos correspondientes en
lalinea AE; y asi las dos lineas serdn pa-
ralelas,
Todas las veces , pues, que dos dngulos
sean iguales , podemos ajustar muy bien uno.
on otro, y despues separarlos, como aca-
bamos de hacer ahora.
N2 41. Luego siempre que dos lineas caen
Sobre otra y y hacen 4 la misma parte dngulos
Suales s son payalelas. '
N° 42. Luego siempre que dos lineas caen
obre otrg J son perpendiculares por hacer 4 la
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‘misma paree’ dngulos vectos serdn entré s pa<
ulelass ™ 198 vie Lofc RS Sutle S L
Luego para tirar una linea paralela’ 4 otra
por un punto dado N. (Lai. 1. Fig. 34+) 5 'basta-
vd levantar una perpendicular A O que ‘pase por
el punto dado N ; y despues levantar desde este
punto otra que sea perpendicular d la primera que
se levamtos ih el 03 g ARID
Si dos lineas, pues, cayendo una sobre
otra; v.g. i A EO T, cayendo sobrecA N,
son paralelas (Lam. 1. Figs 32 )., los puntos
de una distardn igualmente de los que les cor
responden en la otrasy as{ haciendo mover
O N sobre A M, se ajustaran las dos lineas
paralelas ; 'y los dos dngulos tambien ‘queda-
rén ajustados el uno con el otro ; lo”que no
podria ser, st no fuesen iguales. 22
N© 43. Luego quando dos lineas son para-
lelas (Lamt. 1. Fig.'32.) 5 bardn & la mista par:
te-les dngulos iguales. | ‘
i Considerando yo la Lam. 1. Fig. 33 5 V€0
que si las dos paralelas caen sobre- otra ter-
cera A O, tambien la linea A O va a encon-
trar las dos paralelas. = |
N© 44. Luego quando una recta cae sobre
dos paralelas , hace por la misina partc dngulos
iguales 3 y quando una vecra hiciere con dos lineds
dngalos igudles por la misma parse 5 las dos s0
paralelas. | - b
Supongamos ahora (Lam. 1. Fig. 35
que formamos dos dngulos, cuyos lados seafl
respectivamente paralelos , y que prolongs”

L

it
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mos una de las lincas A O hasta encontrar
un lado del otro 4ngulo E. En este caso el
angulo A serd igual 4 O , pues una linca
corta dos paralelas (N« 34.): y ademas de
esto O serd igual E , porque dos paralelas
cacn sobre una linea (N. 43.) Luego A es
igual 4.E, ' b e

N7 45. Luego todes los dngulos bechos por
paralelas son iguales.

Quando una recta corta dos - paralelas
(Lam. 1. Fig. 36.), los dngulos contrapucs=
tos.A QO , como tambien O M, se llaman
alternos , por razon de estar ¢l uno baxo Ja
una paralela , y ¢l otro encima de la opues-
taj y siel uno estd 4 la izquierda de la l{-
nea que corta, el otro estd 4 la derecha; por
la misma razon son alternos E N, y tam-
bien 1 R. |

Ahora bien ; ya hemos dicho que A es
igual 4 I, opuesto en el vertice (N, 15.)
tambien -diximos. que el dngulo I era igual -4
O por las -paralelas (N, 4%-)5 y asi A es igual
4 O, por ser su alterno, - .. . -

NV 46. Luego todos los dngules alternos
son iguales entre st, . VR 2

- Luego quando una recra, cortando dos vegs
tassy biciere los dngulos alternos iguales, las dos
lineas son. paralelas. Porque si O es iguald A,
como A esigual 4 I, verticalmente opues-
to, viene .4 ser O igual d I, y enténces por
¢l N. 415 serdn las. dos- lineas paralelas.

- Quando una. recta corta dos . paralelas
Tom, VIII, C
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(Lam. 1. Fig. 36.) , decimos que M junto
con I valen dos rectos (N. 11.), y que I
es igual 4 O por las paralelas : luego M jun-
to con O valen dos rectos.

N© 47. Luego quando una rvecta cortase
dos paralelas , los dos dngulos internos dcia la
misma parte valen dos rectos. La misma demos=

tracion se aplica 4 los 4ngulos externos de la
misma parte. |

Luego guando una recta corta dos parale-
las o los dngulos externos dcia la wmisma. parse
valew dos rectos. Y asi I mas. N son iguales 4
dos rectos , como tambien E mas R.

§. IX.

