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AL LECTOR.

La doctrina contenida en este compendio puede
dividirse en tres partes principales: 1., propieda-
des de las lineas, de las figuras planas y de los
cuerpos solidos; 2.°, modo de hallar las areas de
las figuras planas, y de las caras ¢ superficies de
los cuerpos solidos; 3.%, modo de hallar el volumen
de estos mismos cuerpos.—Por eso definimos la
Geometria diciendo que es [a ciencia que nos enseia
las propiedades de las figuras y la medida de su
extension. Hemos prescindido absolutamente delas
demostraciones, porquesemejantes razonamientos,
tan encadenados y rigurosamente logicos, sobre
ser bastante dridos y abstractos para la generalidad
de los nifios, son muy superiores  sus fuerzas in-
telectuales. ;

Las demostraciones son de suma importancia
cuando tienen por objeto hacer que el discipulo
forme un intimo convencimiento de las verdades
mateméticas, y educar y robustecer su juicio y su
raciocinio; en una palabra, cuando se trata de en-
sefar & discurrir; porque las demostraciones no
son otra cosa que la aplicacion de la Logica & las
matematicas. Pero cuando el objeto es s6lo ensenar
la ciencia, entonces las demostraciones fatigan,
entorpecen, son inutiles. El profesor dice & un dis-
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cipulo que los dngulos opuestos por el vértice son
iguales, y despues que se cansa en demostrar esta
verdad, el alumno no sabe més que lo que antes
sabia; porque la demostracion no anade ninguna
idea nueva; forma si el convencimiento, pero no
aumenta ciencia. :

El que solo necesite las mateméticas para saber
aplicar 4 las artes, 4 la industria y a la astrono-
mia las verdades de la ciencia, para nada necesita
las demostraciones. Guardense estas para el sabio
gue so6lo por una serie de raciocinios puede llegar
al descubrimiento de nuevas verdades.

Acaso parezca & algunos este compendio dema-
siado extenso para nifos; pero esto no puede ser
un obstaculo para su ensenanza, puesto que estan-
do dividido en lecciones, el profesor puede supri-
mir las que no crea compatibles con el estado y
capacidad de sus alumnos.

En cuanto 4 los s6lidos geométricos, convendria
que el profesor tuviese un juego de ellos para ha-
- cer mds intuitiva la ensenanza; y si quiere él mis-
- mo construirlos, no tiene mdis que estudiar su

desarrollo en nuestro tratado de dibujo lineal. Se
~ desarrollan sobre un carton 6 cartulina, despues
se recortan los contornos, y doblandolos por las
lineas que representan las aristas, se van pegan-
do estas con engrudo por medio de una tira estre-

cha de papel.
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NOCIONES DE GEOMETRA.

e

(f’ /Z Leccion primera.
7

 Cuerpo es todo lo que ocupa un lugar en el espacio in-
finito,

Superficie es el limite 6 contorno de los euerpos.

Linesa es la interseccion de dos superficies.

Punto es la interseccion de dos lineas.

Qué es cuerpof—Qud es superficie?—Qué es lineal— Qué es
punto?

Leccion 2.°

Figura es la diversa forma que puede tener un cuerpo,
una superficie 6 una linea, _

Extension es la magnitud relativa de un cuerpo, de una
guperficie 6 de una linea,

Volamen es la extension de un cuerpo.

Area es la extension de una superficie.

Longitud es la extension de una linea,

Qué es figura?—Qué es extension?—Qué es volzimen?—-(}ﬂé
es dreal—Qué es longitud?

——

Leccion 3.

Geometria es la ciencia que nos ensefia las propiedades
de las figuras, y la medida de su extension,

Figuras iguales son las que sobrepueslas se confunden.

Figuras equivalentes son las que tienen igual extension
pero distinta forma,
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Figuras semejantes son 1as que tienen igual forms, pe-
ro distinta extension.

Qué es Geometrial—Qué son figuras iguales?—Qué son fi-
_guras equivalentes!—Qué son figuras semejantes?

Fig. 1. Fig. 2.

Leccion 4.°

Linea recta, 6 simplemente recta (fig. 1), es la més cor-
ta distancia entre dos puntos.

El centro de una recta es el punto que la divide en dos
partes iguales.

Linea curva, 6 simplemente curva (fig. 2), es 1a que no
tierfe todos sus puntos en una misma direccion.

Superficie plana, 6 simplemente plano, es la que coinci-
de con todos los puntos de una recta, colocada en dos dis-
tintas direcciones.

Qué es linea recta?—Cudl es el centro de la linea recial—
Qué es linea curval—Qué es superficie plana?

Leccion 5.°

Superficie curva es la que no coincide con todos los pun-
tos de una linea recta,



Fig. 8. S Fig. 4,

Linea vertlcal de un punto cualquiera de la tierra, esla
direccion de la plomada (1) en el mismo punto, ;
Rectas perpendiculares entre #i (fig. 3), son las que 8o

“eruzan sin inclinarse mas 4 un lado que 4 otro,
i 'Oué es superficie curval—Qué es linea verticalt—Qué san
rectas perpendiculares?

Fig. b.

Leccion 6.

Rectas obhouas entre si (fig. 4), son lag que se cruzan
inclinéindose mas 4 un lado que 4 otro.

Linea horizontal de un punto cualquiera de la tierra es
la perpendicular 4 la vertical del mismo punto,

Rectas paralelas (fig. 5), son dos 6 més rectas que, situa-
das sobre un plano, tienen todos sus puntos 4 ig al distan.
cia, y aun cuando se las prolongue nunca se junta

(1) La plomada es la direccion que toma un hilo suspendido por un exire
Mo, ¥ que lleva un peso cualquiera en el otro extremo,
'\
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Qué son rectas oblicuasi—Qué es linea horizonial)—Qué
son rectas paralelas?

