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NOCIONES

DE

GEOMETRIA

TEORICA Y PRACTICA

CAPITULO 1
NOCIONES PRELIMINARES

1. Geometria es la ciencia que tiene por objeto el
estudio de la extension.
- 2. Extensidn es el espacio que ocupa un cuerpo.
Tiene tres dimensiones, que son : Longitud 6 largo,
latitud 6 ancho, y altura 6 grueso.
- 3. Superficie es la cara 6 limite de un cuerpo.

4, Linea el limite de la superficie.

5. Punto el limite de la linea.

6. La geometria se divide en plana y del espacio.

7. Geometria plana trata de la extensién que tienen
- todos sus elementos en un solo plano, y la geometria
del eapaCIO trata de la extension cuyos puntos estdn
en dos 6 més planos.

CUESTIONARIO

4. ;Qué es geometria? 2, ;Qué es extension? 3. ;Qué esAsuper-
ficie? 4. ;Qué es linea? 5. ;Qué es punto? 6. ;Cémo se divide
la geometria? 7. ;De qué trata cada parte?

MRy T
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GEOMETRIA PLANA

CAPITULO 11

DE LAS LINEAS

8. Linea es una série de puntos matemaéticos; tiene
longitud, pero carece de latifud y profundidad.

Los limites de las lineas se llaman puntos.

9. El punto matemético tiene posicion, pero no tiene
extension: se sefiala como el punto de la escritura
comun, distinguiéndose los unos de los otros por medlo
de las letras del alfabeto.

10. Las /ineas se di-
viden en rectas .y cur-
vas. ‘

. 11. Linea recta es

o aquella cuyos puntos
todos estdn en una misma direceién, como un hilo bien
tirante, etc. (fig. 1).

12. Las principales propiedades de la linea recta son .
las siguientes: 1* no puedo tirarse mas de una de un
punto 4 otro; 2* es la mds corta que puede tirarse de
un punto 4 ofro; 3* su direccién se conoce dando dos
de sus puntos; 4* es la que verdaderamente marca la
distancia de un punto & otro, etc.

13. La interseccion de dos rectas es un punto.

14. Lldmase interseccidn de dos ¢ mas lineas el
punto en que se cortan.

45. Para designar una recta se leen unidas las letras
escritas en sus extremos, asi decimos la recta AB
(fig. 1).
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16. Linea curva ‘es aquella cuyos puntos cambian
continuamentededireccion,
como AB (fig. 2).

17. Desde un punto 4 otro
se pueden tirar las lineas
curvas (ue se quieran; pero
rectas, solamente una, como
AB (fig. 3); las curvas
serdn tanto mds lar-
gas,cuantomésdisten
de la recta, como se
observa porlas ACB,
AFB y AEB.

18. Linea mixta es
una combinacién de
rectasycurvas (fig.4).

=)

Fig. 4. Fig. 5.

19. Lineaquebrada esuna
_continuacion de rectas que
no forman una sola (fig. 5).

20. Linea espiral es una
curva que partiendo de un
punto céntrico, va dando
vueltas alrededor de él y
alejandose cada vez méds
en forma de caracol, sin
encontrarse, como se ve
en la figura 6. Fig. 6.

21. Las lineas, segun su posicion en el espacio, to-
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man el nombre de horizontales, verticales é inclinadas,

y conrespectodlaque

guarden entre si, se

denominan perpendi-

culares, oblicuas, pa-
Fig. 1. ralelas, etc.

22. Linea horizontal es la que se considera colocada
sobre la superficie del agua en reposo,comoAB (fig. 7).

23. Linea vertical es la que tiene la direc-
cién del centro de la tierra y es
la que describe la plomada de
los albaiiiles, como AB (fig. 8).

24. Linea inclinada es la que
no es horizontal ni vertical,
como AB (fig. 9).

25. Linea perpendicular es

Fig. 8. ]a que cae sobre otra sin incli- Fg. 9.
narse 4 ningun lado, como AB (fig. 10).

26. Linea
oblicua es la
que al caer
sobre otra,se
inclina & un
lado més que
al otro, tal es

Fig. 10. AB (fig. 11). Fg. 11.

27. Lineas paralelas sonlas que, trazadas en unmismo
plano, se hallan & igual
distancia en todos sus
puntos, sin que puedan
encontrarse jamds, por
mas que se prolonguen
(fig. 12).
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CUESTIONARIO

8. ;Qué es linea? 9. ;Qué es punto matemdtico? 10. ;En qué
se dividen las lineas?44. ;Qué es linea recta? 412. ;Cuiles son las
principales propiedades de la linea recta? 43. ;Cudl es la inter-
seccién de dos rectas? 14. ;Qué es interseccion? 45. ;Cdémo se
enuncia una recta? 46. ;Qué es linea curva? 47. ;Cudntas lineas
curvas se puedentirar de un punto a otro? 48. ;Qué es linea mixta?
19. ;Linea quebrada? 20. ;Linea espiral? 24, ;Qué nombre toman
las lineas segun su posicidn en el espacio, y segliin la relacion
que guarden entre si? 22. ;Qué es linea horizontal? 23. ;Linea
vertical? 24, ;Linea inclinada? 25. jLinea perpendicular? 26. ;Li-
nea oblicua? 27.; Qué son lineas paralelas?

CAPITULO III
CIRCUNFERENCIA

28. Circunferen-
ciaesunalineacurva
cerrada cuyos pun- | :
tos estdn igualmen- areta Al
te distantes de uno §
interior que se lla-
ma centro.

29. Radio es toda linea recta que va desde el centro
4 su circunferencia; todos los radios
de una circunferencia son iguales.

30. Didmetro es toda linea recta
que va desde un punto de la circun-
ferencia 4 otro, pasando por el centro.

31. Todo didmetro se compone
de la suma de dos radios; y por lo
tanto, los didmetros de una misma circunferencia son

\
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guales. Todo diametro divide la circunferencia en dos
partes iguales.

32.Arco es una
| porcion cualquiera
i de la circunferen-
cia.

33. Cuerda es
atoda linerectaque
une los extremos
de un arco.

Toda cuerda pertenece 4 dos arcos, pues que une las
extremidadesde dos porcionesde circunferencia ; enten=
diéndose quees
delmenor,ame-
oS (ue se ex-
prese lo con-
trario.

34. Flecha es
. aparte derado
interceptado entre la cuerda y el arco,

35. Tangente es toda linea recta que prolongada
indefinidamente, tocaenun solo puntolacircunferencia.
Este punto se llama de contacto 6 de tangencia.

* 36. Secante es la linea recta indefinida que corta en
dos puntos ala cir-
cunferencia.
37.Circunferen-
cias eoncéntricas
las que tienen un
mismo centroydis-
tinto-radio, siendo
paralelas entre si.

CUERDA

| FLECHA'!
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38. Circunferencias excéntricas son las que tienen
distinto centro, no siendo paralelas
una con otra (fig. 14).

39. Para que coincidan dos 6
mads circunferencias trazadas en un
mismo plano, se necesitaqueel cen-
tro sea comun y que sus radios sean
iguales.

Fig. 14,
CUESTIONARIO

28. ;Qué es circunferencia? 29. ;Qué es radio? 30. ;Didmetro?
34. ;Qué hay que decir sobre el didmetro y el radio? 32. ;Qué es
arco? 33. ;Cuerda? 34. ;Flecha 6 sagita? 35. ;Tangente? 36. ;Se-~
cante? 37. ;Qué son circunferencias concéntricas? 38. ;Circunfe-
rencias excéntricas? 39. ;Qué circunslancias se requieren para
que comncidan dos 6 mas circunferencias?

PROBLEMAS GRAFICOS

Por un punto O enuna recta, trazar désta una perpen-
dicular. Se toma con el
compis OA=0B, y se
hace centro en Ay B
con un radio cualquie-
ra, el cual sea siempre
mayor que le mitad de
AB; se trazan dos arcos,
cuyas intersecciones da-
rdn la perpendicular pe-
dida (fig. 15).

Si se quiere resolver
elmismoproblemaconel " Fig. 48.
semicirculo graduado, se coloca de modo que el centro
coincida con O y el didmetro siga la recta AB, en cuyo
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caso la graduacion 90° dard la direccién de la perpen-
pendicular pedida.

E! mismo resuelto conla escuadra ¢ cartabdn. Este
problema es suma-
mente fdcil : basta apli-
car el lado MN de la
escuadradlarectadada
AB, de modo que N
coincidaconelpuntoO,

Fig. 16. en cuyo caso, corriendo

un lapiz por elotro lado

NP dela escuadra,se tendra la perpendicular buscada
(fig. 16).

Por un punto*O fuera de una recta trazarle una per-
pendicular.Se describe
desde O un arco, que
corte 4 la recta dada y
desde los puntos de in-
terseccion Ay B, como
centros, y con elmismo
radio; tracense dos ar-
cos; unase el punto de
interseccion de los ar-
cos con el punto O, y
: dara la linea pedida

Fig. 17. (ﬁg. ,17).

Dividir una recta AB en dos partes iguales. Se hace
centro en los extremos A y B de la recta dada, y con
un radio mayor que la mitad de la recta, se trazan dos
arcos & uno y otro lado de dicha recta; inanse los puntos
de interseccion, y la recta CD, cayendo perpendicular
a4 AB, la dividiré por el punto O en dos partes iguales
(fig. 18).
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Trazar una perpendicular en el extremo A de una
Ilinea que no se
‘puede prolongar.
Describase una cir-
cunferencia, que
pase por A y por
otro punto cual-
quiera de la linea
dada; trécese des-
de este punto el
didmetro mn, y
uniendo su ex-
tremo m con A,
nos dard la recta
AC perpendicular 4 AB (fig. 19).

Por un punto dado
C fuera de una recta
AB trazarle unapara-
lela (fig. 20). Por el
punto dado C trace-
mos la CD perpendi-
cular & AB y otra MN
perpendicular 4 la an-
terior y tendremos la
recta MN paralela &4 AB.

Este problema se re-
suelve con la escuadra del
siguiente modo : se ajusta
su lado mayor con la recta
dada, se hace coincidir
también unaregla conuno
de los otros dos lados, Fig. 20.
permanciendo éstafija, se corre la escuadra(sin dejar de

1
i.
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coincidir con la regla) hasta que el lado mayor pase por
el punto dado.

Dados tres puntos que no esldn en Iinea recta, trazar
por ellos una circunferencia.