De las tangentes de los circulos:

N? 48. Quando una recta toca uf
¢irculo sin poderle cortar , aunque s¢ la pro-
longue por ambas partes ; s¢ llama rangente

Ahora, pues, la recta nunca puede coir-
cidir .con la curva, nila tangente con la
circunferencia. Luego la recta que toca ¢f
la_circunferencia , si la prolongan , entraré
en la circunferencia, & saldrd fuera de ella
si entra, serd secante , si sale , sera tangentes

N©® 49. Luego la tangente sole toca en ¢
civculo por un puste O (Lam. 2. Fig. 1.)

N° so. Si del centro de un. circulo A

titasemos una linea (Lam. 2. Fig. 2. ) al pur*
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to del contacto O , y ademas de esto otras
muchas hasta tocar en la tangente , sola la
del contacto quedard sin salir del circulo,
pues todos los -demas puntos de la tangente
estant fuera de él’ : L i

N? 51. Luego el rayo, que es la dnica li-
nea que llega al punto del contacto 4 es la me-
nor linea que se puede tirar desde el centre & la
‘Jﬂgfﬂfﬂi | ) - %

N? §2. Luego el rayo del contacto es per=
pendicular sobre la- tangente 5 y la. tangente lo es
soore el rayo. (N. 38,y 22.)

NS 53+ Luego' no se pueden titar muchos
Langentes 4 un wmismo punto del civeulo ( Lam. 2.
Fig.3.)3 porque entdnces habria muchas per-
pendiculares sobre ¢l mismo punto del raya

5 lo que es imposible Cote230) "

NY 54. Luego si ntuchos circulos ( Lam. 2.
Fig. 4. ) se tocan en un pUnss comun 3 todos ten-
drdw la misma tangente en  este punto 5 pues
ho puede haber muchas en un mismo pun«
to (N.53.) |

Aliora bien , quando muchos cireulos se
tocan en un punto comun, todos los rayos
que vienen & parar al punto del contacto son
Perpendiculates 4 la tangente en este punto
(N. §2.)3 y no pudiendo haber muchas per-
Pendiculares sobre un solo punto (N.23.), es
Preciso que estos rayos bagan una sola linea.
NP 55, Luego quands muchos civoulos se
“Ocan en un solo punto , los tayos hacen una sols

linea,
Cz
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- Los centros , pues, de estos circulos son
las extremidades de los rayos , los quales to<

dos estan. en una linea recta.
NO §6. Luego quando muchos circulos se

tocan en unm solo punto , todes sus Centros es=
tan en la misma linea recta. |

N© 5. Luego si dos dieren un circulo M
(Lam. 2. Fig. §.) , ) nos pidieren el centro de
qualesquira otros que le toquen cn un punio de-
terminado A , para hallarle , bastard tivar desde

¢l centro I una linea por el punto del contacto,
y prolongaria. _ Al
Por quanto en esta linea prolongada st
hallardn los centros de todos los circulos
imaginables que pueden tocar el circulo M

en ¢l punto dado A. (N. 56.)
§. X

De las perpendiculares en los cfreulos.

",

Tirada. una cuerda en el circulo (Lam. 2
Fig. 6.), y sobre ella levantada una perpen
dicular , observamos , que'si la perpendici:
Jar pasa por el centro, ya tiene un punto
igualmente 'distante de las extremidades d¢
la cuerda, porque estan en la circunferenci
y-asi (N.30.) la perpendicular ha de pasil
por todos los puntos que distan igualment
de ellas : uno , pues, de estos puntos €

medio de la cuerda.
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N? 58. Luego la perpendicular sobre la
cucrda o si pasa por el centro , la corta por el
medio, |

N? s9. Luego si le perpendiculsr pasa
por el medio de la cuerda , pasa tambien por el
centro (Lam. 2. Fig. 6.); porque aqui vale la
misma razon del N. 3o. |

Del mismo modo debemos discurgir
acerca del arco , porque el medio del arco
dista igualmente de las extremidades de la
cuerda , pues esas mitades del arco son ar-
cos iguales que- tienen cuerdas iguales, y es-
tas cuerdas son las distancias de las extre=
midades; y asi la perpendicular que debe pa-
sar todos los puntos ; que distan igualmente
de las extremidades de la cuerda, pasard
tambien por el medio del arco. (Lam. 2.
Fig, 6.) T

N? 6o. Luego si Lz perpendicular pasa por
el centro o por el medio de la cuerda, pasard
tambien por el medio del arco 3 como tambien si
pasave por medio del arco , tambien pasard por
el medio de la cuerda y del centro , si la prolon-
g4n , por la misma razon del N. 30.

