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Introduccién )

Cuando dibujamos un proyecto de ingenierfa, arquitectura, arte o disefio industrial recurrimos a las lineas rectas y curvas, y lo hacemos de manera que su unién sea lo mas armoniosa posible, dotidndolo de

estética y funcionalidad.

Esta relacién de coincidencia viene determinada por las tangencias y los enlaces.

En el tema 3 de la unidad didactica I de dibujo técnico I se desarrollaren los conceptos y procedimientos necesarios para resolver problemas sencillos.
En este tema estudiaremos el concepto de potencia y su aplicacién en el dibujo de tangencias y enlaces, que nos permitird trazar disefios mas complejos.

Por ello es importante que domines qué es una circunferencia, la seccién durea y proporcionalidad. Sobre los dos Gltimes puntos ya los has estudiado en el tema 1. Sobre los conceptos de la circunferencia tienes

este interesante video que te servird de recordatorio:

En la siguiente animacion puedes ver unos ejemplos de tangencias y enlace.

Qué es una circunferencia
Wides de unProfesor alojado en Youtube

lrporiante

U1 T3 Apdo. In

Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube
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Para visualizar los videos explicativos de los distintos conceptos que veras en este tema y en los siguientes del temario, te sugerimos que uses el "play” y el "pause” del visualizador
de videos asi como la velocidad del mismo (podrds ponerlo a una velocidad mas lenta para una comprensién mas detallada del mismao). También puedes verlo -a través de |a pdgina
de Youtube- a pantalla completa (pinchande en el enlace que viene debajo, en la descripeién de cada uno) por si necesitas fijarte en ciertos detalles o trazados. Mira este video donde

se explica como acelerar un video o ralentizarlo accediendo a la configuracion del mismo:

Dominar las opciones del visualizador de videos
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube

Al final de muchos apartados también encontrards ciertos ejercicios resueltos paso a paso mediante el PDF por capas que se muestra en la retroalimentacidn del ejercicio, por lo
que se recomienda usar un visor o lector PDF que las lea correctamente, ya que no todos lo hacen. Por ejemplo, con Adobe Reader. Desde su sitio web se puede descargar e

instalar.
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1.Generalidades iadh /2

En este apartado estudiaremos los fundamentos de la potencia, analizando los elementos que intervienen en su desarrollo: ejes y centros radicales

En la imagen superior tienes varios ejemplos de dichos elementos.
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lrrporiante
Te recomendamos que repases los conceptes de circunferencia, media proporcional y seccidn durea.
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1.1. Fundamentos

Definicién.

Es una transformacién geométrica basada en la proporcionalidad inversa.

Dos magnitudes son inversamente proporcionales si ambas varfan en sentido inverso, es decir, si una aumenta, la otra debe de disminuir, y viceversa. Su producto permanece constante.

1 -
Importante
A La Potencia de un punto conocido P respecto de una circunferencia dada de centro O es el producto constante de los
Q{' segmentos determinados por cualquier cuerda trazada a la circunferencia desde dicho punto P.
=
PA % PA' = PB x PB' = K2 (CONSTANTE).
p B En la imagen de la izquierda queda demostrado todo lo anterior.
Puedes comprobarlo descargando este archivo en formato dxf, abrelo con el programa de CAD (Qcad) y mediante la
herramienta de medidas {mend acotar, menl magnitudes) comprueba lo siguiente: PA x PA' = PB x PB' = kZ Después traza
varias rectas secantes desde el punto dado P y vuelve a medir los segmentos que acabas de determinar ésu producto es
PB igual a k2?
Dirigete a la pagina de este enlace en el que a través de una animacién podrés mover los puntos (A", P y B) para
experimentar con los valores de la constante de una potencia.
PB'
-



Circunferencias coaxiales.

Son aquellas circunferencias que tienen un eje radical comin. Todas ellas forman un haz, y sus centros estan situados en una recta perpendicular a su eje radical.

En la siguiente animacion puedes ver como todas las circunferencias que pasan por los puntos dados P y @, tienen sus centros dispuestos en la mediatriz del segmento PQ, siendo este la secante comin a todas las
circunferencias coaxiales.