Sean AB y Clos puntos dados
fig. 21).

Se unen los puntos dados por
las dos rectas AB y BC y la in-
terseccion delas perpendiculares
a estas rectas en su punto medio
serd el centro de la circunferen-
cia que se pide.

Fig. 21, Una vez hallado el centro,
se traza la circunferencia, la cual, tocando en uno de
los puntos pasara por todos
ellos.

El mismoproceder emplea-
remos para hallarelcentro de
un arco, 6 el de una circun-
ferencia.

Dada una circunferencia y
un puntoCG tirar una tangente
& dicho punto (fig. 22). Tra-
cese el radio OC, y en el ex
tremo C levéntese la perpendicular AB, que sera la
tangente pedida.

Fig. 22,

CAPITULO IV
ANGULOS

40. Angulo es la inclinacion de dos lineas que se
encuentran en un punto.
41. Las dos lineas se llaman Jados.
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42. El punto en que se encuentran se llama vértice
del éangulo.

43. Un éngulo-se designa por tres letras, leyendo en
el medio la del vértice; -pero
cuando estd solo, basta leer la
letra del vértice.

Asi, decimos, dngulo AOB,
angulo BOC (fig. 23).

Angulo E (fig. 24).

44. La magrituddeunéngulo Fig. 23.
no depende de la longitud de sus lados, sino de la
mayor 6 raenor abertura 6 inclinacion de sus lados.

45. Llimanse dngulos iguales aque-
llos cuyos lados tienen la misma aber-
tura 6 inclinacién respectiva.

Esevidente, que sidos dngulosiguales
se superponen de modo que coincidan el
vértice y un lado, coincidirdn también
en el otro lado.

Reciprocamente,dos dngulos,cuyosla-
dos superpueslos coinciden, son iguales.

46. Bisectriz de un dngulo es la linea que divide al
dngulo en dos partes iguales.

OB es la bisectriz del an-
gulo AOC, puesto que AOB y
BOC son iguales (fig. 25).

47. Angulo recto es el que
-estd formado por dos rectas
quese cortan perpendicular-
‘mente, y tiene por medida un el
arcode 90 grados correspon- k%5,
dlentea la cuarta parte de la circunferencia como AOB
(ﬁo 26)..

D -

Fig. 2k
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Todos los éngulos rectos so.1
1guales, porque coinciden en la
superposicion.

48. Anguio (btuso es el an-
gulo mayor que un recto y mide
més de 90 grados, siendo por
consiguiente mayor que la
cuarta parte de la circunferen-
cia, como AOB (fig. 27).

49. Angulo agu-
do es el menor que
unrectoymideme-
nos-de 90 grados,
talesAOB(fig. 28).

50. Angulos ad-
yacentes son los
que tienen un lado
cominy los otros
dos lados forman una misma
recta (fig. 29). AOB y BOC
son dngulos adyacentes, pues
tienen el lado OB comun, y
los otros dos lados AO y OC
forman una sola recta.

51. Si los dngulos adyacen-
tes son iguales, cada uno de
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ellos serd dngulo recto;tales son MOP y PON (fig. 30).

52. Angulos complementariossonlos que valen juntos
tanto como un éngulo recto,
como AOB y BOC (fig. 31).

53. Angulos suplementa-
rios son los que valen
juntos tanto como dos dn-
gulosrectos;talesson AOB
y BOD (fig. 31).

Dos éangulos que tienen el Fig, 81.
mismo complemento 6 el mismo suplemento, son igua-
les. Los dngulos adyacentes siempre son suplemen-
tarios.

54. Angulos consecutivos son los
que tienen un lado comin y no for~
man los otros dos una misma recta.
AOB, BOC y COD (fig. 82) son
dngulos consecutivos.

55. Todos los dngulos consecu-
tivos formados sobre unarecta valen
dos dngulos rectos,|ylos formados al
rededor de un punto valen juntos cuatro dngulos rectos.

56. Angulos opuestos por el vértice (fig. 33), son
dos éngulos tales que los :
lados del uno son prolonga-
ciones de los del otro. Estos
dngulossiempresoniguales;
asi,losédngulosobtusos AyB
son iguales, porque tienen
por suplemento el mismo
dngulo a: también son iguales los dngulos agudos ay b.

57. Cuando dos lineas paralelas son cortadas por
una secante, ésta forma ocho dngulos; los cuales, segiin

Fig. 32.

Fig. 33.
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su posicion relativa, toman el nombre de alternos exter-
nos, alternos internos y correspondientes, y son respec-
tivamente iguales entre si.

58. A ngulos alternos externos (fig. 84) son los cua-
trodngulos exteriores
formados a distinto
lado de la secante,
uno en cada paralela,
como AyB, CyD.

59. Angulos alter-
nos internos (fig. 34)
sonloscuatroangulos
interiores formados &
distinto lado de la secante, uno en cada paralela, como
EyF, GyH.

60. Angulos correspondientes (fig. 84), son los dngu-
los formados @ un mismo lado de la secante, cada uno
en su paralela, uno interior y otro externo, como Ey D,
AyH,CyF, Gy B.

CUESTIONARIO

40. ;Qué es dngulo? 41. ;Cémo se llaman las lineas que for-
man el dngulo? 42. ; Como el punto en que se reunen? 43. ;Cd-
mo se lee un dngulo? 44, ;De qué depende la magnitud de
un dngulo? 45.; Qué son angulos iguales? 46. ;Qué es bisectriz
de un dngulo? 47. ;Qué es dngulo recto? 48. iAngulo obtuso?
49. jAngulo agudo? 50. ;Qué son dngulos adyacentes? 51. ;Cuan-
do los dngulos adyacenles son iguales, qué nombre reciben?
52: ;Qué son dngulos complementarios? 53. ;Angulos suplemen-
tarios? 54. ;Angulos conseculivos? 55. ;Cudnto valen todos los
dngulos conseecutivos formados sobre una recta? 56. ;Qué son
dngulos opuestos por el vértice? 57. ;Cudntos angulos forma una
linea secante al cortar dos paralelas? 58. ;Qué son dngulos al-
ternos externos? 59. jAngulos alternos internos? 60. jAngulos
correspondientes?
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CAPITULO V

MEDIDA DE LOS ANGULOS

61. La medida de un dngulo es la misma que la del
arco trazado desde su vértice con un radio cualquiera
é interceptado entre sus lados.

62. Para apreciar el valor de un arco cualquiera de
eircunferencia, se supone dividida ésta en 360 partes
iguales qui se llaman grados; cada grado se divide en
60partesiguales que se llamanminutos; cada minuto se
divide en 60 segundos, etc.

63. Los grados, minutos
y segundosse escribenasi:

36° 25' 207,
y se leen 36 grados 25 mi-
nutos 20 segundos.

64. Para medir un dn-
gulo cualquiera por medio
del semicirculo graduado (fig. 35), basta colocar este
instrumento de modo que el centro coincida con el vér-
tice’del dngulo, y el didmetro del
semicirculo con uno de sus lados,
en cuyo caso el otro lado sefialara
en la graduacion del semicirculo
el numero de grados, ete., del an-
gulo dado.

65. Angulo inscripto es el que
estd formado por dos cuerdas, te-
niendo su vértice en un puntodela
circunferencia, y tiene por medida la mitad del arco que

rig. 35.

Fig. 36.
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abrazan sus lados (fig. 36); asi el dngulo ABD tiene
por medida la mitad del arco AD.

66. Todos los dngulos inscriptos que descansen sobre
un mismo arco son iguales; asi el dngulo ABD es igual
al dngulo ACD (fig. 36).

67.Todos los angulos inseriptos que descansen sobre
el didmetro son
rectos (fig. 37).

68. Angulo
central es el
que esta forma-
do por dos ra-
dios, teniendo
su vértice en el
centro de la cir-
cunferencia, como AOB (fig. 38), y tiene por medida
el arco que ahrazan sus lados.

Fig. 37.k Fig. 38.

CUESTIONARIO

61. ;Cuél es la medida de un dngulo? 62. ;Cémo se aprecia el
valor de un arco cualquiera de circunferencia? 63. ;C6émo se leen
y se escriben los dngulos? 64. ;Cdmo se mide un dngulo cual-
quiera por medio del semicirculo graduado? 65. ;Qué es éngulo
inscripto y cuél es su medida? 66. ;Cémo son los dngulos ins-
criptos que descansan sobre un mismo arco? 67. ;Y los angulos
inscriptos que descansan sobre el didmetro? 68. ;Qué es dngulo
central y cual es su medida?

PROBLEMAS GRAFICOS

Construir un dngulo igual a otro dado: sed A el én-
gulo dado (fig. 39).
Se traza con un mismo radio desde A el arco mmn, y
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desde el punto B de larecta BD el arco indefinido pr, y
tomando pg igual a4 mn, el dngulo B serd el que se pide.
Para resolver
el mismo pro-
blema por medio
del semicirculo
graduado, se
mide el valor del
dngulo dado que Fig. 39.
en el ejemplo propuesto es de 50 grados, se coloca
luego el semicirculo de modo que el centro coincida con
el punto dado B y el didmetro, siguiendo la linea BD,
en cuyo caso el n° 50 de la graduacién nos daréa la di-
reccién del lado BE.

Fig. 40.

Construir un dngulo igual & la suma de otros dos.
Sean, por ejemplo, A y B los dngulos dados (fig. 40).

Supongamos que
sea O el vértice del
éngulo buscado, se
traza la linea recta
OC, y con el mismo
radio se tiran desde
los puntos A,By O
los arcos ay by el Fig. 40 bis.
indefinido mn. Tomando ahora sobre mn el arco mx
igual 4 a, y 4 continuacion el areo x S igualé b: resul-
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tard el dngulo buscado SOC, igual 4 la suma de los
angulos dados.

Trazarlabisectriz deunén-
gulo. TrizasedesdeO(fig.41)
con un radio cualquiera el
arco mn, y desde los puntos
my n, se trazan otros arcos,
cuya interseccion nos dara el
segundo punto B de la bisec-
triz pedida.

Dividir un dngulo rectoen
tres partes iguales. Desde el
vértice O (fig. 42) se traza el
arcomn, ydesdelospuntos m
Y 2 con el mismo radio se
trazan sobre éste, maynb,y
porlos puntosdeinterseccion
se liran las lineas O) y Oa,
que dividen al dngulo recto
en tres partes iguales.