Si en un circulo hubiese dos cuerdas
(Lam. 2. Fig. 7.) paralelas entre si, y 4 una
tangente, la perpendicular que pasare por el
centro dividird los arcos por el medio ; de
este modoe #, ¢ o serdn iguales, como tam-
bien em, e n3 por consiguiente quitando de
cada arco grande & pequeiio que en él se in-
¢luye , los restos m 4 , # o serdn iguales.
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N? 61. Luego los arcos de un civculo com-
prebendidos entre paralelas son iguales. |
Diximos que la perpendicular que pasa
por el-medio de la cuerda corta al arco por
el medio (N.60.), y que los arcos son la
medida de los dngulos. (N. 8.).

-Luego -sz nos deeren yn dngulo A (Lam. 2.
Fige8«) 5 para-dvidirle por el medio bastard
desciibiy- desde su- vértice , como de centro , un
arco-M N  y sivarle su cuerda , dividiendo ésts
- por-el medso con la perpendicular A O , supues-
to que- dividida la cuerda por el medio , se
divide por consiguiente el arco, el qual es
la medida del dngulo. R

Diximos que la perpendicular sobre el
medio de la cuerda pasa por el centro del
circulo que hubiere de pasar por las extre-
~ midades. de ella. (N, 59.) 3

N? 62. Luego si. nos dieren tres puntos
(Lam. 2.Fig. 9:) M N O que no estén en Ii-
mea recta , y pidieren yn circulo que pase por to-
dos ellos 5 resolverémos el problema del modo siv
guiente; i gt

1.~ Atarémos los tres puntos por medio
de dos lineas O N, O M. 8

2. Levantaré del medio de cada una de
ellas las perpendiculares , y estas se cortardn
en I, y en donde se cortan é cruzan me
daran el centro del circulo deseado, .

Porque la perpendicular A I demuestrs,
que el centro del circulo que pasa por N O
debe estar en ella : la perpendicular E I me-
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nifiesta , que el centro del circulo que pasa-
re por M O debe estar en ella. Luego am-
bas juntas demuestran,; que el circulo que
hubiere de pasar por los tres puntos M N O,
debe tener el centro en el punto I comun
4 entrambas. |

NQ 63. Luego para hallar el centro de un
circulo ( Lam. 2. Fig. 10.) bastard tirar dos
cierdas , y sobre el medio de cada una de ellas
levantar su perpendicular , y entonces el punto en
que se crucen serd el cemtro deseado , por la ra-
zon del pam. precedente,

§. XIL

Problemas sobre los cfrculos g#e tocan
d otros en puntos dados en la perife-

ria ,y pasan por puntos dados fuera
de ella.

L.

Si te dieren , Eugenio, un circulo A (Lam.
2. Fig. 11.) , y en €l un punto M para el
contacto de un nuevo circulo, que debe pa-
Sar por B, se hara lo siguiente:

1. Por €l N. 52: todo circulo que hu-
biere de tocar en M , ha de tener el centro
€n una linea, que pase por ese punto y por
¢l centro del circulo A ; por consiguiente es-

Earé el centro del nuevo circulo en la linea
indefinita AM O.
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2. Ademas de esto, él circulo pedido
no solo ha-de pasar por M, sino tambien
g;ﬂr B; para esto, pues, tirada la linca B

3 se levantard en el medio de ella la per-
pendicular E I, la qual (N. §9.) debe pasar
por el eentro de qualquier circulo, cuya
circunferencia haya de pasar por los pun-
tos B M. ‘ ‘
- N? 64. Luego ¢l centro del nuevo civcy-
lo que toque en M , y pase por B, dibe estar
en el punto R 5 en el qual se cryzan las dos
lineas, ~ -

IL

N©O 65. Si el punto B, dado fuera del
circulo (Lam. 2. Fig. 12.), quedase dentro
de la tangente , que se retirase por el punto
de contacto M, se debe hacer la misma
operacion, y se hallara que el centro R cae
en el punto en que se cruzan las dos lfneas;
y en este caso el nuevo circulo incluye al
antiguo. _

- N? 66. Si el punto dado B (L. 2. F. 13.)
‘por donde ha de pasar el nuevo circulo , ca-
yere dentro del circulo antiguo, siempre s¢
hallard el centro por la misma operacion en
‘el punto R, y el nuevo circulo quedard in-
“¢luido dentro del primero, |

N? 67. Si te diesen una linea recta (L. 2
Fig. 14.), y en ella un punto M, para que
‘en ¢l toque un circulo , el qual haya de pa-
sar por el punto dado B, hards como se si-
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gue : levintese una perpendicular M, porque
en ella-ha de estar el centro del circulo que
s¢ pide (N. §3.), tirese despues la linea B M,
y del medio de clla levdntese una perpendi-
cular, la qual pasard por el centro del nue-
vo circulo, y la circunferencia de éste ird
por By por M; y como queda dicho (N.59.)
el punto en donde se cortan 6 cruzan R. se-
rd el centro. | |

Esta carta , amigo, se ha dilatado mucho
mas de lo que yo habia pensado ; bien que
la deduccion de las verdades que iban es-
pontaneamente naciendo de las que ya esta-
ban dichas , no me permitia cortar el hilo:
perdoname , aunque no te prometo la en-
mienda,

FIN DE LA PRIMERA CARTA.
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CARTA SEGUNDA.