Fig. 6. Fig. 7.

Leccion 7°

Angulo es la abertura de dos lineas que ge juntan en un
punto, llamado vértice. Las lineas se llaman lados del
angulo,

Hay tres clases de angulos: recto, obtuso y agudo.

Angulo recto (fig. 6), es el que tiene sus lados respecti-
vamente perpendiculares.

Angulo obtuso (fig. 7), es el que ests mas abierto que

el recto. a

Fig. 8.

Angulo agudo (fig. 8), es el que estd més cerrado que el
recto.

Dos 6 mas dngulos son iguales cuando tienen la misma
abertura.



Bisectriz de un édngulo (fig. 9), es larecta que sale del vér-
tice y le divide en dos partes iguales. Tal es la linea a &,

Qué es dngulo?—Cudntas clases hay de dangulos?’—Qué es
dngulo recto?—Qué es dngulo obtuso?—Qué es angulo
agudo?—Dos d mds dngulos, jcudndo serdn igualest—
Qué es bisectriz de un dngulo?

. Leccion 8.*

Figura plana es un plano terminado por lineas, que o=
man el nombre de lados,

Perimetro es el conjunto de lineas 6 lados que cierran
una figura plana.

Triangulo es una figura plana de tres lados.

Atendiendo 4 los éngulos hay tres clases de tridngulos,
que son: rectdngulo, obtusingulo y acuténgulo,

-

5 ——

Qué es figura planal—Quéd es perimetro ¢ contornol—Qué
es tridngulo?— Atendiendo d los dngulos, jeudntas clases
hay de tridngulos?
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Fig. 11.

Fig. 10.

Leccion 9.7

Tridngulo rectangulo (fig. 10), es el que tiene un angulo
recto.

Tridngulo obtusdngulo (fig. 11), es el que tiene un én-
gulo obtuso. .

Tridngulo acuténgulo (fig. 12), es el que tiene los tres
angulos agudos.

En el tridngulo recténgulo el lado opuesto al angulo
recto se llama hipotenusa, y los otros dos lados, catetos;
distinguiéndose el méas largo con el nombre de cateto ma-
yor, y el otro de cateto menor.

e

Qué es triangulo rectdngulo?’—Qué es tridngulo obtusdn-
gulo?—Qué es triangulo acutdngulo?—Como se llaman
tos lados del triangulo rectdangulo?

Leccion 10.

Atendiendo 4 los lados hay tres clases de tridngulos,
que son: equilateros, isésceles y escalenos.



1t

Fig. 13, Fig. 14, Fig. 15.

Trisngulo equildtero (fig. 13), es el que tiene sus tresla-
dos iguales.

Tridngulo isésceles (fig. 14), es el que solo tiene dos la-
dos iguales.

Tridngulo escaleno (fig. 15), es el que tiene sus tresla-
dos desiguales.

Base de un tridngulo es cualquier lado que se tome co-
mo tal. La base del tridngulo isésceles es el lado desigual.

Altura de un tridngulo es la perpendicular bajada & la
base 6 4 su prolongaeion desde el vértice opuesto. 7[

Atendiendo d los lados, jeudntas clases hay de tridnqulos?
—Que es tridngulo equildtero?—Qué es tridngulo isds=
celes?—Qué es tridngulo escaleno?—Qué es base de un
tridngulo?—Qué es altura de un tridngulo?



Leccion 11.

Cuadrilatero es una figura plana de cuatro lados.
Los cuadrilateros se dividen en paralelégramos, y no
_ paralelégramos.

Cuadrilateros paralelégramos son los que tienen sus la-
dos paralelos dos 4 dos, 2

Cuadrilateros no paralelégramos gon los que no tienen
sus lados paralelos dos 4 dos.

Los enadrilédteros paralelégramos son: el rombo, el rom-
boide; el rectangulo y el cuadrado.

Qué es cuadrildtero?—En qué se dividen los cuadrildte-
r0s!—Qué son cuadrildteros paralelogramos!—Qué son

* cuadrilateros no paraleldgramos?—Cudles son los cua-
drildteros paralelogramos?

Fig. 16, Fig, 17.

Leccion 12.

El rombo (fig. 16), tiene sus angulos iguales dos & dos,

sus lados iguales entre si,

El romboide (fig. 17), tiene sus éngulos y lados iguales
dos & dos,

El rectangulo (fig. 18), tiene sus dngulos iguales entre
i, y sus lados iguales dos & dos.

El cuadrado (fig. 19), tiene sug dngulos y lados iguales
entre si.

—



13

- Decid las propiedades del rombo.—Decid las propiedades
~del romboide.—Decid las propiedades del rectangulo.—~
Decid las propiedades del cuadrado.

Fig. 18, Fig. 19.

Fig. 20. Fig. 21.

Leccion 13..

Los cuadrildteros no paralelégramos son: el trapecio y
el trapezoide. :

El trapecio (fig. 20), tiene sélo dos lados paralelos.

El trapezoide (fig 21), no tiene ningun lado paralelo.

Base de un paralelégramo es cualquier lado que se to-
ma como tal.

Altura de un paralelégramo es la perpendicular bajada
4 la base 6 4 su prolongacion desde un punto cualquiera
del lado opuesto.

Bases del trapecio son los dos lados paralelos.

Altura del trapecio es la perpendicular bajada desde
una base 4 la otra.



14
Cudles son los cuadrildteros no paralelogramos’— Decid
las propiedades del trapecio,—Decid las propiedades del
trapezoide.—Qué es base de un paraleldgramol—Qué es
altura de un paraleldgramo?—Qué son bases del trape-
eio?—Cudl es la altura del trapecio?