Dividir una recta dada en
varias partes iguales. Sea
la recta AB
(fig.43), que
se quiere di-
vidirenSpar-
tes iguales.
Se traza por
uno de los
extremos de
la rectadada
otra indefi-
nida A;n, y




A | (B

se toman en esta 5 partes iguales empezando en A,
uniendo los extremos B y C, y trazando por los demds
puntos de divisién rectas paralelas, quedara la recta
dividida en 5 partes iguales.

Dividir una recta en partes proporcionales & las de
otrasrectas también dadas. Supongamos que fuese ABla
rectaquehubiese
que dividir y mn,
upy pqlasrectas
alascualesdeban
ser proporciona-
das las partes de
la primera; tra-
cese por A una
recta indifiniday
tdmense en ella Fig. 43 bis.
consecutivamente las longitudes de mn, up y pq, inase
el punto en que terminan estas partes con B y tricese
por los otros puntos de division n, p rectas paralelas
a Bq, las que dividirdn proporcionalmente & mn, up
¥ pq larecta AB.

CAPITULO VI
DE LAS FIGURAS EN GENERAL

69. Iiguraes la superficie limitada por rectas. Estas
rectas se llaman lados.
70. Perimetro es el conjunto de lados de una figura.
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71. Las figuras con relacion al perimetro pueden ser
rectilineas, curvilineas y
mixtilineas.

72. Figuras rectilineas
son las que tienen el peri-
metro formado por lineas
rectas (fig. 44).

73. Figuras curvilineas
son las que tienen el perimetro formada por lineas cur-
vas (fig. 45).

74. Figuras mixtilineas son las que tienen el pe-
rimetro compuesto de rectas y curvas
(fig. 46).

75. Las figuras cuando se comparan
entre si pueden ser iguales, semejantesy
equivalentes.

76. I'iguras iguales son las que tienen
la misma forma y pueden superponerse,
confundiéndose sus lados y dngulos.

71. Figuras semejantes son las que tienen la misma
forma y distinta extension ; tienen los dngulos iguales
y proporcionales los lados correspondientes & dichos
dngulos.

78. Lados homdlogos de dos figuras semejantes son
los lados correspondientes 4 los dngulos iguales.

79. Figuras equivalentes son las que tienen distinta
forma é igual extension.

Fig. 4. Fig. 4.

Fig. 46.

CUESTIONARIO

69. ;Qué es figura? 70. ;Qué es perimelro? 74. ;De cuénlas clases
pueden ser las figuras con relacién & su perimetro? 72, ;Qué son
figuras reclilineas? 73. ;Curvilineas?  74. ;Mixtilineas? 75. ;De
cudntas maneras pueden ser las figuras cuando se comparan entre
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si? 76. ;Qué son figuras iguales? 7. ;Figuras semejantes? 78. ;A
qué se llaman lados homdlogos de dos figuras semejantes?
79. ;Qué son figuras equivalentes?

CAPITULO VII

TRIANGULOS

80. Tridangulo, es la figura plana cerrada por tres
lineas. Estas toman el nombre de lados, y las inter-
secciones de éstos
se llaman vértices
(fig. 47).

81. Eltriangulo
cou relacion & sus
Iados se divide en
- equildtero, isosce-

Fig. 47. Ies y escaleno.

82. Equildtero, es el que tiene sus tres lados igua-
les (fig. 48).

83. Isdsceles, es el quetiene dosladosiguales (fig. 49).

84. Escaleno, esel que
tiene sus treslados desi-
guales (fig. 50).

85. Los triangulos con
relacién & sus dngulos se
dividen también en rec-
tdangulos, obtuséngulos y

e acutdngulos.

86. Triingulo rectingulo, es el que tiene un éngulo
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recto (fig. 51); ellado opuesto al angulo recto se llama
hipotenusa, y los otros dos
lados catetos.

87. Triangulo obtuséngulo,
es el que tiene un dngulo ob-
tuso (fig. 52).

88. Tridngulo acutingulo,
esel que tiene sus tres dngu=~
los agudos (fig. 53).

89. Base de un tridngulo,
es el lado sobre el cual des-
ansa la figura. En el trian-
guloisdsceles se llama base el

ot
<
-
=

lado desigual, y en el tridngulo rec tangulo uno de los
catetos.

90. Altura de un tridngulo, es la perpendicular tra=
zada, desde el vértice opuesto,
a la hase 6 4 su prolongacion
como AB (fig. 54).

91. La suma de los tres dn
gulos de un triingulo es igual
dos angulos rectos. Enefecto, si
se prolonga un lado BC, de un
tridngulo ABC, el dngulo exter-
Fig. 5%. no ACD es igual d1a sumadelos
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dos éngulos internos opuestos A y B;ylostres angulos
AB y C equivalen 4
dos rectos (fig. 55).

De lo cual se de-
ducequeun tridangu-
lonopuedetenerdos
dngulos rectos, ni
dos obtusos, ni uno
recto y otro obtuso.

92. Cada uno de rig. 55.
los tres dangulos del triangulo equildtero vale 60 grados,
pues dividiendo les 180 grados que tiene todo tridngulo
por el nimero de sus éngulos,
que son 3, resultan 60 grados.

93. A mayor lado, se oponé
mayordngulo, yreciprocamente,
a mayor dngulo se opone mayor
lado. Luego, siendo el lado AB
mayor que AC, el dngulo C serd
mayor que el éngulo B (fig. 56). ° Fig. 56.

94. Todo tridangulo consta de seis elementos : tres
lados y tres dngulos. Cuando las seispartes de un tridn-
gulo son iguales 4 las seis partes de otro respectiva-
mente, se dice que los triangulos son iguales.

95. Dos tridangulos serdn iguales, si uno de ellos
tien e las siguientes partes iguales 4 las correspondien-
tes del otro: 1° los tres lados; 2° dos lados y el dngulo
que forman; 8° dos dngulos y el lado comprendido.

CUESTIONARIO

80. ;Qué es triangulo? 84. ;Cémo se divide el tridngulo conrela-
cién 4 sus lados? 82. ;Qué es tridngulo equildtero? 83. ;Isdsceles?
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84. ;Escaleno? 85. ;Cémo se dividen los tridngulos con relacién &
sus angulos? 88. ;Qué es triangulo rectangulo? 87. ;Tridngulo ob-
tusangulo? 88. ;Tridngulo acutingulo? 89. ;Cudl esla base de un
tridangulo? 90. ; Cudl es la allura de un tridngulo? 94. Pruebe V.
que la suma de los tres dngulos de un tridngulo es igual 4 dos
dngulos rectos. 92. ;Cuéntos grados valen cada uno de los tres
angulos de un tridngulo equildtero? 93. A mayor lado ;qué se
opone? 94. ;De cuantas partes consta todo tridngulo? 95.;Qué cir-
cunstancias se requieren para que dos tridngulos sean ignales?

PROBLEMAS GRAFICOS

Sobre una recta dada como lado, construir el trian-
gulo equildtero. Sea la recta-
dada AB (fig. 57).

Apoyando el compés en el
punto A con un radioigual a
la recta AB, tracese un arco
por la parte superior, y con el
mismo radio, situdndose en el
punto B, describase otro arco
que corte al primero en C:
tinanse el punto C con A y B, y que /dara resuelto el
problema.

Construir un tridngulo cualquiera dadosus tres lados
(fig. 57 bis).

Tomaseporba-
se un lado, por
ejemplo el AB,
despuéshaciendo
centro sucesiva=
menteen Ay B,
coalosradiosrespectivos ACy BC,tracensedosarcosque

Fig. b1.

Fig. 57 bis.



dando resuelto el problema.

Construir un triangulo,
dado un lado AB y los éngulos
adyacentes. Se construyen en
los exiremos del lado dado,
dos dngulos iguales 4 los da-
dos, y queda resuelto el pro-
blema (fig. 58). Fig. 8.

Construir un tridngulo
rectangulo dada la hipotenusa AB y un cateto. Se
traza sobre la hipotenusa una circunferencia y se toma
desde uno de sus extre-
mos una cuerda igual al
cateto conocido, la cuer-
daque va al otro extremo
del didmetro 6 hipote-
nusa darda la solucién
pedida (fig. 59). big-

Dado un cateto AB y un dngulo agudo, trazar un
tridngulo rectdngulo. Si se forman en los dos extremos
del cateto
conocido
AB, dos
dngulos
unorectoy
otro igual
al dngulo
dado, que-

Fig. 60. daré re-
suelto el problema (fig. 60). Puede obternese otra cons-
truccion en sentido inverso.

Dados los catelos, trazar un triangulo rectangulo. Se
traza un dngulo recto A y sobre sus lados se toma la

2
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longitud de los catetos, & contar desde el vértice del
angulo recto, y quedard re-
suelto el problema (fig. 61).

Construir un triangulo
cualquiera, dados dos lados
Y el dngulo comprendido.
Férmese un éngulo igual al
dado B cuyos lados sean
respectivamente los dados
AB y AC, tinanse después los puntos A y C, y tendre-
mos el tercer lado.

Trazar un tridngulo equildtero dada la altura. Tirese
unalineaindefinida RS,
y por el punto M sobre
esta linea elévese una
perpendiculary llévese
de* M en A sobre esta
perpendicular la altura
dada del tridangulo; tra-
cese en el punto A un
dngulo recto sobre una
paralelaaRS,ydividase
este dngulo en tres partesiguales en los puntos 1,2y 3,
y por 1 y A trécese la linea AB que serd el lado del
tridngulo equildtero pedido (fig. 62).

Fig. 61 bis.

Fig. 62.

CAPITULO VIII
CUADRILATEROS

96. Cuadrilitero es una figura cerrada’ por cuatro
lineas, que se llaman lados.
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97. Diagonal es la recta queune un vértice con su
opuesto y divide al euadrilatero en dos triangulos.

98. El cuadrilatero se divide en paralelégramo, tra-
pecio y trapezoide.

99. Paralelégramo es un cuadrilatero que tiene sus
lados iguales y paralelos de dos en dos (fig. 63).

100. En todo
paralelogramo la
diagonallodivide
endos tridangulos
iguales (fig. 63).

101. El para-

Fig, 63. lelégramo se di- kig. 6.
vide en cuadrado, rectdngulo 6 cuadrilongo, rombo y
romboide.

102. Cuadrado esun paralelogramo que tiene sus cua-
troladosiguales
y sus angulos
rectos (fig. 64).

103. Reclan-
gulo ¢ cuadri-
Iongo est un
paralelégramo Fig. 66.
que tiene sus lados adyacentes desiguales y sus cuatro
angulos rectos (fig. 65).