De la medida de los dngulos.
S

De Ia medida de los angulos , que tienen
| el vértice en la circunferencia.

-.i/%xmigo Eugenio , supuesto que hayas en-
tendido todo lo que te dixe en la carta an-
tecedente , y el grande gusto que me insi-
Nuas en que yo continue esta instruccion,
prosigo y te advierto , que aunque el angu-
lo, segun la definicion que dimos, es for-
mado por dos rayos, 0 por dos qualesquic-
ra lineas , que se consideren como tales , y
se debe medir , poniendo el compas en su
vértice , y describiendo un arco que corte
los dos lados & igual distancia para conocer
€l valor del 4ngulo ; no obstante mucha
veces no se necesita de esta diligencia pard
saber su valor , como sucede en los 4ngu-
los que tuvieren el vértice en la circunferen
cia, porque ficilmente se conoce qudl sea st
medida.

Pero de tres modos puede ser el 4ngulo
que ticne el vértice en la circunferencia:
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1. Siuno de los lados pasare por el cen-
tro (Lam. 2. Fig. 15.) '
2. Si el centro quedase entre los lados.
(Lam. 2. Fig. 16,)"
3. Siel centro estuviese fuera del 4ngu-
lo. (Lam. 2. Fig. 17.) |

En el primer caso (Lam. 2. Fig. 15.) si por
el centro se tirase una paralela al lado A R,
quedari el 4ngulo central 1 igual al de la cir-
cunferencia O, por causa de las paralelas,
(N. 45.) Luego €l arco M N serd medida de
L. y tambien de O.

Veamos ahora , si el arco M N es la mi-
tad del arco total A N, comprehendido por
el dngulo O. Los angulos E I, verticalmente
Opuestos , son iguales. (N. 17.) Luego M N
¢s igual 4 R T. Ahora, pues, R T tambien
es-igual 4 A M, por ser arcos comprehen-
didos entre paralelas. (N. 61.) Luego M N
es igual 4 M A; y por consiguiente M N,
medida del dngulo O, es la mitad del arco
A N comprehendido por él. |

N? 68. Luego en el primer caso el dngulo
de la circunferencia tiene por medida la mitad de
S Aarco, '

En el segundo caso (Lam. 2. Fig. 16.) en
que ¢l centro queda comprehendido dentro
del dngulo , tirese desde el vértice A un dif-
Metro, que divida el 4ngulo toral en dos # n,
Y €ada uno de ellos quedard en los términos
del caso antecedente, y por eso tendrd por
medida la mitad de su arco parcial,
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. N2 69. Luego en este segundo caso el dn-
gulo de ‘la civcunferencia A tiene por medida la
mutad de su arco total.

En el tercer caso (Lam. 2. Fig. 17.) en
que el centro queda fuera del dngulo A , hé-
gase lo siguiente: |

N? 70. Tirese del punto T una linea T
N paralela al primer lado R M : en este caso
los dngulos O A son alternos € iguales, y
.tendrégn la misma medida (N. 46.); pero el
dugulo O por el caso precedente tiene por
medida la mitad del arco M N, 6 de su igual
R T. (N. 61.) Luego A subalterno tendrd
por medida la mitad de su arco R T.

N? 71. Si el nuevo édngulo O todavia
no comprehendiere el centro, como se ve
en (Lam. 2. Fig. 18) , se iran tirando suce-
sivamente paralelas al primer lado E A,y
despues al segundo , y de aqui al tercero,
&c. hasta que un angulo comprehenda el cen-
tro, O pase por ¢l, y enténces se discurre
como arriba ; pues todos los angulos, sien-
do alternos, serdn iguales, y todos los ar-
cos , cstando entre paralelas , tambien lo se-
ran. (N. 61.)

N 72. Luego en todos los casos posibles
el dngulo que tiene el vértice en la circunferen

Gt 5 viene por medida la mitad de su arco.
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- CONSEQUENCIAS.
i

N? #3. Luego (Lam. 2. Fig, 19.) todes los
dngulos que tienen el vértice en la circunfercn-
¢ia , y se apoyan sobve el mismo arco , son igua~
les , pues tienen la misma medida ; y asi los

dngulos A B C son iguales.
11.