Leccion 14a

Poligono es una figura plana terminada por més de
cuatro lados (1).

El poligono de 5 lados, se llama pentégono; de 6, exégo-
no; de 7, eptagono; de 8, octégono; de 9, eneégono; de 10,
decégono; de 11, undecégono; de 12, dodecfigono; y en ge-
neral, si tiene mas de doce lados, se dice poligono de 14,
20 6 30 lados. e b

Qué es poligono?— Qué nombre toman los poligones sequmn
el numero de sus lados?

Fig. 22. ¢

Leccion 15,

Poligono regular (fig. 22), es el que ademés de tener la-
dos y &ngulos ignales, tiene tambien un punto interior &
igual distancia de todos los vértices, llamado centro del
poligono,

(1) Tauto los triangulos como los cuadrilateros se llaman tambien poligos
nos de 3 y 4 lados, -
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Radio recto 6 apotema de un poligono regular, es la ree-

ta que une el centro del poligono con el centro de cual-
quiera de sus lados.

Radio oblicuo de un poligono regular, es la recta que
une el centro del poligono con cualquiera de sus vértices.

Qué es poligono regular’—Qué es radio recto ¢ apotema’
—Qu# es radio oblicuo?

Fig. 23. Fig. 24.

Leccion 16,

Poligono irregular (fig. 23), es el que no tiene iguales
los angulos ni los lados. :

Diagonal de un poligono, es la recta que va de un vér-
tice &4 otro no contiguo.

Circunferencia (fig. 24), es una linea curva eerrada,
que situada sobre un plano, tiene todos sus puntos & igual
distancia de otro interior llamado centro.

Qué es poligono irregularl=Qué es diagonal de un poligo-
no?—Quée es circunferencia?



Leccion 1%.

Toda circunferencia se considera dividida en 360 par-
tes iguales, que se llaman grades. Cada grado en 60 par-
tes, que se llaman minutos. Cada minuto en 60 partes,
que se llaman segundos, ete, :

Medir un 4ngulo es colocar su vértice en el centro de
un semicirculo graduado (fig. 25), y ver los grados que
abarcan sus lados. El 4ngulo de 90 grados es el angulo
recto. -

- La suma de todos los dngulos de un poligono vale tan-
tas veces dos rectos como lados ménos dos tiene el poli-
ono,
; Para averiguar el valor del angulo de cualquier poligo-
no regular, se halla la suma de todos, y se divide por el
numero de ellos, ; ,

Cdmo se considera dividida toda circunferencia?—Qué es
medir un dngulo?’—Cudnito vale la suma de todos los
dngulos de un poligono?— Como se averigua el valor del
dngulo de cualquier poligono regular?



Leccion 18, *

Arco (fig. 26), es una porcion cualquiera de circunferen:
cia, Tal es el a & c.

Circulo es el plano cerrado por la circunferencia.

Radio esla recta que va desde el centro 4 cualquier pun-
to de la circunferencia. Tal es o .

Diametro es la recta que une dos puntos de la circunfe-
rencia pasando por el centro. Tal es m . -

Qué es arco?—Qué es circulo?—Qué es radio?—Qué es did-«
metro?

Leccion 19.

Cuerda @s la recta que une dos puntos de la circunferen-
cia sin pasar por el centro. Tales la a c.

Tangente es la recta que no toca més que en un punto
de la circunferencia, aun cuando no se prolongue por am-
bos éxtremos. Tal es la ¢ u,

Secante es la recta que divide en dos partes la circun-
ferencia, saliéndose fuera. Tal es la fg.

Qué es cuerda?—Qué es tangente!—Qué es secante?
2



Leccion 20.

Sector del circulo (fig. 27), es la porcion de cireulo com-
prendida entre dos radios y su arco. Tales a b ¢ d.

Segmento de circulo (fig. 28), es la porcion de circulo
comprendida entre una cuerda y su arco. Tal es m n o,

Fig, 29,

»nn

Dos figuras semejantes (flg. 29), tienen sus dngulos res=
pectivamerte iguales,
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Qué es sector de circulo?—Qué es segmento de ctreulot=
- Dos figuras semejantes, Jcomo tienen los dngulos?

v

Leccion 21, : :

Los lados homdlogos de dos tridngulos semejantes son
los opuestos 4 log aAngulos iguales.

Los lados homélogos de dos poligonos semejantes son los
- que forman los éngulos iguales,

La relacion que hay entre dos rectas, se averigua bus-
cando otra tercera que esté contenida en ambas un nime-~
ro exacto de veces (1).

Cudles son los lados homdlogos de dos tridngulos semejan-
tes?—Cudles son los lados homdlogos de dos poligonos
semejantes?—Como se averigua la relacion que hay en-
tre des rectas?

Leccion 22. 5

La relacion que haya entre dos lados homélogos de dos
figuras semejantes, esa misma habré entre los demas lados
homélogos de dichas figuras. De donde se deduce que las
figuras semejantes, ademés de tener sus 4ngulos respectiva-

(1) Si esta tercera linea esta contenida 4 veces en la menor y 7 en la mge
yor, se dice que la relacion es de 4 a 7, 6 que la menor es las cuatre séptis
mas partes de.la mayor. Véase en el dibujo lineal el problema 65 que dice;
«Hallar la relacion que hay enire dos rectas dadas.»



mente iguales, tienen sug lados homélogos proporciona=
les (1).

- Qué relacion hay entre los lados homologos de dos ﬁguras
semejantes?

Leccion 23.

Angulo diedro es el formado por dos planos que fe
cortan.

Arista de un 4ngulo diedro es la interseccion comun de
los planos.

El valor del 4ngulo diedro es igual al que forman dos
rectas perpendiculares & la arista trazadas en cada uno de
los planos.

’

Fig. 30.