Observa cémo todos los segmentos tangentes a dichas circunferencias, trazadas desde un punto arbitrario (A) tienen la misma longitud, lo que significa gue la potencia es la misma.

circunferencia ~

Compartio

T1

DT2 U1 T3 Apdo. 1.1: circunferencias coaxiales
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube

Determinar la media proporcional de dos seg os aplicando pi i
El curso pasado aprendimos a determinar la media proporcional de dos segmentos mediante dos métodos: el teorema de la altura y el del cateto.
Ahora vamos a ver cdmo obtenerlo aplicando potencia, en la animacidn inferior te mostramos el procedimiento.

~»

Compartin

C=A B

DT2 U1 T3 Apdo. 1.1: media potencia
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube




POTENCIA
Definicion y caracteristicas

Potencia: Definicidn y caracteristicas
Video de AG Dibujo y Mates alojado en Youtube

—

Determinar la "seccién durea” de un segmento aplicando potencia.

También podemos determinar mediante potencia, como en el case de la media proporcional, la seccién durea de un segmento.
En la siguiente animacién puedes ver cdmo se obtiene la seccién durea de un segmento dado.
Observa los segmentos obtenidos y podrds comprobar que:

e El

segmento AC es |a seccidn durea de del dado AB.

@ El segmento dado AB es la seccién durea del segmento AD.

AL 8 @e
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DT2 U1 T2 Apdo. 1.1: seccién surea potencia
Video del Departamento DIBUJO IEDA alojado en Youtube

Ejercicio reswuelto

Trazado de un decagono mediante potencia.

En el curso anterior estudiamos un método particular para dividir una circunferencia en cinco y diez partes iguales, de tal manera gue podiamaos trazar un pentégono y un decdgono
inscrito en ella.

El tema 1 de esta unidad vimos gue el lado del pentdgono es la seccién durea de su diagonal.
Relacionando todo lo anterior podemos deducir gue la seccién durea de un pentagono equivale al lado de un decagono.

En la imagen inferior puedes ver céme se ha dibujado un decagone a partir del lado de un pentdgono.
Material necesario:

@ Lapiz blando y duro.
@ Compads.
@ Plantilla de dibujo (escuadra y cartabdn).

@ Hojas para realizar trazados de prueba.

Para realizar este ejercicio debes descargar este documento pdf.

[Mostrar retroalimentacién|

1.2. Eje radical

Definicién.




Se denomina eje radical de dos circunferencias de centros O1 y O2 al lugar geométrico de los puntos del plano que tienen igual potencia respecto de ambas circunferencias

Irportante —

El eje radical de dos circunferencias es perpendicular al segmento que une sus centros.

— T —

Eje radical de dos circunferencias.

Para poder determinar el eje radical de dos circunferencias primero tenemos que analizar las distintas posiciones que pueden ocupar en el plano: secantes, tangentes y exteriores.
En la siguiente presentacion puedes ver como queda dispuesto el eje radical de dos circunferencias segun estén dispuestas:

EJE RADICAL DE DOS CIRCUNFERENCIAS

- Para saber mas =

Como vimos en el apartado anterior el eje radical de dos circunferencias tangentes es la recta perpendicular al segmento que une los centros,
por su punto de tangencia.

En la imagen de la izguierda tienes dos ejemplos de eje radical de dos circunferencias tangentes (exterior e interior).
Si observas detenidamente la figura inferior (tangentes interiores) puedes ver cémo el eje radical es en realidad la recta tangente a ambas
circunferencias.

I —T—

Determinar el eje radical de dos circunferencias exteriores

@ Primer métoda.
En este primer método recurrimos a una circunferencia auxiliar que debe de ser secante a las dos dadas.
La interseccién de |a circunferencia auxiliar con cada una de las circunferencias dadas, determina dos ejes radicales auxiliares, el punto de interseccién entre ambos pertenece al eje radical buscado.

-~

Compartir

\ o

Geom plana, eje radical de dos circunferencias
Video de Juan Escobar alojado en Youtube

@ Segundo método.
Para realizar este método debemos trazar primere una recta tangente exterior a las circunferencias dadas.
Observa cémo el punto medio del segmento tangente T, T, tiene la misma potencia respecto de ambas circunferencia, por tanto, pertenecera al eje radical buscado.