NQ =4, Luego el dngulo en la civcunfe-
rencia (Lamss 2. Fig. 20.) apoyado sobre todo el
didmetro es vecto , pues tiene por medida la
mitad del semicirculo. Ak

IL.

Dada la recta O R (Lam. 2. Fig. 21.), Ia
qual no se pueda alargar , si quisieren le=
vantar de su extremidad O una perpendicu-
lar , se har4 lo siguiente:

Pongase ¢l compas en un punto arbitra-
ro , dbrase hasta que llegue al punto ‘dade
O, y describase un circulo, €l qual cortard
la recta dada en R : de aqui tirese una linea
por ¢l centro, la que ird 4 terminaren S, y
de este punto béxese una linea hasta O.

Esta linea hard con la dada un 4ngulo
O, que ticne el vértice en la circunferencia,
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y estd apoyado sobre todo el didmetro R S:
por consiguiente es recto ; y ast unz linea es
perpendicular 4 la otra,

N? 75. Luego por_el dnsulo en la circun-
ferencia podemos levantar una perpendicular en 14
extremidad de unz linea dada. | |

St dado un circulo A (Lam. 2..Fig. 22.)
se quisiere hallar el punto, en que una tan-
gente tirada desde el punto B toque al cfr-
culo dado , se hallaré por el mérodo si-
guiente:

Tirese de M, centro del circulo A, una
linca hasta B: describase sobre esta linea un
circulo : el punto en que éste cortaré al an-
tiguo 4dngulo A , serd el punto del contacte
de Ia tangente. |

Porque tirando la linea O M , ya tene-
mos el dngulo O , cuyo vértice estd en L
circunferencia , y estd apoyado sobre el dié-
metro M B : por consiguiente es recto 3 y
porser O M-unrayo, O B serd tangente.
(N. 52.) - 2 |

N2 76. Luego por el dngulo en 14 civcun-
ferencia podcmos ballar el punto de contacto de
una rangente tirada desde un punto dado , y so-
bre un ¢irculo dado.
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§. I

De la medida de los dngulos formados
en el circulo.

Amigo , los dngulos en la circunferencia
siempre son formados por dos cuerdas , §
un didmetro con una cuerda ; pero como en
¢l circulo hay varias lineas que no son cuer-
das , ni didmetros |, ya se advierte que hay
varios dngulos diferentes de los que hemos
exdminado, y es preciso tratar de todos con
separacion.

El angulo formado por Ia tangente y
por una cuerda nacida del punto de contac-
to (Lam. 2. Fig. 23.), 6 ha de ser agudo G
obtuso : ambos los hemos de medir ; y asi
¢mpezarémos por el agudo A.

Pues sabemos medir los 4ngulos en Ia
circunferencia , reduciré el angulo de la giies=
ton A 4 otro igual en la circunferencia F
y esto ha de ser por medio de una linea M
S paralela 4 la tangente : como F y A son
alternos , la medida del uno serd medida del
otro (N. 46.) 5 pero el ingulo F tiene por.
medida la mitad del arco R. S. (N. 72.),6
la mitad de M R su igual , por ser compre-
hendidos entre paralelas. (NGm. 61.) Luego
tambien el dngulo A tiene por medida la mi-

td de ese mismo arce M R comprehendi-
do en ¢,
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En quanto al angulo obtuso MR O, di-
vidase en dos por medio de una cuerda, sea
la que fuese R B; y en este caso el dngulo
de la circunferencia tiene por medida la mi-
tad de su arco M B (N. 72): el dngulo de
la tangente en I tiene por medida la mitad
de su arco'B R, por lo que se acaba de de-
cir : por consiguiente el dngulo total MR O
tiene por medida la mitad del arco total M
R B. B | |
N© 77, Luego todo el dngulo formado por
cuerda y tangente riene por medida la mitad del
arco que comprebende. Lstos dngulos tambien
se llaman angulos en el secmento, s g
Ademas de estos dngulos se puede for-
mar otro por una cuerda, y la continuacion
de otra s v.'g. el angulo S O A (Lam. 2.
Fig. 24.) pickel | -
Para medir este 4ngulo dividase el 4ngu-
lo total con una tangente M N : esto hecho,
el 4ngulo inferior $ O N tendrd por medida
la mitad del arco S O, que en si compre-
hende (N. 77.}; y el 4ngulo superior N O A,
como es igual 4 I, por serle opuesto en ¢l
vértice , tendrd la misma medida de él, It
que es la mitad del arco R I, por la mism?
razon del N? preferente. i sl
- N? 8. Luego el dngalo total S O A b
cho por una cuerda, y la continuacion de otth
tiene por medida ta mitad det arco comprehendi