(1) Si desde cualquier punto ¢ (fig. 30) del lado de un triangulo a d o se
tira una recta paralela 4 cualquiera de los otros lados como b ¢, resultara que
los triangulos a b ¢ y a d o son semejantes y podemos formar proporciones
comparando les lados homélogos uno a uno, dos a dos, tres & tres, ete.

uno & uno:
Y [ 2 ety (e R Y [

dos & dos:
ab: ac:: ad: a0

ires & tres: F el Py
gh: be: car: ad; do:-oa :
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Qué es dngulo diedro?—Qué es arista de un dngulo diedro?
—Cuydl es el valor de un dngulo diedro?
Leccion 24.

K Angulo sélido 6 4ngulo poliedrojes el espacio compren=
dido entre varios planos que se reunen en un punto.
Cuerpo poliedro 6 simplemente poliedrojes la extension
_ terminada por planos,
Caras de un poliedro)son los planos que cierran su ex—
tension.
Aristas de un poliedro/son las intersecciones de las cas
ras adyacentes.
2oliedros regulares/son aquellos cuyas caras son poli-
g&n regulares é iguales, y cuyos 4ngulos poliedros son
tapibien iguales entre si, :

' “Quées df;lgulo poliedro?— Qui es cuerpo poliedro?—Que son
: caras de un poliedro?— Qué son aristas de un poliedro?
—Qué son poliedros regulares?

Fig. 81. Fig. 32, Fig. 83.

Leccion 25. :

Los cinco cuerpos regulares,son el tetraedro, el exae-
dro, el octaedro, el dodecaedro y el icosaedro.

El tetraedro (fig. 31), es un sélido terminado por cuatro
caras triangulares é iguales.

El exaedro 6 cubo (fig. 32), es un sélido terminado por
seis caras cuadradas é iguales.

El octaedro (fig. 33), es un sélido terminado por ocho ca-
ras triangulares é iguales,



El dodecaedro (fig. 34), es un sélido terminado por doce
caras, cuyas caras son pentégonos regulares é iguales.

El icosaedro (fig. 35), es un sélido terminado por veinte

caras triangulares é iguales,

Cudles son los cinco cuerpos requlares?—Decid las propie-
dades del tetraedro.—Decid las propiedades del exaedro
d cubo.—Decid las propiedades del octaedro.—Decid las
propiedades del dodecaedro.—Decid las propiedades del
icosaedro.

Leccion 26,

Los tres cuerpos redondos son: el cono, el cilindro y la
esfera.

Elcono (flg. 36), es uncuerpo quetiene porbaseuncirculo,
y esta terminado lateralmente por una superficie curva que
acaba en un punto llamado cuspide 6 vértice del cono. Se
congidera originado por la revolucion de un tridngulo
rectangulo sobre uno de sus catetos.

Cudles son los tres cuerpos redondos?—Decid, las propies
dades del cono, : E
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= Leccion 27,

Eje del cono es la recta que une el vértice con el centro
de la base. :

Altura del cono es la perpendicular bajada 4 la base 64
8u prolongacion desdela cugpide.

Lado del cono es la recta trazada en la superficie lateral
desde la cispide hasta la base.

Qué es eje del cono?—Qué es altura del cono?—Qué es lado
del cono?

Fig. 87. > Fig. 38.

Leccion 28.

. \g:\no recto es el que tiene el eje perpendicular 4 la base,
b

ono oblicuo (fig, 37), es el que tiene el eje oblieno & 1a

lama conddeficiente y la parte comprendida entre la sec=
cion y 12 hax_recibe el nombre de cono truncado, tronco

‘9 \\\ \
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Qué es cono recto?—Qué es cono oblicuo?—St se corta un
ggno?con un plano paralelamente d la base, gqué resul-.
rd

Fig. 39.

Leccion 29,

El cilindro (fig. 39), es un sélido cuyas bases opuestas
son dos circulos iguales y paralelos, y cuya superficie la-
teral es redonda. Se considera originado por la revolucion
de un paralelégramo rectangular sobre uno de sus lados,

3 T =% 7
\ z ”(/ﬁ Qué es cilindro? 1
Leccion 30.

‘f ‘Eje del cilindro es la recta que une los centros de sus
bases.

Altura del cilindro es la perpendicular bajada 4 una-de
sus bases 6 4 su prolongacion, desde un punto cualgmers.
de la base opuesta,

Lado del cilindro es la recta trazada en la suplt’ﬂcle la-

. teral desde una base 4 la otra.

Qué es eje del cilindro?—Qué e¢s altura de czlmdro?—qug
es lado del cilindro?
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Fig. 40. ' Fig. 41,

Leccion 31.

Cilindro recto es el que tiene el eje perpendicular 4 las
basges.

Cilindro oblicuo (fig. 40), es el que tiene el eje oblicuo
4 las bases.

La esfera (fig, 41), es un sélido terminado por una su-
perficie curva cuyos puntos estin todos & igual distan-
cia de otro interior llamado eentro. Se considera originada
por el movimiento de un semicirculo que gira alrededor de

didmetro.
> 1 =
Qué es cilindro recto?—Qué es cilindro oblicuo?—Qué es
esfera?l

Leccion 32.

Eje de la esferaps el didmetro sobre el cual se considera
girando.

Polos,de la esfera son los extremos del eje.

Radio de la esfera es toda recta que va desde el centro
4 un punto cualquiera de la superficie.

Diémetro de la esfera es la recta que une dos puntos ds
la superficie pasando por el centro.

-
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Quées eje de la esfera?—Qué son polos de la esferal—Qué
es radio de la esfera?—Qué es didmetro de la esferal

Leccion 33.

{Circunferencia méxima de la esferales la que la divide

en dos partes iguales.