104. Rombo es un paralelogramo cuyos cuatro lados
soniguales, y desiguales
sus dngulos contiguos
(fig. 66).

105. Romboide est un
paralelégramo cuyos la-
dos y dngulos contiguos
son desiguales (fig. 67).

Fig. 63.
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106. Trapecio es el cuadrildtero que tiene solamente
dos lados paralelos que se llaman bases del trapecio,
como AB y CD (fig. 68).

107. Trapezoide es el cua-
drilatero que no tiene ningtin
lado paralelo & otro (fig. 69).

108. La suma de los cuatro
dngulos de un cuadrilitero
vale cuatro angulos rectos.

En efecto, si dividimos un
cuadrildtero porunadiagonal,
queda formados dos tridngu-
los, cuyos dngulos componen
los del cuadrildtero; y como
los angulos de todo tridngulo
valen dos rectos 6 180° los
del cuadrilatero valdran cuatro rectos 6 360°.

Fig. 69.

CUESTIONARIO

96. ;Qué es cuadrilatero? 97. ;Qué est disgonal? 98. ,En qué
se divide el cuadriltero? 99. ;Qué es paralelégramo? 100. ;Cémo
divide la diagonal 4 todo paralelégramo? 401. ;En qué se divide
el paralelégramo? 102. ;Qué es cuadrado? 103. ;Qué es rectin-
gulo 6 cuadrilongo? 104. ;Qué es rombo? 405. ;Romboide? 406.
;Qué es trapecio? 107. ;Trapezoide? 108. ;Cudntos grados vale
la suma de los cuatro dngulos de todo cuadrilatero?

PROBLEMAS GRAFICOS

Construir un cuadrado, conocidounode sus lados. Sea
DC larecta dada; en el extremo D levéntese la perpen-
dicular AD igual 4 la recta dada; situdndose en A, con
una abertura de compés igual a la recta DC, tracese un
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arco hacia la derecha; volviendo # situarse en el punto
C, con la misma abertura de
compds, tracese otroarco porla
parte superior, que cortara al
primero enB ; inenseahoralos
puntos AByBC, y setendrdre-
suelto el problema (fig. 70).
Constrair un cuadrilongo,
conociendodosladoscontiguos.
Se toman en los ladosde un dn-
gulo rectojlas distancias ABy
CAigualesdloslados contiguos, se traza desde C unarco
con el radio AB, y otro
desdeBconelradio CA,
elpuntodeinterseccion
D dara el cuadrilongo
pedido (fig. 71).
Construir unromhbo
conociendo el lado AD y
elanguloA.Se'tomanen
los lados del dngulo dado las distancias AC y AD igua-
lesalladodado, y se des-
cribendesdeCy D conel
mismoradiodearcos,que
se cortan; el punto de in-
seccion B dard el rombo
pedido (fig. 72).
Construir un trapecio Fig.
dadas las bases y laaltura. Trécese labase AB, y en me-
dio elévese la perpendicular mn; témase la altura dada,
sobre esta perpendicular, de m en A4, y por el punto 2,
tirase la paralela rs 4 AB, sobre la cual se trazara, de
cada lado del punto 2 a los puntos C y D, la mitad del
2.

Fig. 70

Fig. 71,
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tamaiio de la otra hase, y trazando lasrectas AD y BC,
quedard construido el trapecio (fig. 73).
j Construir un rom-
hoide, dadas las diago-
nales y el dngulo que
forman. Trécense las
rectas indefinidas AB
y CD, que forman un
angulo igual al angulo
dado ; y tomando desde
O las distancias OA y
OB, iguales 4 la mitad
de una diagonal, y las
OC y OD, iguales a la
mitaddela otra, se tendrdn los cuatro vértices del rom-
boidepedido(fig.74).
Construir un pa-
ralelogramo del cual
se han dado los dos
lados contiguos y Iz
altura. Tracese la
base AB, y 4 una dlstancia mh, igual & laaltura dada,
extiéndose la paralela
indefinida nr; de los
puntos A y B, con una
abertura de compés
igual al otro lado del
paralelégramo, descri-
banse dos arcos que
Figs: 75. corten larectanr enlos
puntos C y D; tirense las lineas AC y BD, y quedara
construido el paralelogramo pedido’ (fig. 75). Puede
obtenerse otra construccion en sentido inverso.
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CAPITULO IX

POLIGONOS

109. Poligono es unasuperficie plana terminada por
rectas.

110. Lados son las rectas que forman el poligono.

111. Perimetro es el conjunto de sus lados.

112. Vértices de un poligono son los puntos de inter-
seceion de sus lados.

113. Diagonales son las rectas que unen dos vértices
no consecutivos.

114. Base de un poligono es el lado sobre el que se
considera descansando la figura.

115. Altura de unpoligono es la perpendicular bajada
desde el vértice mas distante de la base dla misma base
6 & su prolongacion.

116. Los poligonos tienen diferentes nombres segiin
el numero de sus lados; asi, el poligono de 5 lados se
llama pentdgono ; el de 6, exdgono; el de 7, eptdgono; el
de 8, octégono; el de 9, enedgono; el de 10, decdgono;
el de11, endecédgono; el de 12, dodecdgono ; y en;gene-
ral, si tiene més de docelados, sedice poligono de 13, 30,
6 50 lados.

117. Los
poligonos se
dividen en
regulares é
irregulares.

118. Po-

Fig. 6. ligono regu-
lar (fig. 76) es el que tiene sus lados y dngulos iguales.

119. Poligono irreqular (fig. 77), es el que tiene sus
lados 6 dngulos desiguales.




e "

120. En todo.poligono irreqular pueden ocurrir dos
clases de dngulos que son entrantes y salientes.

121. Angulos‘onlmnlcs son los
quetienensusvérticeshaciadentro
de la figura como A y B (fig. 78).

122. Angulos salientes son los
quetienensusvértices hacia fuera,
como C, D, E y F (fig. 78).

423.Todo poligono regular tiene
dos radios que sonrecto y oblicuo.

124. Radio recto 6 apotema es
toda linea recta que, saliendodel centrodel poligono, cae
perpendicularmente sobre uno de sus lados en su punto
medio,como

125. Ra-
dio oblicuo
es todalirea
rectatrazada
desdeel cen-
tro del poli- i

Fig. 79. gono hasta el vértice de cual-
quiera dejlosangulos, comoOB (fig. 79).

126. Todo poligono puede descomponerse en tantos
triangulos como lados tiene, menos dos, 6 en tantos
como lados tiene.

127. Para la primera descomposicion, se trazan dia-
gonales desde uno de los vértices a todos los otros no
consecutivos (fig. 80).

128. Para lasegunda descomposicion se trazan rectas
desde un punto elegido dentro del poligono, & todos
sus vértices (fig. 81).

129. La suma de los é@ngulos de todo poligono vale

Fig. 78,
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tantas veces dos rectos, como lados tiene menos dos,
. pues los éngulos de los tridngulos de la figura 80 com-

ponen los del poligono, y de los éngulos de los tridn-
gulos de la fi-
gura 81, hay
que deducir
los cuatro dn-
gulos cen-
trales.

130. Angu-

Fig. 81. lo central de

unpoligono

(fig. 82) en el que tiene su vértice en el centro, y cuyos
lados son dos radios oblicuos inmediatos.

431. Elvalor de un dngulo central de un poligono se
halla dividiendo los 360° de la circunferencia por el
namero de lados que tenga el poligono, el cuociente
expresard su valor; asi el valor del éngulo central del
exagono (fig. 82) serd 60°; porque dividiendo 360 por 6
(ntimero de lados del poligono), da por cuociente 60°.

132. El valor de todos los dngulos de un poligono se
halla multiplicando 180° por el niimero de los lados que
tenga el poligono, menos dos. El valor de un dngulo de
poligono regular se obtiene dividiendo el anterior pro-
ducto por el nimero de lados. Llamando n este ntimero
setendrdnlas siguientesformulas paratodoslosangulos:
(n-2) > 2R y para el dngulo de un poligono regular
(n-2) X 2R.

1

Fig. 82.

CUESTIONARIO

409. ;Qué es poligono? 440. ;Qué son lados del pohgono
111, ;Qué es perimetro? 4142. ;Qué son vértices de un poligono?
413. ;Cudles son las diagonales? 4144. ;Cudl es la base de un
poligono?
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445. ;Cudl es su altura? 446. ;Qué nombre toman los poligonos
segun el numero de sus lados? 447. ;En qué se dividen los po-
ligonos? 148. ;Qué es poligono regular? 149. ;Poligono irregular
420. ;Cudntas clases de dngulo pueden ocurrir en todo poligono
irregular? 424. ;Qué son éngulos entrantes de un poligono?
422. ;Qué son dngulos salientes? 4123. ;Cudntas clases de radio
tiene Lodo poligono regular? 4124. ;Qué es radio recto i apotema?
125. ; Qué es radio oblicuo? 126. ;En cudntos tridngulos puede
descomponerse todo poligono? 427. ;Cémo se efectiia la primer
descomposicién? 128. ;Cémo la segunda? 429.- ;Cudl es el valor
de la suma de los dngulos de todo poligono? 430. ;Qué es angulo
central de un poligono? 4131. ;Como se halla el valor del angulo
central de un poligono? 432. ;Cémo se halla el valor de todos
los angulos de un poligono?

PROBLEMAS GRAFICOS

Sobre una recta dada AB, como lado, construir un
pentigono regular (fig. 83).

Haciendo cen-
tro en los puntos
A y B con una
abertura de com-
pasiguala la rec-
ta dada AB, tra-
cense dos circun-
ferencias; de las
intersecciones G
y D, levéntese
una perpendicu-
lar, y del punto
- C tracese el arco

Fig. 83. FHG; de los
puntos de dicho arco F y G tirense dos rectas
que pasen por la interseccion H del arco hasta tocar las
circunferencias en los puntos J y L, y se tendrin tres
ados del pentagono; y determinada la interseccién M,
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desde los puntos JL, inanse los puntos JM y LM, y
quedara construido el pentidgono pedido.

Fig. 84. Fig. 85.

Resolver el mismo problem a con el semicirculo gra
duado. Trécense en los extremos de la recta dada dos
angulos de 108°, y tomando sobre sus lados la longitud
de la recta dada, formense en los extremos C y D dos
nuevos_éingulos de108° y la interseccion E de log lados
de dichos dngulos
determinara el pen-
tagono (fig. 84).