do , y mas la mitad del arco opuesto.
Tambien se puede formar um anguld
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(Lan. 2. Fig. 25.) dentro del circulo, cuyo
vértice se quede entre el circulo y la circun-
ferencia.
Para medir este dngulo A prodfizcanse
6 continfiense ambos lados hasta la circun-
ferencia, y del punto O tirese una linea pa-
ralela 4. A N : esto hecho , el dngulo O s
igual A (N. 45.) , y tendra por medida la
mitad del arco M N R (N. 72.) s, 0 la-mi-
tad de M N y la. mitad de N R ; pero el
rco N R es igual 4 S T, comprehendidos
entre paralelas ; y por consiguiente en lugar
de la mitad de N R, podemos susbtituir S
T. Luego esta misma serd la medida del 4n-
gulo A'suigual, o o o e
N7 79. Luego todo - dugulo , cuyo vértice
estd entre el centro y la Gircunferencia | tiene por
medida la mitad del arco concavo sobre que es-
triba , y la mitad del convexs comprehendido en-
tre sus lades 5 si estos se prolongaran, |
Ultimamente se puede formar un dngu-
lo por dos secantes ,que se junten fuera
del circuloy, 'y por consiguiente -tendrd su
vértice  fuera ‘de la circunferencia. (Lam. 2.
Fig, 26.) . ¢ A8 L
Para'medir este 4ngulo A , redtzcasele
& otro igual O , hecho en la circunferencia
POT medio de una paralela R S: es asf que:
¢ste angulo O tiene por medida la mitad de
U arco S M y .por consiguiente si yo le die-
'3 por medida la mitad del arco total N M,

debiera descontar lo que le di de mas, que:
Tom. viiI, D
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es la' mitad de N S, 6 la mitad de T R 'su
igual (por el N. 61.); y asi tomando la mi-
tad del arco concavo N M, ménos la mitad
del convexdé T R, tendrémos la medid4 ver-
dadera de O, 6 de A su igual.

N9 80 Luego el dngulo , cuyo vértice que-
da fuera de la circunferencia , tiene por medi-
da la mitad del arco concave , ménos la mitad

del convexde
§- HI-

De la medida de los dngulos en los
tridngulos.

B esembarazados ya , amigo Eugenio , de
la medida de los dngulos que pertenecen al
circulo , vamos 4 medir los dngulos en los
triangulos..
... Llamamos. . zridngulo una figura formada
por tres lineas rectas, las que por consiguien-
te forman tres dngulos.: Qualquiera de estos
angulos se puede llamar vérrice del tridngulo,
y entonces las lineas que forman el dngulo
del vértice se llaman /lados, y la.otra linea
opuesta al vertice se llama base. (.08
’ Esto supuesto , si consideramos los lados
del triangulo, hallamos tres especies de tridn-
gulos, porque Gt

- O los tres lados son iguales, y se llama-
14 equilarero (Lam. 2. Fig. 27.), 6 solo tiene
- dos lados iguales, y. se llamard ¢l triangulo
isosceles (Lam. 2. Figi 28.) ; 6 ninguno de
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10s lados es igual 4 otro ; y enténces se lla-
ma el tridngulo scaleno.. (Lam. 2. Fig. 29.)

Considerando los 4ngulos de los tridn-
gulos ; hallamos otras tres especies ; porque
si tiene un dngulo rectoy se lama rectangulo.
(Lam. 2. Fig. 30.) Si tiene un dngulo obtu-
S0, se llama obtusangulo. (Laim: 2. Eig. 31.) Si
tiene todos los dngulos agudos ; se llama 4y«
l'.rf}!gﬂﬂ.- C£d?ﬁa 2 F;gi 27 ¥ 28. j- S ' .

Para saber el valor de los 4ngulos de
qualquiera triangtlo podrémos tirar por el
vértice ( Lam. 2. Fig..32.) una paralela 4 la
base. _

Esto hecho , se ve ‘que M es igual 4 su
alterno O, asi como N es igual al suyo E
(N 46.)5pero M A N tienen' ef valor de
dos rectos (N. 11.)¢ luego O A E tienén ese
mismo ‘valor, En qualquier triﬁng‘ulu, pues,
que sea rectilineo’ podemos hacer esta misma
demostracion, 01797 705

NV 81. Luego todu tridngulo vectilineo ties
ne en sus zres angulos el valor de dos tectos.

v & NN

1 CONSEQUENCIAS, ' .
i ' |

™ 5 ] = . 3 " o - [ "uF =

NC 82, Luego-en un tridugulo wo puede
baber dog dngulos rectos j poirque entdnces es-
108 dos con'el tercer dngulo tendrian el vas

lor de mas de dos rectos.