Hemisferios \son las dos mitades de la esfera separadas
por una circunferencia maxima.

Zona)es la parte de esfera comprendida entre dos eircu-
los paralelos,

Qué es circunferencia mdxima de la esferal~Qué son hes
misferios?=—Qué es zona?

Lececion 34,

Bases de la zonajson los circulos que Ia limitan.,
Altura de la zona,es la perpendicular bajada desde una
base 4 la otra.
Sector esféricojes el formado por la revolucion de un
~sector de circulo sobre el radio que toca en la mitad de su

“:greo (1).

Fig. 42.

(1) El sector esférico se compone de una parte ¢ b ollamada cono (fig. 42)
y de otra a b d llamada casquete esférico, Base del casquete es el plano circu-
lar a b que le separa del cono. La sltura del casquete es la perpendicular
levantada 2 la base desde su centro hasta la superficie convexa.
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Segmentos esféricos son las dos partes en que se divide
la esfera, cuando la corta un plano sin pasar por el eentro,

—

Qué son bases de la zona?— Qué es altura de la zona?—Qué
es sector esfericol—Que son segmentos esfericos?

Fig. 43. Fig. 44.

v Leccion 35.

Prisma(fig. 43), es un poliedro quetiene dos caras opues-
tas iguales y paralelas, siendo las caras laterales parale-
16gramos. :

Altura del prisma es la perpendicular bajada 4 la base
6 4 su prolongacion, desde un punto cualquiera dela base
opuesta.

Prisma recto es el que tiene todas sus aristas laterales
7 ;perpendiculares a las bases.
'.'/o' * —_— =
Qué es prismal— Qué es altura del prisma’—Quc es prisma.
recto?

Leccion 36.

Prisma oblicuo (fig. 44).) es el que tienesus aristas late-
rales oblicuas 4 las bases,
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~ Prisma regulay s todo prisma recto cuyas bases son po-
ligonos regulares é iguales.
Eje de un prisma de bases regulares)es la recta que une
los centros de sus bases,

Qué es prisma oblicuo?—Qué es prisma regularl—Qué es
eje de un prisma de bases regulares?

Leccion 37,

Si las bases del prisma son tridngulos, se llama trian=
gular; si gon cuadrilateros, cuadrangular; si son pentd-
gonos, pentagonal; y en general si son poligonos de cual-
quier niumero de lados, se llama poligonal,

Paralelepipedo,es un prisma cuyas bases son cuadrilé-
teros paralelégramos.

Los paralelepipedos reciben los nombres de rombal, '
romboidal y rectangular, segun que la base gea un rom-
bo, un romboide 6 un rectangulo (1).

Qué nombres reciben los prismas sequn sus bases?—Qué es
- paralelepipedo?—Qué nombre reciben los paralelepipedos
segqun sus bases?

(1) Si la base del paralelepipedo es un cuadrado, se llama paralelepipedo
de hese cuadrada, :
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Leccion 38.

Pirdmide (fig. 45), es un poliedro que tiene por base un
poligono cualquiera, y por caras laterales triangulos que
terminan en un mismo punto llamado cuspide 6 vértice de
la pirdmide.

Altura de la pirdmide es la perpendicular bajada 4 la

'r’wb’ase 6 4 su prolongacion desde la cuspide.
w4

 Qué es pirdmide!—Qué es altura de la pirdmide?

Leccion 39.

Apotema de la pirdmide es la recta que, trazada en und
de las caras laterales, baja desde la ctispide perpendicular-
. mente al lado de la base sobre la cual insiste dicha cara.
. Eje de una piramide de base regular es la recta que une
el vértice con el centro de la base.
. Piramide recta es la que tiene el eje perpendicular & la
ase,
Pirdmide oblicua (fig. 46), es la que tiene el eje obli-
cuo 4 la hase,

)
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Qué es a fotema de la pirdmide!—Qué es eje de una pzrd-

- mide de base regular?—Qué es pirdmide recta?—-Qué es
prrdmide oblicua?

Leccion 40,

Si labase de la piramide es un tridngulo, se llama, trian-
gular; si es un cuadrilatero, cuadrangular; si es un penté-
gono, pentagonal; y en general si es un poligono de cual-
quier numero de lados, se llama poligonal. ;

Si se eorta una pirdmide (fig. 47), con un plano para]ela-
mente & la base, quedara dividida en dos partes: la supe-
rior se llama pirdmide deficiente, y la parte comprendida
entre la seccion y la base, recibe el nombre de plramlde
truncada, tronco 6 trozo de piramide.

Qué nombre reciben las pirdmides sequn sus bases!—Si se
corta una pirdmide con un plano paralelamente d la ba-
se, jqué resultard?

AREA DE LAS FIGURAS PLANAS.

Leccion 41.

Medir una linea es ver las veces que estd contenida en
ella otra linea que se toma por unidad.



Medir una superficie es ver las veces que est4 contenida
en ella otra superficie cuadrada que ge toma por unidad.

El 4rea de un tridngulo es la mitad del produecto de la
base por la altura, ;

El érea de cualquier paralelégramo es el producto de la
base por la altura.

El drea del trapecio es el producto de la altura por la
semisuma de las bases. .

Qué es medir una linea?—Qué es medir una superficiel—
Cudl es el drea del tridngulo?—Cudl es el drea del pa-
ralelogramo’—Cudl es el drea del trapecio?

Leccion 42,

El 4rea de un poligono regular es la mitad del produc-
‘o de la apotema por el perimetro. -
: El area deun poligono irregular ge halla tirando diago-

‘nales desde un vértice & todos los demas no contignos, con

Io cual quedara dividido en tridngulos. Se busca el érea de
cada triangulo, y la suma de todas ellas es el 4rea del po-
ligono.