Eje radical de dos circunferencias exteriores
Video de Arturo Geometria alojado en Youtube

Rectas tangentes trazadas desde el eje radical.

Comeo el eje radical de dos circunferencias es el lugar geométrico de puntes de igual potencia con relacién a ambas, los segmentos tangentes trazados desde un punto cualquiera de dicho eje tienen la misma
longitud.

Por tanto, en el caso de circunferencias tangentes entre si (interiores o exteriores), se tendrd que verificar que los segmentos tangentes (PT), trazados desde cualquier punto P del eje radical, son iguales.

En la animacion inferior puedes ver como se trazan recta tangentes a dos circunferencias tangentes entre si (interiores y exteriores) desde un punto situado en el eje radical de dichas circunferencias.

Bl oy rachcal ER y on i P,

DT2 U1 T3 Apdo. 1.2: tangente a das circunferencias tangentes entre si
Video del Departamento DIBUJO 1EDA alojado en Youtube

Efercicio reswuelto

Determinar el eje radical de dos circunferencias interiores.

En la imagen de la inferior puedes ver como se ha dibujado el eje radical de dos circunferencias interiores.
Para resolverlo debes de aplicar el primer método explicado en este apartado.

Material necesario:
@ Lapiz blando y duro.
@ Compas.
@ Plantilla de dibujo (escuadra y cartabdn).

@ Hojas para realizar trazados de prueba.

Para realizar este ejercicio debes descargar este documento pdf.

[Mostrar retroali
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1.3. Centro radical

Definicién.
El centro radical es el punto de interseccién de los ejes radicales de las circunferencias tomadas de dos en dos. Dicho centro serd impropio (situado en el infinito) cuando los ejes radicales de los pares de

circunferencias sean paralelos,
por tanto, los centros de las circunferencias estardn alineados.

Centro radical de tres circunferencias.

Dependiende de como estén dispuestas las tres circunferencias aplicaremos los procedimientos correspondientes, explicados en el apartado anterior.
En la siguiente animacién te mostramos cémo se determina el centro radical de tres circunferencias, siendo dos de ellas secantes y la tercera exterior. Para simplificar el trazado hemos dibujado una circunferencia

auxiliar tangente a la exterior, de manera que corte a las otras dos secantes.

cenro O, tangerie a0 T 5 15 de
cento Oy y secanie @ 15 ovas dos
[t 1y 20 O)

072 U1 T3 Apdo. 1.3: centro radical de tres circunferencias
Video del Departamento DIBUJO IEDA alojado en Youtube

Rectas tangentes trazadas desde el centro radical.

Para poder dibujar las rectas tangentes a tres circunferencias dadas debemos determinar su centro radical, para ello debemos aplicar los conceptos y procedimientos desarrollados en este apartado y en el anterior.
En la siguiente animacién te mostramos cémo dibujar las rectas tangentes a tres circunferencias, siendo una de ellas tangente a las otras dos, por tanto, los puntos de tangencia determinaran el centro radical y la

potencia.

ER1

\

DT2 U1 T3 Apde. 1.3: rectas tangentes trazadss desde el centro radical
Video del Departamento DIBUJO 1EDA alojado en Youtube

Efercicio resuelto

Determinar el centro radical de tres circunferencias exteriores.

En la imagen inferior puedes ver cémo se ha trazado el centro radical de tres circunferencias exteriores.
Para resolverlo debes de aplicar el primer método explicado en este apartado, asi como los conceptos y procedimientos del apartado anterior (eje radical). |

Material necesario: |
@ Lapiz blando y duro.
@ Compds.
@ Plantilla de dibujo (escuadra y cartabdn).

@ Hojas para realizar trazados de prueba.

Para realizar este ejercicio debes descargar este documento pdf.

[Mostrar retroalimentacién|
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Hemos aprendido a determinar ejes y centros radicales. Ahora aplicaremos estos conceptos y procedimientos en el trazado de tangencias entre rectas y circunferencias.

