TANGENCIAS

En general llamamos

tangencia sl contscto

entre doz lineas, entre

un planc y unsa lines o en-

tre dos planos. T
A =ot2 punto de contsc-

t0 ze le denomins punto

de tangencia.

ENLACES

Se denommnea enlace s la union ermonica de doz o mas
lineas de forma que no rompan Su continuidad, es de-
cir ce vizualicen como una zols lnes.

NORMAS GENERALES

Para s recolucion de problemas de tangencias y enla-
ces ze han de tener en cuents a2 siguientes normas:

1. Recta tangents a una circunferencia Si una rects e2 tangents s una circunferencis. el ra-
dio que pass por 2l punto de tangencia tiens gue ser
perpendicular g la recta.

El proce20 8 s2guir pars trazser una rects tengente &
una circunferencia ea:

* Localizar el punto de tangencia.

* Unir el punto de tangencis con el centro de la cir-
cunferencis.

* Por &l punto de tangencia trazer la recta perpendi-
cular al radio.

2. Circunferencias tangentss. Si doz circunferenciaz
20N tangentes, su punto de tangencis y lo2 centros de las circunferencias haen de ectar slines-
doz [=n lnes rects] Ademsas tambien 22 ha de cumplir, que |a recta qus une los extremos de
dos= radios parsielos pess por 2l punto de tangencis.

El procezo & ceguir pars trazer dos circunferenciss tangentss ea:

* Localizar el centro de |a circunferencis que ha de 2er tangents con ls otrs.

* Trazar |la recta que pacs por lo2 cantros de ambas circunferencias, obteniendo sobre s cir-
cunferencia dads el punto de tangencis.

* Dibujar la circunferencie tangente & ls dada sabiendo que ha de pazar por el punto de tan-
gencia.




PROBLEMAS BASICOS DE TANGENCIAS

Rectas tangentes a una circunferencia y pa-
ralelas a una direccion

Dada la circunferencia de centro O y la direc-
cion d, el proceso a seguir es:

1. Se traza la recta perpendicular a la direc-
cion d pasando por O, obteniendo en la circun-
ferencia los puntos de tangencia T,y T..

2. Por T, y T, se trazan rectas paralelas a la
direccion dada, obteniendo las rectas pedidas
rys.

Circunferencias tangentes a dos rectas que se cortan conocido el radio de ellas

Dadas las recta r y s que se cortan. y el radio de las circunferencias solucion por el segmento
MN., el proceso a seguir es:

1. Se trazan las bisectrices MF—nN

de los angulos que forman las
rectas dadas.

2. Se trazan las rectas
equidistantes de s la distan-
cia dada MN. obteniendo
en la interseccion con las
bisectrices trazadas en el
apartado anterior los centros
0,.0.. 0,y 0, de las circunfe-
rencias solucion.

3. Se determinan los puntos
de tangencia en las rectas,
trazando desde los centros
de las circunferencias rectas
perpendiculares a las dadas ry s, obteniendo T,. T, T, T, T_. T, T,y T,
4.Concentroen 0., 0,, 0,y 0, y radio MN se dibujan las circunferencias pedidas.

Circunferencia tangente en un punto a una dada y que pase por un punto exterior a ella

Dada la circunferencia de centro O, un punto P en ella y el punto @ exterior, el proceso a seguir
es:

1. Teniendo en cuenta que, si dos cir-
cunferencias son tangentes sus cen-
tros han de estar alineados con el
punto de tangencia, el centro de la cir-
cunferencia solucion ha de hallarse en
la recta que pasa por Oy P.

2. Por otro lado, si la circunferencia
solucion ha de pasar por P y Q, quiere

decir que su centro ha de hallarse tam- \
bien en Ia mediatriz de dicho segmento, Q
por tanto se traza la mediatriz de PQ.

3. La interseccion de ambas rectas nos

determina el centro O, de la circunfe-

rencia solucion.




Rectas tangentes a una circunferencia desde un punto exterior

Dada la circunferencia de centro O y el
punto P exterior a ella, el proceso a se-
guir es:

1. Teniendo en cuenta que, la recta
tangente a la circunferencia ha de for-
mar con el radio de la circunferencia
que pasa por el punto de tangencia un
angulo recto, el problema se reduce a
construir un triangulo rectangulo de
hipotenusa OP y cateto igual al radio de
la circunferencia. Es decir, trazamos el
arco capaz de 902 del segmento OP,
obteniendo en su interseccion con la
circunferencia dada el punto T,.

2. Uniendo P con T, se obtiene una de
las rectas solucion.

3. Analogamente se obtiene el punto T, y la recta PT..

Rectas tangentes comunes exteriores
a dos circunferencias

Dadas las circunferencias de centros
0, y O, cuyos radios son R y r respecti-
vamente, el proceso a seguir es:

1. Con centro en O, se traza una circun-
ferencia de radio R-r.

2. Se trazan las tangentes exteriores a
esta circunferencia desde el punto O,
siguiendo el proceso explicado anterior-
mente, obteniendo t, y t..