El érea del circulo es la mitad del producto de la eir-
cunferencia por el radio (1). :

(1) Para hallar el valor de la circunferencia no bay mas que medir el dia-
meétro, y tomando una cualquirra de las relaciones conocidas entre el didme-
tro y la circunferencia, por ejemplo 7 : 22, se formard una proporcion. Asf
supsniendo que el diametro tiene 9 pulgadas de longitud diremos:

1222759755
De esta proporcion resulta lo siguiente :

209 2
i ——']_;28 -;pulgadus de longitud que tiene la circunferencis.

Tambien puede medirse esta verificando su desarrollo. Véase en el dibujo li=
neal el problema 53 que dice: «Rectificar ¢ desarrollar la circunferencia,»
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Cudl es el drea de un poligono regulari—Cudl es el drea
de un poligono irreqular!—Cudl es el drea del cireulo?

Leccion 43.

El 4rea de un sector de circulo esla mitad del producto
del radio por su arco (1).

El 4rea de un segmento de circulo se halla multiplicando
la mitad del radio por la diferencia entre el arco y la per-
pendicular bajada desde un extremo del mismo arco al ra-
dio 6 didmetro que pasa por el otro extremo,

Las éreas de dos poligonos semejantes son entre si como
las &reas de los euadrados de sus lados homélogos (2).

Las 4reas de dos circulos son entre si como las areas de
los cuadrados de sus radios 6 didmetros.

Cudl es el drea de un sector de circulo?—Cudl es el drea
de un segmento de circulo?—En qué relacion estdn las
dreas de dos poligonos semejantes’—En quérelacion es=
tdn las dreas de dos circulos?

(1) No se puede medir el arco sin desarrollarle. Véanse en el dibujo lineal
los problemas 63 y 64, que dicen: «Reclificar 6 desarrollar un arco de circun=
ferencia.

(2) Los cuadrados de dos rectas son dos poligonos semejantes. Véase en e
dibujo lineal el problema 66 que dice: «Dados dos poligonos semejantes, ave-
riguar la relacion en que estin sus dréas,»



AREAS DE LOS POLIEDROS.
Leccion 44.

El 4rea de uno cualquiera de los cinco cuerpos regula—
~ res es el 4rea de una de sus caras, multiplicada por el nii-
mero de ellas.
. Pl 4rea lateral de un cono recto es 1a mitad del produe-
to de sulado por la circunferencia de labase.

El 4rea lateral de un trozo de cono recto es la parte de
lado interceptada entre las dos bases opuestas, multiplica-
da por la semisuma de las circunferencias de dichas bases.

Cudl es el drea de uno cualquiera de los cinco cuerpos re-
gulares?—Cudl es el drea lateral de un cono recto?—.
Cudl es el drea lateral de un trozo de cono recto?

Leccion 45,

El 4rea lateral de un cilindro recto es el produeto de
1a circunferencia de una de sus bases por el lado del mis-
mo eilindro.

El 4rea de la esfera es el producto del didmetro por la
circurferencia méxima.

El 4rea de un casquete esférico es el producto de su al-
tura por una circunferencia méxima,

Cudl es el drea lateral de un cilindro recto?—Cudl es el
drea de la esfera?—Cudl es el drea de un casquete esfé=
rico? 5



Leccion 46,

El rea de una zona es el producto de su altura por una
circunferencia méxima,
El érea lateral de un prisma es el producto de una de

. sus aristas por el perimetro de una seccion perpendicular

4 dicha arista.
El 4rea lateral de una piramide regular es la mitad del

- producto del perimetro de su base por su apotema.

-

Cudl es el drea de una zonal—Cudl es el drealateral dewn

= pmsma?-—Cual es el drea latc,ral de una pirdmide re-

qular7 R
Leccion 47.

El érea lateral de un trozo de pirdmide es el producto de
la partede apotema interceptada entre las dos bases opues-
tas, por la semisuma de los perimetros de dichas bases.

El area 'de cualquier poliedro irregular es la suma de
~ las 4reas de cada una de sus caras,

- Cudl es el drea lateral de un trozo de pirdmide?—Cudl
es el drea de cualquier poliedro irregular? :

VOLUMENES DE LOS POLIEDROS.
Leccion 48,

Medir un volimen es ver las veces que estd contenido
en él, otro volumen cibico que se toma por unidad.



- El volimen del tetraedro, de la pirimide y del eomo
‘recto es el producto del drea de la base por el tercio de la.
altura, S :
El volimen del prisma, del cilindro recto y del cubo es
el producto del 4rea de una base por la altura. ‘

Qué es medir un volumen?—Cudl es el volumen del tetrae_-“
dro, de la pirdmide y del cono?~—Cudl es el volumen del
prisma, del cilindro recto y del cubo?

Leccion 49. ¢

El volimen del octaedro es el volimen de las dos pird- ,‘
mides de que consta (1). . ‘

El volimen del dodecaedro y del icosaedro es la suma
~ de los volumenes de todas las piramides de que cons-
tan (2).

El volumen de un trozo de cono 6 de un trozo de pird-
mide es la diferencia que hay entre el volimen del cono
4 pirdmide total, y el del cono 6 pirdmide deficiente (3}.

(1) El octaedro se compone de dos piramides exactamente iguales, unidas
por sus bases. g
- (2) El dodecaedro y el icosaedrose componen de tantas piramides coma caras
tienen, cuyas bases son las caras, y sus alturas la mitad de la distancia gue
hay entre dos caras opuestas.
(/‘4 (3) Como no podria hallarse el volimen del cono, ni el de la piramide total

niel del conoy la piramide deficiente, sin saber las alturas, es necesario hallare

3 fas por medio de las siguientes formulas:

Altura del eono total.
R—r

Altura del cono deficiente.