En la imagen superior puedes ver varios ejemplos de estas tangencias, dibujadas mediante potencia

2.1. Rectas iady D

l ‘ '
Inpoortante —
Recu\erda que toda recta tangente a una circunferencia es su eje radical.
.\‘
—

Circunferencias tangentes a una recta y que pasen por dos puntos,

Para realizar este ejercicio debemos determinar el centro radical.

Como las circunferencias solucién serdn secantes entre si un eje radical pasara por los puntos de interseccidn, el otro eje radical es la recta tangente y contendrd al centro radical.

Dugamon semom o1

o el (CR) Ly recta tangente 4 la orcunfereno swwlar antercy
Setermasnds o wegrents powacia CRT

@
DT2 U1 T3 Apdo. 2.1: circunferencias tangentes a una recta y que pasen por dos puntos
Circunferencias tangentes a dos rectas y que pasen por un punto.

Video del Departamento DIBUJO IEDA alojado en Youtube
Como en el ejercicio anterior debemos determinar el centro radical.

Dado que las dos rectas son concurrentes el centro de las circunferencias solucién estard situado en su bisectriz.

Dichas circunferencias serdn secantes por el punto dado, luego un eje radical pasard por &l perpendicularmente a la bisectriz, el otro eje radical es |a recta tangente y contendrd al centro radical

Ditagamon desce &1 cont radcal (Ca) i mcty Begente 3 la crouriermnca apwlar e
deteennandd o segrent poiencia CaT

@
DT2 UI T3 Apdo. 2.1: circunferencias tangentes a dos rectas dadas y que pase por un punto
Video del Departamento DIBUJO 1EDA alojado en Youtube

Ejercicio resuelto

o

Dibujar circunferencias tangentes a dos rectas que se cortan y a otra circunferencia dada.

||||



ER
\ En la imagen de la izquierda puedes ver como mediante se han trazado dos circunferencias tangentes a dos rectas que se
T OF weed™E\—" cortan y a otra circunferencias dada.
b s Para resolver este ejercicio debes repasar el concepto de dilatacién-contraccién estudiado el curso anterior, mediante el cual la
01,7 P circunferencia pasa a ser un punto, con que podremos aplicar el segundo método explicado en este apartado.
1 T
| e 1 ) T2 . Material necesario:
I v © Lapiz blando vy duro.
| il CR T2 v
@ Compds.
@ Plantilla de dibujo (escuadra y cartabdn).
. @ Hojas para realizar trazados de prueba.
ER
\
] Para realizar este ejercicio debes descargar este documento pdf.
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Recuerda que el eje radical de dos circunferencias tangentes es la recta tangente a ambas.

Circunferencias tangentes a una recta y a otra circunferencia dadas, conocido el punto de tangencia en la curva

Por el punto de tangencia de la circunferencia dada pasara un eje radical (recta tangente), el otro eje radical es la recta tangente s la recta dada (tangente a la circunferencia solucidn) y contendra al centro
radical.
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DT2 U1 T3 Apdo. 2.2 circunferencias tangentes a r y a cireunf. conocide punto tangencia en curva
Video del Departamento DIBUJO IEDA alojado en Youtube

Circunferencias tangentes a una recta y a otra circunferencia dadas, conocido el punto de tangencia en la recta.

Como en el ejercicic anterior debemos detererminar el centro radical, para ello trazamos por el punto de tangencia de la recta dada una circunferencia tangente que al cortar a la otra dada determinara un eje
radical, el otro eje radical es la recta dada (tangente a la circunferencia solucién) y contendra al centro radical.

Ty Cu

o e

DT2 U1 T3 Apda. 2.2: circunferencias tangentes a r y circunferencia conecida punto tangencia recta
Video del Departamento DIBUJO 1EDA alojado en Youtube

Ejercicio resuelto

Enlazar mediante arcos tangentes dos rectas concurrentes de vértice inaccesible.

En la imagen de la izquierda puedes ver cémo mediante dos circunferencia tangentes entre si se han enlazado dos rectas
concurrentes, que se cortan fuera del dibujo.

En el curso anterior resolvimos este ejercicio mediante métodos complejos.
Si aplicamos potencia simplificaremos el trazado.