3. Se prolongan los radios O,t, y O_t,

hasta cortar a la circunferencia deradioRen T, y T

4. Trazando paralelas a las rectas O, T, yO_T_ por O_ se obtienen los puntos de tangencia T_y
T, en la circunferencia menor de radio r.

3. Uniendo T, con T,y T, con T, se obtienen las rectas tangentes exteriores a las circunferen-
cias dadas.



Circunferencias tangentes exteriores e interiores a los lados de un triangulo y sus prolon-
gaciones

Dado el triangulo por las rectas r. s y t que
se cortan dos a dos, el proceso a seguir es:
1. Se determina el incentro del triangulo,
obteniendo el centro O, de la circunferen-
cia inscrita en el triangulo. Sus puntos de
tangencia se obtienen trazando desde O
perpendiculares a los lados.

2. Se trazan las bisectrices de los angulos
exteriores del triangulo, cortandose dos a
dos segun O, O, y O,. que son los centros
de las circunferencias tangentes a las pro-
longaciones de los lados del triangulo. Los
puntos de tangencia en las rectas se obtie-
nen trazando desde los centros rectas per-
pendiculares a los lados.

1

Enlace de dos rectas paralelas con un arco de igual radio siendo conocidos los puntos de
tangencia en las rectas

Dadas las rectas m y n y los puntos de tangen- T,
ciaenellaT yT, el proceso a seguir es:
1.Seune T, con T,y se obtiene el punto medio
A de este segmento trazando su mediatriz.
2.Por T, y T, se trazan perpendiculares a my
n respectivamente.

3. Se trazan las mediatrices de los sbgmentos
AT, y AT_, obteniendo en la interseccion con
las perpendiculares trazadas en el apartado an-
terior los puntos O, y O, centros de los arcos
del enlace.




Rectas tangentes comunes interiores a
dos circunferencias

Dadas las circunferencias de centros O,
y O, cuyos radios son R y r respectiva-
mente, el proceso a seguir es:

1. Con centro en O, se traza una circun-
ferencia de radio R+r.

2. Se trazan las tangentes exteriores a
esta circunferencia desde el punto O,
siguiendo el proceso explicado anterior-
mente, obteniendo t, y t..

3. Los puntos de interseccion de las rec-
tas O,t, y O_t, con Ia circunferencia de
radio R nos determinan los puntos de
tangencia T,y T, .

4. Trazando paralelas a las rectas O,T,
y O.T, por O, se obtienen los puntos de
tangencia T,y T, en la circunferencia de
radio r.

9. Uniendo T, con T,y T, con T, se obtie-
nen las rectas pedidas.

Circunferencias tangentes a tres rectas dadas

Dadas las rectas m, ny s, el proceso a seguir es:
1. Por un punto cualquiera se
traza una recta que sea per-
pendicular a m y n, obteniendo
los puntos A y B sobre dichas
rectas.

2. Para que las circunferencias
solucion sean tangentes a las
recta m y n sus centros han
de hallarse sobre la mediatriz
de AB, y por otro lado. para
que sean tangentes a la recta
s sus centros han de estar en
la bisectriz del angulo formado
por s y Ias rectas m y n. Por
tanto, en la intersecciones de
estas rectas se localizan los
centros O, y O, de las circun-
ferencias solucion.

3. Los puntos de tangencia T,. T,. T,,. T,. T, y T, se obtienen trazando desde O, y O, perpendi-
culares a cada una de las rectas dadas.
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Enlace de una recta con un arco de circunferencia mediante un arco de radio conocido

Dada la recta s, el arco de circunferencia de centro O y el segmento r correspondiente al radio
del enlace, el proceso a seguir es:
1. Se traza una recta que
equidiste de la recta s la mag-
nitud dada por el segmento r.

2. Con centro en O y radio R-r
se traza un arco que corta a la
recta trazada en el apartado
anterior en el punto O,, centro
del enlace.

3. El punto de tangencia T, en
la recta s se obtiene trazando
desde O, una recta perpendi-
cular a s; y el punto de tangen-
cia T, en el arco de radio R se
localiza en la recta que une los
centros O con O,.

Enlace de dos circunferencias conocido el radio del enlace

Dadas las circunferencias de centros O,y O, y el radio r del enlace, el proceso a seguir es:
1. Con centro en O, y después
en 0, yradios R +ryR_+rres-
pectivamente, se trazan arcos
que al cortarse nos determi-
nan los centros O_y O, de dos
soluciones del enlace.

2. Los puntos de tangencia T,
T..T_y T, se obtienen uniendo
0,y 0, con O, y O, respectiva-
mente.

3. Otras dos soluciones se
obtienen trazando arcos con
centro en O, y después en O,
y radios r-R_y r+R, respecti-
vamente, que al cortarse nos
determinan los centros O_y
0, de los enlaces.

4. Los puntos de tangencia T,
T.. T,y T, se obtienen uniendo
0.y O, con O, y O, respectiva-
‘mente.