R—r
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Cudl es el volumen del octaedro?—Cudl es el volhimen del
dodecaedro y del icosaedro?— Cudl es el volimen de un
irozo de cono, d de un trozo de pirdmide?

Leccion 50.

El volimen de la esfera es el tercio del producto de su

area por el radio.
El volimen de un sector esférico es el 4rea de su case

quete multiplicada por el tercio del radio (1).
E] voliimen de una zona es el volimen de toda la esfe-

Fig. 48.

AL

Altura de la piramide total.

Al

Altura de la piramide deficiente,

s

Siendo A la altura deltrozo de cono 6 piramide, R el radio de la base del cone
v el radio de la seccion {del cono, L el lado de la base de la piramide y ! el la=

do homologo de su seccion,
{1) El volimen del segmento esférico abd (fig. 48) se obtiene restando del

volimen del sector aobd el del cono’abo; y el volimen del segmento abre se ob=
tiene aumentando al sector aobre el del cono abo.

.



5 ~eomo los cubos de sus aristas homélogas. ' -

 Cudl'es el voliimen de la esfera?—Cudl es el volumem de
un sector esféricot—Cudl es el volimen de una zoua?

2T

Leccion 51.

Poliedros semejantes son los que estén terminados por

e
|

igual numgero de caras resgpectivamente semejantes, lal

cuales forman entre si 4&ngulos diedros iguales.
Los volimenes de dos poliedros semejantes son autre si

. Los volimenes de dos esferas son entre si como los cn-
bos de sus radlos 6 dlé.metros.

[

.

Qué son poliedros semejantes’—En qué relacion estdn ioa' *
- polumenes de dos poliedros semejantest—En gué rela-
cion estdn los volumenes de des esferas? :




NOCIONES DE TOPOGRAFIA.

Topografia es la aplicacion de las mateméticas & medir
¥ repregentar sobre el papel una 6 més partes pequenias
dela superficie de la tierra,

DESCRIPCION DE ALGUNOS INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS.

Fig. 49. Fig. 50

Jalones 6 piquetes (fig. 49), son unos bastones de made-
ra con punta de hierro paraclavarlos en la tierra, de unc &
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dos y medio metros de largo, divididos en decimetros y cen-
timetros, y dispuestos para colocar en su parte superior
un papel 6 bandera, con objeto deverlos & larga distancia.
Mira (fig. 50), es un reglon de madera de 4 4 5 metros
de largo, dividido en decimetros y centimetros, con una
tablita que se corre arriba y abajo, y se svjeta en cual-
guier punto del reglon por medio de un tornillo.
" Egta tablita esta dividida en cuatro partes iguales que
se pintan de dos distintos colores segun indica la figura,

Nivel de aplomo ¢ de albaiil (fig. 51), es un tridngule
isdsceles 6 escaleno, de bronce 6 madera, de cuyo vértice
va pendiente la plomada.—La base del tridngulo estard
horizontal cuando la plomada pase por el punte medio de
la base. Sirve este instrumento para poner horizontal-
* mente un plano cualquiera, pues cuando la plomada pasa
por el punto medio de labase en dos direcciones del plano
que se corten de cualquier modo, puede asegurarse que di-
cho plano estd horizontal.
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Fig. 52. : Fig. 53.

evesiddisavieviarses renilid veses

Nivel de agua (fig. 52), es un tubo de laton de 30 4 40
milimetros de didmetro, encorvado en sus extremos, don-
de recibe dog pequeiios cilindros de vidrio de 8 & 10 cen-
timetros de altura.. Cuando esté casi lleno de agua G otro
liquido cualquiera, la visual que enrasa con la superficie
del liguido en ambos tubos, es una recta horizontal. Este
nivel se coloca sobre un tripode para poder darle diversas
posiciones,
Plancheta (fig. 53), instrumento que sirve para levantar
+ los planos, es una tabla de 5 decimetros en cuadro poco
més 6 ménos, perfectamente plana por su partessuperior,
-y colocada sobre un tripode para que pueda tomar todas
las gosiciones respecto al horizonte. Un perpendiculo 6 plo-
mada va pendiente del tablero, sobre el cual se coloca el
papel donde ha de dibujarse el plano. Acompaiia 4 la plan-
cheta una
. Alidada que es una regla de madera 6 bronce (fig. 53},
con dos pinulas en los extremos en donde hay dos hendi-
duras muy estrechas que se corresponden, para dirigir por
ellas visuales 4 los objetos que han de alinearse. La mis-
ma alidada sirve de regla para trazar con un lipiz en el
gapel lag visuales que se dirigen 4 los diversos puntos del
erreno.
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MEDICION DE ALTURAS ACCESIBLES POR SU PIE.
Fig. 54.

Para medir la altura de una torre Am (fig. 54), se clavam
an el suelo paralelamente 4 ella los dos jalones By C, &
una distancia tal que la visual em pase por el punto 5.
Despues se marca en el jalon B una distancia Ba igual 4 Ce.

En seguida se dirige & latorre desde ¢, una visual co que
pase por a con la cual resultardn los tridngulos semejan-
tes cad y com. Comparando los lados homélogos dos & dos,
formaremos esta proporecion:

ca :ab::co:om

Si medimos ahora las rectas ca, ab y co, y suponemos
que la primera tiene 4 metros, la segunda 6 y la tercera
10, 1a proporcion se convertira en esta otra.

4:6::10: 2,
De esta nueva proporcion resulta lo siguiente:
10 >< 6
o = —————— = 15 metros
4
de longitud; que aumentados 4 la parte 4o, constituyen Ia
altura de la torre,
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MEDICION DE ALTURAS INACCESIBLES POR SU PIE,
Fig. 56.