Dada una linea
AB como lado, cons-
truir un exdgono
(fig. 85). Con una
medida AB igual &
larectadada,tirense
dos arcos BC y AD;
desde la intersec-
cién E tracese otro i
arco y de sus inter- Kig. 86.
secciones F y G seiidlense..los puntos HJ, los cuales
determinardn el exégono pedido.
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Dado un poligono, construiro tro igual. Se trazan

Fig. 87.

por todos los vértices del poli-
gono dado, ABCDE, rectas para-
lelas entre si, y tomando en ellas
desde cada vértice partesiguales,
tendremos los vértices a, b, ¢,d, e,
del poligono pedido (fig. 86).
Dado un poligono A, construir
otro semejante. Trazando rectas
desde todos sus vértices 4 un punto
cualquiera N, y trazando después
paralelas 4 los lados del poligono
propuesto, é interceptados por las .
rectas anteriores, se tendran cuan-

tos poligonos se quieran, como B, C, etc.; todos seme-
jantes al poligono dado (fig. 87).

Dada una
recta N.como
lado, cons-
truir un poli-
gono regular
de cualquier
numero de la-
dos. Sea un
poligono de
siete, por
ejemplo, el
que se quiere
construir. Pa-
ra conseguir-
lo,trédceseuna
circunferen-

Fig. 88. cia cualquiera
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y dividase el didmetro AB en siete partes iguales; de
los extremos A y B, con una abertura de compds igual
al didmetro, describanse dos arcos que se cortenen C;
de este punto al penultimo de la division del didmetro
determinado en D, tirese la recta CE y la cuerda BE
colocada sobre la circunferencia la dividird en siete
partes iguales. Prolonguese el didmetro AB hacia H
y el radio OE hacia F; dividase BE en dos partes
iguales; y prolongandose por ambos lados, hdgase
MP =MU 1/2 N, de manera que PU sera igual &4 N:
en los puntos P y U levantense las perpendiculares PH
y UF que se intercepten con los radios OA y OE pro-
longados, y la recta HF =PU =N, es el lado del po-
ligono pedido. Con un radio OH describase una gircun-
ferencia que contendrd siete veces & la recta N, dada
como lado del poligono (fig. 88).

CAPITULO X
DEL CIRCULO

433. Circulo es la superficie comprendida por la cir-
cunferencia (fig. 89).

|

Fig. 89, Fig. 90.
134. Sector esla parte de circulo comprendida entre
dos radios y el arco que forman (fig. 90).
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135. Segmento es la parte de circulo .comprendida
entra una cuer-
da 'y su arco =
(fig. 91) 6 entre R i
doscuerdaspa- [EE %
ralelas. el
136. Corona
¢ anillo es la
superficie com-
prendida entre
dos circunferencias concéntricas (fig. 92).
137. Trape-
cio circular es
la parte de co-
rona intercep-
tada por dos ra-
dios (fig. 93).
138. Todos
loscirculosque
tienen el mismo

0 065,

Y. 92
Iig. 91. Fig. 94,

Fig. 93.

radio son iguales.

139. Poligono inscripto es aquel cuyos lados son
cuerdas de la circunferencia (fig. 94).

140. Poligono eircunscriptoes aquel cuyoslados son
todos tangentes de la circun-
ferencia (fig. 95).

141. Si se divide una circun-
ferencia en partes iguales, y
por los puntos de division se
trazan cuerdas 6 tangentes, el
poligono inscripte 6 circuns-
cripto seraregular (fig.94 y 95). -

142. Los perimetros de los
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poligonos regulares inscriptos en una misma circunfe-
rencia aumentan, y los-de los circunscriptos dismi-
nuyen, 4 medida que aumenta el nimero de lados; de lo
cual se deduce que la circunferencia es siempre mayor
que cada uno de los perimetros de los poligonos
inscriptos, y menor que cualquiera de los perimetros
de los poligonos circunscriptos y que por lo tanto es
el limite comun deunosy otros.

- 143. La circunferencia puede considerarse como el
perimetro de un poligono regular de un niimero infinito
de lados, cuyo radio es la apotema.

144. La relacidn de la circunferencia con el didmetro
es la misma en todos los circilos. ;

145. Para hallar Ia relacién de la circunferencia con
‘¢l didmetro, se inscribe en una circunferencia de un
‘metro de didmeltro un exdgono, en seguida un dodecé-
gono después otro de 24 lados, otro de 48, etc., hasta
llegar al poligono de 8,072 lados, que casi se confunde
con el circulo y su perimetro con la circunferencia;
luego midiendo el perimetro del poligono, tendremos
muy aproximadamente la longitud dela eircunferencia,
calculada en 3'14159, si se supone el didmetroigual & 1.

Luego la circunferencia es algo mayor que tres did-
meltros.

Si llamamos = al nimero decimal 3'14159, tendre-
mos:

Circunferencia—=,dedonde circunferencia= 2= R.

2R

CUESTIONARIO

433. ;Qué es circulo? 434. ;Qué es sector? 435. ;Segmento;
436. ?Corona ¢ anillo? 437, ;Qué es trapecio circular? 438. ;Como
son os eirculos que lienen el mismo radio? 439. ;Qué es poligono
inscripto? 440. ;Qué es poligono circunseripto? 441. ;Cuando se



A

divide una circunferencia en partes iguales y por los puntos de
divisién se trazan cuerdas ¢ tangenles, ;como serd el poligono
que resulte? 442, ;Qué hay que notar entre los perimetros de los
poligonos regulares transcriplos y circunscriptos en una misma
circunferencia? 443. ;Cémo se puede considérar la circunferencia?
444, ;Cudl es la relacion de la circunferencia con el didmetro en
todos los circulos? 445. ;Como se halla la relacién de la circun-
ferencia con el didmetro?

PROBLEMAS GRAFICOS

Dada una circunferencia, escribir un triangulo equi-
létero. Tracese el diametro AB,
y de la extremidad B con la me-
dida del radio el arco CD;unan-
se por mediode cuerdaslos pun=-
tos CDA y quedaré trazado el
tridngulo pedido (fig. 96).

Inscribir un exédgono en una
circunferencia. Llévese seis
veces el radio sobre la circun-
ferencia, y las cuerdas de estos
arcos formaran el poligono pedido.

Para inscribir eldodecdgono se dividen por el medio
losseisarcos delexdgono, y las
cuerdas de estos nuevos arcos
formardn el poligono pedido.

Dadaunacircunferencia, ins-
cribir un cuadrado. Trécense
dos didmetros perpendiculares
entresi, y uniendo sus extremos
con cuerdas, quedard trazado
el cuadrado (fig. 97).

Fig. 96.
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Inseribir un octdgono.Dividanse por el mediolos cua.
drantes del problema anterior, y quedar a dividida la cir-
cunferencia en ocho arcos iguales, cuyas cuerdas serdan
los lados del octégono pedido.

Dada una circunferencia,
inseribir un pentigonoregu-
lar.Tirese el diametro BCyel
radio AD perpendicular 4 BC.
Dividase AB en dos partes
iguales en el punto E, y desde
este punto como centro, con
DE por radio, describase un
arco de circulo gque vaya &
cortar el didmetro BC en el Fig. 98.
punto F; tirese DF que serd el
lado del pantédgono. Llévese cinco veces sobre la cir-
cunferencia la medida DF que determinara los puntos
D, G, H, 1, J, ytrdcense las
cuerdas, DG, GH, HI y 4D,
y quedar4 resuelto el pro-
blema pedido (fig. 98).

Inscribir enunacircunfe-
rencia un poligono regular
de cualquier numero de la-
dos, por ejemplo de siete.
Tirese el didmetro AB y di-
vidase en siete partesigua-
les : desde los puntos A y B,
conun radio igual al dia-
metro,describanse dosarcos
que se intercepten en C.
Traceselarecta CD, demodo
que pase por la segunda di-




Nl v i

-

visién del diametro. Témese lalongitud de lacuerdaBD,
y llevéndol a siete veces sobre la circunferencia, ésta
quedara dividida en siete partes iguales; trdcense las
cuerdas y quedard inscrito el eptdgono pedido (fig. 99).
Dada una circunferencia, rectificarla. Rectificar la
circunferencia
es hallar una
recta equiva-
lente en longi-
tuddlacircun-
ferencia des-
arrollada;para
ello trdcese el
didmetro AB,
Fig. 100. la tangente
MAN, la recta ON, de modo que el arco Am sea igual
4 30 grados, 6 sea la mitad del arco, cuya cuerda es el
radio; llévese desde N sobre la tangente tres veces el
radio, y uniendo el extremo M con B, tendremos la
recta MB, equivalente & la semicircunferencia desa-
rrollada en linea recta (fig. 100),

CAPITULO XI
AREAS LE LAS FIGURAS PLANAS

146. Area de una figura es la medida de su exten-
sion superficial.

147. Unidad de superficie, es un cuadrado cuyo lado
es la unidad lineal, como una vara, un pie, un metro,
un decimetro, etec. 3

148. El drea de un tridngnlo se halla multiplicando,
la base por la mitad de la altura, 6 la altura por la mi-
tad de’la base.
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Ejemplo: ;Cudl es el drea
de un tridangulo que tiene 6 me-
tros de hase y 4 de altura
(fig. 101)?

Base.. ... Sy 6 metros.
1/2delaaltura. > 2 »

Fig. 101,
Area.....: 5 12 metros cuadrados.

149. El drea de un paralelégramo se halla multipli-
cando la base por la altura.

Ejemplo 1°. ;Cudl es la drea de
un cuadrado que tiene 5 metros de
base (fig. 102)?

BRE6.ipvne : 5 metros
Blinra s oo oD »
APOa.Y . .o 25 metros cuadrados.

Ejemplo 2°. ;Qué area
tendra un rectdngulo que
tiene 8 metros de base y 4
de altura (fig. 103)?

Base. .« 8 metros.
Altura. . . ¢ % » Fig. 103,
Area. ;... 32 metros cuadrados.

Ejemplo3°.;Cudl
es el drea de un
rombo que tiene 6
meltrosde base y 4

-de alto (fig. 104)?




e

ASeL S s e 6 meflros.
.9tV R X 4 »
w0, P - 24 metros cuadrados.

Ejemplo4.°;Quéareaten-
dra un romboide que tiene
6 metros de base y 3 de al-
tura (fig. 105)?