Para resolverlo debes de aplicar el primer método explicado en este apartado.

Material necesario:




e

Lapiz blando y duro.

e Compas.

@ Plantilla de dibujo (escuadra y cartabén).

© Hojas para realizar trazados de prueba.

Para realizar este ejercicio debes descargar este documento pdf.

[Mostrar retr i6n|

3. Tangencias: circunferencias

En este apartado dibujaremos circunferencias tangentes a otras dadas, aplicando los conceptos y procedimientos sobre el eje y el centro radical.

En la imagen superior tienes dos ejemplos de dos circunferencias tangentes a otra dada, observa come en un caso (izquierda) las tangentes son exteriores, y en el otro {(derecha) una es interior y |a otra exterior
{

Irpoortante

Para determinar el centro radical recurriremos a una circunferencia auxiliar secante o tangente.

Tangentes a una circunferencia dada y que pase por dos puntos.

En este primer ejercicio una de las circunferencias solucién serd tangente exterior y la otra interior, sus centros estardn situados en la mediatriz de los puntos dados.

Uno de los ejes radicales sera la recta que pase por los puntos dados, el otro lo determinaremos mediante una circunferencia auxiliar que pase por dichos puntos.
Para determinar el centro radical recurriremos a una circunferencia auxiliar secante o tangente.

ia\ (w
DT2 U1 T3 Apdo. 3: circunferencias tangentes a una circunferencia dada y que pasen por dos puntos
Video del Departamento DIBUJO IEDA alojado en Youtube

Tangentes a otras dos dadas, conocido uno de los puntos de tangencia.

Este ejercicio es mas complejo que el anterior, ya que tenemos que trazar todas las circunferencias tangentes posibles a otras dos dadas.
En este caso una de las circunferencias solucion sera tangente exterior e interior a las dos dadas, siendo la otra tangente a ambas.

Por el punto de tangencia de la circunferencia dada pasara un eje radical (perpendicular), el otro lo determinaremos mediante una circunferencia auxiliar que pase por dicho punto.

(O1C

Fantrande an un ruinin (B4 da la sacda anlarns leasamos 1 sirsntarancea ol tannars sor T. o ba rieslemnria dada

DT2 U1 T3 Apde. 3: circunferencias tangentes a otras dos dadas, conecide un punto tangencia
Video del Departamento DIBUJO IEDA alojado en Youtube

Tangentes a otra circunferencia dada, con centro en una recta conocida, y que pase por un punto.
Como los centros de las dos circunferencias tangentes solucidn tienen que estar situados en la recta dada y ademas deben contener al punto dado, uno de los ejes radicales debe de pasar por dicho punto
perpendicular a la recta dada (recuerda el primer ejercicio del apartado 2.1).

El otro eje radical lo determinaremos dibujando una circunferencia auxiliar que pase por el punto dade y de centro un punto de |a recta dada.




DT2 U1 T

ee

DT2 U1 T3 Apda. 3: circunferencias tangentes a otra cicunf dada con centro en recta y pasando por p
Video del Departamento DIBUJO 1EDA alojado en Youtube
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Ejercicio reswelto

Trazar una circunferencia tangente a otras tres dadas, conocido el punto de tangencia en una
de ellas.

En la imagen de la izquierda puedes ver como se ha dibujado una circunferencia tangentes a las tres
dadas, observa gue s tangente exterior a dos y exterior a la tercera.

Para resolver este ejercicio debes aplicar el segundo método explicade en este apartado.
Material necesario:

@ Ldpiz blando y duro.
® Compads.
@ Plantilla de dibujo (escuadra y cartabdn).

@® Hojas para realizar trazados de prueba.

Para realizar este ejercicio debes descargar este documento pdf.

[Mostrar r li ién|
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En este apartado vamos a practicar los contenidos estudiados en el tema, delineando piezas concretas de dos formas diferentes, aunque relacionadas entre si:

1. Mediante las herramientas tradicionales de dibujo.
2. Aplicando el programa de CAD.

4.1. Tangencias entre recta y circunferencia

Herramientas tradicionales de dibujo.

Ejercicio resuelto

e \

Para realizar este ejercicio debes descargar este documento pdf.