3 3 o |

i i i )] i F P " ! g

¥ - L& | i . + . k1 - o el Wl Ll & !-u_:-
w ¥

) D2



&

52 Cartas Fisico-Matemdticas
1T

N 83. Luego en un tridngulo no puede
haber dos dngules obtusos ,por la misma ra-
P PREEFI R Al

N°? 84. Luego sabiéndose el valor de un
dngulo , se sabvd el valor de la suma de los
otros dos; porque éste serd lo que falta para
el valor de dos rectos. - f O A5

IV

- N? 84. Luego sabiéndose el valor de dos
dngulos 5 se sabrd el valor del tercero:, por-
que éste serda lo que faltare 4 la suma de
los ‘dos para llegar 4 180 grados , valor de
dos rectos. { S tor RoT

N© 86. Luego si un tridngulo tiene dos
dngulos iguales 4 dos de otvo tridngulo , el ter-
cer dngulo serd tambien igual al tercero del

orro. o | |
N® 87. Si se prolongase un lado de
qualquier triangulo ((Lam. 2. Fig. 33.) , este
angulo que se continuase haria un nuevo dn-
guloi«con ¢l lado'A M, y se llama dugult
externo. _ G e
Este 4ngulo A , que junto con E valt

i
. el
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dos rectos (N. 11.) , tambien junto con N
M vale dos rectos, por lo que se acaba de
decir 3 y asi tanto vale el dngulo E solo , co-
mo ¢l M y el N juntos, - ' ._

N? 88. Luego el angulo externo de qual-
quiera  tridngulo es igual & los dos internos
opuestos, < - - - ig

Esta misma verdad de que los tres éngu-
los de qualquiera tridngulo rectilineo , son
iguales 4 dos rectos , se econoce tirando por
los. tres 4ngulos un. efrculo (Lam. 2. Fig.
34.) 5 porque entdnces por estar los tres dn-
gulos en la circunferencia, cada uno tiene
por medida la mitad .de su -arco , y por con=
siguiente entre todos tres la mitad del circu-
lo,la que es la medida de dos rectos. De
aqui se sacan otras

CONSEQUENCIAS. -

L 2obpt
RSN TOSILY T I

En el tridngulo equildtero los tres Jados
(Lam. 2. Fig. 34.) son tres cuerdas igdales,
que sostienen arcos ' iguales. (- Niiny6.2) s por
consiguiente siendo las mitades de estos igua-
les , dan 4 los tres 4ngilos opuestos medidas

1guales. e R G
N©'89.:Luego todo tridngulo equildtéro es
equidngulo, gl ool BnI Ao 104

L] bl -
-y o g Y
ol y I 5 5 .

L =

’ ¥ = B : &

..._.l':_l.'-,.- I 1:',1-3
L
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T .

Por la misma razen ; si los tres. ﬁngulas
de un ‘tridngulo - son. iguales , tendrd medi-
da igual, y los arcos opuestos. seran jgua~
les , lo qual pide cuerdas 0 ladas lguales.
(Num.s ) | | ke LA
4N 90, Luf:ga mdo ma'ng#lo fqmﬂngula es

tqmlﬂerﬂ,
' III,

Haciéndose la misma ﬂpcracmn en el
tridngulo isosceles (Lam, 2, Fig. 35. )y:s€ Ve
que los dos ladds iguales piden dos arcos
iguales , los quales dan iguales medldas a los

dngulos opyestos. |
Y del mismo modo si dos angu]us A E

‘son ignales / deben téner medida jgual en los
arcos OpUEstos, y €stos , por ser iguales , pi-
, den cuerdas 6 ladns lgua]es, (N. 5 )
FNe 91. Luego todo mangu!a isosceles tit-
e dds é:gu!w iguales, tile a8
NG 92 lmfgo ;na’a rrmngula qﬂf tiene da.f
Jnﬂ*ull; iguales” serd isosteles e

~ il i ruu'..r _.'-4_;- ,‘r‘u = Sl g

b -‘;Ij'.:;.. Ir [
..... < i , g p2 f
vl .;,”.. ,..f_g,_zv-,.-_f soshinal & ol

w1+ Ab tridngulo 'scaleno (Lam, 2, Fig. 36.)
por tener todos los lados desiguales , y por
“ser los lados cuerdas , forzosamente han d¢

corresponder arcos desiguales ; y por consi
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guiente la medida de los dngulos opuestos
ha de ser desigual.