Bage—vo ot 6 meftros.
AIOre: o o s »
Brens .. .. 18 metros cuadrados.

150. El drea del frapecio
se halla multiplicando la
semisuma de las bases para-
lelas por la altura, 6 la mi-
tad de altura por la suma
de ambas bases.
Ejemplo: La base mayor
de un trapeciomide 8 varas,
la menor 4 y su altura 6;
icudl es su drea (fig. 106)?

8 varas.
=
ST L e A o 12
Semisuma......... 6
7.4 1 e R K d
T SR e 36 varas cuadradas.

i 151. El drea de un trapezoide se halla dividiéndolo
én dos tridngulos por medio de una diagonal y averi-
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guando por separado la superficie de cada triangulo, y
la suma de la superficie de los
dos tridngulos dard el drea del
trapezoide.

Ejemplo : ;Cudl es la super-
ficie deun trapezoide que, divi-
dido endostriangulos,ha resul-
tadoel1°,con30pies cuadrados,

y el 2, con 27 (fig. 107)? Ahe e
Superficie del 1°* tridngulo. ... 30 pies cuadrados.
» 28 T 2 + 27 »

Area del trapezoide. .. ........ 57 pies cuadrados.

152.El drea de unpoligono regular
se halla multiplicando el perimetro
por la mitad de la apotema 6 radio
recto.

Ejemplo: ;Cudl es el drea de un
exagonoregular que tieneporlado10

metros y porapotema 8,65 (fig. 108)? Fig. 108.
Eadalado, - BN 10  metros.
Nimero de lados............ Pt »
BORMPN0. .o o ovntvn o onaioine 60 »

1/2 de la apotema ¢ radio recto. > 4,32  »

LN

Area del exdgono........... 259,20

453. El drea de un poligono irregular se hallaredu-
ciéndolo 4 triangulos, ete., y buscando la superficie de
cada uno, la suma de ellos seré el area del poligono
irregular.
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e A

Ejemplo:Despuésde ha-
ber dividido un poligono
entrestriangulos porme-
dio de diagonales, ha re-
sultado el 1°, con 151ne-
tros cuadrados;el 2°, con
28, y el 3, con14; jcudl
serd su érea (fig. 109)?

Superficie del 1 tridngulo. 15 metros cuadrados.

» 20 +- 28 » »
» 32 » 14 » »
Area total del poligono.. .. 57 » »

154. El drea de un circulo se halla multiplicando la
circunferencia por la mitad del radio, puesto que el cir-

Fig. 110,

Circunferencia. .

1/2 del radio... X

Area del circulo.

culo puede considerarse como
un poligono de infinito nimero
de lados.

Es muy importante también
la formula = R2,

Ejemplo: ;Cuél es el drea
de un circulo cuya circunfe-
rencia mide 18,85 metros y su
radio 3 (fig. 110)?

18’85 metros.
$5 »

28’27 ‘meltros cuadrados. .

Segun la formula = R2=38,14159 >3 >(3 =28 m.c.

91 d. m'c;
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155. El drea de un semieirculo se halla multiplicando
la semicircunferencia respec-
tiva por la mitad del radio. .

Ejemplo : ;Cudl es el dreade
un semicirculo cuya semicircun-
ferencia mide 12,56 metros'y su
radio 4 (fig. 111)?

Fig. 111,
~Semicircunferencia. . . 12’56 metros.

1/2 del radio..,..... X2 »

Area delsemicireulo. . 25’12 metros cuadrados.

« 156. El drea de un sector de cir-
culo se halla multiplicando la lon-
gitud delarco respectivo por lami-
tad del radio.

Ejemplo : ;Cudles el drea deun
sector de circulo cuyo arco mide 6
metros y su radio 4 (fig. 112)?

Fig. 112,
Longitud del arco. ..... 6 metros.
1/8 del radioss. P 5 s 2 »
SBuperficie.... vl 12 metros cuadrados.

157. El drea de un segmento de
eirculo su halla buscando por se-
parado la del sector y ladel tridn-
gulo que forma la cuerda con los
radios; y restando la una de la
otra se tendra el drea del seg-
mento.

Ejemplo: ;Cudl es el drea de

Fig, 113.
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un segmento cuyo arco mide 20 metros 94, el radio 20
metros y la altura del tridngulo formado por los radios
y la: cuerda 17 metros (fig. 113)?

Superficie del sector. .. 209'44 metros cuadrados.
» del tridngulo. — 170

Area del segmento. —= 3944

158. El drea de una corona se halla averiguando la
superficie delosdos circuloscon-
céntricos y restando la menor de
la mayor.

Ejemplo: ;Cuél serd el area
comprendida entre dos circunfe-
renciasconcéntricascuyosradios
miden respectivamente el uno20
metros y el otro 10 (fig. 114)?

Fig. 114.

Superficie del circulo mayor.... 1256 m. c. 6360
» » menor...-.. — 314 » 1590

Area de lacorona.......... cie == 94%. —» AN

CUESTIONARIO

446. ;Qué es drea de una figura? 447. ;Qué entiende V. por
unidad de superficie? 148. ;Como se halla el drea de un tridngulo?
149. ;Cémo se halla el drea de un paralelégramo cualquiera?
150. ;Cémo se busca el area de un trapecio? 454, ;Cémo se halla el
drea de un trapezoide? 152. ;Cémo se busca el drea de un po-
ligono regular cualquiera? 453. ;Como se halla el drea de un po-
ligono irregular? 454. ;Como se encuentra el drea del cireulo?
455. ;Cémo se halla el drea de un semicirculo? 456. ;Cémo se
busca el drea de un sector de circulo? 457. ;Cémo se halla el
drea de un segmento de circulo? 458. ;Cudl es el 4rea de la co-
rona?
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PROBLEMAS NUMERICOS

iCudl es el drea de un tridngulorec tdngulo isdsceles
cuya altura mide 12 metros?

R. 72 metros cuadrados

Hay un terreno de forma de trapecio rectangular que
tiene tres frentes; el que forma los dos dngulos rectos
mide 450 metros; las bhases, la mayor 525 metros y la
menor 317 metros; ;jcudl es su drea?

R. 189450 metros cuadrados.

iCuél es el drea de un terreno de forma de exdgono
regular cuyo lado mide 6 metros y su apotema 5 metros
19 centimetros? -

R. 93 metros cuadrados 42 decimetros cuadrados.

.Cudntas baldosas de 20 centimetros de lado se ne-
cesitan para embaldosar un patio que tiene 12 metros
24 centimetros de largo por 4 metros 50 centimetros de
ancho?

R. 1377 baldosas.

El didmetro de un circulo mide 20 metros ; ;cual es
su drea?
R. 314 m. ¢. 15 d. m. ¢. 90 ¢. m. c.

:Qué longitud debe darse 4 un radio para trazar un
circulo de 1017 metros cuadrados 87 decimetros cua-
.drados 51 centimetros cuadrados y 60 milimetros cua-
drados de superficie?

R. 18 metros.
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CAPITULO XII .

TRANSFORMACION DE LAS FIGURAS PLANAS

159. Para transformar un paralelégramoen un tridu-
guloequivalente,se toma porbase del tridngulo lamisma

del parale]ogramo y por altura el duplo de la altura del

paralel Ggramo, 6 bien el duplo de la base y la misma
altura.

160. Para transformar un triingulo en un paralels-
gramo equivalente, se toma por base del paralelogramo
~ lamisma del triangulo y por altura la mitad de la del
tridngulo, 6 bien la mitad de la base y la misma altura.

161. Para transformar un poligono regular, en un
trigngulo equivalente, se toma por hase del tridngulo
el perimetro del poligono y por altura su apotema.

162. Para convertir un triangulo cualquiera en otro
equivalente, se traza una paralelad la base por el vértice
més elevado, setoma por basela misma del triangulo y
por altura un punto.cualquiera de la paralela. .

163. Cuadrar una figura, es transformarla en un
cuadrado equivalente.

164. Para cuadrar un tridngulo, se busca una media
proporcional entre la base y la mitad de la altura, y
la media proporcional serd el lado del cuadrado.

165. Para cuadrar un paralelogramo, se busca una
media proporcional entre la base y la altura, y se tendré
el lado del cuadrado.

166. Para cuadrar un trapecio, se busca una media
‘proporcional entre la suma de ambas bases y la mltad
~de la altura.

167. Para cuadrar un poligono regular, se husca
una media proporcional entre el perimetro y lamitad de
su apotema. :

]

4
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168. Para cuadrar un poligono irregular, se trans-
forma primero en un tridngulo equivalente, y éste 4 su
vez en un cuadrado.

169. Para cuadrar un circulo, se busca una media
proporcional entre la circunferencia rectificada y la
mitad del radio. :

170. Dos cuadrados, en otro equivalente: se forma
un tridangulo rectédngulo cuyos catetos sean iguales a los
lados de los cuadrados, y la hipotenusa sera el lado
del cuadrado pedido que sera igual 4 la suma de los
cuadrados dados.

CUESTIONARIO

159. ;Como se transforma un paralelégramo en un tridngulo
equivalente? 460. ;Cémo se transforma un triangulo en un para-
lelégramo equivalente? 464. ;De que modo se transforma un po-
ligono regular en tridngulo equivalente? 462. ;Cémo se convierte
un tridngulo cualquiera en otro equivalente? 163. ;Qué es
cuadrar una figura? 464. ;Cémo se cuadra un {tridngulo?
465. ;Un paralelégramo? 466. ;Como se cuadra un trapecio?
167.; Cémo se reduce un poligono regular en un cuadrado equiva-
lente? 468. ;Un poligono irregular? 469. ;Cémo se cuadra un
circulo 470. ;CGomo se convierten dos cuadrados en olro equiva-
lente?

PROBLEMAS GRAFICOS

Convertir
un tridngulo
escaleno en
untridangulo
isdsceles
equivalente: -

‘trdcese por
el vértice
mas elevado
la paralela Fig. 115.
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ND; en el medio de la base BC, levéntese la perpendi-
cular OM; y las rectas BM y MC determinaran el tridn-
gulo is6sceles BMC equivalente & BAC, pues ambos
tienen la misma base y estdn trazados entre las mismas
paralelas (fig. 115).

Transformar el trapecio CABD en un triingulo
equivalente: prolonguese la base mayor AB en una

Fig. 116.

longitud BE =CD, y uniendo C con E tendremos el
tridngulo CAE equivalente al trapecio dado (fig. 116).