'

[Mostrar retr

Llave fija.

En la imagen de la izquierda puedes ver cémo se ha dibujado una llave fija mediante rectas y circunferencia
tangentes, y potencia.

Como en el ejercicio anterior, para resolverlo debes aplicar los conceptos y procedimientos generales de
tangencia y los correspondientes a potencia desarrollades en lo apartados anteriores.

Material necesario:

Lépiz blando y duro.

Compas.

Plantilla de dibujo (escuadra y cartabdn).

Hojas para realizar trazados de prueba.

Aplicacién CAD.

Acotacion

Sigue la construccidn del trazado de la pieza en la siguiente animacién

Pieza 1

T2 U1 T3 Apdo. 4.1: trazado tange...
razado !
|
&
o &
m I_?‘
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DT2 U1 T2 Apda. 4.1: trazado tangencias pieza 1
Video del Departamento DIBUJO 1EDA alojado en Youtube

4.2. Tangencias entre circunferencias

o)
o
-
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Herramientas tradicionales de dibujo.

Ejercicio reswuelto

Pieza de ajedrez.

En la imagen de la izquierda puedes ver cémo se ha dibujado una pieza de ajedrez mediante rectas y
circunferencia tangentes, y potencia.

Para resolver este ejercicio debes aplicar los conceptos y procedimientos generales de tangencia y los
correspondientes a potencia desarrollados en lo apartados anteriores.

Material necesario:

B

T & = @ Ldpiz blando y duro.

) ® Compas.
- & . N @ Plantilla de dibujo (escuadra v cartabdn).
) B . @ Hojas para realizar trazados de prueba.
r =

Para realizar este ejercicio debes descargar este documento pdf.

[Mostrar retroali

Aplicacién CAD.

Sigue la construccion de la figura 2 en la siguiente animacién

DT2 UL T3 Apda. 4.2: trazada tangencias pieza 2
Video del Departamento DIBUJO IEDA alojado en Youtube

Imprimible ixdh 2R

Puedes descargar este tema en PDF (pdf - 11889.83 KB). para guardar o imprimir. Ten en cuenta que en papel impreso no podras ver los videos y animaciones de trazados y ejercicios, fundamentales para
adquirir las destrezas necesarias en este tema, como en la mayoria de temas de esta asignatura, marcadamente procedimental.
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En este video se resumen los conceptos bésicos de potencia:

@ Potencia: Definicion y caracteristicas Y ad

Ver mas ta.. Com




POTENCIA

Patencia: Definicién y caracteristicas
Video de AG Dibujo y Mates alojade en Youtube

En estos dos recursos tienes un resumen en PDF de los conceptos de potencia:
@ Resumen basico del concepto de potencia, eje radical y centro radical.

® Resumen mds completo sobre el concepto de potencia.
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Aviso Legal

El presente texto (en adelante, el "Aviso Legal") regula el acceso y el uso de los contenidos desde los que se enlaza. La utilizacion de estos contenidos atribuye la condicién de usuario del mismo
(en adelante, el "Usuario") e implica la aceptacién plena vy sin reservas de todas y cada una de las disposiciones incluidas en este Aviso Legal publicado en el momento de acceso al sitio web. Tal y

como se explica mas adelante, la autoria de estos materiales corresponde a un trabajo de la Comunidad Auténoma Andaluza, Consejeria de Educacion y Deporte (en adelante Consejeria de
Educacién y Deporte).

Con el fin de mejorar las prestaciones de los contenidos ofrecidas, la Consejeria de Educacion y Deporte se reserva el derecho, en cualquier momento, de forma unilateral y sin previa notificacion
al usuario, a modificar, ampliar o suspender temporalmente la presentacién, configuracién, especificacicnes técnicas y servicios del sitio web que da soporte a los contenidos educativos objeto del

presente Aviso Legal. En consecuencia, se recomienda al Usuario que lea atentamente el presente Aviso Legal en el momento que acceda al referido sitio web, ya que dicho Aviso puede ser
modificado en cualquier momento, de conformidad con lo expuesto anteriormente.

Régimen de Propiedad Intelectual e Industrial sobre los contenidos del sitio web.