N? 93. Luego el tridngulo scaleno tiene
todos los angulos desiguales-, y' todo tridngulo

que tenga los tres dngulos desiguales , sevd sca-
leno.

V.

N? 94. Luego en el tridngulo scaleno
(por la misma razon) el mayor dngulo debe
estar opuesto al mayor lado , y el dngulo me-
wor al menor lado.

s. IV,

De la medida de los angulos en los
poligonos.,

33
falamamos poligono toda figura formada
Enr muchas lineas rectas; pero como ya sa-
emos valuar los angulos de los tridngulos,
bastard dividir los poligonos en tridngulos
(Lam 2. Fig. 37.), tirando varias lineas de un
dngulo 4cia Jos otros; y de este modo medi-
dos los 4ngulos de los tridngulos ; quedarsn
medidos los del poligono. '

En esta division sucede necesariamente,
que las lineas tiradas de A4 los dos dngulos
Proximos coinciden con los dos lados inme-
diatos del poligono ; por 'mn_siguie-nte hay
dos lineas intutiles ; que no‘dividen el poligo-
Hoen:tridngulos, 5 gob ol 0 Ponisl |
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Considerandt) pucs , todos los tridngu=-
los.con los vértices en el punto A , de don=
de salieron las lineas de division , vemos que
todos los lados del poligono son bases de
tridngulos , excepto los dos lados A E, A I
que son los lados mnmediatos.

N¢ 95. Luego en el poligono dividido ha=
brd tantos tridngulos 5 quantos fueren los- lados,
suprimiendo primero dos lados qae no-entran en
cucnta.

N? 96. I..uego en los pohgano: habrd el va-
lor de tantos vectos , quanto es el duplo de sHs
lados , habiendo mpr:mrda dos de estos lados
de otro modo : en. ¢l poligono hay el valor de
tantos rectos o quanto es el dup[u de [u: ladw,
Mménos quatro rectos. |

Luego en el pentdgono , que es el polrguna
de cinco lados , se hallard el valor de seis rectos;
porque - quitando dos lados de: los cinco,
quedan tres, y el duplo de éstos es seis. En
el exagono 6 de seis lados habrd el valor de
ocho rectos. En el eptégono 6 de siete lados,
habrd el valor de diez. El octégano 6 de ocho
lados , tendrd el valor de doce. El decdgono
de diez lados, el de diez y seis. El dodecd-
gono de doce lados 5 tendrd valor de veinte
rectos ; &c. -

Sal:udn el valor de la suma de los dn-
gulos wternos ; de Jos. peligonos , esto cs,
los dngulos: que;se forman dentro de ellos;
convicne, gaber valuar: Ja suma de los 4ngu-
los externos , 0 de los ‘dngulos que habria,

¥
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st se continuasen todos los lados 4cia fuera,
y dcia la misma parte , como en la (Lam. 2.
Fig. 38.) - ‘ |
Para esto tomese qualquiera de los 4ngu-
los, v. g. A, y en su vértice , por medio de
las paralelas 4 los: demas lados , formemos
angulos iguales 4 todos los dngulos externos;
de suerte , que b quedard igual 4 B, porque
la linea b 2 serd paralela 4 B 25y por la
misma razon el éngulo ¢ es igual 4 C; y asi
de los demas, por razon de estar todos he-
chos por paralelas. (N. 45.) Pero sabemos por
¢l N. 12/, que los 4ngulos formados al re-
dedor de un punto tienen el valor de qua-
tro rectos. |
N? 97. Luego todos los dngulos externos
de un poligono , sea el que fuere, valen qua-
tro rectos, |
NC 98. En los polfgonos regulares, es-
0 €s (Lam. 2. Fig. 39.) , en los que tienen
todos los lados iguales y los 4ngulos igua-
les, es:muy ficil valuar no solamente la su-
ma de todos los: dngulos - internos , como lo
l}emus hecho (N 96.), sino tambien valuar
¢ cada ‘uno de ‘ellos, solo con repartir la
*Uma por el niimero de los 8 dngulos. De
“ste modo se ve que el exigono tiene ingu-
los-de 120 grados cada uno, porque la suma
de 8 rectos & 720 grados se reparte entre los
6 dngulos : en el pentagono tenemos 6 ‘4ngu-
105 dﬂ_.[ﬂs x &oosinuy 24 At s Pae o Wa
N?'99. Tomemos ahora un exagono re-
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gular, 6 que en todos sus dngulos y ladns
sea igual y semejante : describamos un' cir-
culo que pase por los tres dngulos 4 e i
(Lam. 2. Fig. 41.) por el método que ense-