Transformar el rombo ABCD en un triingulo rec-
tangulo  equivalente:
tracense las diagonales
BD yAC y la recta NA
paralela 4 BD ; prolén-
guese CB hasta que
corte 4 NA en E, y se
tendrd el triangulo rec-
langulo EAC equiva-
lente al rombo dado
(fig. 117).

Hegstl. Transformar el poli-
gono irregular ABCD en ofro equivalente que tenga
un lado menos : prolonguese la base AB, tracese la dia-
gonal BD y la recta OC paralela & BD, y trazando la
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recta DO, se tendré el poligono AODE equivalente
al poligono dado
ABCDE (fig. 118).
Dado el triangulo
isdsceles ABC, con-
vertirlo en un cua-
drado equivalente :
prolénguese la base
BC, una longitud CE
igual 4 la mitad de
AO: con un radio igual
4 la mitad de BE descri-
base una semicircunfe-
rencia, y la perpendi-
cular CN media propor-
cional entre la base del
tridngulo, y la mitad de
la altura serd el lado del
cuadrado pedido(fig.119).
Hacer un cuadrado du-
plodeotro: sea
ABCD el cua-
dradodado,tra-
ceseladiagonal
AC que es el
lado del cua-
drado duplo, y
con dicho lado
como base for-
mese el cua-
drado pedido
ACFE (fig. 20).

Fig. 120.
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GEOMETRIA DEL ESPACIO

CAPITULO XIII
SUPERFICIES, ANGULOS DIEDROS Y POLIEDROS

171. Las superficies se dividen en planas y curvas.

172. Superficie plana es aquella con la cual coincide
en toda su extension una recta aplicada 4 dos cuales-
quiera de sus puntos.

173. La superficie plana se llama también plano.

174. Dos rectas que se cortan
6 tres puntos que no estan en
linea recta, determinan la posi-
cién de un plano.

175. Superficie curva es aque-
lla con la cual no coincide una
rectaaplicada 4 dos cualesquiera
de sus puntos.

476. Superficie quebrada ¢
poliedra es una continuacion de
planos que no forman uno solo.
177. Superficie mixta es una continuacion de planos
y superficies curvas.

178. Angulo diedro es
el formado por dos planos .
que se cortan como A, B,
C, D planos, EF éngulo
diedro (fig. 121).

179.Carasdeldnguloson

Fig. 122. los planos que le forman.
180. Aristas son la interseccién de estos planos.

Fig. 121.
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181. La magnitud de un dngulo diedro no depende
de la mayor 6 menor extension de sus caras, sino de
su mayor 6 menor abertura.

182. La medida de un dngulo diedro se aprecia por
la del rectilineo formado por dos perpendiculares.4 la
arista, trazadas por un mismo punto de ella ,una en
cada plano.

183. Para dividir un déngulo diedro en dos, tres, ete.
dngulos iguales, se divide el
dangulo rectilineo correspon-
diente en este nimero de éngu-
los iguales, y por la arista y
los lados de estos angulos se
trazan planos.

184. Angulo poliedro es la
inclinacion de tresdmasplanos
que concurrenen un punto, Ila- .

" mado vértice del dngulo polie-
dro (fig. 122).

185. Caras del dngulo polie-
dro son los planos que lo forman.

186. Aristas son las intersecciones de sus caras.

187. Un dngulo poliedro se compone de tantos die-
dros como caras tiene.

188. Angulo poliedro regular es el que tiene todas
sus caras y dngulos diedros iguales.

- 189. Angulo triedro es el que estd formado por tres
dngulos planos: A, B, C planos; D dngulo triedro
(fig. 123).

CUESTIONARIO _

174. ;Cémo se dividen las superficies? 172. ;Qué es superficie
plana? 473. ;Qué es plano? 4174. ;Cémo se determina su po=1cnon‘?
175, ;Qué es superficie curva? 176. ;Qué es superficie quebrada?
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477. ;Qué es superficie mixta? 478. ;Qué es éngulo diedro?
479. ;Cuéles son las caras del angulo diedro? 480. jQué son
aristas? 184. ;De qué depende la magnitud de un angulo diedro?
482.; Cudl es lam edida del angule diedro? 483. ;((6mo se divide un
angulo diedro en dos, tres, elc., angulos iguales? 184. ;Qué es
angulo poliedro? 185. ;Cuadles son las caras del dngulo poliedro?
486. ;Qué son aristas del angulo poliedro? 487. ;De cuéntos di-
edros se compone un éngulo poliedro? 4188. Qué es angulo poli-
edro regular? 189. ;Qué es angulo triedro?

CAPITULO XIV
CUERPOS POLIEDROS

190. Cuerpo poliedro es el espacio terminado por su-
perficies planas.

191. Caras de un poliedro son los planos que forman
el poliedro.

192. Aristas de un poliedro son los lados de sus
caras.

493. Vértices son los puntos de interseccion de unas
aristas con otras.

194. Base de un poliedro es cualquiera de sus caras,
déndose generalmente este nombre & aquella sobre la
que se considera que descansa el poliedro.

195. Caras laterales son todas menos la base 6 bases.

196. Aristas laterales son las intersecciones de cada
dos caras laterales.

197. Los poliedros se dividen en regulares é irre-
gulares.

198. Poliedros regulares son aquellos cuyas caras
son poligonos regulares ¢ iguales, y cuyos angulos
poliedros son también iguales entre si, ¢ irregulares
los que no reunen estas condiciones.

199. Los poliedros regulares son cinco : el tetraedro,
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el exaedro 0 cubo, el octaedro, el dodecaedro, yelico-
saedro.

200. El tetraedro esta formado por cuatro tridngu-
los edquilateros
iguales ; tiene
seis aristas y
cuatro vértices,
y sus dngulos
son triedros
(fig. 124).

Fig. 124. 201. El exae— Fig. 125.
dro 6 cubo esta formado por seis cuadrados iguales,
tiene doce aristas y ocho vértices, y sus dngulos son
triedros (fig. 125).

202. El octaedro esta formado por ocho tridngulos
equildteros iguales, tiene doce aristas y seis vértices y
sus dngulos
estin forma-
dos por cuatro
caras (fig. 126)

203. El do-
decaedro esta
formadopor
doce pentago-
nos regulares Fig. 127.

é iguales, tiene treinta aristas y veinte vértices, y sus
angulos son triedros (fig. 127).

204. El icosaedro estd formado por
veinte tridngulos equildteros iguales,
tiene treinta aristas y doce vértices, y
sus dngulos estdn formados por cinco
caras (fig. 128). :

205. Prisma es el poliedro que tiene  rig. 12s.




o D

por bases dos poligonos iguales y'paralelos, y sus caras
laterales son paralelégramos (fig. 129). Las aristas la-
terales'de todo prisma son iguales.

206. Altura del pmsma es la perpendlcular ba Jada
desde una de las bases & la otra 6 a4 su prolongacion.

207. Prisma recto esel
que iiene las aristas late-
rales perpendicularesdlas
bases (fig. 129).

208. Prisma oblicuo es
el que tiene las aristas la-
terales oblicuas 4 lasbases
(fig. 130).

209. El prisma, por ra-

Fig.129. z6n de la figura de sus Fig. 130.
bases puede ser triangular, cuadrangular,trapecial, rom-
bal, etc., segin que sus bases sean tridngulos, cuadra-
dos, trapecios, rombos, etc.

210. Los prismas se dividen en regulares ¢ irregu-
lares.

211. Prisma regular se llama al que esrecto, y sus
bases son poligonos regulares.

212. Prisma irregular es €l que no reune estas dos
condiciones.

213. Paralelepipedo es todo prisma que tiene por hases
paralelégramos.

214. Paralele-
pipedorectangular
es aquel euyas ba-
ses son rectangu-
los (fig. 181). :

215. Cubo es el Fig 132.
paralelepipedocuyas seiscaras son cuadrados (fig. 132)

Fig. 131.
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216. El drea lateral del prisma recto es igual al pro-
ducto;del perimetro de una.de sus bases por una de
sus aristas laterales.

217. El drea lateral del prisma oblicuo es igual al
producto de una de sus aristas laterales por el perime-
tro de una seccion perpendicular & dicha arista.

218.El drea total de un prismase
la halla, agregando dla lateral la de
las bases.

219. Pirdmide es un poliedro que
tiene por base unpoligono cualquiera
y por caras laterales tridngulos que
terminan en un mismo punto, llama-
do vértice 6 cispide de la pirdmid e
(fig. 133).

220. Altura de la pirdmide es la Fig, 133.
perpendicularbajada dla base 6 4 su prolongacion desde
su cuspide.

221. Apotema de Ia pirdamide es la recta que, trazada
encima de las caras de la pirdamide, baja perpendicular-
mente desde la cuspide 4 la base.

222. Eje de la piramide es la recta que une la cus-
pide con el centro de la base.

223. La pirdmide toma el nombre del poligono dc su
base : asi decimos pirdmide triangular, g
cuadrangular, pentagonal, exagonal,.
ete., segun la figura de su base.

224. Pirdamide regular es la que
tiene por base un poligono regular
y sus aristas laterales iguales enfre
si.

225. Pirdmide irregular si falta
alguna de estas condiciones (fig. 134). Fig. 134,
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226. Pirdmide truncada es aquella que, en virtud de
una secci6on paralela a la base, queda sin cuspide
(fig. 135).

227. El drea lateral de una pirdamide regular es igual
al producto del perimetro de su base
por la mitad de la apotema.

228. El drea lateral de una pird-
mide irregular se halla sumando las
de sus caras.

229. El drea lateral de una pird-
mide truncada regular es igual al pro-
ducto dela semisuma delos perimetros
de sus bases por su apotema corres-
pondiente.

230. El drea total de una piramide se halla afiadiendo
a la lateral el area de la base: y si fuere truncada,
las de ambas bases.

Fig. 135.