Para medir la altura Az (fig. 55), inaccesible. por su
pié, clavaremos como en el caso anterior los dos jalones
B y C, de modo que pueda tirarse por sus extremos la vi-
sual ¢m. En seguida clavaremos otrog dos D y N, igualeg
4 By C, y4una distancia tal que pueda tirarse por sus
extremos la visual cbm, Despuesse clava otro jalon E
igual & N, de modo que la distancia D E sea igual 4 B C.
Por los puntos a y ¢ dirijase la visual co, tnase el punto
@ con b por medio de la recta ab, y resultardn los tridn-
gulog semejantes cab y ctm, que darin lugar 4 esta pro=
porcion:

ca:ab::ct:itm

Midiendo las rectas ca, abdy ct, y hallando el cuarto
término de la proporcion, tendremos averiguada la lon-
gitud de la linea ¢m.
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~ Ahora no hay més que formar con los triangulos seme--

_ jantes tes y tom esta segunda proporcion:
4 is : se : . tm : mo

Como por la primera proporeion teniamos ya averigua=-

.da la longitnd de tm, bastara medir ahora lag lineas sy
- se, y hallar el cuarto término de esta ultima que nos daré&
la altura de om, 4 la cual habrd que adadir la parte Ao
- que es igual 4 uno de los jalones pequefios.

FUL -t i 1 i =i

MEDICION DE RIOS.

Fig. 56. _

Para medir unrio (fig, 56), se marca con la vista um
punto cualquiera a en la orilla opuesta, al cual se dirige 1a
visual ca; despues se tira una perpendicular ¢m de ecual-
quier longitud, y otra m?& que se prolonge hasta que pueda
tirarse otra visual ba, que puse por o, punto medio de cm;
g ia recta mb, que es igusl &4 ca, representa la anchura

el rio.
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NIVELACION.

Nivelacion es una operacion que tiene por objeto deter-
minar la diferencia de altura vertical de dos 6 més puntos
situados en el terreno.

-

Fig, b7.

Nivelacion simple. Para determinar la diferencia de
nivel entre dos puntos A y B(fig.57), que no distan dema-
siado, se coloca el nivel montado en el tripode, en un punto
dntermedio de la distancia AB, y en los puntos 4 y B dos
miras verticales. El observador dirige una visual horizon-
tal en direccion del punto @, y manda 4 otro que suba 6 baje
la tablilla de la mira hasta que su punto medio coincida con
dicha visual. Esta misma operacion se repite dirigiendo la
visual en direccion de &. Medidas luego las alturas de am-
bas miras Aa Bb, es evidente que su diferencia nos daré
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g, ' 45 i

~ la diferencia de nivel de los pumtos dados, estando més
- bajo el punto cuya mira tenga mayoraltura. v

. Nivelacion compuesta. Cuando la distancia de los dos
E puntos es muy congiderable y el terreno es quebrado, e em-
‘ s{?a la nivelacion compuesta. Para hallar por este mediola
4

iferencia de nivel que hay entrelos puntos A y D (fig. 57)
~se divide la distancia total en las parciales AB, BC, y
- CD. Se nivelan los puntos 4 y B como hemos indicado ya,

se hace lo mismo con los puntos B y C y con C'y D. Hecho
- esto, se halla la diferencia que hay entre Aa, Bb; entre Be
-y Cd, entre Coy Dm; y la suma de estas tres diferencias
- es la diferencia de nivel entre los puntos dades 4 y D.

/]

LEVANTAMIENTO DE PLANOS.

El levantamiento de planos se reduce & trazar sobre un
- papel figuras semejantes 4 las del terreno.

T WL SRR | (e TN I SRy R X
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Supongamos que se quiere levantar el plano del poliga-
no ABCDEF (fig. 58) horizontal en toda su extension.

Para ello colocaremos la plancheta con el papel encima,
on el vértice 4 del poligono, de modo que el perpendiculo
6 plomada caiga sobre el mismo vértice y se corresponda
exactamente con otro punto 4 que se marca gobre el pa-
pel. Se pone el tablero horizontal por medio del nivel de
albailil, se clava un alfiler en el punto 4, alrededor del cual
puede girarlibremente la alidada, y se trazan sobre el pa-
pel las visuales AB, AC, AD, AE y AF. Despues se toma
en la recta AE una parte Am que se halle con la AFE en la
relacion que deban tener los lados homélogos de los poli-
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{ gonoe (1), y trasladando la plancheta al otro vértice del
terreno en donde se pone tambien horizontal, el punto m del
- papel deberé situarse en la vertical que cae sobre el vér-
. tice E del terreno, & fin de que la recta Am quede repre-
__sentada por laaE y coincidaexactamente con la visual 4 E.
| Trécense ahora desde £ en el papel, las visuales EB, EC,

| ED, EF, y uniendo los puntos de interseccion fabed por
medlo de las rectas Ef, fa, ab, be, cd, dE, resultard tra-
zado gobre el papel el plano que se buscaba.

[ (1) Para averiguar en quérelacion estan las areas de dos poligonos semejan-~
tes sabiendo de antemano la de dos lados homélogos, nohay mas que elevar
al cupdrado los dos términos de la relacion de dichos lados. Asf, pues, la relacion
,* de las areas de dos poligonOs semejantes cuyos lados homélogos estén en la
razon de 2117, esde 4 :49; 6 1o quees lo mismo; que siendo un Jado del

4
% nenor-v-de su homoélogo, el drea menor scrb'—‘g—dc la mayor. Luego la rela-
4

cion de las dreas de dos poligonos semejantes es muy distinta de la de los lades.
Véase en el dibujo lineal el problema que dice: sConstruir un poligono seme-
ni¢ i olro dado, y cuyashreas tengan enire si una relacion dada.»

% OE MAES mﬂ
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