CUESTIONARIO

490. ;Qué es cuerpo poliedro? 194. ;A qué se llaman caras de
un poliedro? 492, ;Qué son aristas de un poliedro? 493. ;Qué son
vérlices de un poliedro? 4194, ;Cudl es la base de un poliedro?
195. ;Qué son caras laterales? 496. ;Qué son aristas laterales?
197. ;En qué se dividen los poliedros? 198. ;Qué son poliedros
regulares? ;Qué son poliedros irregulares? 199. ;Cudntos y cudles
son los poliedros regulares? 200. ;Cdmo esté formado el tetraedro?
201. ;El exaedro 6 cubo? 202. ;Eloctaedro? 203. ;El dodecaedro?
204. ;El icosaedro? 205. ;Qué es prisma? 206. ;Cuél es la altura
del prisma? 207. ;Qué es prisma recto? 308. ;Qué es prisma
oblicuo? 209. ;De cuantas clases puede ser el prisma por razén
de la figura de sus bases? 240. ;En qué se dividen los prismas?
241. ;Qué es prisma regular? 212, ;Irregular? 243. ;Qué es parale-
lepipedo? 214. ;Qué es paralelepipedo rectangular? 245. ;Qué
es cubo? 216, ;Como se halla el drea lateral del prisma recto?
27. jA qué es 1gual el drea lateral de un prisma oblicuo? 248. ;C6-
mo se halla el area total de un prisma? 249. (,Qué es pirdmide?
220. ;Qué es altura de la pn‘amlde‘? 221. ;A quése llama apotema
de la piramide? 222. ;Quées eje del a piramide? 223. ;De qué
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toma el nombre toda piramide? 224. ;Qué es pirdmide regular?
225. ;Qué es piramide irregular? 226. ;Qué es piramide truncada?
227. ?Cémo se halla el area lateral de una piramide regular?
228. ;Como se halla el area laleral de una pirdmide irregular?
229. ;Cémo se halla el area lateral de una pirdmide truncada re-
gular? 230. ;Como se encuentra el area total de una pirimide?

CAPITULO XV
CUERPOS REDONDOS

231. Los cuerpos redondos son tres : el cono, el ci-
lindro y la esfera.

232. Cono es el cuerpo redondo originado por la
revolucion de un tridngulo rectangulo quegira al rede-
dor de uno de sus ca-
tetos (fig. 136).

233.Ejedelconoes
larecta queuneel vér-
tice con el centro de
la base.

234. Alturadelcono
es la perpendicular
bajadadlabase 6 4 su
prolongaciéndesdela Fig. 137,

¥ig. 1% ctispide.

235. Generatriz es la recta tirada en la superficie
desde el vértice & la base 6 la hipotenusa del tridngulo
generador.

236. Cono rectoes el que tiene el eje perpendicular
al centro de la base (fig. 137).
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237. Cono oblicuoeselquétieneelejeoblicuoal centro
.delabase(fig.138).
238.Trozode co-
no 6 cono truncado
es la parte de cono
comprendidaentre
la base y otro pla-
no, quecorta todos
los lados (fig. 139).
Fig. 138. 239. El drea la- Fig. 139.
teral de un cono es igual 4 la circunferencia de su base
por lamitad de su lado. La férmula serd pues = R L.

240. El drea total de un cono se halla agregando 4 la
lateral el area de la base.

241. El drea lateral de untrozode cono de bases para-
lelas, es igual al producto de la semisuma de las circun-
ferenciasdesusba-
ses por la altura.

242. El drea to-
tal se halla agre-
gando & la lateral
el area de ambas
bases.

243. Cilindroes
el cuerpo redondo

Fig. 140. originadoporlare- Fig. 141,
volucién de un rectdngulo al rededor de uno de sus
lados que se llama eje (fig. 140).

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

245. Cilindro recto es el que tiene el eje perpendi -
cular a las bases (fig. 141).
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- 246. Cilindro oblicuo es el que tiene el eje oblicuo 4
las bases (fig. 142).

247. El drea total de un cilindro es igual al producto
de la circunferencia de su base
por su lado 6 altura. La férmula
es2z RL.

248. El édrea total de un cilin-
dro se halla agregando 4 la la-
teral la de las bases.

- 249. Esferaes un cuerpo ter-
minado por unasuperficiecurva,
cuyos puntosequidistantodos de :
uno interior llamado centro. Se fig. 1y
considera engendrada por la revolucion de un semi-
circulo al rededor del didametro (fig. 143).

250. Eje de la esferaes el didmetro sobre el cual se
considera girando.

251. Polos son los extremos del eje.

252. Radio es toda recta que une el centro de la es-
fera con un punto cualquiera de
la superficie.

253. Diametro es toda recta
que pasando por el centro de la
esfera, une dos puntos opuestos
de la superficie.

254. Circulo méximo de la es-
feraeselqueladivideendospar-
tesiguales,llamadashemisferios. .

255. Zona es la parte de la e 2%
esfera comprendida entre dos circulos paralelos. -

256. Sector esférico es la parte de la esfera que se

considera formada por la revolucion de un séctor de
circulo.




=0E

257. Casquete esférico es la parte de esfera que tiene
por base un circulo menor.

*258. El drea de Ia esfera es igual al producto de su
circunferencia méxima por su didmetro, 6 bien, 4 cuatro
veces el drea de un circulo méximo.

259. La formula del drea de la esfera es igual &
47 R2.

260. El drea de la zona es igual al producto de su
circunferencia maxima por su altura.

261. El drea dol casquete esférico es igual al pro-
ducto de la circunferencia méxima por su altura.

CUESTIONARIO

231. ;Cudles son los cuerpos redondos? 232. ;Qué es cono?
233.;Qué esel eje de cono? 234. ;Cualeslaaltura del cono? 235 ;Qué
es generatriz? 236. ;Qué es cono recto? 237. ;Cono oblicuo?
238. ;Quéestrozo de cono, 6 cono truncado? 239. ;Cémo se halla
elarea lateraldel cono?240. ;Cémo se halla el area total del cono?
244. ;Como se halla el area lateral de un trozo de cono de bases
paralelas? 242. ;Como se halla el area total? 243. ;Qué es cilindro?
244. ;Cual es la altura del cilindro? 245.; Qué es cilindro recto?
246. ;Cilindro oblicuo? 247. ;Cémo se halla el drea lateral de un
cilindro? 248. ;Cdémo se halla el area lateral de un -cilindro?
249. ;Qué es esfera? 250. ;Qué es eje de la esfera? 254. ;Qué son
polos? 252. ;Qué es radio? 253. ;Qué es didmetro? 254. ;Qué es
circulo maximo de la esfera? 255. ;Qué es zona? 256. ;A qué se
llama sector esférico? 257. ;Qué es casquele esférico? 258. ;Como
se halla el drea de la esfera? 259. ;Cudl es la férmula del area
de la esfera? 260. ;Cémo se halla el 4rea de la zona? 264. ; A
qué es igual el area del casquete esférico?

CAPITULO XVI

VOLUMEN DE LOS CUERPOS

262. Volumen de un cuerpo es la medida del espacio
que ocupa.
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263. Para medir el volumen de los cuerpos, se toma
por unidad de medida un cubo cualquiera de dimen-
siones conocidas, y se averigua cudntas veces estd
contenido en ellos.

264. El volumen de un paralelepipedo cualquiera es
igual al producto del drea de su base por su altura.,

265. El volumen de un prisma cualquiera es igual
al producto del drea de la base por su altura.

266. El volumen de una pirdamide cualquiera esigual
al producto del drea de su base por el tercio de su altura.

267. El volumen de un poliedro cualquiera se halla
descomponiéndolo en otros poliedros, cuyo volumen
pueda determinarse por las reglas anteriores y sumando
después los voliimenes de estos poliedros parciales.

268. El volumen de un poliedro regular es igual al
tercio del producto de su drea por su apotema.

- 269. El volumen de la pirdmide truncada es la dife=
rencia que hay entre el volumen de la pirdmide total y
el de la piramide deficiente. Como no es posible hallar
el volumen de la piramide total, el del cono niel de la
pirdmide y el cono deficiente, sin saber las alturas, es
necesario hallarlas por medio delas siguientes férmulas

Altura de la pirdmide total: — e - Altura de la pirdmide

T
deficiente: e Alturadel cono total: é—f‘ « Altura del
e L R-r

cono deficiente: H'r

Siendo A la altura del trozo de pirdmide 6 cono, L
ellado de la base de la pirdmide y J el lado homélogo de
su seccion, R el radio de la base del cono, r el radio de
la seccion del cono.

270. El volumen del cono es el producto del drea del

4.
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circulo de su base por el tercio de su altura. La formula
es la siguiente: —-z: R2 A,

271. El Vqumen del cono truncado es 1gual ala di-
ferencia que hay entre el cono total y el cono deﬁ-
ciente.

272. El volumen del cilindro es igual al producto del
drea de su base por su altura. La formula del volumen
del cilindro es la siguiente: = R2 A.

273. El volumen de la esfera es igual al producto de
su drea por el tercio del radio. La formula del volumen

4
de la esfera es ;= R2.

274. El volumen del sector esférico es igual al pro-
ducto de la superficie de su casquete por un tercio de
su radio.

275. El volumen de la zona se halla averiguando el
volumen de toda la esfera, y restando el de los seg-
mentos que la forman: la diferencia expresara el volu-
men de la zona.

CUESTIONARIO

262. ;Qué es volumen? 263, ;C6mo se mide el volumen de los
cuerpos? 264. ;El de un paralelepipedo? 265. ;Cémo se halla el
volumen de un prisma cualquiera? 266. ;Cudl es el volumen de una
pirdmide cualquiera? 267. ;Cémo se halla el volumen de un po-
liedro cualquiera? 268. ;Como se halla el volumen de un poliedro
regular? 269: ¢Gomo se halla el volumen -de la pirdmide trun-
cada? 270. ;Cudl es el volumen del cono? 274. ;El del cono trun-
cado? 272. ;Cémo se halla el volumen del cilindro? 273. ;A qué
es igual el volumen de la esfera? 274. ;Cémo se encuentra el
volumen del sector esférico? 275. ;Cémo se halla el volumen de
la ‘zona?
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1 tomo en 8. Encartonado....... o AR o % 1.20
"Bl Leco de teorla fcal, arregladas pah las escuelas cnmm:gs ‘
por F. 8. de Martines, Riistica. ., ... BrTny s iyy Sraie o St

Curgo de dibujo natural y de adorno; qbnsl.a de *8 cuadernos con
modelos do paisajes, flores, frutas y dlbtﬁo natural par la.Seilora
Maglia de Ponsini. Precio de cada cuaderno......... e

Lecciones de Anatomia, ilustradas con 7 ﬁgums, por F. s, 4,‘.;
Martines, 1 tomo en 12°, encartonado .

Leccl de Fisiologia arregladas
escuelas comunes por F. S, de
TONAAO ¢ o v v suepresnansunsansurasons
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Tipografia dc GARNIER ]iermano, 6, Rue des Saints-Péres, Paris.
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